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Arriére plan technologlque.

La présente invention concerne un dispositif
de mesure et d'analyse de gaz. Plus précisément, elle concerne
le domaine technique des dispositifs de mesure et d'analyse

5 de gaz passant dans une conduite et en particulier a rapport
aux dispositifs de chromatographie gazeuse.

Dans le passé, certaines approches de la mesure
d'énergle ont été faites, généralement basées sur les technlques
de mesure indirectes avec la teneur en énergle intégrée manuel-

10lement avec les données d'écoulement. Une telle mesure indl-
recte se compose g€néralement d'estimatlons et de suppo-
sitions de plusieurs parameétres physlques trouvés & la
foils dans les équations d'écoulement et d'énergle. Chacune
de ces techniques comptait sur les suppositions qufun para-
15métre ou jeu de paramétres de fonctionnement donné restailt
constante au cours d'une certaine période clest-d-dire
la pression, la température, la supercompressibllité et
d'autres. Par définition, chacune de ces suppositions intro-
duit des imprécisions dans la mesure de 1l'énergie. Des
20pressions économiques résultent de 1l'escalade rapide du
colt du gaz combustible. Tout comme le cout du gaz, le
colt marginal augmente. Spécifiquement, les procédés actuels
de mesure permettent une trop grande'marge dterreurs puiéque
1e cout du combustible dont on ne tenalt pas compte devient
25g1gnificatif & cause des augmentations de’prix de la thermie
de combustible. Sous le meme aspect, & la fols les acheteurs
et les fournisseurs de gaz combustibles ont utilisé des
contrats qul spécifient un prixrﬁar "Dekatherm", une unité
de contenance d'énergle, plutot que simplement un cout

3Opar volume (franc par m>, par exemple). La preésion économique
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et le développement de l'usacre aes contrats en "Dekatherm"

P

=4

se sont combinés pour dicter l'usage de mesure d'énergie

totale plus précise pour le gaz combustible.

L'invention est caractérisée par un dispositif
de mesure en ligne de la teneur en énergie et du flux de

mélange de gaz & 1'intérieur d'un pazoduc possédant un

chromatographe gazeux pour émettre un signal varlant dans

le temps en relation avec la composition des paz & 1l'intérieur
du pazoduc. Le signal varlant dans le temps est converti
sous forme numérique. Des transducteurs mesurent la pression
et la température du mélange de gaz et fournissent des signaux
correspondants sous une forme numérique. Un moyen de controle
est connecté aux transducteurs et aux moyens de conversion
pour produlre des signaux de valeurs d'énergle et de flux
volumétrique du mélange de gaz dans le gazoduc fondé sur

la pression, la température et la composition du gaz en
ligne.

En outre, en accord avec l'invention, il est
prévu des moyens de gain programmables couplés aux chroma-
tographes gazeux et possédant un certain nombre de gammes
de gain. Un moyen de comparalson sélectionne une gamme
de galn pour la résolution optimum et produit un signal
de gamme de galn correspondant qul est appliqué au moyen
de controle. ' |

L'invention sera mieux comprise & 1l'aide de
la description ci-aprés qul en donne un exemple non limitatir
de réalisation pratique et qui est 1llustré par les dessins
joints dans lesquels :

la figure 1 est un schéma 1llustré de 1l'ensemble

du dispositif de mesure d'énergle de la présente invention.
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La fipure 2 est un schéma par blocs du dispo-
8itif de mesure d'énergie de la figure 1.

La fipure 3 est un schéma par bloc de fonction
du dispositif de mesure d'énergie de la figure 1.

Les fipures 4A, 4B prises ensembles représentent
un schéma électronique simplifié de la partie de 1l'interface
du chromatographe gazeux de la figure 1,

Et, la figure 5 est une représentation graphique
de la sortie du chromatographe gazeux de la figure 1.

Description générale.

Le dispositif de mesure d'énergle totale représenté
d la figure 1l fournlt & la fois la teneur d'énergie et
le flux total ainsi que l'énergie, en tant que sorties
primaires, par rapport & un point donné du gazoduc de combustible
gazeux. La mesure de l'énerpgie totale est nécessaire.

