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요약

  개선된 초음파 와류 유체 유량계(10)는 모니터될 유체도관에 영구적으로 설치된 블러프 보디 도관 커넥터(14)에 제거가

능하게 결합된 슬립-온 요크를 갖는 센서하우징(12)을 포함한다. 초음파 송신기(22)와 수신기(24)는 블러프 보디(36)를

통과할 때 유체에 의해 발생된 와류(42)를 통해 초음파 파동이 통과하도록 요크의 레그내에 각각 위치된다. 슬립-온 요크

는 계량기 보수중에 유체유동을 차단할 필요성, 및 외부 오염물이 유체내로 들어갈 잠재성을 제거한다. 제어 및 프로세싱

회로(100)는 모니터되는 유체도관으로부터 센서 하우징의 전체적인 격리를 개선시키도록 원격으로 위치된 회로 하우징

(38)내에 배치된다. 배타 논리합 게이트(44)는 송신파와 수신파 사이의 위상차가 0 ° 또는 180 ° 일때마다 90 ° 위상이동

을 기동시키기 위해 최적 위상 범위 검출수단(108)과 조합으로 사용된다.

대표도

도 1

명세서
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도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명에 따른 초음파 와류 유량계의 사시도.

  도 2은 도 1의 유량계의 세로방향 정면도.

  도 3은 도 2의 3-3선 단면도.

  도 4는 도 2의 4-4선 단면도.

  도 5는 본 발명에 따른 유량계 제어회로의 개략블럭선도.

  도 6(a)-(c)는 도 5의 회로의 여러지점에서 처리된 신호를 보여주는 그래프.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 유체유량계의 개선에 관한 것이고, 더욱 상세히 말하면 유량관에 배치된 블러프 보디(bluff body)와 관련하여

초음파 감지회로를 사용하는 형식의 와류 유량계에 관한 것이다.

  초음파 와류 유량계는 일반적으로 공지됐고, 유체의 선형유동에 놓인 블러프 보디와 같은 방해물이 이 방해물 하류에 다

수의 와류를 발생시키는 이론으로 작동된다. 이 와류들은 압력 또는 속도와 같은 주목할만한 유량변수에 국부적인 진동변

화를 발생시킨다. 초음파 파동이 와류들을 통해 전달될 때, 이 와류들은 와류들의 강도(세기)와 속도에 좌우되는 수신파

(received wave)와 송신파(transmitted wave)사이에 위상차를 발생시킨다. 이들 위상차는 다음에 유체유동율을 계산하

도록 검출되어 이용된다.

  그러나, 위상차들은 또한 유체의 온도변화와 같은 기타 외부현상에 의해 발생될 수도 있고, 이는 위상검출기의 최적범위

를 초과하는 수신파와 송신파 사이의 위상에 편차를 발생시킬 수 있다. 그 결과, 공지의 초음파 와류 유량계는 일반적으로

위상차를 최적 검출범위에 강제로 유지되게 하도록 복잡하고 값비싼 위상검출 회로를 사용해왔다.

  예컨데, 공지의 한 장치는 최적 위상각을 유지하도록 송신신호의 주파수나 수신신호에 동기되도록 발진기의 주파수를 천

천히 조정하는 위상동기루프(phase locked loop)(PLL)를 이용한다. 비용과 복잡성 이외에, PLL 장치의 단점은 유체의 큰

온도변화에 의해 야기되는 송신 주파수의 큰 변화를 처리하는데 틀리기 쉬운 것이고, 송신파가 유체의 공기방울에 접촉하

는 것과 같은 것으로 방해되는 경우 동기의 잠재적인 손실과 이에 상응하는 재포착시간이다. 재포착시간은 큰 유량계에 대

해 특히 문제가 될 수 있고, 이는 위상 동기시간 상수가 최하 와류발생주파수(the lowest vortex shedding frequency)보

다 더 길게, 예컨데 1Hz 정도이어야 하기 때문이다.

  기타 공지된 초음파 와류 유량계는 다중세트의 송신기와 수신기를 이용함으로써 상기에 기술된 위상훼손(phase

corruption)을 극복하고자 시도하였다. 그러나, 이들장치는 검출회로를 더욱 복잡하고 값비싸게 만들뿐이다.

