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Dispositif de mesure de la vitesse d’un fluide.

@ Pour s’affranchir des déphasages perturbant les me-
stres et d0s a des réflexions sur la paroi, le dispositif de
mesure de vitesse d’un fluide comprend une paire de trans-
ducteurs émetteurs et/ou récepteurs d’ultrasons (18, 20)
disposés dans une chambre de mesure (16) en forme d’el-
lipsoide de révolution, chacun des transducteurs (18, 20)
étant disposé a un foyer (F1, F2) de Iellipsoide.
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DISPOSITIF DE MESURE DE LA VITESSE D’/UN FLUIDE

La présente invention a pour objet un dispositif de
mesure de la vitesse d’un fluide ; ce dispositif
statique fonctionne sans piéce mécanique en
mouvement: il s’applique notamment aux rcompteurs

statiques de gaz.

On connait un dispositif de mesure de la vitesse d’un
fluide décrit dans le document EP 0 347 096. Dans ce
dispositif connu, on mesure le temps de vol d’un
signal acoustique entre deux transducteurs
émetteurs/récepteurs disposés aux extrémités d‘une
conduite cylindrique dans laquelle s’écoule le
fluide.

Si 1l’on connait la distance séparant les transduc-

teurs, les mesures du temps de vol d‘un signal
acoustique entre le premier transducteur et le
second, et celui du parcours entre le second vers le

premier permettent de déterminer la vitesse du gaz

dans la conduite.

Mais ce dispositif présente plusieurs inconvénients.

Les ondes acoustiques sont émises par les
transducteurs selon un diagramme de rayonnement en
forme de  cdne. En  dehors de celles émises

sensiblement dans l’axe de 1la conduite, elles se
réfléchissent donc sur les parois de la conduite
avant d’atteindre un récepteur. Ces réflexions
entrainent des différences de chemin parcouru par les
ondes et donc des déphasages, en fonction de l’angle

d’émission. Ces déphasages peuvent engendrer des
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interférences destructives au niveau du récepteur, ce
qui diminue notablement l7intensité du signal

détecté.

De plus la forme du diagramme de'rayonnemenﬁ implique
que l’on augmente la surface frontale des

émetteurs/récepteurs de maniére & augmenter 1la

quantité de signal regu.

Enfin, il s’ensuit gque 1la source d’alimentation
électrique nécessaire au fonctionnement des
émetteurs/récepteurs doit étre puissante ce qui
interdit 1l’utilisation d’une pile électrique usuelle
pour un fonctionnement sur une longue période.

or, pour une application & un compteur de gaz
domestique, le dispositif doit pouvoir fonctionner
avec une consommation électrique réduite, autorisant
l’emploi d’une pile é&lectrique usuelle comme source
d’alimentation et ceci avec une durée de vie de

plusieurs années.

La présente invention a pour but de pallier les
inconvénients des dispositifs connus. Grdce &
1’utilisation d/une chambre en forme d’/ellipsoide de
révolution, les ondes ultrasonores é&mises par des
transducteurs/émetteurs et/ou récepteurs placés aux
foyers de 1l’‘ellipsoide sont réfléchies par les parois
de 1l’ellipsoide et atteignent toutes le foyer opposé
avec une distance parcourue identique, donc sans
déphasage susceptible de diminuer l/intensité

détectée.



05

10

15

20

25

30

35

2683046

Il existe gquand méme un déphasage entre les ondes
émises sensiblement axialement gqui atteignent Ile
récepteur opposé sans se réfléchir sur une paroi et
celles qui subissent une réflexion. Ce déphasage peut
atre rendu négligeable ou bien non susceptible de
perturber le signal détecteé en choisissant
convenablement la forme de l’ellipsoide.

On peut aussi  emp&cher Ila propagation des ondes
émises sensiblement axialement en plagant un obstacle

sur leur parcours.

Par ailleurs, la guantité de signal regue par chaque
récepteur est plus importante que dans 1l’art
antérieur puisque, les ondes réfléchies sont toutes
dirigées vers les foyers de 1l’ellipsoide ol sont
placés les émetteurs/récépteurs (mises & part, bien
entendu, les ondes s’échappant par les ouvertures de

la chambre de mesure nécessaires & la circulation du
fluide).

