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Einrichtung zur Messung lokaler Stromungsgeschwindigkeiten in Gasen und Fliissigkeiten

)

Mitder Erfindung soll die Stromungsgeschwindigkeit
und -richtung in einem weiten Temperaturbereich, auch in
Metallschmelzen und unter schwierigen geometrischen
Bedingungen bestimmt werden.

Die Einrichtung besteht aus einem Sensor und Mitteln zur
Signalgewinnung, -weiterleitung und -verarbeitung.

Der Sensor (1) ist als Rohr (5) ausgefiihrt, dessen eines
Ende zu einer zentrisch angeordneten Spitze (6) ausge-
formt ist. In der Spitze (6) ist das Ende eines Stabes (7)
verschmolzen, dessen anderes Ende in das Rohr (5) ragt.
Rohrlange und Stablange sind etwa gleich. Der Sensor (1)
besteht vorzugsweise aus nicht ferromagnetischem und
elektrisch nicht leitendem Material.

Bei Stromung wird das Rohr (5) ausgelenkt, was zur Stel-
lungsanderung des Stabendes im Rohr (5) fuhrt. Die Stel-
lung wird Uber einen optisch gefiihrten Strahlengang
(2)und ein Gerat mit einer Vielzahl optischer Sensoren (3)auf
einen Computer (4) Ubertragen. Dieser umfafit so die Aus-
lenkung des Stabes (7) und verarbeitet diese GroRRe
durch Bildauswertung als MaR fir die Stroémungsge-
schwindigkeit und -richtung, die angezeigt wird.
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Beschreibung ein zu einer zentrisch angeordneten Spitze ausgeformtes
Rohr und ein in die Spitze eingebrachter, in das Rohr ragen-

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Messung lo- der Stab miteinander verschmolzen sind. Die Lange des Sta-
kaler Stromungsgeschwindigkeiten zur Verwendung sowohbes entspricht etwa der La4nge des Rohres.dam der
in Gasen als auch in Flussigkeiten, bei der in das Mediurspitze abgewandten Ende des Rohres ist eine optische
Bauteile eingebracht werden, die durch die Stromung in ihStrahlfihrung angebracht, die minem Gerat mit einer
rer Lage oder Form verandert werden. Diese Veranderungevielzahl optischer Sensoren zur Erfassung der Ablenkung
werden zur Bestimmung der Stromsggschwindigkeit des Stabes fuhrt. Der Ausgang des Gerétes ist mit einem
herangezogen. Computer verbunden, der die Signale auswertet und als

Ein bevorzugtes Einsatzgebiet der Einrichtung ist die BeStrémungsgeschwindigkeit und -richtung anzeigt.
stimmung der Stromungsgeschwindigkeit in Flissigmetal- Die erfindungsgemafe Einrichtung kann in einem weiten
len. Bei entsprechender Ausgestaltung der Bauteile ist di@emperaturbereich, auch fur Flussigmetalle und Metall-
Verwendung der Einrichtung auch in Metallschmelzen geschmelzen und bei schwierigen geometrischen Bedingun-
geben. gen eingesetzt werden. Sehr vorteilhaft ist die geringe Stor-

In der Regel werden die Einrichtungen mehrteilig ausgeanfalligkeit der erfindungsgemafen Einrichtung durch die
fuhrt. Dabei wird der Sensor in der Stromung angeordnetnabhangigkeit von der Verarbeitung elektrischer Signale.
und Uber Mefleitungen mit einer Auswerteeinrichtung verDie Bauart der Sonde erméglicht eine weitgehende Miniatu-
bunden. risierung der Sondenspitze, wodurch die Strémung durch

Es ist bereits ein Sensor zur kleinskaligen Stromungsmeslie Sonde nur geringfiigig beeinflul3t wird.
sung in Gewassern kannt, bei dem ein Stab, dessen Spitee Entsprechend der vorhandenen Mdglichkeiten und der
aus dem Sensor ragt und angestronntwauf einen piezo- Anforderungen kann die Auswahl der Materialien und Ge-
elektrischen Biegesensor einwirkt, dessen Signal mit derate vorteilhaft gemaR den Ansprichen 2 bis 8 erfolgen.
Stromungsgeschwindigkeit korreliert  (DE- Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Beispiels
OS 41 29 199 Al). Fur Messungen bei hoherer Temperatunnd mit Bezug auf die beiliegende Zeichnung naher erlau-
und in Metallschmelzen ist der Sensicht geeignet, aul3erzs tert, wobei
dem ermdglicht er keine Bestimmung der Stromungsrich- Fig. 1 die Prinziplésung im Teilschnitt,
tung. Fig. 2 den Schnitt A-A naclbb. 1 bei Anstromung der

Weiterhin ist zur Messung der oOrtlichen Stromungsge-Stabspitze und
schwindigkeit in Metallschmelzen eine Einrichtung be- Fig. 3 den Schnitt durch die Spitze des Rohres mit einer
kannt, deren aus einem Glasrohr gezogene Spitze irsd&ugel zeigt.