  위상 검출회로에 따른 문제이외에, 공지의 유량계장치는 하우징 디자인 때문에 유량계의 어떤 보수(servicing)는 이 장치

를 유체도관과 분리시키는 것을 필요로 하는 결점을 또한 갖는다. 이와같은 분리는 유체유동이 정지될 수도 있도록 유체유

동에 의존하는 제조공정의 임시중단을 일반적으로 필요로 하기 때문에 대단히 불만족스럽다. 더욱이 도관에서 유량계를

분리시키는 것은 외부오염물이 도관으로 들어가는 것을 가능하게 할 수도 있고, 이에 의해 제조공정이 더욱 중단되며, 또

는 제조된 물품의 품질을 잠재적으로 더욱 손상시킨다.

  더욱이, 상기 공지 장치의 단점을 극복하고, 한편 또한 실제 센서 하우징에서 멀리 떨어진 위치에서 센서 출력신호의 처

리를 가능하게 하는 와류센서의 필요성이 나타났다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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  그러므로, 본 발명의 목적은 간단하고, 값싸며, 신뢰성 있는 위상검출기를 이용할 수 있고, 또한 한편으로 모니터될 유체

도관에 센서가 결합되는 위치로부터 멀리 떨어져서 (원격으로) 신호처리가 가능한 초음파 와류 유량계를 제공하는 것이다.

  본 발명의 다른 목적은 유체분배시스템을 분해하지 않고, 그리고 유체를 외부오염물에 노출시키지 않고, 기술자가 보수

할 수 있는 초음파 와류 유량계를 제공하는 것이다.

  본 발명의 더욱 다른 목적은 유체분배시스템의 유체유동을 중단시키지 않고 유량센서 부품의 제거를 허용하도록 배치된

메인센서 하우징을 포함하고, 메인센서 하우징에서 멀리 떨어진 분리된 하우징에 신호처리회로를 더욱 제공하는 초음파

와류 유량계를 제공하는 것이다.

  본 발명의 또다른 목적은 전체가 비부식성 물질로 제조된 하우징을 갖고, 유체유동도관 또는 파이프 둘레로 미끄럼 결합

되는 초음파 와류 유량계를 제공하는 것이다.

  이들 및 기타 목적들에 따라, 본 발명은 모니터될 유체도관에 영구적으로 설치된 블러프 보디 도관 커넥터에 제거되게 맞

물리는 슬립-온 요크(slip-on yoke)를 포함하는 하우징을 갖는 개선된 초음파 와류 유체유량계를 제공한다. 초음파 송신

기와 수신기는 블러프 보디 도관 커넥터내에 위치된 블러프 보디를 통과할 때 유체에 의해 발생된 와류들을 초음파 파동이

통과하도록 요크의 레그(leg)내에 각각 위치된다. 슬립-온 요크 유량계 보수중에 유체유동을 차단시킬 필요성과 외부 오

염물이 유체로 들어갈 잠재성을 제거한다. 유량계는 최적 위상 범위 검출장치(optimal phase range detecting

arrangement)와 조합으로 배타 논리합 게이트(exclusive OR gate)로 형성된 단상검출기를 더욱 이용한다. 최적 위상범

위 검출장치는 송신파와 수신파 사이의 위상차가 0 ° 또는 180 ° 에 접근될 때마다 90 ° 위상이동(phase shifting)수단을

기동시킨다.

  따라서, 본 발명의 제 1특징에 따라, 와류 유량계는 유체 유동도관 둘레에 연결된 센서하우징, 유체유동에 와류를 발생시

키기 위해 도관내에 배치된 수단, 와류를 통해 초음파 파동을 전파시키기 위해 센서하우징 내에 위치된 송신기, 및 전파된

파동을 수신하기 위해 센서하우징내에 배치된 초음파 수신기로 구성된다. 센서 제어 및 신호처리회로는 센서하우징에서

멀리 위치되어 있는 분리된 회로하우징내에 배치되고, 송신파와 수신파 사이의 어떤 위상차를 나타내는 출력을 발생하기

위해 송신기와 수신기에 연결된 위상검출기 수단을 포함하고, 프로세서 수단은 와류에 의해 야기된 위상차의 함수로서 유

체유동을 결정하기 위해 위상검출기 수단 출력에 응답한다. 최적 위상범위 검출수단은 위상차가 대략 0 ° 또는 180 ° 인지

를 검출하는 위상검출기 수단에 연결되고, 위상 이동수단은 위상차가 대략 0 ° 또는 180 ° 일때마다 위상 검출수단으로 공

급된 송신기 신호의 위상을 대략 90 °로 이동시키기 위해 최적위상 범위 검출수단에 응답한다.

