CH 637472 AS

I!

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

Wlllll“““ilﬂm SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
\w“mm"m BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM
Ei

6) Int.ClL%: GOIF 1/58

637472

@) Gesuchsnummer: 987/79

@) Anmeldungsdatum:

01.02.1979

Prioritdt(en): 21.02.1978 DE 2807356

Patent erteilt: 29.07.1983
Patentschrift
verdffentlicht: 29.07.1983

@ Inhaber:
Fischer & Porter GmbH, Géttingen (DE)

@ Erfinder:
Broder Ketelsen, Settmarshausen (DE)

Vertreter:
Kirker & Cie SA, Genéve

Vorrichtung zur Messung eines ein Rohr pro Zeiteinheit durchstromenden Fliissigkeitsvolumens.

@ Die Vorrichtung weist ein mindestens innenseitig elek-

trisch isolierendes Rohrstiick auf, in dem diametral
zwei an einen Spannungsmesser angeschlossene Elektro-
den (E,, E,) angeordnet sind, und einer Anordnung (N,
S¢, Na, Sa) zur Erzeugung eines Magnetfeldes B im Be-
reich der Elektroden, dessen Feldlinien iiberwiegend recht-
winklig zu der durch die Verbindungsgeraden der Elek-
troden und die Rohrachse definierten x-z-Ebene verlau-
fen, wobei die y-Komponente des Magnetfeldes in einer
zur x-z-Ebene parallelen Ebene einen Sattelpunkt auf-
weist. Dadurch verringert man Einfliisse des Stromungs-
zustands auf das erfasste Spannungssignal.
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PATENTANSPRUCHE Bei bekannten Vorrichtungen dieser Art verlduft die By~
1. Vorrichtung zur Messung eines ein Rohr pro Zeiteinheit Komponente des Magnetfeldes in der x—y-Ebene (z=0), der
durchstrdmenden Fliissigkeitsvolumens mittels eines minde- Elektrodenebene, im wesentlichen homogen oder inhomogen

stens innenseitig elektrisch isolierenden Rohrstiicks, in dem dia-  und symmetrisch zu dieser Ebene in beiden z-Richtungen mehr
metral zwei an einen Spannungsmesser angeschlossene Elektro- s oder weniger ausgedehnt erst konstant bleibend und dann mo-
den angeordnet sind, und einer Anordnung zur Erzeugung eines  noton abfallend oder sogleich monoton abfallend.

Magnetfeldes im Bereich der Elektroden, dessen Feldlinien Einfliisse des Stromungszustandes auf das von dem Span-
iiberwiegend in Richtung der y-Achse verlaufen, welche mitder — nungsmesser erfasste Spannungssignal, z.B. wenn die Stromung
durch die Verbindungsgerade der Elektroden definierten rotationsunsymmetrisch um die Achse des Rohres ist, wenn sich
x-Achse und mit der durch die Rohrachse gegebenen z-Achse 1o die Stromung schraubenformig um die Achse des Rohrs windet
ein rechtwinkliges Koordinatensystem bildet, dadurch gekenn-  oder wenn sich die rotationssymmetrische Verteilung der Stro-
zeichnet, dass die Anordnung zur Erzeugung eines Magnetfel- mung zeitlich dndert, sind dabei unvermeidbar.

des B so ausgebildet ist, dass die Y-Komponente By des Ma- Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Vorrichtung anzuge-
gnetfeldes B'in einer zur y=0 x—z-Ebene parallelen y=y,Ebe-  ben, die insbesondere diese drei Fehler vermeidet oder so gering

ne von einem Sattelpunkt aus mit Koordinaten [Xsl< 0,1-D, 15 als moglich hélt, also eine Vorrichtung eingangs genannter Art
IYsl< 0,45 - D und 1Zs|< 0,1 D, wobei D der Rohrdurchmesser ~ anzugeben, die noch weniger als bekannte Vorrichtungen in

