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Verfahren zur Minimierung des Einflusses von Resonanzfluktuationen auf das Mef3signal

)

bei Ultraschall-Durchschallungsuntersuchungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Minimierung des Ein-
flusses von Resonanzfluktuationen des MeBmediums bei Ultra-
schall-Durchschallungsuntersuchungen an in Rohrleitungen
geflhrten Zwei- und Mehrphasenstromungen bei denen je
ein Sender und ein Empfanger fir Ultraschall gegentiberlie-
gend an der Rohrleitung angekoppelt sind und die Strémung
bei Resonanzfrequenz durchschallt wird.

Nach der Erfindung wird die Frequenz des Ultraschallsen-
ders sténdig zwischen einer definierten unteren und oberen
Grenzfrequenz variiert (gewobbelt), wobei die Grenzfre-
quenzen so definiert sind, daf fir alle konkret vorkommen-
den Stromungsverhaltnisse die Resonanzfrequenzen einge-
schlossen sind, und daB eine die Einflisse des Wobbelns
minimierende, nur die medienabh&ngigen MeRsignale wei-
terleitende Filterung des Empfangersignals erfolgt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen
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Beschreibung Endfrequenz geéndert (gewobbelt), um von dort ab-
rupt oder durch umgekehrtes Wobbeln zur Start-

Aus der Literatur ist eine Reihe von Arbeiten, diefrequenzzuriickzukehren. Start- und Endfrequenz
sich mit der Verwendung von Ultraschall zur Bestimmungwerden praktisch nur durch den Arbeitsbereich der
von Parametern einer Rohrstrémung beschéftigen,sbgeweils verwendeten Ultraschallwandler begrenzt.
kannt. Bei der Mehrzahl der Arbeiten fiir MessungenDurch das Durchfahren dieses groben Frequenz-
der Parameter einer Zwei- oder Mehrphasenstrémungereiches wird gewahrleistet, dal selbst bei sich dy-
wurde das Impuls-Echo-Verfahren verwendet. Diesesmamisch verdndernden Stromungsverhaltnissen (Ein-
Verfahren bleibt jedoch auf sehr kleine Gasanteile und Zwei- oder Mehrphasestrémungen) eine mehrma-
auf geordnete eindeutige Strémungszustande telige kurzzeitige Durchschallung im Resonanz-
schrankt. betrieb erfolgt.

Wesentlich bessere MeRRergebnisse auch bei groRe-Durch die im Rohr ablaufenden Stromungsvorgéange
ren Gasanteilen kdénnen durch die Anwendung desvird der durchgehende Schall beeinflu3t, er erféahrt eine
Durchschallungsverfahrens auf die Zwei- oder Mehr-Amplitudenmodulation. Nach der Riickwandlung in ein
phasenstromung erzielt werden. Dabei werden ein Serelektrisches Signal im Ultraschall-Empfanger werden
der und ein Empféanger gegeniberliegend innen odediejenigen Signale, die im Bereich der Sendefrequenzen
aullen an die Rohrwand angekoppelt. Grundvorausseliegen, verstarkt, anschlielend wird eine Amplitudende-
zung zur Erzielung auswertbarer Mef3signale bei demodulation durchgefiihrt. Das so erhaltene Signal pas-
von Ultraschall-DurchfluBmeRverfahren bekannten An-siert danach einen Tiefpalfilter (h6échste PalRfre-
ordnung der Prufkdpfe ist der Betrieb der Ultraschall-quenz < Wobbelfrequenz) und steht jetzt der weiteren
Melstrecke in Resonanz. Die Resonanzfrequenzen sindelRwertverarbeitung zur Verfigung. Die Amplitude
aber bekannterweise von verschiedenen Stromungspaes nun vorliegenden Signales gibt, bedingt durch die
rametern (Druck und Temperatur der Fluide, Volumen-Amplitudenmodulation und nachfolgende Glattung, die
anteile bei Zwei- und Mehrphasenstromungen) abhanmittlere Anderung des Signalpegels an allen Resonanz-
gig. In der Literatur werden verschiedene Methodanstellen wieder, die jetzt hauptsachlich Abhangigkeiten
beschrieben, die bei Ultraschall-Durchschallungsverfahvom durchschallten Medium aufweist. Ein Einflufd von
ren die MeRstrecke in Resonanz halten. Verschiebungen einzelner Resonanzen wird durch die

