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| Akustisches StromungsmefBverfahren nach dem zeitparallelen
Sing~around-Prinzip

Anwendungsgebiet der BErfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Ultraschall-
Me8technik und kenn in Ultraschall-Stromungs- bzw. Durch~
fluBmessern angewendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Bekannte akustische Strimungsmesser nach dem Sing-around-

- Verfahren liefern ein stromungsgeschwindigkeitsproportio=-
nales MeBergebnis durch Auswertung der infolge von Sing-
around-Umliufen in und gegen Strdmungsrichtung gewonnenen

- Signale hinsichtlich Frequenzdifferenz (US-PS 3751979, US-
PS 3625057, DE-0S 2325830), Periodendauerdifferenz (SU-PS
503130, US-PS 3653259) oder Impulsphasendifferenz (DD-PS

146 852), Jedes dieser Verfahren liBt sich wiederum in zeit-
serieller oder zeitparalleler MeBstrategie realisieren.

Bekannten zeitparallel arbeitenden Systemen (SU-PS'373535,
~ US-PS 3625057) ist gemeinsam, daB zwel getrennte Sing-
" around-Kreise und somit auch zwei Ultraschall-MeBstrecken

erforderlich 51nd, von denen eine in und die andere gleich-

,zeltlg gegen Stromungsrlchtung betrieben wird. UngleichmafBi-
ge Parameterdriften beider Sing-around-Kreise im elektroni-
schen und im akustischen Teil konnen erhebliche Meffehler
verursachen, Ihre Kompensation ist nur mit zusitzlichem
 Aufwand an Elektronik und vor allem an MeBzeit mdglich'(DD—
PS 143 109, K1. G 01 F 1/66). |
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Bekannte zeitseriell arbeitende Systeme (z. B. SU-PS 552559,
SU-PS 553456, US=-PS 3751979) nutzen die Mdglichkeit der
Richtungsumschaltung einer akustischen MeBstrecke und fiih-
ren die Teilmessungen in und gegen Strimungsrichtung zeit-
lich nacheinander aus. Je nach,GrBBé der erforderlichen
TeilmeBzeiten und der Str&mungSgeséhwindigkeit wirken sich-
rtliche Schallgeschwindigkeitsgradienten als zeitliche in-
derungen stérend auf alle zeitseriellen MeBverfahren aus.

Ziel der Frfindung

Ziel der Erfindung.ist die Unterdrlickung von Meffehlern in-
folge von Parametereinfliissen bei extrem kurzer MeBzeit.

Darlegung des Wesens dervErfinduhg

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei der akusti- ‘
schen Stromungsmessung nach dem Sing-around-Verfahren durch -
ein neues MeBzeitregime fiir eine gewisse Dauer den gleich-
zeitigen, gegensinnigen und voneiﬁander unabhingigen Unlauf
von Sing-around-Impulsen in ein und derselben akustlschen
MeBstrecke zu ermbglichen,

Erfindungsgemdl wird die Aufgabe dadurch gelost, daB eine
Sing-around-Elektronik mit einer entsprechenden Richtungs-
umschaltung fir beide Umlaufrlchtungen in der Weise verwen-
det wird, daB in und gegen Strdomungsrichtung Ultraschallim-
pulse ausgesandt werden, die sich nach dem Sing—around—Prin—
‘zip'regenerieren und zeitlich derart versetzt sind, daB die
Sing-around-Elektronik durch stindige Sende-Empfangs- bzw.

- Richtungsumschaltung in der Lage ist, die UltraSchallimpulse
- richtig zugeordnet zu verarbeiten. Alle in bzw. gegen Stro-
mungsrichtung ausgesandten Impulse werden nach ihrem Empfang
als getrennte Impulsfolgen ausgegeben und stehen als Slng~
around-Signale zur Auswertung nach bekamnten Verfahren zur.
Verfiigung (z. B. entsprechend DD-PS 443 107, DD-PS 143 108,
DD-PS 146 852, alle K1, G 01 F 1/66). ‘
Die Vorteile dieses MeSverfahrens ergeben sich aus der Ver-
bindung der spezifischen Vorziige der zeitseriellen (glelche
MeBstrecke und gleiche Sing-around-Elektronik fiir beide:
Teilmessungen) und der zeitparallelen Verfahren (Eliminie-
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rung der Parameterdnderungen des Mediums, halbe erforderli-
chelMeBzeit gegeniiber den zeitseriellen Verfahren).