Dans ces conditions, il est possible d‘utiliser des
émetteurs/récepteurs de plus petites dimensions que
dans 1l’art antérieur donc nécessitant des sources
d’alimentation é&lectriques moins puissantes. D’autre
part, la taille des é&metteurs/récepteurs permet de
les placer dans 1l’&coulement de gaz sans perturber
celui-éi de maniére significative.

De facon plus précise, la présente invention concerne
un dispositif de mesure de la vitesse d‘un fluide
comprenant une paire de transducteurs émetteurs et/ou

récepteurs d‘ultrasons et une chambre de mesure en
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forme d’ellipsoide de révolution possédant une
ouverture d’entrde et une ouverture de sortie et
ayant une paroi ré&fléchissant les ultrasons, chacun
des transducteurs émetteurs et/ou récepteurs étant

positionné & un foyer de l'ellipsdide.

Dans un mode de réalisation particulier, 1l’ellipsoide
est tel que 1la somme des distances d’un point de
1’ellipsoide aux foyers moins la distance entre les
foyers est sensiblement égale & un multiple entier de

la longueur d’onde ultrasonore.

Selon un mode de réalisation particulier, l’entrée et
la sortie de 1la chambre de mesure sont alignées sur

le grand axe de l’ellipsoide.

Dans une réalisation avantageuse, le dispositif
comprend une chambre d’entrée en forme de tuyére
convergente raccordée & une entrée de la chambre de

mesure.

De maniére avantageuse, le dispositif comprend une
chambre de sortie en forme de tuyére divergente.

raccordée i une sortie de la chambre de mesure.

Selon un mode de réalisation avantageux, la chambre
de mesure comprend un obstacle disposé longitudina-

lemenﬁ selon 1le grand axe de l’ellipsoide de maniére
i rendre la distribution transversale de vitesse du
fluide parcourant la chambre de mesure sensiblement
constante quel gque soit le débit & l/intérieur de la

chambre de mesure.
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Avantageusement, cet obstacle posséde une forme
aérodynamique & symétrie cylindrique autour du grand
axe de l’ellipsoide.

De manidére préférée, 1/obstacle présente une forme
d’ogive ayant une section longitudinale eliipsoidale
telle que 1’écartement entre la paroi de la chambre
de mesure et la majeure partie de 1la surface de

17obstacle soit constant.

Selon un mode de réalisation particulier, 1l’ogive
posséde une extrémité effilée opposée & l’ouverture

df’entrée.

En plus du fait qu’il permet d‘obtenir une
distribution transversale de vitesse du fluide
sensiblement constante, un tel obstacle diminue les
phénoménes tourbillonnaires de décollement dans 1la

chambre de mesure et donc diminue la perte de charge.

L’obstacle augmente aussi la vitesse du fluide dans
la chambre de mesure et donc permeérd’améliorer la
sensibilité du dispositif.

De manidre préférée, l’obstacle est disposé de fagon
4 masquer au moins chaque transducteur pour les ondes
ultrasonores é&mises sensiblement axialement par le

transducteur opposé.

Oon évite ainsi que les ondes ultrasonores atteignent
directement le transducteur récepteur sans réflexion
sur la paroi de 1la chambre de mesure. On élimine

ainsi les éventuelles interférences pouvant
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apparaitre entre les ondes ultrasonores se propageant
directement d’un transducteur & 1l’autre et celles
subissant wune réflexion sur la paroi de la chambre de

mesure.

Avantageusement, l’obstacle est maintenu en position
par un support comprenant des ailettes profilées
solidaires par une extrémité de 1la paroi de la
chanmbre de mesure et par l’autre extrémité de

l7obstacle.

Selon une variante de réalisation du dispositif
conforme a 1/invention, les transducteurs sont
maintenus en position par des supports qui sont des

tranquilliseurs pour la circulation du fluide.

