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BI-DIRECTIONAL OSCILLATING JET FLOWMETER

This invention relates to improvements in flow measurement devices, and

in particular to a bidirectional flowmeter for use in flow measurement.

'BACKGROUND TO THE INVENTION

Flowmeters are well known. One particular type of flowmeter is the
fluidic oscillator flowmeter which is especially suited to the measurement
of the flowrate of gases and liquids, particularly for domestic gas and
water purposes. Such devices have been widely reported. Examples of
such fluidic oscillator flowmeters can be found in both the academic and
patent literature, for example those by Bauer in US Patent 4244230 or
Herzl in US Patent 4550614. Such devices‘ as shown schematically in

Figure 1 typically consist of a reducer section (1) which creates a jet of

fluid (2) feeding into a diffuser section (3) which has first and second
diffuser walls (4),(5) and first and second feedback channels (6),(7)
respectively associated with the first and second walls which enable some

of the jet flow to be fed back to the exit of the reducer section.

The mechanism for the flow measurement in a fluidic oscillator of this

_type has been described by several authors and is well understood. By

means of the Coanda effect the jet naturally attaches to one wall or the
other. Flow from the jet is then supplied to the feedback channel
associated with the diffuser wall to which the flow is attached and the
feedbac:,k flow feeds a separation bubble between the jet and the diffuser
wall and forces the jet away from the wall towards the other diffuser
wall. A splitter (8) or target may be used to speed the transition between.
the two walls. The jet then attaches io the other wall and the process
repeats. The jet thus oscillates from one side of the fluidic oscillator to

the other. The flow is measured by measuring the frequency of oscillation

PCT/GB2008/000797
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of the jet. This can be undertaken by the measurement of periodic
variations in pressure or velocity at various points wit.hin the diffuser
section, feedback channels or exit of the fluidic oscillator. For conducting
fluids for example it iS possible to employ inductive sensing techniques

for the measurement of the velocity variations as identified by Sanderson

and Heritage in European Patent 0381344. The various methods of

measurement of these fluctuations are known to those versed in the art.

Typically such fluidic oscillators when used for domestic gas and water
flow measurement have oscillation frequencies in the range 0.25Hz to
100Hz. Associated with the sensing technique there are electronic signal
processing circuits which amplify and condition the signal to create a
digital signal whose frequency corresponds to the frequency of oscillation
of the fluidic oscillator. This digital signal is then fed into digital signal
processing circuitry whose function is to convert the frequency into a
flowrate or totalised flow. The methods of signal processing and of digital

processing are known to those versed in the art.

The linearity of the frequency of oscillation to the flowrate of such
devices and the low flowrate performénce is dependent on the geometry
of the fluidic oscillator and both thése can be improved by using a
conditioning element at the entrance of the fluidic oscillator. An example
of such conditioning is given by Sanderson and Furmidge in European
Patent 0868652.

Currently fluidic oscillator ﬂowmeters. only measure flow over the whole
range accurately in one direction. ..In situations where there is the
possibility of reverse flows occurring these would not be measured
accurately and it is preferable that these flows should be prevented from

flowing through the meYer. In domestic water metering applications this is

PCT/GB2008/0060797
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achieved by the installation of non-return valve downstream of the meter

so that no flow can occur in the reverse -direction.
DESCRIPTION OF THE INVENTION

According to a first aspect the invention provides a bi-directionai
flowmeter comprising a first fluidic oscillator device arranged to measure
the flow of fluid in a first direction and.a second fluidic oscillator device
arranged to measure the flow of fluid in a second direction opposite to the
first direction and in which the two oscillators devices are connected
together in series between an inlet port and an outlet port of the

flowmeter between which the fluid to bé measured can flow.

The two oscillator devices may be provided within a single body.
Alternatively, they may be provided in separate bodies which are

connected in series with each other.

The first and second oscillator devices may be bi-directional and defined
by a single body which consists of a plurality of flow passages that are
symmetrically reflected about an axis.whereby the performance of the
bidirectional fluidic oscillator is the same in both the forward and reverse
directions. The axis may comprise a central axis which lies in a plane that

separates the two oscillator devices.

Of course, in at least one arrangement they not be identical in design or
performance. The invention may therefore provide an asymmetric bi-
directional flow meter in which the body consists of an asymmetrical
structure in which fluidic oscillator “devices in forward and reverse
directions are capable of being used for metering but with a different

overall metering performance for forward and reverse flows.

PCT/GB2008/000797
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The first and second oscillator devices may be connected back to back by
which we mean that the inlet side for one is connéctgd to the inlet side to
the other or such that the outlet side of one is connected to the outlet side
of the other. By inlet side we mean the side of the oscillator from which
fluid must enter for the oscillator to measure flow before exiting at the
outlet side, e.g. the side closest the reducer. Any flow in the reverse
direction, e.g. entering at the outlet side, will not be measured or give a

false or unreliable measurement.

In the former case, it is the second oscillator encountered by a flow of
fluid on passihg through the oscillat.ors.that gives a measurement of flow
rate, in the later it will be first oscillator encountered by a flow of fluid
that gives the reading.

In the former case, the first oscillator encountered by the flow of fluid
may act as a flow conditioner to the fluid flow prior to its entering the
second oscillator and having its flow rate measured. This clearly works

for flow in both directions.

Each oscillator device may include a measurement means adapted to
provide an output signal ind;cat{ve of the frequency of oscillation of the
fluid oscillations in the oscillator when operating in its “normal”
direction, i.e. fluid flowing from its inlet to its outlet. These signals may
be passed to a suitable processing device which determines the flow rate
and direction of flow from the two signals. In its simplest form this could
be achieved by use of a look up table which contains a flow rate and
direction indexed by the two signals provided that for any given
flowrate/direction a unique pair of output signal values is present. The

processor may comprise a digital signal pracessor.
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The measurement means may comprise an inductive sensor, an ultrasonic
or pressure sensor. It may provide an alternating output signal whose

frequency matches the frequency of oscillation.

In order for the direction of flow to be determined, each oscillator device
should provide an output signal which has an amplitude and/or phase
and/or frequency and/or stability of frequency of oscillation that falls
within a different range when operating in its normal direction (flow from

inlet to outlet) than in the reverse direction.

For example, the device may produce an outpilt having a frequency
representing the flow rate which lies within a first range of frequencies
for the normal operation and which- lies within a second range of
frequencies for the reverse operation, the two ranges not overlapping.
This allows the signals from both devices to be compared and the flow

direction to be unambiguously determined.

It is not essential to all embodiments that the ranges do not overlap. All
that is required is that the device produces a given output for any flow
rate within a normal range of operation and a different output for that
flow rate in the opposite direction such that when the outputs of both
devices are analysed by means of their frequencies, amplitudes or
stabilities of oscillation it is possible t(; unambiguously determine the flow

rate and the direction of flow of the fluid.

In another alternative, for example, the devices may be arranged such that

there is no oscillation for a device operating in the reverse mode.

The two devices may be configured such that any reflection of fluid along
the joining axis is such that the pressure drop across the whole device is

no greater than that across a single fluidic oscillator. This can be

PCT/GB2008/0600797
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achieved by providing a fluidic oscillator in which a single jet is present
ie. a design which is reflected around the entrance to a conventional
oscillator rather than being reflected :about the exit of the oscillator.
Therefore the jets of the upstream and downstream fluidic oscillators may
connected such that the pressure drdp across the whole device is no

greater than that across a single fluidic oscillator.