  본 발명의 제 2특징에 따라, 와류 유량계는 유체 유동 도관에 연결된 별도의 블러프 보디 도관둘레로 미끄럼결합(slip)되

게 치수가공된 요크를 갖는 센서하우징을 포함한다. 블러프 보디는 유체유동에 와류를 발생하도록 배치된다. 초음파 송신

기와 수신기는 블러프 보디 도관 커넥터의 대향 측면에 각각 위치되도록 요크내에 배치된다. 송신기는 수신기에 의해 수신

되기 위해 초음파 파동이 와류를 통해 전파되도록 위치된다. 센서하우징에서 멀리 떨어진 분리된 회로 하우징은 센서 제어

및 신호처리회로를 포함한다. 위상검출기 수단을 포함하는 이 제어 및 신호처리회로는 송신파와 수신파 사이의 어떤 위상

차를 나타내는 출력을 발생시키기 위해 송신기 및 수신기에 연결되고, 프로세서 수단은 와류에 의해 야기된 위상차의 함수

로서 유체유동율을 결정하기 위한 위상검출기 수단에 응답한다.

  본 발명은 첨부도면과 관련된 다음의 바람직한 실시예의 상세한 설명을 읽자마자 더욱 충분히 이해될 것이다.

발명의 구성 및 작용

  도 1-4를 참조하면, 초음파 와류 유량계(10)는 슬립-온 요크(16) 형태로 형성된 하우징(12)을 갖는 본 발명에 따라 도시

됐다. 하우징의 요크부분은 손쉽게 탈착되도록 (슬립-온) 배치되고 독립된 블러프 보디 도관 커넥터(14)와 마찰 끼워 맞춤

으로 결합되며, 고정 캠 핀(locking cam pin)(16)에 의해 정위치에 유지된다. 이외에, 한쌍의 캐비티(18,20)는 하우징(12)

의 요크부분 외측의 반대측면에 각각 형성된다. 각각의 캐비티(18,20)내에 위치된 것은 초음파 송신기(22) 및 수신기(24)

이다. 슬립-온 하우징의 상측부분은 이 분야에 일반적인 기술을 갖는 사람에게 잘 이해되는 바와같이 확개된 단부(도시되

지 않음)를 갖는 튜브와의 연결을 허용하도록 설계될 수도 있는 나사가 형성된 커플러(2,6)와 원통형 부분(28)을 갖는 도

관 커플러로서 형성된다.
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  블러프 보디 도관 커넥터(14)는 초기 설치중에 소정 유체도관 또는 파이프에 끼워맞춤되게 배치되고, 이후 유동율이 모

니터될 유체가 제 1개방단부(30)를 통해 블러프 보디 유동통로(32)로 통과되며, 최종적으로 제 1단부(30) 반대쪽에 위치

된 제 2개방단부(34)를 경유하여 유출된다. 적어도 하나의 블러프 보디(36)는 통로(32)내에서 내부로 연장되게 위치되도

록 도관 커넥터(14)에 고정된다.