Préférentiellement dans cette variante, les
tranquilliseurs comprennent plusieurs ailettes
régulidrement espacées, disposées perpendiculairement
au grand axe de l’ellipsoide et fixées sur la paroi

de la chambre de mesure.

Avantageusement, les transducteurs sont placés dans

des bolitiers de forme aérodynamique.

De manidre avantageuse, le petit axe de l’ellipsoide
est sensiblement égal au diamétre de la conduite dans
laquelle circule le fluide.

De manidre préférée, la distance inter-foyers est
comprise dans une gamme allant de 4 d 6 fois 1le
diamétre de 1la conduite dans laguelle circule le
fluide.
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Les caractéristiques et avantages de 1/invention
apparaitront mieux & la lecture de la description
suivante donnée & titre illustratif et non limitatif

en référence aux dessins annexés sur lesquels :

- la figure 1A représente schématiquement'une coupe
longitudinale d’un dispositif conforme a

17invention;

- 1la figure 1B représente schématiquement en coupe
une variante de réalisation d’un obstacle placé

dans la chambre de mesure;

- 1la figure 1C représente schématiquement une coupe
transversale selon l’axe 1C de 1la figure 1 du

dispositif de 1’invention;

- 1la figure 2 représente schématiquement une coupe
transversale selon l’axe II de la figure 1 d‘un
dispositif conforme & l’invention;

- la figure 3 représente schématiquement un montage
électronique permettant la détermination de la
vitesse d‘un fluide 4 partir de 1la mesure
effectuée par un dispositif conforme a

17invention.

En référence d la figure 1A, on décrit maintenant un
dispositif conforme & l’invention relié & une
conduite d’arrivée 10 cylindrique dans laquelle
circule le fluide, par exemple du gaz et & une
conduite de sortie 12, elle aussi cylindrique. Ces

conduites 10,12 possédent un diamétre D.
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Dans 1la réalisation représentée sur la figure 14, le
dispositif de 1/’invention comprend une chambre
d’entrée cylindrique 14 en forme de  tuyére
convergente de diamétre d’entrée é&gal & D et de
diamétre de sortie égal par exemﬁle & D/2. La chambre
d’entrde est raccordée par sa grande ouvefture a la
conduite d’arrivée 10 et par sa petite ouverture a

l1’entrée d’une chambre de mesure 16.

La chambre de mesure 16 posséde une forme en
ellipsoide ayant un grand axe al et un petit axe a2.
L’entrée 15 et la sortie 17 de la chambre de mesure
16 sont alignées sur le grand axe al. Le petit axe a2
est avantageusement égal & D, diamétre de la conduite

d’arrivée.

L’ellipsoide est choisi tel que la distance
inter-foyers 1 soit comprise dans une gamme allant de
4 4 6 fois D ; par exemple, on choisit 1 é&gale & 5D.

Ia chambre de mesure 16 posséde une paroi interne

réfléchissant les ultrasons.

Deux transducteurs, émetteurs/récepteurs d’ultrasons
18,20 sont placés aux foyers Fl et F2 de l’ellipsoide

avec leur face active en regard.

Ces transducteurs 18,20 sont par exemple en céramique
piezoélectrique (par exemple PZT) comprenant une
couche d’adaptation d’impédance (par exemple

caoutchouc RTV).
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Les transducteurs 18,20 possédent un diamétre
d’environ (0.1)D. Placés dans l’écoulement du fluide,
ils n’engendrent que peu de perturbations dans
1’écoulement grdce & leur faible encombrement. Afin
de réduire encore ces éerturbations, les
transducteurs 18,20 sont enchissé&s dans un boitier de

forme aérodynamique.

Les transducteurs 18,20 sont maintenus en position
griace & des supports 22,23 fixés & la paroi de la
chambre de mesure 16 dans l’exemple représenté figure
1A.

Dans l’exemple décrit et représenté sur la figure 1A,
les supports 22 et 23 sont aussi des tranquilliseurs
pour l’écoulement du fluide, c’est-a-dire qu’ils
permettent 1/élimination des mouvements tourbillon-

naires du fluide et 1l’égalisation de la distribution

de vitesse transversalement & 1’écoulement du fluide.