Each fluidic oscillator device xhay comprise a reducer section which
creates a jet of fluid feeding into a diffuser section which has first and
second diffuser walls and first and second feedback channels respectively
associated with the first and second walls which enable some of the jet

flow to be fed back to the exit of the réc_lucer section

The skilled person will therefore understand that invention in at least one
arrangement provides a bidirectional fluidic oscillator which will measure
accurately both forward and reverse flows. This design of flowmeter will
work with a wide range of different.fluidic oscillator geometries and
therefore the geometries identified wi_thin this patent should be seen as
exemplars only and the patent is not restricted to the particular geometries

identified within this description.

The skilled person will understand tl_iat the invention will work with a
wide range of processing techniques to- discriminate forward and reverse
flows. The processing techniques identified within this ';i)atent should be
seen as exemplars only and the paten't is not restricted to the particular

discrimination measures identified in the description.

PCT/GB2008/000797
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LIST OF FIGURES

There will now be described, by way of example only, two embodiments
of the present invention with reference to and as illustrated in the

accompanying drawings of which:

Figure 1 is a schematic representation of a prior art fluidic oscillator for

use in measuring a flow of fluid;

Figure 2 is a schematic representation of a first embodiment of a bi-
directional fluidic oscillator for use in measuring flow of fluid in

accordance with at least one aspect of the invention; and

Figure 3 is a schematic representation of a first embodiment of a bi-
directional fluidic oscillator for use in measuring flow of fluid in

accordance with at least one aspect of the invention.
DETAILED DESCRIPTION. OF PREFERED EMBODIMENTS

Figure 2 shows a schematic plan view of the flow section of the preferred
embodiment of a bi-directional flow meter 100 in accordance with the
present invention. The flow meter comprises a single unitary body, for
example of plastic material, which contains a set of flow passages that
together define two fluidic oscillator ‘devices 9, 106. Each device 9, 10
comprises of a reducer section which creates a jet of fluid feeding into a
diffuser section which has first and second diffuser walls and first and
second feedback channels respectively associated with the first and second
walls which enable some of the jet flow to be fed back to the exit of the
reducer section. Each device is also provided with a sensor (not shown)

that measures the rate of oscillation and produces a suitable output signal.
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This aspect is conventional and will be readily understood by a person

skilled in the art.

The devices 9, 10 are connected in series such that fluid entering at one
end of the body passes through one device before passing through the
second and .then finally exiting mé_ Eod‘y. For convenience of description,
the leftmost enﬁ'y to the body when viewing figure 2 will be called the
inlet and the rightmost the outlet.'.Fl'uid can flow either way — from inlet
to outlet or vice versa.

The geometry of the flow meter _s’@own in Figure 2 is symmetric about a

plane 11 drawn through the centre of the body. This need not be ;the case,

however, and the devices could differ in design and geometry.

Fach oscillator device 9, 10 is therefore identical and will provide the
same performance characteristics but they are connected back to back. By
this we mean that the inlets of the two oscillators are connected (the ends

nearest the reducer section).

Each fluidic oscillator 9, 10 is fifted with sensing means for detecting the
oscillation. The sensing means may detect oscillations in either pressure
or velocity. Typically it will comprise a inductive, ultrasonic or pressure

sensor,

The normal or forward flow mode of operation of the complete bi-
directional flow meter is when the flow is from left to right i.e. first
through fluidic oscillator 10 and then through fluidic oscillator 9. When
the flow is in this direction from left to right the geometry of the flow
meter is such that the f'luidic oscillator 9 is configured in its forward or
normal mode of operation (as described with- reference to the prior art

Aevire Af Fionra 1} whilet  flaidia acaiileéne 18 0 -~ & . -
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reverse mode. Fluidic oscillator 9 will oscillate with the normal range of
frequencies for such a fluidic oscillator whilst fluidic oscillator 10 will
ideally not oscillate or if it oscillates at all will do so with a frequency,
amplitude of oscillation or stability of frequency of oscillation which
enables any reverse mode oscillation of the fluidic oscillator 10 to be
distinguished from thE forward mode: oscillation frequency of fluidic

oscillator 9.

The sensing means within fluidic oscillator 9 will detect the normal range
of frequencies whilst the sensing means in fluidic oscillator 10 will detect
no oscillation or oscillations with a range of frequencie.s and/or
amplitudes or stability of frequency of osecillation which enables it be
determined that fluidic oscillator 9 is operating in forward mode and that
the fluidic oscillator 10 is operating in reverse mode. The complete
fluidic oscillator will therefore measure a flowrate using fluidic oscillator

0. This will be indicated as a forward flow.

In the reverse flow mode the flow is in the direction form right to left i.e.
first through fluidic oscillator 9 and then through fluidic oscillator 10.
When the flows is in this direction from right to left the geometry of the
complete fluidic oscillator is such that the fluidic oscillator 10 is
configured in its forward or normal mode of operation whilst oscillator 9
is configured in its reverse mode. Fluidic oscillator 10 will oscillate with
the normal range of frequencies for such a fluidic oscillator whilst fluidic
oscillator 9 will ideally not oscillate or if it oscillates at all will do so
with a_ range of frequencies, amplitudes of oscillation or stability of
frequency of oscillation which enables any reverse mode oscillation of the
fluidic oscillator 9 to be distinguished from the forward mode oscillation
frequency of fluidic oscillator 10. The sensing means within fluidic
oscillator 10 will detect the normal range of frequencies whilst the

sensing means in fluidic oscillator 9 will detect no oscillation or

PCT/GB2008/000797
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10
oscillations with a range of frequencies, amplitudes or stability of
frequency of oscillation which enables it be determined that fluidic

oscillator 10 is operating in forward mode and that the fluidic osciliator 9

s operating in reverse mode. The complete fluidic oscillator will

therefore measure a flowrate using fluidic oscillator 10. This will be

indicated as a reverse flow.

Since the fluidic oscillator has symmetry about the plane 11 shown in

Figure 2 the characteristics of the fluidic oscillators 10 and 9 will be

identical when operated in the forward direction. Therefore the forward
and reverse characteristics of the complete fluidic oscillator flowmeter

witl be identical. The forward and reverse flow measuremenis will then

When used in the forward direction fluidic oscillator 10 acts as a-flow
conditioner to fluidic oscillator 9 and in the reverse direction fluidic
oscillator 9 acts as a flow conditioner to fluidic oscillator 10. This has the
effect of improving the linearity of the fluidic oscillator characteristic
without the need of a separate flow conditioner on the inlet to the
complete fluidic oscillator. The low flow performance is also enhanced by
the presence of a reversed fluidic oscillator upstream of the fluidic

oscillator used in the forward direction.

Because the complete fluidic oscillator when operated in either direction
has only one reducer and one diffuser the pressure drop across the fluidic
oscillator is comparable to that across a conventional single flunidic

oscillator.

