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C) Avantages – Inconvénients

· Avantages

DOPPLER

· Possibilité de mesures ponctuelles

· Montage extérieur sur la tuyauterie

· N’utilise qu’une très faible partie de la section

· Sortie d’un signal analogique représentant le débit
Différences de temps de transit

· Possibilité de mesures ponctuelles

· Montage extérieur sur la tuyauterie

· Profils de vitesses intégrés sur un axe complet de section

· Bonne précision ( 1 % pour les débitmètres à pleine section ( 3 % pour les versions partielles.

· Sortie signal analogiques représentant le débit.

· Large étendue de mesure (DN 10 à 10 000).

· Utilisable pour tout fluide

· Coût avantageux pour les gros diamètres.

· Inconvéniants

DOPPLER

· Le fluide doit être chargé de particules.

· Attention à la dispersion des ultrasons (mauvais écho).

· Ne peut être utilisé que pour les DN supérieurs à 25 mm.

· Nécessité de réglages et de calibration in situ.

· Risque d’erreur important si :

· mauvais contact avec la tuyauterie

· mauvais état de surface de l’intérieur de la canalisation.
Différences de temps de transit

· Appareil difficile à étalonner (nécessité de réglage et de calibration in situ).

· Longueur droite à respecter.

· Transmission des signaux (écho difficile à obtenir).

· En cas d’encrassement (tartre, rouille) plus d’utilisation possible.

· Coût avantageux pour les petits diamètres.



Ils sont régis par na Norme NF X 10-120 – Juillet 2000.

A) Principe

Le principe de fonctionnement d’un débitmètre électromagnétique est dérivé de la loi de Faraday.

Lorsqu’un conducteur électrique de longueur (l) se déplaçant à la vitesse (v) dans un champ magnétique uniforme (B), selon une direction perpendiculaire au champ, il induit une force électromotrice (f.e.m) perpendiculaire à la fois au champ (B) et à la direction du mouvement (v) (Règle des trois doigts de la main).

La f.e.m induite a pour expression :

E = B.l.v

v = vitesse moyenne du liquide (m/s)

B = Intensité du champ magnétique (tesla)

L = longueur du conducteur (m)

E = force électromotrice (volts)
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B) Conditions d’utilisation

· Perturbations dus aux sources de champs magnétiques parasites

Les transformateurs, moteurs, lignes électriques ont, en général, la même fréquence que le signal du débitmètre et peuvent interférer sur la mesure. Le blindage des câbles de liaisons est obligatoire.

· Mise à terre

Il est indispensable d’avoir une très bonne mise à la terre, afin d’éviter toute tension parasite qui perturberait la mesure. En général, toutes les pièces métalliques du débitmètre sont raccordées à la terre.



A) Principe

Ces débitmètres utilisent les propriétés des mouvements oscillatoires créés au sein d’un fluide par un obstacle. Le principe de mesure utilisé est celui du cheminement des tournillons selon Karman.

Un fluide se déplaçant dans une conduite et rencontrant un obstacle immergé, engendre, au sein du liquide, au-dessus d’une certaine vitesse et d’une certaine viscosité, une zone de turbulence qui donne naissance à une série ininterrompue de tourbillons (VORTEX). Ces tourbillons se détachent de façon alternative et régulière en aval de l’obstacle.
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La relation entre la fréquence de détachement des tourbillons (f), la largeur du corps perturbateur (d) et la vitesse d’écoulement (v) s’exprime par : 
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avec f = fréquence de détachement (Hz)


v = vitesse (m/s)


d = largeur de l’obstacle (m)


St = nombre de Strouhal

La fréquence de détachement est ensuite mesurée à l’aide de capteurs piézo-résistifs ou capacitifs qui détectent la variation de pression derrière l’obstacle, et délivrent une tension alternative de fréquence proportionnelle à la vitesse.

B) Conditions d’utilisation

Afin d’obtenir une mesure fiable, il est nécessaire de détecter et de filtrer les bruits de fond (vibrations, turbulences…) survenant sur les tuyauteries.