  요크 하우징(12)에서 멀리 위치(원격위치)되고 적당한 와이어(40)에 의해 또는 이와달리 무선형 연결(도시되지 않음)에

의해 송신기(22)와 수신기(24)에 연결된다. 계량기헤드(38)는 센서회로(이하 도 5와 관련하여 기술됨)를 수용하고, 유량

계 설치후 외부 모니터링 및 제어회로에 유량계 출력의 연결이 가능하도록 일반적으로 접근되는 다양한 실지연결(field

connection)을 수용한다. 계량기 헤드(38)를 요크 하우징(12)에서 멀리 위치시키는 것은 연결지점으로부터 센서제어 및

신호처리회로의 분리를 제공하는 것이 장점이고, 이는 차례로 오염물을 모니터되는 유체 파이프로 도입시키는 어떤 가능

성이 없이 센서 모니터링과 회로보수를 용이하게 한다. 유량계 하우징의 모든 부품은 나일론, 테프론 , PVC, PVDF, 기타

적당한 플라스틱과 같은 비부식성 물질로 제조된다. 플라스틱의 사용은 본 발명의 유량계가 부식, 산, 및 대부분의 용제에

내성을 갖는 것을 가능하게 하고, 이에 의해 적대적인 산업제조환경에 사용하기에 매우 적합하다.

  도 3에 가장 잘 도시된 바와같이, 요크가 블러프 보디 도관 커넥터(14)에 적절히 장착될 때, 송신기(22)와 수신기(24)는

이 분야에 통상의 기술을 갖는 사람들이 잘 이해하고 있는 바와같이 블러프 보디 통로(32)내에서 유동하는 유체가 블러프

보디(36)와 충돌할 때 발생된 와류(42)를 통해 초음파 신호가 통과하도록 그와같은 방식으로 위치될 것이다. 와류(42)는

도 5에 도시된 유량계 프로세싱 회로(100)와 관련하여 이하 더욱 상세히 기술되는 배타 논리합 게이트(44)와 같은 위상검

출기 회로에 의해 검출되는 송신파와 수신파 사이에 위상차를 발생한다.

  더욱 상세히 말하면, 도 5에 도시된 바와같이, 프로세싱 회로(100)는 2MHz의 주파수를 갖는 것과 같이 표준 파동을 발생

하기 위한 발진기(102)를 포함한다. 표준 파동은 2로 나누는 분할기(103)에 의한 것과 같이 분할되고, 송신파를 발생하도

록 송신기(22)로 공급된다. 발진기(102)의 출력은 또한 제 2분할기(2로 나누는 분할기로 도시됨)(105)를 경유하여 배타

논리합 게이트(44)의 입력중 하나에 공급되고, 한편 수신기(24)의 출력은 배타 논리합 게이트(44)의 기타입력에 공급된다.

도 6(b)에 도시된 바와같이, 배타 논리합 게이트(44)는 이후 도 6(a)에 "a" 로 도시된 송신파와 수신파 사이의 위상차의 함

수인 폭을 갖는 일련의 펄스로 구성된 출력(46)을 발생한다.

  배타 논리합 게이트(44)의 출력은 반송파 주파수보다 더 낮으나 와류발생 주파수보다 더 높은 차단주파수를 갖는 저력필

터(104)에 의해 필터된다. 저역필터(104)는 위상 검출기 출력으로부터 반송파를 효과적으로 제거한다. 따라서, 표준 상보

형 금속산화막 반도체(CMOS)형 배타 논리합 게이트가 사용되는 경우 도 6(C)에 도시된 실시예에 의해 저역필터(104)의

출력은 가변위상차에 응답하여 0-5VDC 사이에서 가변되는 직류(DC)전압부품, 및 주파수가 유체 유동속도의 함수인 작

은 교류(AC)전압부품을 포함할 것이다. 고역필터(106)는 제어 프로세서(108)에 입력시키기 위해 AC 전압부품을 분리시

킨다. 제어 프로세서(108)는 DA 변환기(110)로의 출력을 위해 AC 부품을 처리한다. DAC(110)의 출력은 적당한 유체유

동율 디스플레이(112) 또는 기타 외부 모니터링 장비에 공급된다.