Le dispositif de mesure d'énergle totale (11)
peut etre divisé en plusieurs sections suivantes :
- une section de mesure de flux (cette section se composant
d'un module transducteur de flux (16) et d'un module d'inter-
face de transducteur (30) ;
- un chromatographe de production fournissant des données
de composition sur le gaz combustible s'écoulant (1e module
analyseur & distance (20)) ;
- et un microcalculateur pour le controle du disposifif
et la capacité de calcul (module de controle de base (10)).

Le module transducteur de flux (16) comporte
tous les disposltlfs qul sont en usage commun pour les
tubes de mesure de flux & travers un orifice, les garnitures
dl'orifice, les pléques, les transmetteurs de pression statique

et différentlelle et un transmetteur de température d'écoule-
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ment commun. Par 1l'usage d'un microprocesseur, Jusqu'a
slx tubes de mesure peuvent etre desservis éimultanément.
La desserte comprend non seulement la capacilté derconvértir
les signaux venant du transducteur mais aussl la faculté
5 dtamener les tubes de mesure automatiquement en ou hors
service comme le dicte la démande. Cecl est accompll par
l'usage de différentiels minimum et maximum d'entrée de
1'opérateur permis 2 travers les orifices.
Le module analyseur & distance contlent un
10sous-systéme de chromatographe gazeux qui est un disposi-
tif analytique et sous le contrdle du microcalculateur
dans le module de controle de base, 11 fournit l'analyse
d'un échantillon d'un gaz qui s'écoule. La sortie de niveau
de tension analoglque du séus-aystéme de chromatographe
15gazeux est convertie en signaux numériques et transmis
au microcalculateur dans le module de contrdole de base.
Chaque crete dans la sortie de tension (temps supplémentaire)
du chromatographe représente un composant du gaz. Le moment
ol 1l'apex de chaque créte de tension survient sert 2 1dentif1er
201e composant. La surface de chaque créte est proportionnelle
a4 la concentration de ce composant d'un mélange. (voir
3 ce sujet 1'article de Messieurs ROSKO et HASS dans le
"New Total Energy Measurement System Devéloped"
- de nouveaux dlspositifs de mesure d‘énergié totale réalisés
25- dans le PIPELINE AND GAS JOURNAL, d4'Aout 1979).
7 Une nouvelle donnée de composition sur le gaz
peut €tre obtenue toutes les dix minutes.
Le dispositif de mesure d'énergle toeale,'d'écrit
en détail, fournit les 1nformat16ns sulvantes :

30- 1'analyse de composition du gaz ;
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- 1e rapport 2TU/SCE (British Thermal Unit/Stress Concentration

factor-Calorie/facteur de concentration) sec brut ou humide
brut ;
- poids spécifique réel ;
5 - valeur du flux d'écoulement {en pieda/heure-mz/heure) ;
- valeur de l'énergie (Dekatherm/heure) ét flux total (pieda- 3),
iee deux de‘faqon continue, chaque heure et Journellement ;
- et 1'énerpie totale & la fols, de fagon continue, toutes
les heures et Journellement.
10 Le procédé utilise des varilables mesurées et
saucune valeur supposée.

Deacription détaillée.

Le module (20) comprend le sous-systéme chroma-
topraphe (22), le sous-systéme d'interface (2L), et 1le
15 gous-systeéme de tubulure d!échantillonnage (26). Le robinet
d'écnantillonnage (28) fournit un échantillon de gaz dans
le pazoduc (32) pour 1ll'envoyer au systeme de tubulure d'échan-
zillonnage (26). Des bouteilles métalliques de gaz, l'une
ae mélange de paz étalon (34) et 1'autre d'un gaz porteur
20(38), habituellement de 1'hélium, sont attachées & la tubulure
d'échantillonnage (26). Le gaz porteur (38) est utilisé
comme agent de transport neutre quil facllite le traitemeqt
gu pgaz échantillonné et du mélange étalon. I1 accomplit
cecl en réalisant une pressurisation, quand c'est nécessalre,
25@@ fagon A permettre qu'une petite quantité de gaz combustible
venant du gazoduc (32) ou le mélange de gaz étalon (34)
solt transportée depuis le sous-systémerd'échantillonnage
(26) ve;s le sous-systéme de chromatographe (22) pour etre
analysé.