ist, in beiden Richtungen parallel zur x-Achse bis zur Rohrin- dem von ihr erfassten Spannungssignal abhéngig vom Stro-
nenseite abfillt und in beiden Richtungen parallel zur z-Achse ~ mungszustand der Fliissigkeit ist.
ansteigt und nach Uberschreiten jeweils eines Maximums abillt. Zur Losung dieser Aufgabe ist die Vorrichtung durch die
2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 20 Merkmale des Patentanspruchs 1 gekennzeichnet.
dass der Abstand (z,, z,) der Maxima von der Elektrodenebene, Die erfindungsgemisse Ausbildung des Magnetfeldes zeich-
x—y-Ebene mit z=0, einstellbar ist. net sich gegeniiber dem Stand der Technik dadurch aus, dass die
3. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, Stérke der y-Komponente des Magnetfelds in der Néhe der

dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand (z,, z,) der Maxima Elektroden besonders niedrig ist und von dort aus beidseitig zur
von der Elektrodenebene zwischen dem 0,1-fachenund dem 25 Mitte des Rohrs zu dem genannten Sattelpunkt ansteigt und von

0,6-fachen, vorzugsweise zwischen dem 0,2-fachen und dem diesem Sattelpunkt aus wiederum in den beiden z-Richtungen
0,4-fachen, des Rohrdurchmessers D liegt. jeweils zu einem Maximum ansteigt und dann wieder abfllt.
4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, Legt man in erster Linie nur auf ein von der Reynoldszahl — also

dadurch gekennzeichnet, dass beidseitig der Elektrodenebene anf.in vom Unterschi.ed zwisg:hen laminarer und turbuler}ter
ausserhalb des lichten Rohrquerschnitts je zwei Polschuhe (N,, 30 Stromung —und auf ein von einer Schraubenform der Strémung
Sa Ny, Sp) oder Spulen einander gegeniiberliegend angeordnet unabhéngiges Spannungssignal Wert, so kann der Abfall der

sind, deren Verbindungsmittellinien (8, 10) wenigstens anné- y-Komponente des Magnetfeldes in den beiden Richtungen
hernd parallel zur y-Achse verlaufen. parallel zur x-Achse geringfiigig sein.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, Wenn auch der genannte Sattelpunkt nur in einer Ebene
dass die dem Rohrinneren zugewandten Fléichen der Polschuhe 35 vorgeschrieben ist, so versteht es sich doch nach den Gesetzen
(N,, S, Ny, Sp) oder die Spulen im Sinne des Umfanges des der Magnetostatik von selbst, dass entsprechende Sattelpunkte,
Rohres (2) gekriimmt sind. wenn auch quantitativ anders ausgebildet, in den zu dieser Ebe-

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- ne parallelen Ebenen anzufinden sind.
zeichnet, dass die in Langsrichtung des Rohres (2) gemessene Zur Anpassung der Vorrichtung an einen weiten Bereich
Breite der dem Rohrinneren zugewandten Flichen der Polschu- 40 von Reynoldszahlen der Fliissigkeit und an rotationsunsymme-
he (N,, S,, Ny, Sp) oder Spulen zwischen dem 0,15-fachen und trisch verteilte Stromungen im Sinne der genannten Aufgabe ist
dem 0,8-fachen, vorzugsweise zwischen dem 0,2-fachen und die Vorrichtung bevorzugt dadurch gekennzeichnet, dass der
dem 0,5-fachen, des Rohrdurchmessers D liegt. Abstand der Maxima von der Elektrodenebene einstellbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch Der Abstand der Maxima von der Elektrodenebene soll
gekennzeichnet, dass der Umfassungswinkel der dem Rohrinne- 43 zwischen dem 0,1-fachen und dem 0,6-fachen, vorzugsweise
ren zugewandten Fliichen der Polschuhe (N, S,, Ny, Sp) oder . zwischen'dem 0,2-fachen und dem 0,4-fachen, des Rohrdurch-
der Spulen quer zum Rohr (2) zwischen 90 und 150°, vorzugs- messers liegen.
weise zwischen 100° und 130°, liegt. Zur Verwirklichung des Magnetfeldes sind bevorzugt beid-