An alternative embodiment of the bi-directional fluidic oscillator 200 is
shown in Figure 3. In this embodiment two fluidic oscillators 12 and 13

are configured in such a way that in the normal flow direction, left to

PCTIGB2008/000797
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right, the fluidic oscillator 13 is operated in its normal mode and the
fluidic oscillator 12 is operated in its ‘reverse mode. Under these
circumstances the sensing means in oscillator 13 will sense the normal
range of frequencies for the fluidic oscillator and the sensing means in
fluidic oscillator 12 will ideally sense no oscillation or oscillations whose
frequencies, amplitudes, or stability of frequency of oscillation enable it
to be determined that fluidic oscillator 13 is operating in its forward mode
and the fluidic oscillator 12 is operating in reverse mode. This will
identified as forward flow. In the reverse flow direction the flow is from
right to left in which the fluidic oscillator 12 is operated in its normal
mode and the fluidic oscillator 13 is operated in ifs reverse mode. Under
these circumstances the sensing means in oscillator 12 will sense the
normal range of frequencies for the fluidic oscillator and the sensing
means in fluidic oscillator 13 will ideally sense no oscillation or
oscillations whose fr‘eqfuencies, amplitudes, or stability of frequency of
oscillation enable it to be determined that the fluidic oscillator 12 is
operating in its forward mode and fluidic oscillator 13 is operating in

reverse mode. This will identified as reverse flow.

Other embodiments of the bi-directional fluidic oscillator may be
envisaged in which the geometry is not symmetric about the central axis
and which the geometry of the two fluidic oscillators differ. Such a
configuration would for example enable fluidic oscillator 10 or 13 to have
a performance down to lower flowrates than fluidic oscillator 9 or 12.
This would enable lower reverse flows to be measured than forward flows
and would therefore not require a domestic water flowmeter to have a
return valve. Alternatively the geometries may differ to enable better

discrimination of the forward and reverse flows.

PCT/GB2008/000797



10

15

20

25

WO 2008/110766 PCT/GB2008/000797
12
CLAIMS
1. A bi-directional flowmeter comprising a first fluidic oscillator

device arranged to measure the flow of fluid in a first direction and a
second fluidic oscillator device arranged to measure the flow of fluid in a
second direction opposite to the first direction 'and in which the two
oscillators ‘devices are connected together in series between an inlet port
and an outlet port of the flowmeter between which the fluid to be

measured can flow.

2. The bi-directional flowmeter of claim 1 in which the two oscillator

devices aré provided within a single body.

3. The bi-directional flowmeter of claim 1 or 2 in which the first and
second oscillator devices are identical and comprise of a plurality of flow
passages that are symmetrically reflected about an axis whereby the
performance of the oscillators is the same in both the forward and reverse
directions.

4. The bi-directional flowmeter of claim 1 or 2 in which the two
oscillator devices define an asymmetrical structure in which fluidic
oscillator devices in forward and reverse directions are capable of being
used for metering but with a different overall metering performance for

forward and reverse flows.

5. The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which the
first and second oscillator devices are conmnected back to back such that

the inlet side fdr one is connected to the inlet side to the other

\bo
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6. The bi-directional flowmeter of any one of claims 1 to 4 in which
the first and second oscillator devices are connected such that the outlet

side of one is connected to the inlet side of the other.

7. The bi-directional flowmeter of claim 5 in which the oscillator first
encountered by the flow of fluid on passing through the flow meters acts
as a flow conditioner to the fluid flow prior to its entering the other

oscillator,

8.  The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which each
oscillator device includes a measurement means adapted to provide an
output signal indicative of the rate of oscillation of fluid flowing through
the oscillator at least when operating in its “normal” direction, i.e. fluid

flowing from its inlet to its outlet,

9. The bi-directional flowmeter of claim 8 in which the measurement
means comprises an inductive sensor,an ultrasonic sensor or a pressure

sensor..

10. The bi-directional flowmeter according to claim 8 or 9 in which
each oscillator device provides an output signal which has an amplitude
and/or freque;lcy and/or stability of the frequency of oscillation that falls
within a different range-when operating in its normal direction (flow from

inlet to outlet) than in the reverse direction.

11. The bi-directional ﬂowmeter.of any one of claims 8,9 or 10 in
which each.device produces an output signal having a stability of
frequency of oscillation representing the flow rate which lies within a
first range of frequencies, amplitudes or stability of frequency for the
normal operation for non-zero flow rates and which lies within a second

range of frequencies, amplitudes or stability of frequency of oscillation

PCTIGB2008/000797
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for the reverse operation, the two ranges not overlapping such that the
signals from both devices can be compared and the flow direction to be

unambiguously determined.

12,  The bi-directional flowmeter of claim 11 in which the devices are
arranged such that there is no oscillation for a device operating in the

reverse mode.

13. The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which the
two devices are configured such that any reflection of fluid along the
joining axis is such that the pressure drop across the whole device is no

greater than that across a single fluidic oscillator.

14.  The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which each
fluidic oscillator device comprises é reducer section which creates a jet
of fluid feeding into a diffuser section which has first and second diffuser
walls and first and second feedback channels respectively associated

with the first and second walls which enable some of the jet flow to be

fed back to the exit of the reducer section.
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FLUJOMETRO DE CHORRO OSCILANTE BIDIRECCIONAL

Exr

Esta invencion se relaciona con mejoras en los dispositivos de medicion de flujo y
en particular con un flujdmetro bidireccional para ser utilizado en la medicién del

flujo.
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Los flujdmetros son bien conocidos. Un tipo particular de ﬂuiéme‘tm es el
flujdbmetro oscilador fluidico que es especialmente adecuado para medicién de
tasas de flujo de gases y liquidos, particularmente para propésitos_ de gas y.agua
domesticos. Tales dispositivo"s se han reportado ampliamente. Ejemplos de tales
flujbmetros osciladores fluidicos seh pueden encontrar tanto en la literatura
académica como de patentes, por ejemplo aquellos de Bauer en la Patente US
4244230 o en la Herzl en la Patente US 4550614. Tales dispositivos como' se
muestran e_squeméticarﬁente en la Figura 1 consisten tipicamente de una seccién
reductora (1) que crea un chorro de fluido (2) que se alimenta a una seccién
difusora (3) la cual tiene prirﬁeras y segundas paredes difusoras (4), (5) y primeros
y segundos canéles de retroalimentacion (6), (7) respectivamente asociagios con
las primeras y segundas paredes que posibilitan que algunos de los flujos de

chorro sean retroalimentados a la salida de la seccién reductora.
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chorro naturalmente se une a una pared o a la otra. El flujo desde el chorro es

luego suministrado al canal de retroalimentacién asociado con la pared difusora a
la cual esta unido el flujo vy el flujo de retroalimentacién alimenta una burbuja de
separacion entre el chorro y la pared difusora y fuerza del chorro alejandola de la
pared hacia la otra pared deusora. Un divisor (8) o blanco se puede utilizar para
hacer veloz la transicion entre las dos paredes. El chorro se une entonces a la otra
pared y el proceso se repite. El chorro oscila asi desde un lado del oscilador
fluidico al otro. El flujo se mide al medir la frecuencia de oscilacion del chorro. Este
se puede tomar mediante la medicidén de variaciones periddicas en la presién a
velocidad en varios puntos dentro de la seccién difusora, los canales de
retroalimentaciéon o la salida del oscilador fluidico. Para conducir los fluidos por
ejemplo es posible emplear técnicas de deteccidén inductiva para la medicion de
las variaciones de velocidad tal como identifica Sanderson y Heritage en la
Patente Europea 0381344, Los varios métodos de medi_cién de estas fluctuaciones

son conocidos por aquellos versados en la técnica.