30 Le sous-systéme d'échantillonnage (26) envoie
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les échantlllons de gaz combustible vers le sous—sysgéﬁi°942
chromatographique (22). Le module analyseur & distance
(20) réalise non seulement une analyse quantitative, mais
présente les résultats de l'analyse sous une forme appropriée
pour etre tralté dans le reste du dispositif de mesure
d'énergle (11).

La sortie informatique réelle du sous-systéme chro-
matographique (22) se compose d'un signal variant dans le
temps tel que représenté & la figure 5. Le renseignement
contenu dans la forme d'onde continue (500) comprend Jusqu'ad
quinze constituants ou composants gazeux contenant des hydro-
carbures non combustibles, saturés et non saturés. Chaque
constituant dans le mélénge de gaz soumls au test est repré-
senté par une créte différente dans le signal variant dans
le temps de la flgure 5 représentée en (510) et (520),
par exemple. Cette information est transmise 2 1'lnterface
du chromatographe gazeux (24) pour traitement ultérieur
et conversion. Les éléments électroniques dans le sous-systéme
d'interface (24) comprennent un dispositif amplificateur
de gain programmable (75), détaillé & la figure 4, qui
eat utilisé pour traiter ultérieurement 1l'information analytique
qui lui est fournle.

A la figure 2, l'amplificateur de gain program-—
mable (75) est représenté comme comprenant plusieurs compésants

(72), (76), (78). La figure 4 gétaille, en outre, le dispositif

(75). Le dispositif (75) utilise une technlque & réaction

>un1que pour le controle de gain automatique. Les signaux

30

variant dans le temps prodults par le sous systéme chromatographe
(22) sont appliqués au sous-systéme d'interfiace (24). Ces

signaux variant dans le temps sont amplifiés aprés avolr
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&té conditionnés par un filtre (74) et ensuite appliqués

& un convertisseur analogique/numérique (78). Comme représenté
4 la figure 2, et détaillé 3 la figure 4, la sortie de
1'amplificateur de gain variable (72) est couplée rétroacti-
5 vement & son entrée au moyen d'un circult comparatif {(76).
Ce éircuit comparatif programme alors le gain dans l'amplifi-
cateur (72) de fagon que son niveau de sortle apparaisse
entre 30 % et 60 % de 1'amplitude maximum admlssible pour
le convertisseur (78). L'effet projeté est de maintenir
10 le niveau de sortie de l'amplificateur de galn variable
& 1'intérieur d'une gamme de fonctionnement fixée.

Dans la réalisation préférée, la sortie de
1'amplificateur de gain variable est controlée & 1'intérieur
de seize gammes de gain susceptibles d'etre sélectionnées.

15 La sortie venant de 1'amplificateur de gain variable (72)
est envoyée & un convertisseur analogique en numérique
(78), tel que représenté & la figure 2, quil la convertit
de la forme analogique en la forme numérique se composant
de douze blts d'information numérique. D'une maniére simi~
20 laire, le réglage de gain de l'amplificateur de gain variable
(72), a une gamme particuliére, qui est représentée par
quatre bits numériques. La, 11 est combiné avec l'information
analytique venant de la sortie de l'amplificateur (72),
alimenté sous une forme numérique par un convertisseur
25 analogique en numérique (78). A la fols, 1'information
analytique fournie par le sous—systéme de chromatographe
vers l'amplificateur (72), et le réglage de gain de 1l'ampli-
ficateur de galn variable (72), maintenant sous une forme
numérique paralléle, s'écoulent vers un émetteur récepteur

30asynchrone universel (ERAU) (82) qui admet 1l'information
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numérique recueillie, sous une dimension de données paralléle,
qul doit etre transmise en série vers une ligne de communica-
tions commune telle qu'un simple c@ble téléphonique.