Stréomung elastisch ausgelenkt wird. (V. G. Zhilin, K. V. GemaR deFig. 1 besteht die Erfindung aus den Grundbe-
Zvyagin, Yu. P. lvochkin, A. A. Oskman ,,Diagnostics of li- standteilenSensorl, optisch gefiihrtem Strahlenga@gGe-

quid metal flows usingilire-optic velosity sensor” Liquid rat mit einer Vielzahl optischer Sensorgmind einem Com-
Metal Magnetohydrodynamics, Ed.: 3. Lielpeteris, R. Mo-puter 4.

reau, Kluwer Academic Publishers, 1989, 373-379). Iner Der Sensorl besteht aus einem RoBr das an einem
Spitze ist ein dunner, in das Innere der Einrichtung gerichteEnde zu einer zentrisch angeordneten Sghtaeisgeformt

ter Stab befestigt, der wegen der Auslenkung der Spitze bést. In der Spitzes ist mittig ein Stab7 derart eingeschmol-
deren Anstromung mit ausgelenkt wird. Aier der Spitze zen, daR er sowohl mit der Spitze als auch mit dem Ende des
abgewandten Seite des Stabes sind imgem Abstand im  Rohres5 abschlieRt oder gerifiggig kirzer ist.

Winkel von je 90Grad vier Glasfaserleitungen (zwei Ses» Das Rohr5 und der Staly sind vorzugsweise aus glei-
der, zwei Empfanger) konzentrisch angeordnet. Die Auslenchem nicht ferromagnetischem und elektrisch nicht leiten-
kung des Stabes fiihrt zu Anderungen der Lichtintensitat, didem Material hergestellt. Fiir Messungen der Strdmungsge-
zur Bestimmung der Stromurggsschwindigkeit herangezo- schwindigkeit bei relativ niedrigen Temperaturen des Medi-
gen werden. Diese recht komplizierténEchtung ist  ums wird als Material fiir das RoBrund den Staly Glas
schwierig zu handhaben und &3t eine Miniaturisieruageingesetzt, da es preiswert erhaltlich und einfach zu verar-
nicht zu. beiten ist.

Fur die Messung der Stromungsgeschwindigkeit in Na- Das Bild vom Ende des RohrBswvird erfalt und dadurch
trium ist eine Miniatur-Permanentmagnet-Potentialsondeveitergeleitet, daf} auf daer Spitze abgewandte Ende des
bekannt, die aus einer zylinderférmigen Edelstahlhille milRohres5 ein gefiihrter optischer Strahlengaghier ein
kegelférmiger Spitze, einem Permanenanagneten und meetblasfaserkabel, aufgesetzt ist, an dessen anderem Ende ein
reren in zwei Ubereinanderliegenden Ebenen angeordnet&erat mit einer Vielzahl optischer SensoBeangebracht ist.
Thermoelementen besteht (J.U.dbel, L. Krebs, Kalibrie- Dieses Gera8 wird vorzugsweise als Videokamera ausge-
rung einer Miniatur-Permanentmagnet-Potentialsonde zuifiihrt. Sie dient der Ubertragung des Bildes auf einen Com-
Geschwindigkeits- und Tempedtamessung in Natrium, puter4, mit dem sie elektrisch verbunden ist. Der Computer
KfK 5215, September 1993, Kernforschungszentruanl& ss 4 erfaRt die Auslenkung des Stat¥esn Rohr5 und verar-
ruhe). Aufgrund der Grol3e der Einrichtung ist der Einsatz irbeitet diese GroRRe im Sinne der BildauswertalsgMalf? ftir
engen Rohren nicht gegeben. Bei Einsatz di€serde in  die Stromungsgeschwindigkeit und -richtung.
Flissigmetallen und Metallschmelzen wird das Mef3ergeb- Soll die Einrichtung zur Stromungsmessung in einem
nis dann verfalscht, wenn ein duReres Magnetfeld vorharMedium geringer Dichte oder in einer relativ schwachen
den ist. Die Curie-Temperatur der Permanentmagnetesd&trémung eingesetzt werden, kann die Spitzies Sensors
stimmt eine maximale Temperatur, oberhalb derer dies@ mit einem Korper zur Erhéhung des Stromungswiderstan-
Sondenart nicht eingesetzt werden kann. des versehen werden. Zur Vermeidung bzw. Geringhaltung

Aufgabe der Erfindung ist eine allgemein einsetzbareyon Turbulenzen wird, wie iffig. 3 dargestellt, eine Kugel
auch fur Flussigmetalle und Metallschmelzen héherer Tem8 bevorzugt. Die KugeB oder auch ein Koérper anderer, vor-
peratur geeignete Einrichtung zur Messung lokaler Stebzugsweise rotationssymmetrischer Geometrikesavie der
mungsgeschwindigkeiten einschliellich der BestimmungSensor 1 auch, aus nicht ferromagnetischem und elektrisch
der Stromungsrichtung. nicht leitendem Material bestehen.

Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe dadurch geldst, dafl? Bei Messung in Metallschmelzen kann es erforderlich
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werden, den Sensdr auerhalb des Mediums mit einer
Kihlung zu versehen.

Fur den Fall, dal3 der Sensbikomplett in das Medium
eingetaucht werden soll, ist die Koppelstelle zwischen Sen-
sor 1 und optisch gefuhrtem Strahlengahglicht auszufiih-s
ren, wie inFig. 1 dargestellt.

Die Wirkungsweise der Einrichtung wird nachstehend
dargelegt:

Die Spitze des Sensatswird in die zu messende Flussig-
keit engetaucht. In dieser Lage wird der Senkdrefestigt. 10
Vorteilhaft ist es, die Befestigung vorzunedim bevor die
flissigkeit stromt, sodaf der St@kn seiner Ausgangslage
erfal3t werden kann. Das ist im Normalfall im Zentrum des
Rohresb5.

Stromt die flussigkeit, wird die Spitze des Sensbesis- 15
gelenkt, und mit ihm wird auch der Stalbewegt. Das Ende
des Stabeg¥ im Rohr5 wird aus der Ruhelage z.B. in die in
Fig. 2 gezeigte Stellung gehcht. Die Auslenkung erfolgt
entgegen der Stromungsrichtung. Die Stellungsanderung
des Endes des Stabédeeinfludt die Lichtfihrung, die wiezo
derum Uber das Glasfaserkalzelf die Videokamera und
weiter an denComputer4 Ubertragen wird. In diesen wurde
vor dem konkreten Einsatz der Einrichtung eine Kennlinie
eingegeben, die fur die Gegebenheiten der jeweillgen-
sung durch Kalibrierung ermittelt wird. Der Ausschlag das
Endes des Stabéswird im Computerd zur Ausgabe der
Stromungsgeschwindigkeit umgesetzt. Mit der Strémungs-
geschwindigkeit kann auch die Stréomungsrichtung
ausgegeben werden.

30
Patentanspriche

1. Einrichtung zur Messung lokaler Strémungsge-
schwindigkeiten in Gasen und flissigkeiten, bestehend
aus einem Rohr, dessen eines Ende zu einer zentstsch
angeordneten Spitze ausgeformt ist, wobei in der
Spitze das Ende eines Stabes angeordnet ist, dessen an-
deres Ende in das Rohr ragtd zur Signalgewinnung
eingesetzt wird sowie Mitteln zur Signalgewinnung, -
weiterleitung und -verarbeitungladurch gekenn- 4o
zeichnet,

dafR der Stab in der Spitze des Rohres verschmolzen ist,
dal der Stab etwa die LAnge des Rohres aufweist,
daf auf das Rohr ein gefuhrter optischer Strahlengang
aufgesetzt ist, der an seinem anderen Ende mit eimem
Gerat mit einer Vielzahl optischer Sensoren zur Erfas-
sung der Ablenkung des Stabendes verbunden ist und
dall dem Gerat eindnputer zur Signalauswertung
und MeRwertausgabe der Stromungsgeschwindigkeit
und -richtung nachgeschaltet ist. 50

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl3 sowohl das Rohr als auch der Stab aus
nicht ferromagnetischem und elektrisch nicht leiten-
dem Material bestehen.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekensn-
zeichnet, dal3 das nicht ferromagnetische und elektrisch
nicht leitende Material Glas ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der gefuihrte optische Strahlengang ein
Glasfaserbildleiter ist. 60

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal als geflihrter optischer Strahlengang eine
endoskopische Lichtfuhiung eingesetzt ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dalR das Geréat mit einer Vielzahl optiscéeer
Sensoren CCD-Elemente enthalt.

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 das CCD-Elemente enthaltende Gerat als

4

Videokamera ausgefuhrt ist.

8. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daR zur Steigerung der Empfindlichkeit der
Einrichtung an der Spitze des Rohres ein rotationssym-
metrischer Kdrper angebracist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} der rotationssymmetrische Kérper aus
nicht ferromagnetischem und elektrisch nicht leiten-
dem Material besteht.

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen
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