L.A. Xu beschreibt in ,The pulsed ultrasonic cross-Mittelung tiber viele Resonanzstellen vermieden. Eine
correlation flowmeter for two-phase flow measure- kontinuierliche Frequenznachfihrung ist somit nicht
ment“ [J. Phys. E (London), Sci. Instrum. (Apr.1988)3e. mehr erforderlich.

21(4) p. 406-414] die Anregung des Senders durch Nachfolgend soll die Erfindung anhand eines Ausfih-
breitbandige Impulse. Auch im US-Patent Nr.3.881.352rungsbeispieles naher erlautert werden, welches sich auf
erfolgt die Signalerregung auf die gleiche Weise. Dadie Anwendung des erfindungsgemalien Verfahrens bei
durch die Breitbandigkeit mindestens eine Resonanzfreder Uberwachung einer waRrigen Zweiphasenstromung
quenz der Mel3strecke mit erzeugt wird, ist eine zufee-bezieht. Dabei sei das Auftreten der gasféormigen
denstellende Signalgewinnung gewéhrleistet. Nachteilig?hase zu detektieren.

sind aber der nicht unerhebliche technische Aufwand Bei der Einschallung mit konstanter Frequenz tre-
fur einen Pulsgenerator und unter Umstanden die Suchten wie inFig. 1 dargestellt bereits beim Vorliegen
nach der gunstigsten Impulshéhe und -breite. einer ungestdrten EinphasenaWser-Stromung

Durch eine geeignete Wahl der Parameter eimeerhebliche Signalfluktuationen auf, die die Erken-
Ruckkopplungsschleife wird bei der in der Patentschriftnung des Auftretensder gasformigen Phase stark
DE 2.133.393 beschriebenen Ultraschall-MeRstrecke dierschweren bzw. unmdglich machen. Sie werden auf
Erfordernis einer kontinuierlichen Nachfihrung der Re-die Verschiebung von akustischen Resonanzen in-
sonanzfrequenz vermieden. Allerdings hangen diese Pdolge von Temperaturfluktuationen zuriickgefuhrt.
rameter von der zu untersuchenden Strémung ab4snd Durch die erfindungsgeméfie Wobbelung des ein-
sind fir jeden Einsatzfall stets wieder neu zu ermittelnschallenden Ultraschalls mit z.B. 1 kHz Wobbelfre-
so dal ein universeller Einsatz dieser Methode probleguenz und anschlieBender Filterung kdnnen diese Si-
matisch ist. gnalfluktuationen wie irrig. 2 gezeigt weitgehend un-

Mit der nachfolgend beschriebenen Erfindung soll un-terdriickt werden.
ter den verschiedensten Strémungsverhéaltnissen eirop-Um im konkreten Anwendungsfall nicht den gesam-
timaler Betrieb einer Ultraschallmef3strecke, bestehentlen zur Verfligung stehenden Frequenzbereich des
aus einander gegeniberliegenden Sender und EmpfakHtraschallsenders durchfahren zu mussen, kann durch
ger im Durchschallungsmodus gewéhrleistet werden. Beobachtung des Signalverlaufs bei ungestortem Mef3-

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es dabei, diemedium der Wobbelbereich der Erregerfrequenz so
Auswirkungen der infolge dynamischer Anderungenlange eingeengt werden; wie die Resonanzfluktuationen
von Stromungsparametern (Temperatur, Druck, Strounterdrickt bleiben. Im vorliegenden Beispiel ungestor-
mungsform usw.) entstehenden zeitlichen Fluktuationerien Wassers innerhalb eines Rohres wurde dieser Be-
der Resonanzen auf die Signalgewinnung zu minimie+eich mit 280-530 kHz als glinstig eingegrenzt. Durch
ren. eine Tiefpalfilterung des demodulierten Signajgd£

Mit der Erfindung wird das Problem der Beeintrachdo- 0,1 kHz) wurde eine Mittelung Uber den Wobbelbereich
gung-der Messungen durch Resonanzfluktuationen deerreicht, die den Einflu3 der Verschiebung von Reso-
Stromung durch eine standige schnelle senderseitigranzen stark vermindert.