La transmisslion de cette information venant
5 du module d'interface (24) vers le module de controle
(10) est accoﬁplie 3 travers des isolateurs optliques utilisés-
en conjonction avec des récepteurs différentiels (83) et ;
(120) qui sont tous les deux connectés par une ligne de

communication (146).
10 Un autre composant majeur dans le dispositif
(11) se compose du module d'interface de transducteur (30)
représenté 2 la figure 1 et représenté en outre & la figure
2. Le module d'interface de transducteur (30) traite les
données sur certains paramétres qui sont désirés & partir
15 du gazoduc (32) qui sont obtenus & partir des transducteur
dans le module (16).
Le module d'interface de transducteur (30)
contient un multiplexeur (88), un convertisseur analogique
en numérique (92), un commutateur de valve (96) et un émetteur
20 récepteur asynchrone universel (ERAU) (94). Le multipléxeur
(88) choisit chaque transducteur sous le controle du module
(10), ensuite envoie les valeurs échantillonnées au convertis-.
seur analoglque/numérique (92). Le convertiéseur (92) eét
connecté 2 l'émetteur récepteur asynchrone universel (ERAU)
25 (94). L'ERAU (94) regoit des signaux venant du module (10)
sur lequel le multiplexeur transducteur (88) devrait etre
choisi. L'ERAU (94) établit aussi des communications &

partir du module (10) sous la forme d'instructions venant

du calculateur (126) qui controle le commutateur de valve

30 (96).
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En se reportant au module (16) de la flgure
2, 11 est représenté chacun des six tubes de mesure (116a)
3 (116f). Le flux venant du gazoduc de combustlble gazeux
(32), est dirigé dans les entrées de module (112) oﬁ 11
5 a accés & llentrée de tous les slx tubes. Le gaz s'écoule
3 travers les tubes choisis et ensulte retourne au gazoduc
(32) au moyen de la sortle (114). Les tubes (116) contiennent
deg orifices de mesure communément utilisés dans l'art
de la mesure des flux. Les tubes s'étalent en dimension
104 partir d'un diamétre trés petlt (16f) correspondant &
une valeur d'écoulement petite Jusqu'id un grand diamétre
{16a) pour une mesure d'une grande valeur d'écoulement.
Chacun des tubes (116a) & (116f) posséde des
transducteurs pour mesurer la pression statlque (104) et
151a pression différentielle (106).
Le commutateur de tube (96) ouvre ou ferme
une valve motorisée choisie (108a) & (108f) sur la commande
depuis le module de controle (10). Le résultat de l'utilisation
de six tubes dans le module (16) est qu'une large gamme
20de vitesses d'écoulement & l'intérieur du gazodue (32)
peut 8tre regue.
En plus des paramétres physiques obtenus par
le module d'interface de transducteur (30) et le module
analyseur & distance (20), un module de communication (40),
25peprésenté & la figure 1, est utilisé pour entrer d'autres
paramétres constants gul peuvent etre introduits dans le
dispositif par un opérateur humain. Ce module de communication
est utilisé pour introduire une information non variable.
Le module de controle de base (10) représenté & la figure

30 1 et détaillé en outre & la figure 2, réalise le traltement
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de base exlgé pour obtenir une informatilon résultante désirée
pour le dispositif de mesure d'énergie (11). Le module
(10) contient un microprocesseur, une imprimante 4 bande
(44), et divers autres commutateﬁrs et indicateurs de controle

5 (46).

Le module (10)controle aussi 1l'échantillonnage
périodique du combustible par le sous-systéme (26). Le
module (10) envoie des signaux de commande par la ligne

(14b) vers 1'ERAU (82) qui transmet la commande &u sous-
10 systéme (26) par la ligne (125). Ces commandes, par exemple,
3 des intervalles de dix minutes, controlent 1'ouverture
du robinet d'échantillonnage (28) pour prélever du gaz
du gazoduc (32) pour la mesure. En plus, des commandes
gsimilaires pendant l'étalonnage sont utilisées pour sélec-
15 t1onner le gaz de d'étalonnage (34), figure 1.