Tipicamente tales osciladores fluidicos cuando se utilizan para mediciones de flujo
de gas y agua domésticos tienen frecuencias de oscilacién en el rango de 0.25Hz
a 100Hz. Asociados con la técnica de deteccidbn existen circuitos de
procesamiento de sefial electrénica que amplifican y acondicionan la sefal para
crear una sehal digital cuya frecuencia corresponde é la frecuencia de oscilacion

del oscilador fluidico. Esta sefial digital es luego alimeniada hacia los circuitos de

-
-

procesamiento de la sefal digital cuya funcidn es convertir la frecuencia en una

tasa de flujo o flujo totalizado. Los métodos de procesamiento de la sefal y del
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La linealidad de 1a frecuencia de oscilacidon de I_a tasa de flujo de tales dispositivos
y el desempefio de la tasa de flujo baja es dependiente de la geometria del
oscilador fluidico y ambos se pueden mejorar al utilizar un elemento
acondicionante en la entrada del oscilador fluidico. Un ejemplo de tal
acondicionamiento se da en Sanderson y Furmidge en la Patente Europea

0868652.

Los flujdmetros osciladores fluidicos habituales solo miden el flujo sobre la
totalidad del rango de manera precisa en una direccion. En situaciones donde

existe la posibilidad de que ocurran flujos inversos estos no se medirian de

_- manera precisa y es preferible que se evite que estos flujos fluyan a través del

metro. En aplicaciones de medicion de agua domestica esto se logra mediante la
instalaciéon de una valvula de no retorno corriente abajo del metro de tal manera

gue no pueda ocurrir un flujo en la direccion inversa.
DESCRIPCION DE LA INVENCION

De acuerdo a un primer aspecto !é invencion suministra un flujometro bidireccional
que comprende un primer dispbsitivo oscilador fluidico dispuesto para medir el
flujo del fluido en una primera direccion y un segundo dispositivo oscilador fluidico
dispuesto para medir el flujo del fluido en una segunda direccién opuesta a la
primera direccion y en la cual los dos dispoéitivos osciladores estan conectados

juntos en serie entre el puerto de entrada y el puerto de salida del flujdmetro
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Los dos dispositivos osciladores se pueden suministrar dentro de un cuerpo Unico.
Alternativamente, ellos se pueden suministrar en cuerpos separados que estan

conectados en serie el uno con el ofro.

El primer y segundo dispositivos osciladores pueden ser bidireccionales y
definidos por un cuerpo Unico que consiste de una pluralidad de pasos de flujo que
son reflejadoé simétricamente alrededor dél eje por medio del cual el desempefo
del oscilador fluidico bidireccional es el mismo tanto en la direccion hacia adelante
como a la inversa. El eje puede comprender un eje central que descansa en un

plano que separa los dos dispositivos osciladores.

Por supuesto, en por lo menos una disposicion ellos pueden no ser idénticos en el
disefio de desempefno. La invencion por lo tanto puede suministrar un flujdmetro
bidireccional asimétrico en el cual el cuerpo consista de una estructura asimétrica
en la cual los dispositivos osciladores fluidicos en las direcciones hacia adelante e
inversa sean capaces de ser utilizados para medir pero con un diferente

desempefio de medicion total para los flujos hacia adelante e inverso.

Los primeros y segﬁndos dispositivos osciladores se pueden conectar espalda con
espalda por lo cual nosotros queremos significar que el lado de entradé para uno
estd conectado al lado de entrada para el otro o de tal manera que el lado de
salida de uno esta conectado al lado de salida del otro. Por el lado de entrada

nosotros queremos significar que el lado del oscilador desde el cual el fluido debe

25
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inversa, por ejemplo, que ingrese en el lado de la salida, no sera medido o dara

una medicion falsa o no confiable.

En el caso anterior, es el segundo oscilador encontrado por un flujo de fluido al
pasar a través de los osciladores que dan una medicion de la tasa de flujo, en el

ultimo ser el primer oscilador encontrado por el flujo de fluido el que da la lectura.

En el caso anterior, en el primer oscilador encontrado por el flujo de fluido puede
actuar como un acondicionador de flujo al flujo de fluido antes de que éste ingrese
al segundo oscilador y que haya medido su paso de flujo. Este trabaja claramente

por flujc en ambas direcciones. -

Cada dispositivo oscilador puede incluir unos medios de medicion adaptados para
suministrar una sefal de salida indicativa de la frecuencia de oscilacion de las
oscilaciones de fluido en el oscilador cuando opera en su direccién “normal”, es

decir, el fluido que fluye desde su entrada a su salida. Estas senales pueden pasar

. a un dispositivo de procesamiento adecuado que determina la tasa de flujo y la

direccion del flujo de las dos sefales. En su forma mas simple esto se podria
lograr mediante el uso de una tabla de consulta que contenga una tasa de flujo y
las direcciones indizadas por Iasb dos seﬁa[e-s siempre y cuando para cualquier
tasa de flujo/direccion dada un par unico de valores de senal de salida esté

presente. El procesador puede comprender un procesador de sefal digital.

G
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Los medios de medicion pueden comprender un sensor inductivo, un sensor
ultrasonico o de presién. Este puede suministrar una senal de salida alternativa

cuya frecuencia coincida con la frecuencia de oscilacion.

Con el fin de que se determine 1a direccion del flujo, cada dispositivo oscilador
debe suministrar una sefal de salida que tenga una amplitud y/o fase ylo
frecuencia y/o estabilidad de frecuencia de oscilacién que caiga dentro de 'mun
rango diferente cuando opera en su direccién normal (fiujo desde la entrada a la

salida) que en la direccién inversa.

Por ejemplo, el dispositivo puede producir una salida que tenga una frecuencia

que represente la tasa de flujo que descansa dentro de un primer rango de

frecuencias para la operacion normal y que descansa dentro de un segundo rango
de frecuencias para la operacion inversa, los dos rangos no se traslapan esto le
permite a las sefales de ambos dispositivos ser comparadas y la direccién de flujo

S

ser determinada de manera no ambigua.

No es esencial en todas las modalidades que los rangos no se traslapen. Todo lo
que se requiere es que el dispositivo produzca una salida dada para cualquier tasa
de flujo deﬁtro del rango_normal de operacidon y una salida diferente para aquella
de la tasa de flujo en la direccion opuesta de tal manera que cuando las salidas de
ambos dispositivos se analicen por medio de sus frecuencias, amplitudes o

estabilidades de oscilacion es posible determinar de manera no ambigua [a tasa
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_En otra aiternativa, por ejemplo, los dispositivos se pueden disponer de tal manera

que no hay oscilacion para el dispositivo que opera en el modo inverso.

Los dos dispositivos se pueden configura'r de tal manera que cualquier reflexidn
del fluido a lo largo del eje de union es tal que la caida de presion a través del
dispositive completo no es mayor que aquella a través del oscilador fluidico unico.
Esto .se puede lograr al suministrar un oscilador fluidico en el cual un chorro Unico
esté presente es decir un disefio que se refleje alrededor de la entrada a un
oscilador convencional en lugar de reflejarse alrededor de la salida del oscilador.
Por lo tanto los chorros de os osciladores fluidicos corriente arriba y corriente
abajo se pueden conectar de tal manera que la caida de presién a través del

dispositivo completo no es mayor que a través de un oscilador fluidico Unico.