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch seitig der Elektrodenebene ausserhalb des lichten Rohrquer-
gekennzeichnet, dass der mittlere Kriimmungsdurchmesser der 30 schnitts je zwei Polschuhe oder Spulen einander gegeniiberlie-
dem Rohrinneren zugewandten Flichen der Polschuhe (N,,S,,  gend angeordnet, deren Verbindungsmittellinien wenigstens an-
Ny, Sp) oder der Spulen zwischen dem 1,0-fachen und dem 1,6-  néhernd parallel zur y-Achse verlaufen.

fachen, vorzugsweise zwischen dem 1,0-fachen und dem 1,3- Der Einfluss der sich aus den B,-, By- und B,-Komponenten
fachen, des Rohrdurchmessers D liegt. des Magnetfeldes unter Beriicksichtigung der Gewichtung oder

55 Wertigkeit, die sich fiir jedes Raumelement aus seiner rdumli-
chen Anordnung in bezug auf die Elektroden ergibt, mit den v,-
und v,~Geschwindigkeitskomponenten der Strdmung ergeben-
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Messung eines den Spannungen ist bei einem erfindungsgemassen Magnetfeld
ein Rohr pro Zeiteinheit durchstrémenden Fliissigkeitsvolu- besonders gering. Ausserdem ergibt sich ein giinstiges Verhlt-
mens mittels eines mindestens innenseitig elektrisch isolieren- 60 nis zwischen der aufgewendeten Feldstérke und der Hohe der
den Rohrstiicks, in dem diametral zwei an einen Spannungsmes-  an den Elektroden erfassten Signalspannung.

ser angeschlossene Elektroden angeordnet sind, und einer An- Um eine ausgeprégte Sattelform um den Sattelpunkt herum
ordnung zur Erzeugung eines Magnetfeldes im Bereich der zu erreichen, sind bevorzugt die dem Rohrinneren zugewandten
Elektroden, dessen Feldlinien iiberwiegend in Richtung der Flédchen der Polschuhe oder die Spulen im Sinn des Umfangs des
y-Achse verlaufen, welche mit der durch die Verbindungsgera- 65 Rohrs gekriimmt.

de der Elektroden definierten x-Achse und mit der durch die Besonders vom Strémungsprofil unabhéngige Messergeb-

Rohrachse gegebenen z-Achse ein rechtwinkliges Koordinaten-  nisse bei relativ geringer Baulénge erhdlt man dann, wenn die in
system bildet. Léngsrichtung des Rohrs gemessene Breite der dem Rohrinne-



3 637 472

ren zugewandten Flichen der Polschuhe oder Spulen zwischen B=(B,, By, B,). Wegen der Geometrie jedes Raumelementes in

dem 0,15-fachen und dem 0,8-fachen, vorzugsweise zwischen bezug auf die Elektroden liefert jedes Raumelement einen un-
dem 0,2-fachen und dem 0,5-fachen, des Rohrdurchmessers terschiedlichen Beitrag an die Elektrodenspannung. Dieser Bei-
liegt. Der Umfassungswinkel der dem Rohrinneren zugewand- trag ergibt sich aus dem vektorielien Produkt der Geschwindig-

ten Fléchen der Polschuhe oder der Spulen quer zum Rohrsoll s keits- und Magnetfeldvektoren im betreffenden Raumelement,
dabei bevorzugt zwischen 90 und 150°, vorzugsweise zwischen zusétzlich korrigiert mit einem Formfaktor oder Wertigkeit. Die
100 und 130°, liegen. Aus dem gleichen Grunde soll der mittlere ~ angestrebte Magnetfeldverteilung beriicksichtigt diese Wertig-