Le module (10) intégre et analyse le total
des informations qui sont fournies par les différents modules
mentionnés ci-dessus. Les sorties qu'il obtient compren-
nent le flux de volume de gaz pendant une période de temps

20 gonnée en blus de l'ensemble du flux total. Additionnel-
lement, le flux d'énergle totale pendant une période de
temps donnée est calculé aussi bien que l'ensembie de
1'énergie totale. D'autres calculs intermédiaires pour
1a sortie finale sont aussl disponlbles. Ceci comprend

- 25 1a vitesse d'écoulement instantané, la supercompressibilité,
1a teneur en BTU et d'autres résultats intermédiaires.

Le module de controle de base (10) fournit
aussl des sorties de signaux analogiques (52). Ces sorties
de signaux (52) représentent 1'information traitée par

30 1e module central de base (10) qui sont affichés par l'affi-
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chage numérique (62), l'imprimante de bande (44) ou 1le

panneau d'états (46) avec ses différentes lampes indicatrices.
Cette information est envoyée vers la sortie (42) si on
désire transmettre les données par un dispositif de télémétrie
a distance (50), ou enreglistrer les données sur une longue
périéde en utilisant un enregistreur de données (60) tel
que celul représenté & la figure 1.

‘En se reportant maintenant & la figure 3, le
traitement de l'information par le module de controle de
pase (10) va maintenant etre décrit de facgon plus détaillée.
Excepté pour 1l'insertion de paramétres d'entrée divers,
toute l'information de traltement se fait & 1'intérieur
du module de controle de base (10) et son microprocesseur
(126) fonctionne en conjJonction avec un programme de calcula-
teur.

Les paramétres d'opérateur sont introduits
au moyen du module de communication (40) déerit ci-dessus.
Ces paramétres comprennent des constantes telles que la.
pression de contrat, la température de contrat et le coeffi-
cient de dilatation thermique. De la meme fagon, 1'opérateur
introdult la pgéométrie des différents tubes (116a) & (116f)
4 1'intérieur du module transducteur d'écoulement (16).
Ces constantes comprennent les diaﬁétres d'orifice "a"
et les dlamétres intérieurs de chadue tube. D'autres entrées
de systéme comprennent l'analyse chromatographique gazeuse
fournit par -le module (20), et la température et la pression
statique et différentielle & 1'intérieur de chaque tube
de mesure dans le module (16). |

Le dispositif de mesure d'énergle (11) utilise

certalnes équations analytiques dans ses calculs. Ces équations
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sont utilisées pour calculer la teneur en énergle (BTU)
(314), la vitesse d'écoulement instantanée (312), 1l'énergile
tofale (308) et le flux total (304) aussi bien que d'autres
pésultats intermédiaires. Ces équations sont bien connues

5 et peuventrgtre trouvées dans les publications de 1l'American
gas Assoclation.

Une analyse de composition compléte de 1'échantil-
lon gazeux est fournie par l'analyse du module de chromato-
graphle gazeuse (20). Des facteurs de correctlon de pression

10 (324) et un facteur de correction de température (326)
sont traités avec les résultats du chromatographe (346)
venant du module de chromatographe (20). Les facteufs de
correction (324) et (326) sont envoyés, en méme temps que
it'4information du chrométOgraphe (346), 1a pression sfatiqpe
15et la température d'écoulement a4 partir du module transducteur
de flux (16), pour calculer le facteur de supercompreésibilité
Fpv en (318). L'information du chromatographe (346) est
aussi envoyée 2 un calculateur de teneur en BTU en (314).
Additionnellement, 1'information du chromatographe (346)
opest envoyée & un calculateur de polds spécifique (322).

