Resumé

Ultralydsflowmaling baseret pa akustisk overfgrselstid (Transit Time Ultrasonic
Flowmeter) er en udbredt og veletableret teknologi til at male vacskers stromnings-
hastighed. Dog er malingen af multifasestrgmning stadig en stor udfordring, speci-
elt for industrielle anvendelser. Tilstedeveerelsen af flere faser i strgmningen giver
typisk problemer med malingers repeterbarhed, som reducerer malengjagtigheden
drastisk. Ren eksperimentel udvikling af nye flowmalere til at handtere flere faser
er bade gkonomisk og tidsmeessigt dyrt. Et attraktivt alternativ til ren eksperi-
mentel udvikling vil veere benyttelsen af en matematisk model.

I denne afhandling preesenteres udviklingen af en numerisk model, som si-
mulerer udbredelsen af akustiske bglger i ultralydsflowmalere. De grundleeggende
ligninger er fgrste ordens dynamiske elasticitetsligninger udvidet sa ledes at der
tages hensyn til baggrundsstremingen i flowmaleren. Det akustiske medie bliver
modelleret ved at sactte forskydningsmodulet til 0. Differentialer med hensyn til
sted bliver tilnsermet med Fourier kollokation, som giver muligheden til at bruge
den velkendte Fast Fourier Transform metode. Integrationen i tid bliver udfgrt
ved brug af eksplicit fjerde ordens Runge-Kutta Finite Difference metoden. Yder-
ligere bruges adaptive teknikker til stedsdiskretiseringen for at gge opl@gsningen
af faseovergange i mere komplekse geometrier.

Den udviklede numeriske model er, sa vidt vi ved, den forste pseudospektrale
model som lgser akustisk lydudbredelse i et heterogent medium i bevaegelse.

Modellen bliver sammenlignet med analytiske lgsninger og andre numeriske
metoder. Efterfslgende sammenlignes med eksperimentelle resultater i et stil-
lestaende, heterogent medium. En direkte sammenligning er ikke ligetil pa grund
af forholdsvis store ungjagtigheder i ultralydstransducernes materialeparametre.
Derfor praesenterer vi en alternativ sammenligningsmetode: den malte elektriske
energi sammenlignes med den simulerede akustiske energi, hvor begge energier er
normaliserede med hensyn til resultater i et homogent medium. Energitab som
funktion af gasmaengde i veesken undersgges og en god overensstemmelse (afvigel-
se under 2.1%) opnas. Denne fremgangsmade bliver herefter anvendt pa et stort
st eksperimentelle malinger foretaget pa et industrielt flerfasestrgmningsanleeg.
Dette demonstrerer modellens brugbarhed til at give et godt estimat af signalaf-
vigelsen for en given gasmaengde og storrelse af gasinklusionerne.

Det praesenterede arbejde er, sa vidt vi ved, det eneste offentlige studie som
diskuterer simuleringen af ultralydsflowmalere med flerfasestrgmning og sammen-
ligning med eksperimentelle resultater i et sa dant omfang.