  본 발명에 따라, 송신파와 수신파 사이의 위상차가 대략 0 ° 또는 180 ° 일때 출력을 발생시키는 배타 논리합 회로(44)의

무능력을 보상하기 위해 제어프로세서(108)는 위상차가 본질적으로 0 ° 또는 180 ° 일 때 결정하도록 아날로그-디지탈

(AID)변환기(114)를 경유하여 배타 논리합 게이트의 DC부품의 진폭을 모니터한다. 예컨데 상기에 기술된 실시예에서, 위

상차가 최적범위에 있을 때 DC 부품의 진폭은 2.5VDC 이고, 위상차가 대략 0 ° 또는 180 ° 일 때 DC 부품의 진폭은 각각

0 ° 또는 5VDC 일 것이다. 제어 프로세서(108)가 0 ° 또는 180 ° 이거나 0 °또는180 °에 접근되는 위상차를 검출할 때, 제

어프로세서(108)는 배타 논리합 게이트로의 발진기/송신기 입력을 인버터(118)에 의해 역변환되게 하도록 스위치(116)를

작동시킨다. 분할기(105) 때문에 이 스위칭장치(switching arrangement)는 배타 논리합 게이트(44)로의 송신기 입력에

서 90 ° 이동을 효과적으로 발생하고, 배타 논리합 게이트는 차례로 최적 위상검출범위의 송신파와 수신파 사이의 위상차

를 유지시킨다.

발명의 효과

  따라서, 본 발명의 초음파 와류 유량계(10)는 종래의 유체유량계에 비해 상당한 장점을 얻는다. 특히, 슬립-온 요크는 유

체도관을 개방시키지 않고 유량계의 신속한 제거, 교체, 및 보수가 가능하도록 고정이 해제될 수 있고, 이에 의해 유량계의

보수가 필요할 때 유체로 들어가는 외부오염물의 가능성이 제거된다. 더욱이, 본 발명의 최적 위상차 검출범위와 다음의

90 ° 위상이동 보상장치로 부터의 어떤 편차에 대한 모니터링은 본 발명이 위상검출기로서 간단하고 신뢰성이 있으며 값
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싼 배타 논리합 게이트를 이용가능하게 한다. 최종적으로 유량계 헤드가 유량계 회로와 실지연결에 대해 각각의 격실을 분

리시키도록 배치되기 때문에 현장요원이 유량계가 설치된 후 외부 모니터링 또는 기타 제어장비를 단순히 연결시키기 위

해 유량계 회로에 직접 접근하여 접하게 될 필요성이 제거된다.

  본 발명의 바람직한 실시예의 상기 설명은 예시적인 목적만을 위한 것이고, 여기에 기술된 다양한 구조와 작동특징은 다

수의 변경이 가능하며, 이들 변경이 첨부된 특허청구의 범위에 한정된 바와같이 본 발명의 정신 및 범위를 벗어나지 않음

은 물론이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  유체 유동 도관 둘레에 연결된 센서하우징;

  유체 유동에 와류를 발생시키기 위해 상기 도관 내에 배치된 수단;

  상기 와류를 통해 초음파 파동을 전파시키기 위해 상기 센서하우징 내에 위치된 송신기;

  상기 전파된 파동을 수신하기 위해 상기 센서하우징 내에 위치된 초음파 수신기;

  상기 센서하우징에서 멀리 떨어진 회로하우징 내에 배치되고, 송신파와 수신파 사이의 어떤 위상차를 나타내는 출력을

발생시키기 위해 상기 송신기와 수신기에 연결된 위상 검출기 수단;

  상기 회로하우징 내에 배치되고, 상기 와류에 의해 야기된 위상차의 함수로서 유체유동률을 결정하기 위해 상기 위상 검

출기 수단에 응답하는 프로세서 수단;

  상기 회로하우징 내에 배치되고, 상기 위상차가 대략 0° 또는 180° 인지를 검출하기 위해 상기 위상 검출기 수단에 연결

된 최적 위상범위 검출수단; 및

  상기 회로하우징 내에 배치되고, 상기 위상 검출수단에 공급된 송신기 신호의 위상을 대략 90°로 이동시키기 위해 상기

최적 위상 범위 검출수단에 연결된 위상 이동수단;

  으로 구성된 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 2.

  제1항에 있어서, 상기 위상검출수단이 송신파와 수신파 사이의 위상차를 나타내는 DC부품으로 출력을 필터링하기 위한

수단에 연결된 출력을 갖는 배타 논리합 게이트 및 상기 와류의 주파수를 나타내는 AC부품을 포함하는 것을 특징으로 하

는 와류 유량계.

청구항 3.