La géométrie de l'opérateur (352) est intro-
duite par le module de communication (40). Ces entrées-
comprennent les dlamétres des orifices et les diamétres
intérieurs des tubes de mesure dans le module (16). Ces

25 entrées sont utilisées pour déterminer un facteur de ﬁesure,
B en (340). Aussi, elles sont envoyées en meme ﬁemps que
B en (340) pour déterminer le factedr d'orifice de base
(338). Comme-représenté, le dlamétre d'orifice "d", de
diambtre intérieur du tube "D" et "B" en (340) sont utilisés

3opour déterminer le facteur du nombre de Reynolds (FR) (336).
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La presslon différentielle, la pression statique

et "B" en (340) sont combinés pour obtenir le coefficient
de dilatation "Y" en (334). Les pressions statiques et
dynamiques sont combinées dans 1'équation représentée en
(330). Finalement, la température d'écoulement est envoyée
pour obtenlr le facteur de température d'écoulement en
(332). |

Tous les résultats 1ntermédiaires mentionnés
cl~dessus sont dirigés et combinés pour obtenir une vitesse
d'écoulement de gaz vral en (312);, comme représenté & la
figure 3. En utilisant, tous les facteurs représentés,
une vitesse d'écoulement réelle est obtenue sans s'appuyer
sur des varlables évaludes.

La teneur en BTU {314) et la vitesse d'écoule-
ment (312) sont envoyées pour déterminer la valeur d'énergie
(en Dekatherm) en (310). La vitesse d'écoulement (312)
est utilisée pour déterminer le flux accumulé de vingt
quatre heures (302) et le flux accumulé total (304). La
valeur d'énergie (310) est utilisée pour déterminer 1'énergie
totale de vingt quatre heures (306) et 1l'énergle totale
compléte (303).

En se référant maintenant aux sous-systémes
d'interface de chromatographes gazeux (24), les figures
(4a), (4B) 1llustrent en détail le circuit électronique
utilisé dans l'amplificateur de gain programmable (75).

Les signaux varlant dans le temps venant du
sous-systéme de chromatographe (22) sont introduits dans
le circult (75) & 1'entrée (410) qui est relide & l'entrée
d'un amplificateur de gain variable (72). Des amplificateurs

opérationnels (412) et (414) en conjonction avec le régula-
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teur (454), forment un circult de référence connecté aussi
3 1'amplificateur (72) comme représenté. Les amplificéteufs
(412) et (414) fonctionnent en conjonctlon avec leur transistor
3 effet de champs asscclé (490) et (492) pour fournir un 7
courant constant pour un thermistor de mesure a4 1l'intérieur
du sous-systéme de chromatographe (22). Ltamplificateur
(412) fournit un courant constant par un thermistor de
référence (non représenté) & 1'intérieur du sous systéme
(22) par la ligne (411). D'une manlére similaire, 1'ampli-
ficateur (414) fournit un courant constant par un thermistor
de mesure (non représenté) & l'intérieur du sous systéme
(22) en passant par la ligne (410). Comme la résistance
des thermistors change & cause de la composition des composants
du gaz, la chute de tenslon a4 travers chacun d'eux varie.
En conséquence, la différence de tenslion par rapport aux
deux thermlstors est appliquée & l'entrée de 1l'amplificateur
(72).

Le régulateur (452) et 1l'amplificateur opéra-
tionnel (460) forment un circuit de référence utilisé par
un circuit analogique en numérique (78). La sortie de l'am-
plificateur (72) dans la ligne (420) contient le signal

. amplifié qui est appliqué 2 la fois au circuilt analogique/numé-

25

rique (78) et au circuilt comparatif (76). Le circult (76)
comprend un certain nombre d'amplificateurs opérationnels
(422), (424), (426), (428) et (432). Les amplificateurs
(k22) et (424), considérés ensemble, forment un circuit
fournissant une polarité de sortie qul est touJouré posi-~
tive quelle que solt la polarité de la sortie de l'ampli-
ricateur (72). Ainsl, les amplificateurs (422) et (424)

transforment le signal sur la ligne (420) & sa valeur absolue
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sans changer la teneur informatique des signaux que ce