Cada dispositivo oscilador fluidico puede comprender una seccion reductora que
crea un chorro de fluido que se alimenta a una seccion difusora que tiene primeras
y segundas paredes difusoras y primeros y segundos canales de retroalimentacion
respectivamente asociados con primeras y segundas paredes que posibilitan que
algunos de los flujos de chorro se retroalimenten a la salida de la seccion

-

reductora.

La persona experta entendera por lo tanto la invencién en por lo menos una
disposicion que suministra un oscilador fluidico bidireccional que medira de

manera precisa tanto los flujos hacia adelante como inverso. Este disefio del



15

20

ser vistas como ejemplos solamente y la patente no esta restringida a las

geometrias particulares identificadas dentro de la descripcién.

La persona experta entendera que la invencion trabajara con un amplio rango de
técnicas de procesamiento para discriminar los flujos hacia adelante e inverso. Las
técnicas de procesamiento identificadas dentro de esta patente se deben ver solo
como ejemplo y la patente no esta restringida a las mediciones de discriminacién

particular identificadas en la descripcién.

LISTA DE FIGURAS

Se describira ahora, solo por via de ejemplo, dos modalidades de la presente
invencion con referencia y tal como se ilustra en los dibujos que la acompaian de

los cuales:-

la Figura 1 es una representacion esquematica de un oscilador fluidico de la

técnica anterior para uso en la medicién del flujo de fluido;

la Figura 2 es una representacion esquematica de una primera modalidad de un
oscilador fluidico bidireccional para uso en el flujo de medicion de fluido de

acuerdo con al menos un aspecto de la invencién; y
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la Figura 3 es una representacion esquematica de una primera modalidad de un
oscilador fluidico bidireccional para uso en la medicion de flujo de fluido de

acuerdo con al menos un aspecto de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS MODALIDADES PREFERIDAS

-~

La Figura 2 muestra una vista de planta esquematica de la seccién de flujo de la
modalidad preferida de un flujdbmetro bidireccional 100 de acuerdo con la presente
invencién. El flujbmetro comprende un cuerpo unitario Unico, por ejemplo de
material plastico, que contiene un conjunto de pasos de flujo que definen juntos
dos -dispositivos osciladores fluidicos 9, 100. Cada dispositivo 9, 10 comprende
una seccién reductora que crea un chorro de fluido que se alimenta hacia la
seccion difusora que tiene primeras y segundas paredes difusoras y primeros y
segundos canales de retroalimentacion respectivamente asociados con las
primeras y segundas paredes que posibilitan que algo del flujo de chorro se
retroalimente a la salida de la seccién reductora. Cada dispositivo también se
suministra con un sensor (no mostrado) que mide la tasa de oscilacién y produce

una senal de salida adecuada.

Este aspecto es convencional y se entendera facilmente por la persona experta en

la técnica.
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través del segundo y luego finalmente sale del cuerpo. Por conveniencia de la
descripcion, la entrada mas a la izquierda del cuerpo cuando se ve la figura 2 se
denominaré la entrada y la que se encuentra mas hacia la derecha la salida. El

fluido puede fluir en cualquier via- desde la entrada a la salida o viceversa.

. La geometria del metro de flujo mostrado en la Figura 2 es simétrico alrededor del

plano 11 dibujado a través del centro del cuerpo. Este no requiere ser el caso, sin

embargo, los dispositivos podrian diferir en disefio y geometria.

-

Cada dispositivo oscilador 9, 10 es por lo tanto idéntico y suministrara las mismas
caracteristicas de desempefio pero ellos estan conectados espalda con espalda.
Por esto nosotros queremos significar que las entradas de los dos osciladores

estan conectadas (los exiremos mas cercanos a la seccion reductora).

Cada oscilador fluidico 9, 10 se ajusta con medios de deteccidén para detectar la
oscilacion. Los medios de deteccion pueden detectar oscilaciones en presion o
velocidad. Tipicamente este comprendera un sensor inductivo, ultrasénico o de

presion.

El modo de flujo normal o hacia delante de operacién del flujémetro bidireccional
completo es cuando el flujo va de izquierdav a derecha es decir primero a través del

oscifador fluidico 10 y luego a través del oscilador fluidico 9. Cuando el flujo esta
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{como se describid con referencia al dispositivo de la técnica anterior de la Figura
1) aungque el oscilador fluidico 10 se configura en su modo inverso. El oscilador
fluidico 9 oscilard con el rango normal de frecuencias para tal oscilador fluidico
mientras que el oscilador fluidico 10 idealmente no oscilara o si este oscila de
cualquier manera lo hara con una frecuéncia, amplitud de oscilacién o estabilidad
de frecuencia de oscilacion gue posibilite cualquier modo inverso de oscilacion en
el oscilador fluidico 10 para que se distinga de la frecuencia de oscilacion del

modo hacia adelante del oscilador fluidico 9.

Los medios de deteccion dentro del oscilador fluidico 9 detectaran el rango normal

“de frecuencia mientras que los medios de deteccion del oscilador fluidico 10 no

detectaran oscilacidén u oscilaciones dentro de un rango de frecuencias ylo
amplitudes o estabilidad de frecuencias de oscilacion que posibiliten que estos
determinen que el oscilador fluidico 9 esta operando en modo hacia adelante y
que el oscilador fluidico 10 esta operando en modo inverso. El oscilador fluidico
completo por lo tanto medira la tasa de flujo que utiliza el oscilador fluidico 9. Esto

se indicard como un flujo hacia adelante.

En el modo de flujo inverso el flujo esta en forma de direcciéq de derecha a
izquierda es decir primero a través del oscilador fluidico 9 y luego a través del
oscilador fluidico 10. Cuando el flujo esta en esta direccién de derecha a izquierda
la geometria del oscilador fluidico completo es tal que el oscilqdor fluidico 10 se

configura en su modo hacia adelante o normal de operacién mientras que el
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hara con un rango de frecuencias, amplitudes de oscilacion o estabilidad de
frecuencia de oscilacion que posibilite cualquier oscilacion de modo inverso del
oscilador fluidico 9 para que se distinga de la frecuencia de oscilacidon del modo
hacia adelante del oscilador fluidico 10. Los medios de deteccion dentro del
oscilador fluidico 10 detectaran el rango normal de frecuencias mientras que los
medios de deteccion del oscilador fluidico 9 no detectaran la oscilacion o las
oscilaciones con un rango de frecuencias, amplitudes o estabilidad de frecuencia
de oscilacion que posibilite que se determine que el oscilador fluidico 10 esta
operando en modo hacia adelante y que el oscilador fluidico 9 estd operando en
modo inverso. E! oscilador fluidico completo medira por lo tanto la tasa de flujo que

utiliza el oscilador fluidico 10. Este se indicara tan un flujo inverso.

En razén a que el oscilador fluidico tiene simetria alrededor del plano 11 mostrado
en la Figura 2 Iaé caracteristicas de los osciladores fluidicos 10 y 9 seran idénticas
cuando operan en la direccion hacia adelante. Por lo tanto las caracteristicas hacia
adelante e inversa del flujometro oscilador fluidico completo sera idénticas. Las

mediciones de flujo hacia adelante e inversa tendran un desempeiio idéntico.