La figure 2 représente une coupe selon II d’un
dispositif représenté sur la figure 1A. On peut voir
que le support 22 comprend un anneau 222 fixé & la’
paroi intérieure de la chambre de mesure 16. Quatre
ailettes radiales 22B, réguliérement réparties sur la
circonférence de 1l7anneau 22A se rejoignent pour

maintenir le transducteur 18.

Le support 23 est identique au support 22. On peut
voir sur 1la figure 1A que la sortie 17 de la chambre
de mesure 16 est relide i une chambre de sortie 24 en
forme de tuyére divergente. Cette chambre de sortie
24, symétrique de la chambre d’entrée 14 est reliée &
la conduite de sortie 12.
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ILa chambre de mesure 16 comprend un obstacle 2
disposé 1longitudinalement selon 1le grand axe al de
l’ellipsoide de manidre & rendre la distribution
transversale de vitesse du fluide parcourant la
chambre de mesure sensiblement constante gquel que
soit le débit & l/intérieur de la chambre de mesure.

L’obstacle 2 possédde une forme aérodynamique &
symétrie cylindrique autour du grand axe al de
l’ellipsoide. Comme on peut le voir sur la figure 1A,
il présente une forme d‘’ogive ayant une section
longitudinale ellipsoidale telle que 1’&cartement
entre la paroi de 1la chambre de mesure 16 et la
majeure partie de 1la surface de l’obstacle 2 soit
constant. Dans l’exemple de réalisation de la figure
1A, 1l’ogive posséde une extrémité effilée 2A opposée

3 l’ouverture d’entrée 15.

Sur la figure 1B représentant schématiquement une
coupe longitudinale - de 1l’obstacle 2 dans une
variante, on_.voit.-que la section de l’obstacle peut
étre complétement ellipsoidaley c’est-3a-dire
symétrique par.rapport & son petit axe.

L’obstacle 2 est maintenu en position par un support
4 composé dfailettes profilées solidaires & leurs
extrémités de la paroi de la chambre 16 d‘une part,
et detl’obstacLe 2 d’autre part.

La figure 1C représente schématiquement une coupe
transversale du dispositif selon l‘axe 1C qui donne
une vue de face de l’ensemble obstacle 2 et support
4.
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Ces ailettes profilées, au nombre de deux sur la
figure 1C mais gqui peuvent &tre plus nombreuses,
remplissent une fonction de tranquilliseur pour le

fluide traversant la chambre 16.

A nouveau sur la figure 1A, on voit que 1’obstacle 2
est disposé de maniére d& masquer les ondes
ultrasonores émises par 17un ou l7autre des
transducteurs 18,20 et se propageant sensiblement
axialement. On &vite ainsi toute propagation directe
d’un transducteur a l7autre, les seules ondes
ultrasonores utiles étant celles subissant une

réflexion sur la paroi de la chambre 16.

En fonctionnement, 1le fluide circule & travers le
dispositif en provenance de la conduite dfarrivée 10

vers la conduite de sortié 12.

Le passage du fluide par la chambre d’entrée 14 en
forme de tuyére convergente permet d’augmenter la
vitesse du fluide de manidre connue par rapport & sa
vitesse d’arrivéei De_gette manidre”on améliore aussi

la qualité dexi'écqulemént.

L’obstacle 2 permet d’obtenir un profil transversal
de vitesse constant gquelle que soit la vitesse du
fluide, la qualité de 1’écoulement étant encore

améliorée par les tranquilliseurs.

Chacun des transducteurs 18,20 émet une onde ultra-
sonore de fréquence comprise dans une gamme allant de
0.2 &4 1 MHz en direction du transducteur opposé. Les

surfaces frontales d’émission sont placées aux foyers
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F1 et F2 de 1l’ellipsoide. Or, on sait que la somme
 des distances dl et d2 des foyers a un point P

quelconque de l’ellipsoide est constante.