-soit en fréquence ou en amplitude. La sortie de liamplifi-

cateur (424) est envoyée 2 l'entrée des amplificateurs

(426) et (428). Ces deux amplificateurs comparent le signal

de l'amplificateur (424) avec une tension de référence

au point nodal (430). Comme 11 a été déerit antérieure-

ment, le but du circuit comparatif (76) est de controler

le gain de l'amplificateur (72) pour maintenir sa sortie

4 1'intérieur d'une gamme optimum pour le éircuit analogique/nu-
wérique (78). En comparant le slgnal de sortie de l'amplifica—~
teur (424) avec la référence (430), les amplificateurs

(426) et (428) fournissent troils différents états de fonc-
tionnement. Si la sortie de ltlamplificateur (424) est trés
basse, les tensions présentées & 1'amplificateur (426)

et (428) les obligeralent toutes les deux & etre falbles.

Une sortie trés élevée de 1l'amplificateur (424) obligerait

les amplificateurs (426) et (428) & présenter une sortie
élevée. La trolsiéme condition serait présehte lorsque

la sortle de l'amplificateur (424) serait 2 I'intérieur

d'une amplitude optimum. Dans ce cas, ll'amplificateur (426)
produlralt une sortie élevée tandis que 1'amp11ficéteur

(428) présenteralt une sortie peu élevée.

Ces conditions de sortie variées des Amplifi—
cateurs (426) et (428) sont envoyées alors vers 1'inverseur
(440) et les portes NON ET (441), (442), Ces trois éléments
fonctlonnent de telle fagon que les lmpulsions d'horloge
sur la ligne (75) seront appliquées & l'entrée de controle
approprié du.compteur dupliqué (445) dépendant de 1'état
des amblificateurs (426) et (428). Lorsque la sortie de
1tamplificateur (424) est dans la pgamme optimum, ni la
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porte (441), ni la porte (442) ne permettront aux impulsions
d'horloge au point nodal (475) de s'écouler & la foils vers
les entrées de comptage montante ou descendante du compteur
(445). De cette fagon, la valeur de sortile numéfique au

5 compteur (4455 reste constante. S1 les deux amplificateurs
(b26) et (423) devalent présenter des sorties élevées vers
les portes (440) a (442), geulement la porte ﬁoﬁ ET (442)
permettrait aux impulsions d'horloge (475) de passer. Puisque
1a porte (442) est connectée 2 la borne d'entrée de descente

10 de comptage du compteur (445), le compteur comptera vers
le bas. Si les deux amplificateurs (426) et (428) présentent
une sortie basse; la porterNON ET (441) fera passer des
impulsions d'horloge (475). La porte (441) est connectée
3 l'entrée de comptage vers le haut du compteur (445)7et

15 par conséquent le compteur comptera vers le haut.

La porte NON OU (444) est utilisée envers 1le
compteur (445) pour éviter le surcomptage ou le décomptage
lorsqu'aucun signaux ne sont présents venant de la sortie
de 1'amplificateur (424). Le commutateur associé avec la

éo porte (444) est normalement dans la position neutre illutrée
et est actionné pour lé réglage et l'accord du circuit
(75). L'amplificateur (432) fonctionne pour commander une
paire de voyants & diodes électro-luminescentes qui sont
utilisées lorsque le commutateur est actionné.

25 La sortie du compteur de comptage et décomptage
(445) comprend quatre bits d'information numérique en paralléle
avec l'écoulement vers la barre collectrice (406). La barre
(406) est éclatée ﬁour fournir la sortie venant de (445)
en deux lignes, les barres collectrices (4oh) et (408).

30 La barre (404) retourne & l'amplificateur (72), accomplissant
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zinal une boucle fermée avec l'information sur la barre
collectrice (104) qui est utilisée pouf programmer la gamme

de gain de l'ampliflcateur (72).'En outre, 1l'embranchement
(408) de la barre collectrice (406) applique la gamme de
gain & 1'information vers la barre (79) du circuit (78)

et cette information est envoyée vers 1'ERAU (82) pour

Stre transmis au module de controle (10).
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de mesure et d'analyse de gaz
pour mesurer en ligne la teneur en énergle et le flux d'un
mélange de gaz & 1'intérieur d'un gazoduc possédant des

composltions d'éléments variant largement et des vitesses
4'écoulement variant largement c arac t é r i s é par
la combinaison :

