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(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Bestimmung des Bezugsvolumenstromes eines Fluids
mittels einer Dichtemengenumwertung unter Verwendung
eines Wirbelzahlers nach dem Prinzip der Karmanschen
WirbelstraBe. Aus dem Mef3signal des Wirbelzahlers
werden nach der Signalvorverarbeitung die Signalfrequenz
und die Signalamplitude von iiberlagerten Stérungen
befreit und anschlieBend vom DurchfluBrechner ermittelt.
Aus der so gewonnenen Signalfrequenz kann der
DurchfluBrechner den Volumenstrom, die Dichte und den
Bezugsvolumenstrom des Fluides berechnen.
ErfindungsgemaR wird der Bezugsvolumenstrom aus der
mittels modifizierter Frequenzverhaltnismessung
ermittelten Frequenz sowie aus der durch modifizierte
Diskrete Fouriertransformation bestimmten Amplitude des
MeRsignales berechnet, wobei insbesondere die Amplitude
aus dem der Frequenz entsprechenden
Spektralkoeffizienten gewonnen wird. Fig. 1
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Patentanspruch:

Verfahren zur Bestimmung des Bezugsvolumens eines Fluids mittels Dichtemengenumwertung unter
Verwendung eines Wirbelzéhlers nach dem Prinzip der Karmanschen Wirbelstrafie, einem
Vorverstarker mit TiefpaRfilter, steuerbaren Hoch- und TiefpaRfiltern, einem Trigger, einem Halteglied,
einem Analog-Digital-Wandler und einem Durchflufrechner, gekennzeichnet dadurch, daf? erstens
das aus dem Sensor des Wirbelzihlers gewonnene analoge Signal u(t) in Abhangigkeit der Frequenz
mittels des steuerbaren Tief- und Hochpalifilters (2) gefiltert, daR das so gewonnene Signal mit dem
Trigger (3) in eine von Stérungen freie Impulsfolge Nx gewandelt und dafd aus dieser mittels
modifizierter Frequenzverhéaltnismessung im DurchfluBrechner (6) die Frequenz fx und der
Betriebsvolumenstrom V 1 berechnet wird, daf} zweitens das analoge Signal u(t) mittels

Haltegliedes (4), Analog-Digital-Umsetzer (5) und Durchflu3rechner (6) digitalisiert, im
Durchflurechner (6) durch modifizierte diskrete Fouriertransformation der Betrag des
Spektralkoeffizienten | F(i) | der der zuvor berechneten Frequenz entspricht, ermittelt sowie daraus
die von Uberlagerten Stérungen befreite Amplitude U berechnet, daR drittens die Betriebsdichte p aus
der Amplitude U und dem Quadrat der Frequenz gewonnen wird und letztendlich aus der
Betriebsdichte p, der Bezugsdichte p und der Betriebsvolumenstrom V der Bezugsvolumenstrom Vb
bzw. das Bezugsvolumen im DurchfluRrechner (6) bestimmt wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erf:ndr ing betrift einVerfahren zur Bestimmung des Bezu nas\//\homonsfrr\mns eines Flt iide mlf?nle nnr\h#nmnnnanl imwertuna

findung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung de volury luids mittels Dich igen g
unter Verwendung eines Wirbelzahlers nach dem Prinzip der Karmanschen Wirbelstrale. Das Verfahren ist fiir die Bilanzierung
von gasformigen und fliissigen Rohstoffen sowie Energietrdgern besonders geeignet und kann bei der Realisierung von

MeRaufgaben mit geringeren Genauigkeitsanforderungen Verwendung finden.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Esist aus der Literatur allgemein bekannt, daR bei der Anwendung von WirbelfrequenzdurchfluRmessern neben der mittleren
Stromungsgeschwindigkeit bzw. des Volumenstromes in einer Rohrleitung tiber die Abldsefrequenz an einem Stérkérper nach
der Beziehung f ~ ¢ bei geeigneter Auswahl und Anordnung von MeBumformern bzw. Flihlern auch ein elektrisches Signal
ermittelt werden kann, welches die Schwankungen der kinetischen Energie des Fluids nach Abldsung von Wirbeln an einem
Storkdrper proportional abbildet.