  제2항에 있어서, 상기 최적 위상 범위 검출수단이 상기 위상차가 대략 0° 또는 180° 인지를 결정하도록 상기 DC부품의

진폭에 응답하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 4.

  제2항에 있어서, 상기 위상 이동수단이 상기 위상 검출수단에 공급된 상기 송신기 신호를 역변환시키기 위한 수단 및 상

기 역변환된 신호를 2로 나누기 위한 주파수 분할기를 포함하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.
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청구항 5.

  제1항에 있어서, 상기 센서하우징은 상기 유체 유동 도관에 결합된 블러프 보디 도관 커넥터 둘레로 미끄럼 결합되는 치

수로 가공된 요크를 포함하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 6.

  제5항에 있어서, 상기 요크는 고정 장치에 의해 상기 블러프 보디 도관 커넥터 둘레에 제거 가능하게 고정된 것을 특징으

로 하는 와류 유량계.

청구항 7.

  제5항에 있어서, 상기 송신기와 수신기는 상기 블러프 보디 도관 커넥터의 대향 측면에 각각 위치되도록 상기 요크 내에

장착된 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 8.

  유체유동도관에 연결되며, 유체의 유동에서 와류를 발생시키도록 배치된 블러프 보디를 포함하는 블러프 보디 도관 커넥

터;

  상기 블러프 보디 도관 커넥터 둘레를 슬립하고 제거 가능하게 치수화되며, 유체유동방향과 횡단 방향에서 상기 블러프

보디 커넥터 둘레를 슬립하고 제거 가능하게 형성된 단품 요크(single-piece york);

  상기 블러프 보디 도관 커넥터의 대향 측에 각각 위치되며, 초음파 송신기가 초음파 수신기에 의한 수신되는 초음파를 상

기 와류를 통하여 전송하도록 상기 요크 내에 배치된 초음파 송신기 및 수신기;

  상기 요크로부터 떨어져 위치된 회로 하우징 내에 배치되며, 송신파와 수신파 사이의 위상차를 나타내는 출력을 발생시

키기 위해 상기 송신기와 수신기에 연결된 위상 검출기 수단; 및

  상기 원격 회로 하우징 내에 배치되며, 상기 와류에 의해 야기된 위상차의 함수로서 유체유동률을 결정하기 위해 상기 위

상 검출기 수단에 응답하는 프로세서 수단;

  을 포함하는, 유체유동도관에서 유체유동률을 측정하기 위한 와류 유량계.

청구항 9.

  제8항에 있어서, 상기 원격회로하우징 내에 배치되고, 상기 위상차가 대략 0° 또는 180° 인지를 결정하기 위해 상기 위상

검출기 수단에 연결된 최적 위상 범위 검출수단; 및

  상기 원격회로하우징 내에 배치되고, 상기 위상 검출수단에 공급된 송신기 신호의 위상을 대략 90° 로 이동시키기 위해

상기 최적 위상 범위 검출수단에 연결된 위상 이동수단을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 10.
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  제9항에 있어서, 송신파와 수신파 사이의 위상차를 나타내는 DC부품으로 출력을 필터링하기 위한 수단에 연결된 출력을

갖는 배타 논리합 게이트 및 상기 와류의 주파수를 나타내는 AC부품을 포함하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 11.

  제10항에 있어서, 상기 최적 위상 범위 검출수단은 상기 위상차가 대략 0° 또는 180° 인지를 결정하도록 상기 DC부품의

진폭에 응답하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 12.

  제11항에 있어서, 상기 위상 이동수단은 상기 위상 검출수단에 공급된 상기 송신기 신호를 역변환시키기 위한 수단 및 상

기 역변환된 신호를 2로 나누기 위한 주파수 분할기를 포함하는 것을 특징으로 하는 와류 유량계.

청구항 13.

  제8항에 있어서, 상기 요크는 고정장치에 의해 상기 블러프 보디 도관 커넥터 둘레에 제거 가능하게 고정된 것을 특징으

로 하는 와류 유량계.

청구항 14.

  제8항에 있어서, 상기 센서하우징은 전체가 비부식성 재료로 제조된 것을 특징으로 하는 와류 유량계.
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