- des moyens (22) & base de chromatographes gazeux pour
fournir un signal variant dans le temps apparenté & la
composition des composants du mélange de gaz a4 l'intérieur
du gazoduc (32),

- des moyens de gain programmables couplés auxdits moyens
3 chromatographes gazeux (22) possédant un certain nombre
de gammesrde gain, lesdits moyens de galn prOgrammablés
possédant des moyens comparatifs pour cholsir une gamme
de gain pour la résolution optimum et pour produlre un
signal de gamme de gain apparenté,

- des moyens pour convertir sous forme numériqué la sortie
desdits moyens de galn programmables, V
- un moyen & transducteur (3l) pour mesurer la pression
et la température dudit mélange de gaz & 1l'intérleur du
gazodue (32), .

- et des moyens de controle (10) couplés auxdits moyens
3 transducteur (34),

lesdits moyens de converslon et lesdlits moyens de gamme
de gain pour produire les signaux d'énergle et de vitesse
d'écoulement volumétrique du mélange de gaz dans le gazoduc
(32) fondés sﬁr la pression en ligne, la température, la
composition des composants & 1'intérieur d'une gamme apparentée

aux signaux de gamme de galn.
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2. Dispositif de mesure, tel que défini dans

la revendication 1, carac tériaé par le falt qu'il
exlste deé moyens de transmission et de réception couplés
entre les moyens de contrSle,et les moyensrde conversion
pour transmettre de fagon séquentlelle les signaux de gamme
de gain sous forme numérique vers les moyens de controle.

5. Dispositif, tel que défini dans la reven-

-

dication 2, carac t é r 1 s é par le fait que ledit

20

25

moyen d'émission et de réception comprend un intervalle

e+ aue ledlt chromatographe comprend des moyens d'échantillon-~
nage couplés audit intervalle pour échantillonner le mélange
de gaz & 1l'intérieur du gazoduc & des intervalles déterminés

par ledit moyen de controle.
4, Dispositif, tel que défini dans la reven-

dication 1, carac t é r i s é par le fait qutil est
préﬁu des premiers moyens pour déterminer des slgnaux de
facteur de supercompressibilité en.ligne avec les variations
dans la composltion des composants, et des second moyens
pour déterminer des signaux de vitesse d'écoulement volumétrique
de facgon préclse avec les slgnaux de facteur de supercompres-
sibilité et en accord avec les variations dans la composition
des composants.

5. Dispositif, tel que défini dans la reven-'
dication 4, cara c t é r 1 8 é par le falt que ledit
moyen de controle comprend un trolsiéme wmoyen pour déterminer
les slgnaux de teneur en BTU du méiange de gaz en accord
avec les variations dans la composition des composants,
un quatridme moyen pour déterminer en ligne des signaux

de valeur d'énergle instantanément en accord avec les signaux

de teneur en BTU.



10

2480942
20

. Dispositif, tel que définl dans la reven-
dlcation 5, ccarac?t & r1 s é par le fait qu'il est
brévu un ceftain nombre de fubes de mesure ae flux d'écou-
1ement disposés dans le gazoduc pour recevolr & travers
eux le flux de mélange de gaz, des moyens commutateurs
pour sélectionner un tube désiré 2 traéers lequel le mélange
de gaz est admis & s'écouler, ledit moyen commutateur couplé
audit moyen de controle pour cholsir des tubes pafticuliers
pour la gamme optlmum de résolution desdits signaux de
vitesse d'écoulement de flux en accord avec la valeur des
signaux de vitesse d'écoulement de flux en ligne.

7. Dispositif, tel que défini dans la reven-
gication 1, carac téris é par le fait qu'il est

prévu un moyen supplémentaire pour transformer sous forme

15 numérique lesdites mesures de température et de pression

20

et ledit moyen de controle comprenant un moyen pour recevolr
lesdits signaux numériques & partir du moyen de conversion
nommé en premlier et ledit moyen de converslion supplémentaire'

pour la transmission numérique libre vers ledit moyen de

controle.
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