Cuando se utiliza en la direcciéon hacia adelante del oscilador fluidico 10 actda
como un acondicionador de flujo para el oscilador fluidico @ y en la direccién
inversa de los osciladores fluidicos 10 actian como un acondicionador de flujo

para el oécilador fluidico 10. Este tiene el efecto de mejorar la linealidad de la

caracteristica del oscilador fluidico sin la necesidad de un acondicionador de flujo
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En razén a que el oscilador fluidico completo cuando opera en cualquier direccidén
solo tiene un reductor y un difusor la caida de presion a través del oscilador
fluidico es comparabie con aquella a través de un oscilador fluidico unico

convencional.

Una modalidad alternativa del oscilador fluidico bidireccional 200 es la mostrada
en la Figura 3. En esta modalidad dos osciladores fluidicos 12 y 13 se éonﬁguran
de tal manera que en la direccién de flujo normal, de izquierda a derecha, el
oscilador fluidico 13 es operado en su modo normal y el oscilador fluidico 12 es
operado en su modo inverso. Bajo estas circunstancias los medios de deteccién
en el oscilador 13 detectaran el rango normmal de frecuencias para el oscilador
fluidico y los medios de deteccion en el oscilador fluidico 12 no detectaran
idealmente la oscilacidon u oscilaciones cuyas frecuencias, amplitudes, o
estabilidades de frecuencia de oscilacién posibiliten que se determine que el
oscilador fluidico 13 estd operando en su modo hacia adelante y que el oscilador

fluidico 12 estd operando en su modo inverso. Esto se identificard como flujo

" hacia adelante. En la direcCion de flujo inverso el flujo va de derecha a izquierda

en el cual el oscilador fluidico 12 es operado en su modo nommal y el oscilador
fluidico 13 es operado en su modo iﬁveréo. Bajo estas circunstancias los medios
de deteccion en el oscilador 12 detectayén el rango normal de frecuencias para el
oscilador fluidico y los medios de deteccion en el oscilador fluidico 13 idealmente
no detectaran oscilacidon u oscilaciones cuyas frecuencias, amplitudes, o

estabilidad de frecuencia-de oscilacién posibilite que sea determinado que el

32
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fluidico 13 esta operando en su modo inverso. Esto se identificara como flujo

inverso.

Otras modalidades del oscilador fluidico bidireccional se pueden prever en las

cuales la geometria no es simétrica alrededor del eje central y cuya geometria de
los dos osciladores fluidicos difiere. Tal configuracién posibilitaria por ejemplo que
el oscilador fluidico 10 o 13 tengan un desempefio por debajo de las tasas de flujo
mas bajas que el oscilador fluidico 9 o 12. Esto posibilitaria que flujos inversos
mas bajos sean medidos que los flujos hacia adelante y por lo tanto no requeririan
de un flujbmetro de agua doméstico tenga una valvula de retorno.
Alternativamente las geometrias pueden diferir para posibilitar una mejor

discriminacion de los fiujos hacia adelante e inverso.
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REIVINDICACIONES

Un flujdmetro bidireccional que comprende un primer dispositivo
oscilador fluidico dispuesto para medir el flujo de fluido en una primera
direccidn y un segundo dispositivo oscilador fluidico dispuesto para medir
el flujo de fluido en una segunda direccidn opuesta a la primera direccion
y en la cual los dos dispositivos osciladores estan conectados juntos en
serie entre un puerto de entrada y un puerto de salida del flujémetro entre

el cual el fluido a ser medido puede fluir.

El flujdbmetro bidireccional de la reivindicacién 1 en el cual los dos

dispositivos osciladores se suministran dentro de un cuerpo Unico.

El flujometro bidireccional de la reivindicacion1 6 2 en el cual el primero y
segundo dispositivos osciladores son idénticos y comprenden una
pluralidad de pasos de flujo que son simétricamente reflejados alrédedor
del eje por medio del cual el desempeno _de los osciladores es el mismo

tanto en las direcciones hacia adelante como inversa.

El flujbmetro bidireccional de la reivindicacion 1 ¢ 2 en el cual los dos
dispositivos osciladores definen una estructura asimétrica en la cual los

dispositivos osciladores fluidicos en las direcciones hacia adelante e

] rd & . | - N
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El flujdmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual el primero y segundo dispositivos osciladores
estan conectados espalda con espalda de tal manera que el lado de

entrada para uno esta conectado al lado de entrada para el otro.

El flujdmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 en
el cual el primer y segundo dispositivos osciladores estdn conectados de
tal manera que el lado de salida de uno esta conectado al lado de

entrada del otro.

E! flujdmetro bidireccional de la reivindicacién 5 en el cual el primer
oscilador encontrado por el flujo de fluido al paso a través de los
flujdmetros actta como un acondicionador de flujo al flujo de fluido antes

de su entrada al otro oscilador.

El flujdbmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedéntes en el cual cada dispositivo oscilador incluye unos medios de
medicidn adaptados para suministrar una sefial de salida indicativa de la
tasa de oscilacion dél fluido que fluye a través del oscilador al menos
cuando opera en su direccion “normal”, es decir, el ﬂuidp que fluye desde

suU entrada a su salida.

35
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El flujometro bidireccional de la reivindicacién 8 en el cual los medios de
medicion comprenden un sensor inductivo, un sensor ultrasénico o un

sensor de presion.

E! fluibmetro bidireccional de acuerdo con la reivindicacion 8 6 9 en el
cual cada dispositivo oscilador suministra una seial de salida que tiene
una amplitud y/o frecuencia y/o estabilidad de frecuencia de oscilaciéon
que cae dentro de un rango diferente cuando opera en su direcciéon

normal (flujo desde la entrada a la salida} que en la direccién inversa.

—

El fluidmetro bidireccional de una cualquiera de las reivindicaciones 8, 9
6 10 en el cual cada dispositivo produce una sefial de salida que tiene
una estabilidad de frecuencia de oscilacion que representa la tasa de
flujo que descansa dentro de un primer rango de frecuencias, amplitudes
o estabilidad y frecuencia para la operacion normal para tasas de flujo no
cero y que descansa dentro de un. segundo rango de frecuencias,
amplitudes o estabilidad de frecuencia de oscilacion para la operacion
inversa, los dos rangos no se traslapan de tal manera que las sefales de
ambos dispositivos se pueden comparar y la direccion de flujo a ser

determinada de manera no ambigua.

El flujdmetro bidireccional de la reivindicacién 11 en el cual los

dispositivos se disponen de tal manera que no existe oscilaciéon para un



13.

14.

18

El flujdbmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual los dos dispositivos se configuran de tal manera
que cualquier reflexion de fluido a lo largo del eje de union es tal que la
caida de presidén a través del dispositivo completo no es mayor que

aquella a traves del oscilador fluidico dnico.

El flujémetro bidireccional de cualquier reivindicacion precedente en el
cual cada dispositivo oscilador fluidico comprende una seccién reductora
que crea un chorro de fluido que se alimenta hacia una seccion difusora
que tiene primeras y segundas paredes difusoras y primeros y segundos
canales de retroalimentacion respectivamente asociados con primeras y
segundas paredes que posibilitan que algo del flujo de chorro sea

retroalimentado a |la salida de la seccion reductora.

