Doppler vs Temps de Transit

Deux technologies pour une méme mesure du deébit.

Doppler et Temps de transit sont deux types de
débitmetres tres populaires, destinés a la mesure non
invasive du débit dans les tuyaux pleins. Tous deux
ultrasoniques, ils mesurent le débit en utilisant des
capteurs fixés a l'extérieur du tuyau. Il y a donc une
tendance a confondre ces deux techniques. En réalite,
elles fonctionnent, chacune, mieux dans des
applications opposeées. Le succes de votre installation
dépend donc de la bonne compréhension de leur
parfaite adéquation avec ces dernieres.

L'ultrasons est un son généré au-dessus de la plage
auditive humaine - au-dessus de 20 kHz. Les
technologies des débitmetres Doppler et Temps de
transit sont appelées "ultrasons" parce qu'elles
fonctionnent, au-dela des fréquences ou de la gamme
sonore que nous pouvons entendre.

Au cceur de chaque transducteur a ultrasons se trouve un
cristal piezo-électrique. Ce sont des disques de verre de
la taille d'une piece de monnaie. Ces cristaux sont
polarisés et se dilatent a une certaine fréquence
lorsqu'une énergie électrique est appliquée a des
électrodes a leur surface. Lorsqu'il pulse, le transducteur
émet un faisceau ultrasonore d'environ 5° de large suivant
un angle congu pour traverser efficacement une paroi de
tuyau. L'écho de retour (une impulsion de pression)
impacte un deuxieme cristal (lui passif) qui crée alors de
I'énergie électrique. Il s'agit du signal recu dans un
transducteur Doppler ou Temps de transit.

Jusqu'a présent, ces deux technologies ultrasonores
piezo-électriques semblent donc a peu pres les mémes.
Pas etonnant que le choix puisse étre deroutant. Mais,
regardons maintenant, de plus pres, les différences.

Nos débitmetres Temps de transit ont une paire de transducteurs, chacun
contenant un cristal piézoélectrique. Un transducteur transmet le son tandis que
I'autre agit comme récepteur.

Nos débitmetres Doppler utilisent une conception de capteur a une téte
permettant un montage rapide et simple a l'extérieur des tuyaux. Le transducteur
comprend a la fois les cristaux piézo-électriques d'émission et de réception dans
le méme boitier.



Les Temps de transit fonctionnent généralement dans des fréquences de 1a 2 MHz.

Les hautes frequences utilisées dans les plus petits tuyaux, et les fréquences plus basses dans les grands tuyaux jusqu’a
plusieurs metres de diametre. Il faut donc sélectionner les paires transducteurs/fréquences fonction de I'application.
Les Doppler, eux, fonctionnent a des fréquences de 640 kHz a 1 MHz sur une large gamme de diametres de tuyaux.
Comme leur nom l'indique, les débitmetres par temps de transit mesurent le temps nécessaire a un signal ultrasonore
transmis par un capteur, pour transiter dans le tuyau et étre recu sur un second capteur.

Les mesures de temps vers I'amont et |'aval sont alors comparées. En I'absence de débit, le temps de transit sera égal
dans les deux sens. En présence d'un débit le son se déplace plus rapidement dans le sens de I'écoulement et plus
lentement dans le sens inverse. Du fait que le signal ultrasonore doit traverser une longueur de tuyau, le fluide ne doit
pas contenir une concentration significative de bulles ou de solides, sinon le son a haute fréquence est atténué et trop
faible pour atteindre le transducteur récepteur.

L'effet Doppler, lui, a été documenté pour la premiere fois en 1842 par le physicien autrichien Christian Doppler. Nous
rencontrons tous quotidiennement des exemples de l'effet Doppler. C'est, par exemple, le changement de tonalité
d'un sifflet de train qui passe ou de I'échappement d’une voiture de course. Nous entendons cette variation de tonalité,
ou effet Doppler, uniquement parce que nous sommes stationnaires et que I'émetteur sonore (le train ou la voiture
de course) est en mouvement par rapport a nous. Les débitmetres Doppler utilisent ce principe selon lequel les ondes
sonores sont renvoyées a I'émetteur a une fréquence modifiée si des réflecteurs dans le liquide sont en mouvement.
Le décalage de frequence est directement proportionnel a la vitesse du liquide. Il est mesuré avec précision par
I'instrument afin de calculer le débit. Le liquide doit donc impérativement contenir des bulles de gaz ou des solides
pour que la mesure Doppler fonctionne.

Deux technologies, une décision :

Ainsi, les débitmetres Doppler fonctionnent mieux dans les liquides sales ou aérés tels que les eaux usées et les
boues.

Les débitmetres a temps de transit fonctionnent avec des liquides propres comme l'eau, les huiles et les produits
chimiques.

Contactez-nous pour obtenir des conseils et des informations spécifiques sur la sélection et I'application réussie de
ces technologies dans votre application.

Instruments concernés
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