In dem so gewonnenen elektrischen Signal |33t sich neben der Signalfrequenz auch die Signalamplitude U auswerten, welche
proportional der Dichte des Fluids und dem Quadrat der mittleren Strémungsgeschwindigkeit ist. Es gilt:

U~p-C (1)
bzw.
p ~ U/f? (2)

Eine Ldsung, in der beide Effekte ausgenutzt werden und Gber eine geeignete Schaltungsanordnung der Massestrom eines
Fluids bestimmt werden kann, wird in der US Patentschrift 3885432 beschrieben. Das den Druckschwankungen proportionale
elektrische Signal wird in dieser Lésung unter Verwendung eines DruckmeRBumformers gewonnen. In dem DD-WP 256367 wird
der Effektivwert des Mef3signales mittels einer elektronischen Schaltung ermittelt. Nachteil dieses Verfahrensist, da Stérungen
des MeRsignales unzureichend eliminiert werden. Aus der Literatur ist allgemein bekannt, da3 zur Ermittlung der Amplitude
eines Signales die Diskrete Fouriertransformation Anwendung findet. In der Rechentechnik hat sich insbesondere die schnelle
Fouriertransformation (FFT) durchgesetzt. Mit der FFT kann somit die Frequenz und die Amplitude eines Spektralanteiles,
insbesondere der Grundschwingung des MeRsignales, ermitteft werden. Auf diese Weise kénnen Stor- und Nutzanteil des
MeRsignales getrennt werden. Ein Verfahren zur dynamischen und dichteunabhéngigen Bestimmung des Massestromes von
Fiuiden wird in EP 0046965 vorgeschlagen. Das Verfahren ist durch einen einzigen Stérkdrper gekennzeichnet, an dem sowohl
die Wirbelabldsefrequenz als auch der Staudruck gemessen werden. Aus beiden Gréf3en wird Gber die Beziehung

m =2(/2-p- V) ANV (3)

der Massestrom bestimmt. In der DE-AS 1498271 ist eine weitere Anordnung zur Messung des Massestromes ohne bewegte
Teile dargestellt. Den Lésungen von US PS-3885432 und DE-AS 1498271 ist gemeinsam, daf3 die Ausgabe der Dichte nicht
méglich ist. Den beiden Lésungen sowie der in EP 0046965 beschriebenenistauBerdem gemeinsam, daf ein volkswirtschaftlich
sehr relevantes Problem, die Bestimmung des Bezugsvolumens, mit diesen Verfahren bzw. Anordnungen nicht geldst wird.
Weitere Anordnungen zur unabhiangigen Messung des Durchflusses bzw. der Dichte zwecks Bestimmung der Masse bzw. des
Massestromes eines Fluids sind in den Schriften DE-PS 2948961, DE-PS 2935891, DE-OS 3218940 und DD-WP 222121 zu finden.
Die zuletzt genannten Lésungen stehen stellvertretend fiir eine Vielzahl dhnlicher Losungen, bei denen zwei unabhangige
Messungen (Durchflu® und Dichte) notwendig sind. Auf diese Lésungen soll deshalb nicht eingegangen werden.
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Ziel der Erfindung

Die Nutzlichkeit der Erfindung besteht darin, den Rechenaufwand zu verringern sowie die MeRwertsicherheit zu erhdhen, bei
minimalem Aufwand zur Erfiillung der MeRaufgabe.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Lésungsfindung eines Verfahrens zur Dichtemengenumwertung von Fluiden unter
Verwendung eines Wirbelzahlers nach dem Prinzip der Karmanschen WirbelstralRe, wobei eine Trennung von Nutz- und
Storanteil des MeBsignales auch fir Stéranteile, die direkt am Nutzanteil liegen, zu erméglichen ist. Aus dem MeBsignal des
Wirbelzihlers werden nach der Signalvorverarbeitung die Signalfrequenz und die Signalamplitude von iiberlagerten Stérungen
befreit und anschlieBend vom DurchfluBrechner ermittelt. Aus der so gewonnenen Signalfrequenz und Signalamplitude kann
der DurchfluRrechner den Volumenstrom und die Dichte des Fluids berechnen. ErfindungsgemaR wird das durch den Geber des
Wirbelzéhlers gewonnene analoge, verstirkte Signal einerseits mittels einer bekannten Auswerteelektronik zu einer von
Stérungen freie Impulsfolge und daraus die Frequenz fx nach der Gleichung

fx = Nx - fo/No (4)