I,’8mission due 3 un transducteur s’/effectuant dans un
céne, toutes les ondes subissant une réflexion sur la
paroi de l’ellipsoide avant d’atteindre le transduc-

teur opposé parcourent la méme distance.

Les ondes émises sensiblement selon le grand axe al
de 1l’ellipsoide, ne subissent pas de réflexion avant
dratteindre le transducteur opposé. De ce fait, il
existe un déphasage entre ces ondes et celles qui ont
subi une réflexion sur la paroi de l’ellipsoide. Mais
le déphasage peut &tre contrdlé de maniére & ne pas
créer = d’interférence dgstructive. La valeur du
déphasage dépend des parémétres de l’ellipsoide : on
choisit ceux-ci de manidre & ce que la somme des
distances dl1,d2 moins la»distance 1 inter-foyers soit
sensiblement égaie ‘34 un multiple entier de la
longueur d‘onde ultrasonore. Toutefois, si comme dans
1’exemple représenté figure 1A la'chambre 16 comprend
un obstacle 2 qui empéche toute propagation axiale
pour les ondes ultrasonores, le Trespect de cette

condition est inutile.

La vitesse du gaz dans la chambre de mesure est une
fonction de la distance 1 inter-foyers et des durées

nécessaires = -pour . gu‘une onde énise. -par un. .

transducteur atteigne " 1l7autre, dans le ‘sens de
propagation du fluide et en sens inverse. Cette
vitesse est déterminée de maniére sensiblement

analogue au calcul effectué dans l’art antérieur.
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Des caractéristiques géométriques de la chambre de
mesure 16 et de 1la détermination de 1la vitesse

d’écoulement, on peut déduire une estimation du

débit.

La figure 3 représente schématiquement un dispositif
électronique permettant la détermination de la
vitesse d’écoulement du fluide. Plusiéurs>procédés
connus peuvent é&tre utilisés pour déterminer la
vitesse d’écoulement du fluide : mesure de phase,
temps de vol, mesure de fréquence en bouclant les
transductéurs dans un montage. en oscillateur ou

autres.

La description suivante se rapporte & un montage de
principe  pour la mesure de temps de vol. Les
transducteurs 18,20 sont -reliés & des générateurs
d’ impulsions respectivement référencés 26, 28
commandds alternativement par des moyens de commande,
par exemple un;-microprocesseur 30 muni de ses

périphériques usuels.

Chaque transducteur 18,20 -~ est " connecté a un-
amplificateur a seuil 32,34 dont 1le seuil de
déclenchement VS est déterminé selon les conditions
d’opération. Les amplificateurs & seuil 32,34 sont
chacun reliés a un compteur 36,38. Les compteurs sont
reliés en sortie & des moyens de calcul, par exemple

le microprocesseur 30.

Sous la commande du microprocesseur 30, le
transducteur i8 est excité durant 1/impulsion

engendré par le générateur d/impulsion 26. Il dé&livre
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. donc une impulsion ultrasonore en direction du

. trdnsducteur 20. Par ailleurs, le générateur

d’impulsion 26 est connecté & une entrée du compteur

=

38 qui est déclenché & l’émission de 1/impulsion.

Lorsque 1le transducteur 20 recoit l;impulsion
ultrasonore émise par le transductéﬁr 18, il délivre
un . signal électrique & l’entrée de l’amplificateur a
seuil 34. Lorsque le signal provenant du transducteur
20 dépasse le seuil VS,'l’amplificateur 34 délivre un
signal é&lectrique sur une entrée du compteur 38, ce
qui met f£in au comptage. Le microprocesseur 30 relié
a ia sortie du<éompteur 30 détermine le temps de vol
d’un impulsion ultrasonore entre le transducteur 18

et le transducteur 20.

