Sensoren und Messsysteme 2022 - 10. — 11.05.2022 in Niirnberg

KI-Verfahren zur Erkennung stromender Fliissigkeiten mit Clamp-on
Ultraschall

Sebastian Wockel, Hendrik Arndt, ifak- Institut fiir Automation und Kommunikation e.V., WernerHeisenbergstr. 1,
39106 Magdeburg, Germany, sebastian.woeckel@ifak.eu

Kurzfassung

,,Mehr als nureine Durchflussmessung*— Wie KI stromende Fliissigkeiten unterscheiden kann"

Akustische Messverfahren werden neben der ,,einfachen® Erfassung von Volumenstromen oder Fiillstinden erfolgreich
zur Analyse von verschiedensten Stoffsystemen eingesetzt. Angepate Algorithmen ermoglichen u.a. die Berechnung
der Dichte von Fluiden, die Quantifizierung von dispersen Phasen (Partikeln, Luftblasen) oder die Erkennung von Abla-
gerungen und Korrosion in den Leitungssystemen. Diese genannten Parameter einer fliissigen odr gasformigen Disper-
sion stellen bei Prozessen in komplexen Fliissigkeiten, wichtige Prozessgrofen dar, die entscheidend fiir Funktion, Qua-
litdt und nachhaltige Leistungsfahigkeit sind. Diese Grofen werden bisher nicht vollstindig erfasst. Die eingriffsfuei
(nicht-invasive) Ultraschall-Durchflussmessung bietet hierfiir ein Potenzial, ,,von aulen” durch Behélterwinde neben
dem Volumenstrom auch weitere Eigenschaften der Fluide zu bestimmen. Aufgrund der Komplexitit der Ausbreitung
von Schall in Rohrsystemen [1] und der Vielzahl an Querempfindlichkeiten sind jedoch zur Berechnung der physikali-
schen GrofBien eines Fluids angepasste Modelld2, 3] und fortgeschrittene Algorithmen[4] notwendig.

Im Beitrag erfolgen ein Review der praktischen Herausforderungen der nicht-invasiven Durchflussmessungam Beispiel
eines kommerziellen Durchflussmessgeritsund die Kurzdiskussion verschiedener Ansétze der Erkennung von stromen-
den Medien mit KFéhnlichen Verfahren. Aufbauend wird im Einzelnen ein verallgemeinertes Verfahren zu Dichtebe-
rechnung [5] aus der multimodalen Schallausbreitungbei typischen nichtinvasiven Ultraschall-Durchflussmessern vor-
gestellt und anhand von praktischen Untersuchungen verifiziert Der schematische Aufbau und derVersuchsaufbauan
einem industriellen Rohrsystem sind in Bild 1 dargestellt.

Die vorgestellten Ergebnisse entstanden im Kooperationsprojekt ,,EXAKT — Nicht-invasive und kontinuierliche Uberwa-
chung von Fluidkreisldufen mittels Ultraschallsensok‘ mit Frderung durch das BMBF im Rahmen von KMU-innovativ
iiber VDI/VDE-IT, VK: 16ES0972.
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Bild 1: Schematische Darstellung und Foto der Ultraschall-Clamp-on-Messung an einem Edelstahlrohr
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