5y
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FLUJOMETRO DE CHORRO OSCILANTE BIDIRECCIONAL

Resumen: Un flujbmetro bidireccional comprende un primer dispositivo oscilador
fluidico dispuesto para medir el flujo del fluido en una primera direcciéon y un
segundo dispositivo oscilador fluidico dispuesto para medir el flujo del fluido en
una segunda direccidn opuesta a la primera direccion y en la cual los dos
dispositivos osciladores estan conectados juntos en serie entre un puerto de
entrada y un puerto de salida del flujbmetro entre los cuales puede fluir el fluido a

ser medido.
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INTERNATIONAL PRELIMINARY International application No.

REPORT ON PATENTABILITY
(SEPARATE SHEET) . PCT/GB2008/000797
R Item V.

R ference is made to the following document:
D1: -DE 101 19 860 A1 (HYDROMETER GMBH [DE]) 31 October 2002 (2002-10-31)

The present application meets :the criteria of Article 33(1) PCT, because the
subject-matter of all claims is new and inventive in the sense of Articles 33(2) and
(3) PCT. )

1 NOVELTY AND INVENTIVE STEP OF CLAIMS 1 - 12

1.1 Document D1 discloses (the references in parentheses applying to this document, .
see figures 1 and 2): i .
A bi-directional flowmeter comprising a first fluidic oscillator device (S1', S2')
-arranged to measure the flow of fluid in a first direction (1 -> 4) and a second
fluidic oscillator device (S2, S1) arranged to measure the flow of fluid in a second
direction (4 -> 1) opposite to the first direction, in which the two oscillators devices
are connected together in series between an inlet port (1) and an outlet port (4) of
the flowmeter between which the fluid to be measured can flow.

1.2  The document D1 further discloses that the first and second oscillator devices are
connected so that the outlet side for one is connected to the outlet side of the
other.

1.3 The subject-matter of claim 1 therefore differs from this known bidirectional
flowmeter in that the first and second oscillator devices are connected so that the
inlet side for one is connected to the inlet side of the other.

1.3 The subject-matter of claim 1 is therefore new in the sense of Article 33(2) PCT.

1.4 Connecting two flowmeters so that the flow first passes one flowmeter before
entering the inlet of the second flowmeter is counter-intuitive. It implies that the
flow is first affected by the first flowmeter before it can be measured, which is
generally a situation to be avoided. The current application actually aims to use
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INTERNATIONAL PRELIMINARY ‘ - International application No.
REPORT ON PATENTABILITY :
- (SEPARATE SHEET) : 7 PCT/GB2008/000797

the first flowmeter to condition the flow before it enters the second flowmeter to be
measured. This is considered inventive in the sense of Article 33(3) PCT.

1.5 Claims 2-12 are dependent on claim 1 and as such also meet the requirements
of the PCT with respect to novelty and inventive step.

2 FURTHER OBSERVATIONS

2.1 Contrary to the requirements of Rule 5.1(a)(ii) PCT the relevant background art
disclosed in the document D1 is not mentioned in the descnp’aon nor is this
document identified therein.

2.2 Independent claim 1 is not in the two-part form in accordance with Rule 6.3(b)
PCT, which in the present case would be appropriate, with the features mentioned
in §1.1 being placed in the preamble (Rule 6.3(b)(1) PCT) and with the features
mentioned in §1.3 bemg included in the characterising part (Rule 6 3(b)(ii) PCT).

2.3 The features of the claims are not provided‘ with reference signs placed in
parentheses (Rule 6.2(b) PCT). .
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12
CLAIMS

1: A bi-directional flowmeter comprising a first fluidic oscillator
device arranged to measure the flow of fluid in a first direction and a
second fluidic oscillator device arranged to measure the flow of fluid in a
second direction opposite to the first direction, in which the two
oscillators devices are connected to:gethervin series between an inlet port
and an outlet port of the ﬂowéneter between which the fluid to be
measured can ﬁow, and in which the first and second oscillator devices
are connected back to back such that the inlet stde for one is connected to

the inlet side to the other.

2. The bi-directional flowmeter of claim 1 in which the two ¢scillator

- devices are provided within a single body.

3. The bi-directional flowmeter of claim 1 or 2 in which the first and )
second. oscillator devices are identical and comprise of a plurality of flow

passages thatr are symmemriéally reflected about an axis whereby the

" performance of the oscillators is the same in both the forward and reverse

directions.

4, The bi-directional flowmeter of claim 1 or 2 in which the two
oscillator devices define an asymmetrical structure in which fluidic

oscillator devices in forward and reverse directions are capable of being

used. for metering but with a different overall metering performance for

forward and reverse flows,

5. The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which the
oscillator first encountered by the flow of fluid on passing through the
flow meters acts as a flow conditioner to the fluid flow prior to its

entering the other oscillator.
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6. The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which each

oscillator device includes a measurement means adapted to provide an

.output signal indicative of the rate of oscillation of fluid flowing through

the oscillator at least when operating in its “normal” direction, i.e. fluid

flowing from its inlet to its outlet.

7. The bi-directional flowmeter of claim 6 in which the measurement
means comprises an inductive sensor, an ultrasonic sensor or a pressure

sensor.

8. The bi-directional flowmeter according to claim 6 or 7 in ‘Whil‘.’:h
each oscillator device provndes an output signal which has an amplitude
andior frequency and/or stability of the frequency of oscillation that falls
within a different range when operating in its normal direction (flow from

inlet to outlet) than in the reverse direction.

Q. The bi-directional flowmeter of any one of claims 6, 7 or 8 in
which each device prodﬁbes an output signal having a stability of
frequency of oscillation representing the flow rate which lies within a
first range of frequencies, amplitudes or stability of frequency for the
normal operation for non-zero flow rates and which lies within a ‘sn;.cond
range of frequencies, amplitudes or stability of frequency of oscillation
for the reverse operation, the two ranges not overlapping such that the
sighals from both devices can be compared and the flow direction to be

unambiguously determined.

10.  The bi-directional flowmeter of claim 9 in which the devices are

arranged such that there is no oscillation for a device operating in the

reverse mode.
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11. The bi-directional flowmeter of any preceding_:claim in which the
two devices are configured such that any reflection of fluid along the
joining axis is such that the pressure drop across the whole device is no

greater than that across a single fluidic oscillator.

12.  The bi-directional flowmeter of any preceding claim in which each
fluidic oscillator device comprises a reducer section which creates a jet
of fluid fee&in'g into a diffuser section which has first and second diffuser
walls and first and second feedback channels respectively associated
10 with tile first and second walls which enable some of the jet flow to be

fed back to the exit of the reducer section.
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REIVINDICACIONES

Un flujometro bidireccional que comprende un primer dispositivo
oscilador fluidico dispuesto para medir el flujo de fluido en una primera
direccion y un segundo dispositivo oscilador fluidico dispuesto para
medir el flujo de fluido en una segunda direccién opuesta a la.primera
direccion, en la crual los dos dispositivos osciladores estan conectados
juntos en serie entre un puerto de entrada y un puerto de salida del
flujbmetro entre el cual el fluido a ser medido puede fluir y en el cual los
primeros y segundos dispositivos osciladores estan conectados espalda

con espalda de tal manera que el lado de entrada para uno esta

conectado al lado de entrada para el otro.

El flujometro bidireccional de la reivindicacion 1 en el cual los dos

dispositivos osciladores se suministran dentro de un cuerpo Gnico.