Kriimmungsdurchmesser der dem Rohrinneren zugewandten keit, um eine optimale Messung zu gewihrleisten.
Flichen der Polschule oder der Spulen zwischen dem 1,0-fachen Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsform liegen beid-
und dem 1,6-fachen, vorzugsweise zwischen dem 1,0-fachen 10 seitig der x-y-Ebene die zwei Polschuhe N,, S, und Ny, S, einan-
und dem 1,3-fachen, des Rohrdurchmessers betragen. der diametral gegeniiber, und zwar mit ihren Verbindungsmit-
Die Erfindung wird im folgenden an Ausfiihrungsbeispielen tellinien 8, 10 parallel zur y-Achse im Abstand 7, bzw. z,. Diese
unter Hinweise auf die beigefiigten Zeichnungen beschrieben. Abstéinde sind praktisch stets einander gleich. Sie kénnen je-
Fig. 1 zeigt einen Prinzipaufbau und dient der Erléuterung doch vorzugsweise verdndert werden, um den Abstand der Ma-
der verwendeten Begriffe. 15 xima der y-Komponente des Magnetfeldes von der Elektroden-
Fig. 2 zeigt eine Ausfithrungsform einer erfindungsgemiis- ebene z=0 einzustellen.
sen Vorrichtung schematisch. . Durchwandert man einen Stromfaden parallel zur Rohrach-
Fig. 3 zeigt schematisch den Verlauf der y-Komponente des  se (z-Achse) durch den Punkt (x=0, y=y,, z= 0) bei der An-
Magnetfeldes lédngs einer durch den Punkt x=0, y=y,) zur ordnung nach Fig. 2 und misst man dabei die y-Komponente des
z-Achse parallel verlaufenden Geraden bei einer Anordnung 20 Magnetfeldes, so ergibt sich der aus Fig. 3 entnehmbare Ver-
nach Fig. 2. lauf. Von der Elektrodenebene z=0 an steigt die y-Komponen-
Fig. 4 zeigt die Ausfithrungsform nach Fig, 2 im Schnitt te des Magnetfeldes in beiden Richtungen (z#0) bis zu einem
IV-IVinFig. 2. Maximum an und fillt dann ab. Wandert man andererseits (was

Fig. 1 zeigt schematisch ein Rohr 2, in dem diametral zwei aus Fig. 3 nicht ersichtlich ist) vom Punkt (x=0, y=y,, z=0)
an einen Spannungsmesser 4 angeschlossene Elektroden E), E, 25 parallel zu der Elektrodenverbindungslinie (x-Achse) in Rich-
angeordnet sind. Die fiir die folgende Beschreibung verwendete  tung Rohrwand, so fllt in beiden Richtungen die y-Komponen-
x-Achse ist die Verbindungsgerade zwischen den Elektroden, te des Magnetfeldes ab. Im Punkt (x=0, y=y,, z=0) liegt also
gerichtet von E, nach E;. Als z-Achse ist die Rohrachse ineiner  ein Sattelpunkt der y-Komponente des Magnetfeldes iiber der
willkiirlich gewdhlten Richtung verwendet. Die y-Achse ver- x—z-Ebene (y=y,).
vollstindigt ein rechtwinkliges, rechthidndiges x-y-z-Koordina- 30  Die Vorrichtung nach den Fig, 2 und 4 weist Polschuhe N,
tensystem. Der Rohrdurchmesser ist mit D gekennzeichnet. In Sa Ny, Sp auf, die in Umfangsrichtung des Rohrs 2 gekriimmt
jedem Punkt P des Rohrinneren sind zwei Vektoren definiert: sind, und zwar im dargestellten Beispiel konzentrisch zur
die Geschwindigkeit V= (v, v, v,) der durch den Punkt Pstré-  Rohrachse, was eine vorteilhafte Ausfithrungsform, aber nur ein
menden Fliissigkeit und das im Punkt P herrschende Magnetfeld ~ Spezialfall ist.

c 2 Blatt Zeichnungen
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