Anderung der Erregerfrequenz (wobbeln) gelést. Der In Fig. 2 ist die Modulation des Ultraschalles durch
Sender wird durch eine Sinus-,Rechteck-, Sdgezahrine blasenhaltige Wasserstromung dargestellt. Durch
oderDreieckschwingung erregt. Die Anregungsfres die erfindungsgemaflie Wobbelung des des Sendersigna-
quenz andert sich dabei in Bruchteilen von Sekundetes werden die Resonanzfluktuationen minimiert, so dafl
laufend. Ausgehend von einer Startfrequenz wirdbei einer Anderung der BlasengroRe bzw. -anzahl keine
die Erregerfrequenz linear oder logarithmisch bis zu eineNachfihrung der Sendefrequenz mehr erforderlich ist.
Damit wird das gewonnerdel3signal direkt bezuglich
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der Parameter der Blasenstromung auswertbar. Einzelne
Blasen gleicher GroRe fuhren beim Durchgang durch
den Ultraschallstrahl stets zur gleichen Modulation, un-
abhéngig von solchen Parametern wie Systemdruck
bzw. -temperatur. 5

Der Vorteil der Erfindung besteht in der Aufrechter-
haltung des optimalen Betriebes der MeR3strecke durch
die stdndige Gewahrleistung des mehrmaligen kurzzei-
tigen Resonanzbetriebes (mindestens 1000 mal pro Se-
kunde) der Ultraschallmef3strecke auch bei sich dyma-
misch &ndernden Stromungsparametern bzw. -verhalt-
nissen. Eine Verschiebung der Resonanzfrequenzen
durch sich andernde Strémungsparameter hat deshalb
nur einen vernachlassigbar kleinen EinfluR auf das Mef3-
signal. Eine kontinuierliche Nachfuhrung der Resonare-
frequenz ist nicht mehr erforderlich. Somit ist ein uni-
verseller Einsatz fir Durchschallungsuntersuchungen
fir verschiedene Einsatzzwecke (u. a. Ultraschall-
DurchfluBmeRverfahren, Ermittlung von Parametern
von Zwei- und Mehrphasenstromungen) maéglich. Bar
den optimalen Betrieb der Mel3strecke werden nur rela-
tiv einfache Zusatzgerate (ein wobbelbarer Funktions-
generator, ein Amplitudendemodulator und ein Tief-
pafifilter) bendtigt.

25
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Minimierung des Einflusses von
Resonanzfluktuationen des MeRRmediums bei
Ultraschall-Durchschallungsuntersuchungen argin
Rohrleitungen gefihrten Zwei- und Mehrphasen-
stromungen bei denen je ein Sender und ein Emp-
fanger fur Ultraschall gegeniberliegend an der
Rohrleitung angekoppelt sind und die Strémung
bei Resonanzfrequenz durchschallt wird, wohei
Einrichtungen zur Regelung der Sendefrequenz
vorgesehen sindladurch gekennzeichnetdald die
Frequenz des Ultraschallsenders standig zwischen
einer definierten unteren und oberen Grenzfre-
guenzvariiert (gewobbelt) wird, wobei die Grenzo
frequenzen so definiert sind, daB fir alle konkret
vorkommenden Stromungsverhéltnisse die Reso-
nanzfrequenzen eingeschlossen sind, und dal? eine
die Einflusse des Wobbelns minimierende, nur die
medienabhangigen Melsignale weiterleitende Fil-
terung des Empfangersignals erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR die Sendefrequenz linear oder log-
arithmisch variiert wird, dal nach Erreichen der
Endfrequenz direkt zur Startfrequenz zurickge-
so kehrt oder aber ein umgekehrtes wobbeln durchge-
fuhrt wird.
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