Aus fiihrun gsbelsplel

Die Erfindung soll nachstehend an einem AusfuhrungsbeiSplel

niher erlédutert werden.

Zwischen zwei Ultraschallschwingern, von denen der Schwinger
51 stromauf, der Schwinger S2 stromab liegen soll, befindet
sich die Konstante Schallstrecke der Linge 1. Im ruhenden

iMedium ergibt sich eine Laufzeit der Schallimpulse von
R _i, bei vorliegender Strémung der Geschwindigkeit v eine

Laufzeit von S1 nach S2 von t = civ’ von S2 nach S1 von

b= clv' wobel also b <'b‘(t ist. Die Strecke ist in
..beiden Rlchtungen als Slng-around—Krels zu betreiben.

" Der MeSablauf geschieht wie folgts:
., Der Schwinger S2 strahlt einen Schallimpuls aus, unmittelbar

danach werden der Schwinger S2 auf "Empfang" und der Schwin-

ger S1'auf "Senden" geschaltet. Zeitversetzt dazu, und zwar

Cum teet 0! sendet Jetzt der Schwinger S1, worauf unmittelbar

der Schw1nger S1 auf "Empfang" und der Schwinger 52 auf

"Senden" geschaltet wird. Anschliefend empféngt der Schwin-
‘ger 81 den vom Schwinger S2 ausgesandten Impuls, der, elek-

tronisch riickgefiihrt, am Sehwinger S2 einen neuen Impuls aus-

 16st, wonach unmittelbar beide Schwinger wieder umgeschaltet

werden. In der zeitlichen Reihenfolge empfangt jetzt der

chhw1nger S2 den vom Schwinger 51 ausgestrahlten Impuls;
. dieser wird iber die Rickfibrelektronik zum Schwmnger S1 ge~ -

leitet und regt hier erneut eine Impulsausldsung an, woraufhin
beide Schwinger wieder in ihrer Betriebsart umgeschaltet wer-
den. Dieser Vorgang setzt sich wegen der in beiden Richtungen

_unterschiedlichen Laufzeit der Impulse in der akustischen .

MeBstrecke zeitverschoben iiber eine groBSere Anzahl von Tm-

. pulsumlgufen fort. Die Anzahl der Impulsumliufe. n und die
. obere Grenze geht aus folgender Uberlegung hervor:

Die Zeitdifferenz zwischen den Impulsumlaufzeiten in beiden

 Richtungen iiber eine zu bestimmende Anzahl n von Umliufen
~ darf nicht groBer werden als die kiirzeste Impulslaufzeit in

der Strecke, nimlich t,,
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Pir den Fall ¢> v folgt
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Das Ergebnis. ist unabhanglg von der Streckenlange

Die fir eine MeBanordnung zu widhlende maximale Umlaufaahl
n ist festgelegt durch die maximal zu messende Stromungs»
geschwindigkeit Vinax bei gegebener Schallgeschwindigkeit ¢
im Medium:

Ppax = .

2 nax

Als BeiSpiel ergibt sich fir Wasser mit ¢ = 1500 m/s und -
=3m/s einn . =250 Slng-around~Umlaufe. |
Im Rhythmus des Wechsels zwischen Senden und hmpfangen der

Schwinger muBl auch die MeBinformation, d. h., missen die
Ausgangssignale selektiert werden.
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Erflndungsanspruch

Akustisches StromungsmeSverfahren nach dem zeltparallelen
Sing~-around-Prinzip, dadurch gekemnzeichnet, daf mit Hilfe
einer elektronischen Zeitablaufsteuerung fiir elne bestimm-
te MeBdauer bzw. eine bestimmte Anzahl von Sing-around-Um- *
'1éufenvzﬁei gegensinnig, ein und dieselbe akustische MeB-
strecke durchlaufende und voneinander unabhingige Sing-
around-Impulsfolgen zeitlich ineinandergeschachtelt werden.
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