(fo—normierte Frequenz, No normierte Impulszahl) berechnet, andererseits wird das MeRsignal digitalisiert und zur Berechnung
der Amplitude dem DurchfluBrechner tibergeben. Aus den diskreten Abtastwerten des MeRsignales wird mittels Diskreter
Fouriertransformation die Amplitude berechnet, wobei nur der Spektralkoeffizient, der der der zuvor ermittelten Frequenz fx
entspricht, berticksichtigt wird:

U= |F(i)| 2/N (5)
N =1 2 (N=1 :

mit | F(i)| = \/( s> x(k)~cos(M)> +< s x(k)~sin(ﬂf><—k)> (6)
k=0 fa k= fa

i=1fx-N/fa (7)
N -1 2 N—1 :

U=2-\/< s x(k)-cos<m)) +( s x(k)~sin(311’—<—k—)) /N (8)

k=0 fa k<o fa

U - Amplitude

F{i) — i-ter Spektralkoeffizient

N — Anzahlder Abtastwerte

fa ~ Abtastfrequenz

x(k) — k-ter Abtastwert

Fiir die Dichte des Fluids gilt:
p = U/Kb fx (9)

(Kb — Proportionalitatsfaktor),

In den Proportionalitdtsfaktor gehen eine Reihe von GroRen ein, wie die Strouhalzahl, der Ubertragungsfaktor des Sensors, die
Geometrie von Storkdrper und Rohrleitung, Ubertragungsfaktoren der elektronischen Bauelemente, ein. Somit kann der
Bezugsvolumenstrom Vb mittels Dichtemengenumwertung nach der Gleichung

Vb = pi/ps V1 {10
mit V1 =fx-Kf (11)

{p Bezugsdichte, V1 Betriebsvolumenstrom) berechnet werden. Das Bezugsvolumen Vb 188t sich nun letztlich durch integration
des Bezugsvolumenstromes Vb tiber die Zeit ermitteln.

Ausfiihrungsbeispiel

Figur 1 zeigt eine Anordnung zur Ausfiihrung des Verfahrens. Figur 2 zeigt das Prinzip des Wirbelzéhlers.

GemaB Fig.2 werden bei vorhandenem Durchflu im Geberrohr 7 am Stérkdrper 8 des Wirbelzéhlers Wirbel 11 abgeldst, die
hinter dem Stérkérper 8 zu Schwankungen der kinetischen Energie des Fluids fiihren und Ursache fiir die Auslenkung der
Federplatte 9 mit Piezoabtastsystem 10 sind. Das vom Piezoabtastsystem 10 abgegebene analoge elektrische Signal u(t) ist ein
Abbild fiir die Druckschwankungen hinter dem Storkérper 8. GemaB Fig. 1 wird das Signal U (t) auf einen Vorverstérker mit
TiefpaB 1 gefihrt und anschlieend getrennt weiterverarbeitet. Das Signal u {t) wird zum einen mit frequenzabhéangig
gesteuertem Hoch- und Tiefpaffilter 2 sowie mit einem Trigger 3 verbunden. Als Ausgangssignal steht zur
programmtechnischen Weiterverarbeitung im Durchflurechner 6 nach Gleichung {4) eine Impulsfolge Nx {fx) zur Verfligung.
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AuBerdem wird das Signal u (t) auf ein Halteglied 4 gefiihrt, anschlieBend durch einen Analog-Digital-Umsetzer 5 digitalisiert
und dem DurchfluRrechner 6 zugefiihrt. Im DurchfluBrechner 6 wird aus den digitalisierten Werten von u (t) die Amplitude U (fx)
der Grundschwingung (Nutzanteil) nach Gleichung (5) berechnet. Nach Gleichung (9) kann nun die Dichte des Fluids aus der
Frequenz und der Amplitude des von (iberlagerten Stérungen befreiten MeRRsignales bestimmt werden.

Zur Bestimmung des Bezugsvolumenstromes nach Gleichung (10) ist die Bezugsdichte als Konstante im DurchfluBrechner 6
abgelegt. Der benétigte Betriebsvolumenstrom V1 wurde nach Gleichung (11) bestimmt. Durch Integration des
Bezugsvolumenstromes Vb tiber die Zeit erhalt man das Bezugsvolumen Vb.
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