Cette opération effectuéde, une opération similaire
est déclenchée avec le transducteur 20 émettant une
impulsion ultrasonore détectée par le transducteur
18. '

Gridce & 1la mesure de temps de vol dans le sens de
l’ecoulement du flulde et dans le sens contraire, le-

mlcroprocesseur détermine la vitesse d’ecoulement du

'flulde, les autres paramétres necessalres au calcul

étant connus (en particulier les caractéristiques

géométriques de l/éllipsoide).
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REVENDICATIONS

Dispositif de mesure de la vitesse d’un fluide

" circulant dans une conduite (10) comprenant une

a2,

paire de transducteurs émetteurs et/ou récepteurs
d’ultrasons (18,20) et une chambre de mesure (16),
caractérisd en ce que la chambtre de mesure (16)

posséde une forme d’ellipsoide de révolution

réfléchissant les ultrasons, chacun des
transducteurs émetteurs et/ou récepteurs (18,20)
étant positionné & un  foyer (F1,F2) de
17ellipsoide. ‘

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce gque l’ellipsoide est tel que la somme des
distances (di1,d2) d‘un point (P) de l’ellipsoide
aux foyers (F1,F2) moiﬂs la distance (1) entre les
foyers (F1,F2) est sensiblement é&gale & un
multiple entier de la iongueur d’onde ultrasonore.

Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé

en ce gque la chambre de mesure (16) posséde une

_entrée (15) et - une sortie (17) alignées sur le

grand axe (al) de l’ellipsoide.

Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il comprend une chambre d’entrée (14)
raccordée & une entrée (15) de la chambre de
mesure- (16) et ayant une forme dg:,tuyére,

convergente.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il comprend une chambre de sortie (24)
raccordée & une sortie (17) de 1la chambre de
mesure (16) et ayant une forme de tuyére

divergente.
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Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé

‘en ce que la chambre de mesure (16) comprend un

obstacle (2) disposé longitudinalement selon le
grand axe (al) de 1l’ellipsoide de maniédre &
rendre la distribution transversale de vitesse du
fluide parcourant la chambre de meéure (16)
sensiblement constante quel qué.soit le dé&bit &
17intérieur de la chambre de mesure (16).7

Dispositif selon 1la revendication 6, caractérisé
en ce que l’obstacle (2) posséde une forme
aérodYnamique 4 symétrie cylindrique autour du
grand axe (al) de l’ellipsoide. ‘ '

Dispositif selon 1la revendication 7, caractérisé
en ce que l’obstacle (2) posséde une forme
d’ogive ayant une section longitudinale
ellipsoidale telle que 1’écartement entre la
paroi de la chambre de mesure (16) et la_majeure
partie de la- surface de l’obstacle (2) soit

constant.

Dispositif selon 1la revendication 8, caractérisé
en ce gque l’ogive possd&de une extrémité effilée

opposée & l’ouverture d’entrée (15).

Dispositif selon 1la revendication 6, caractérisé
en ce que l’obstacle (2) est disposé de maniére &

masquer au moins chaque transducteur (18,20) pour. .-

les ondes ultrasonores émises sensiblement

axialement par le transducteur opposé.
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Dispositif selon 1la revendication 6, caractérisé
en ce que l’obstacle (2) est maintenu en_position_
dans la chambre de mesure (16) par un support (4)
comprenant des ailettes profilées solidaires de
la paroi de 1la chambre de mesure (16) par une
extrémité et de l’/obstacle par 1l’autre extrémité.
Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé
en ce que les transducteurs (18;20) sont
maintenus en position par des supports (22,23),
ces supports é&tant des tranquilliseurs pour la
circulation du fluide.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé
en ce gque chacun des tranquilliseurs (22,23)
comprend plusieurs ailettes réguliérement
espacées, disposées .berpendiculairement_au grand
axe (al) de 1l’ellipsoide et fixdes sur la paroi

de la chambre de mesure (16).

Dispositif selon 1la revendication 1, caractérisé
en ce que chagque transducteur (18,20) est
enchassé dans un boitier de forme aérodynamique.

Dispositif selon 1la reyendication 1, caractérisé
en ce gue le petit axe (a2) dérl’ellipsoide est
sensiblemént "égal au diamétre (D) de la conduite
(10) dans laquelle circule le fluide.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que 1la distance inter-foyers (1) est
comprise dans une gamme allant de 4 4 6 fois 1le
diamétre (D) de la conduite (10) dans laquelle

circule le fluide.
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