El flujdbmetro bidireccional de la reivindicacion1 ¢ 2 en el cual el primer y
segundo dispositivos osciladores son idénticos y comprenden una
pluralidad de pasos dé flujo que son simeétricamente reflejados
alrededor del gje por medio del cual el desempefio de los osciladores es

el mismo tanto en las direcciones hacia adelante como inversa.

™1 MM " ° b | L R R I AU [ S R (L L I I A . S T T R |
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dispositivos osciladores fluidicos en las direcciones hacia adelante e
inversa son capaces de ser utilizados para medir pero con un
desempefio de medicidn total diferente para los flujos hacia adelante e

inverso.

El flujdmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual el oscilador encontrado primero por el flujo de
fluido al pasar a través del flujdmetro actiia como un acondicionador de

flujo al flujo de fluido antes de su entrada al otro oscilador.

El flujbmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual cada dispositivo oscilador incluye unos medios
de medicidn adaptados para suministrar una senal de salida indicativa
de la tasa de oscilaciéon del fluido que fluye a través del oscilador por lo
menos cuando opera en su direccidon “normal’, es decir, el fluido que

fluye desde su entrada a su salida.

Ei flujémetro bidireccional de (a reivindicacion 6 en el cual los medios de
medicidn comprenden un sensor inductivo, un sensor inductivo, un

sensor ultrasénico o un sensor de presion.

El flujdmetro bidireccional de acuerdo a la reivindicacién 6 6 7 en el cual
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10.

11.

cae dentro de un rango diferente cuando opera en su direccidn normal

(flujo desde la entrada a la salida) que en la direccién inversa.

E! flujbmetro bidireccional de una cualquiera de las reivindicaciones 6, 7»
6 8 en el cual cada dispositivo produce una sefal de salida que tiene
una estabilidad de frecuencia de oscilacidén que representa la tasa de
flujo que descansa dentro de un primer rango de frecuencias,
amplitudes de estabilidad de frecuencia para la operacion normal para
tasas de flujo no cero y que descansa dentro de un segundo rango de
frecuencias, amplitud o estabilidad de frecuencia de oscilacién para la
operacién inversa, los dos rangos no se traslapan de tal manera que las
sefiales de .ambos dispositivos se pueden comparar y la direccion de

flujo puede ser determinada de manera no ambigua.

El flujbmetro bidireccional de la reivindicaciébn 9 en el cual los
dispositivos estan dispuestos de tal manera que no existe oscilacién

para un dispositivo que opera en el modo inverso.

El flujbmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual los dos dispositivos se configuran de tal manera
que cualquier reflexién del fluido a lo largo del eje de unidn es tal que la
caida de presion a través del dispositivo completo no es mayor que a

traveés del oscilador fluidico unico.



12. El flujbmetro bidireccional de cualquiera de las reivindicaciones
precedentes en el cual cada dispositivo oscilador fluidico comprende

una seccion reductora que crea un chorro de fluido que se alimenta a

una seccién difusora que tiene primeras y segundas paredes difusoras

5 y primeros y vsegundos canales de retroalimentacién respectivamente
asociados con primeras y segundas paredes que posibilitan que algo

del flujo de chorro sea retroalimentado a la salida de la seccién

reductora.
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dispositivos osciladores estan conectados de tal manera
que el lado de salida de uno esta conectado al lado de
entrada del otro.

7. El flujometro bidireccional de la reivindicacion 5
en el cual el primer oscilador encontrado por el flujo de
fluido al paso a través de los flujgmetros actlta como un
acondicionador de fiujo af flujo de fluido antes de su
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para suministrar una seiial de salida indicativa de la tasa
de oscilacion del fluido que fluye a través del oscilador al
menos cuando opera en su direccién "normal®, es decir,
el fluido que fluye desde su entrada a su safida.
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2. El flujometro bidireccional de la reivindicacion 1
en el cual los dos dispositivos osciladores se suministran
dentro de un cuerpo Unico.

3. El flujdmetro bidireccional de la reivindicacion1
6 2 en el cual el primero y segundo dispositivos
osciladores son idénticos y comprenden una pluralidad
de pasos de flujo que son simétricamente reflejados
alrededor de! eje por medio del cual el desempeio de los
osciladores es el mismo tanto en las direcciones hacia
adelante como inversa.

4. E! flujometro bidireccional de la reivindicacién 1
6 2 en-el cual los dos dispositivos osciladores definen
una estructura asimétrica en la cual los dispositivos
osciladores fluidicos en las direcciones hacia adelante e
inversa son capaces de ser utilizados para medir pero
con un desempefio de medicidn total diferente para los
flujos hacia adelante e inverso.

5 El fluibmetro bidireccional de cualquiera de las

dispositivos osciladores estan conectados de tal manera
que el lado de salida de uno esta conectado al lado de
entrada del otro.

1. El flujdmetro bidireccional de la reivindicacion 5
en el cual el primer oscilador encontrado por el flujo de
fluido al paso a través de los flujometros actiia como un
acondicionador de flujo al flujp de fluido antes de su
entrada al otro oscilador.

8. El flujometro bidireccional de cualquiera de las
reivindicaciones precedentes en el cual cada dispositivo
oscilador incluye unos medios de medicion adaptados
para suministrar una sefial de salida indicativa de la tasa
de oscilacion del fluido que fluye a través del oscilador al
menos cuando opera en su direccién “nomal’, es decir,
el fluido que fluye desde su entrada a su salida.

9. El flujometro bidireccional de la reivindicacion 8
en el cual los medios de medicion comprenden un
sensor inductivo, un sensor ultrasonico o un sensor de
presion.
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Doctor (a)
SUAREZ DE PAEZ LUZ CLEMENCIA

REFERENCIA Radicacidén No. 09 112452
Solicitud internacional PCT/GB2008/000797
Fecha inicio fase nacional 13/10/2009
Tramite 11
Evento 379
Actuacidn 430

Oficio No. B

- 11665

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38 de
la Decisidén 486 de la Comisidén de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Cooperacidén en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del Reglamento y Circular
Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le comunica que:

1. La solicitud no contiene el poder debidamente otorgado, con el lleno de los
requisitos exigidos por los articulos 63 y subsiguientes del Cédigo de
Procedimiento Civil. Adicionalmente, debera presentar el documento que acredita la
existencia y representacién legal de la sociedad solicitante, cuando ésta fuere
persona juridica.

2. La solicitud no contiene 1la copia del documento en que consta la cesidén del
derecho a 1la patente del inventor al solicitante o a su causante, conforme a lo
establecido por el articulo 26 literal k) de la Decisibén 486 de la Comisibén de la
Comunidad Andina. Cuando se trate de documentos otorgados en el extranjero, estos
deberan legalizarse de conformidad con lo dispuesto por los articulos 259 y 260 del
Cédigo de Procedimiento Civil. Cuando se trate de las declaraciones a que hace
referencia 1la Regla 4.17 1ii) del Tratado de Cooperacidén en Materia de Patentes
PCT., el alcance de 1las tales declaraciones se determinara segin indiquen
claramente una cesién de derechos del inventor al solicitante o su causante, de
conformidad con lo dispuesto en el numeral 5.2.15 del Capitulo Quinto, Titulo X de
la Circular Unica de Superintendencia de Industria y Comercio.

En cumplimiento de 1lo dispuesto por el articulo 39 de la Decisibén 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, 1la solicitud se
considerard abandonada y perdera su prelacién.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal
e), del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Continua en la pagina siguiente...
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