C) Précision

La précision atteint ( 1 % de la valeur mesurée pour modèles les plus précis.

D) Avantages – Inconvénients

· Avantages

· Large gamme de mesures.

· Très bonne précision.

· Pas d’influence de température de pression et de masse volumique.

· Coût relativement faible.

· Inconvénients

· Domaine d’utilisation limité pour les viscosités élevées et les liquides chargés.

· Perte de charge due à l’obstacle

· Difficultés à ne détecter que le passage des vortex sans détecter de bruit de fond.

· Nécessité de disposer de longueur droite importante.

· En partie basse de l’échelle, tendance à ne pas comptabiliser.



Critères de choix d’un capteur

Les critères intervenant dans le choix d’un débitmètre sont nombreux. Leur importance relative dépend de l’utilisation qui peut être faite et de la nature du fluide à mesurer.

A) Critères d’utilisation

Critères
Description
Choix possibles

Nature du fluide

Facteur de détérioration

Variation de régime hydraulique

Conditions physiques de circulation

Conditions d’utilisation
· Eau propre (traitée – eau de ville)

· Eau chargée, sans présence de flottants (graisses, mousses, …)

· Eau chargée avec présence de flottants

· Température

· Aggressivité

· Température

· Viscosité

· Masse volumique changeante en fonction de la température de la pression

· Ecoulement continu

· Ecoulement pulsé, transitoire

· Perte de charge admissible due au débitmètre
Tous types

Ultrason

Pas d’ultrasons

Pas d’ultrason

    Pas de bulle à bulle

    Pas de piézo-résisitif

Nécessite de connaître les plages de variation

Pas d’ultrason si risque de condensation

    Pas de bulle à bulle

    Pas de piézo-résistif

    Pas de bulle à bulle

    Pas de piézo-résistif 

Tous types

Ultrason, piézo-résistif

    Pas de bulle à bulle

    Pas de piézo-résistif



B) Critères d’implantation

Critères
Remarques

Mobilité

Accessibilité

Ambiance
Prévoir des possibilités de montage et de démontage sans interruption de l’écoulement.

Prévoir de l’installation, les accès nécessaires pour réaliser :

· les relevés d’indication,

· les réglages,

· les vérifications,

· les étalonnages,

· la maintenance.

Prendre les précautions nécessaires pour protéger le débitmètre, et son électronique des agressions suivantes :

· projection d’eau,

· vibrations,

· température (rayonnement),

· poussières,

· interférences électromagnétiques (par exemple électronique de puissance ).

· 



Calage du capteur d’un débitmètre

La norme X 10-311 prévoit une méthode de calage très précise, mais malheureusement celle-ci est difficilement utilisable sur le terrain.

Il existe deux méthodes plus simples :

a) Avec arrêt de l’écoulement

Cette méthode est préconisée par les constructeurs de débitmètres dans leur notice. Elle consiste, après by-pass des rejets, à plonger l’organe de mesures dans l’eau ou de l’en retirer, jusqu’à ce que le débitmètre indique un débit nul.

Si cette méthode paraît séduisante par sa simplicité, son utilisation entraîne quelques imprécisions (tension superficielle de l’eau, sensibilité, insuffance du débitmètre). Elle impose, en outre, un by-pass de l’effluent pendant toute la durée du calage. Si cette opération ne pose pas de problèmes dans le cas des eaux traitées, son utilisation est à proscrire si elle conduit à un rejet d’eau brute dans le milieu récepteur.

b) Sans arrêt de l’écoulement

Cette méthode a été mise au point et testée par l’Agence de l’Eau Loire Bretagne.

Puisqu’il s’agit de caler le zéro de la sonde de mesure à l’horizontale du zéro du dispositif, pourquoi ne pas utiliser un niveau à bulle ?

Par principe, l’écoulement n’est pas interrompu. Il faut donc nécessairement réaliser le calage à une hauteur arbitraire supérieure au niveau maximum admissible (300 à 400 mm par exemple).
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