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Menetelmi ja laite nesteiden ja vastaavien virtauksen valvomiseksi - Por-

farande och anordning for Svervakning av {lédet av vidtskor och liknande

THmi keksintd kohdistuu menetelmiin ja laitteeseen nesteiden, iiet-
teiden, jyvimidisten aineiden ja vestaavien virtauksen valvomiseksi pitkin
johdinta.

Brittiliisessi patenttijulkaisussa no: 1,415,839, haliijana Detectronic
Limited kuvataan menetelmi ja laite veneen suhteellisen liikkumisnopeuden
veden lipi mittaamiseksi kiyttien akustisen merkin Doppler ilmigtE.

Nyt on keksitty, etid muuntamalla mainitussa patenttijulkaisussa
esitettyd menetelmii sitd voidaan nyt kdyttdd rittaamaan nesteen, Lietieen
tai jyvispidisen aineen (joita timdn jilkeen tullaen yhiteisesii nimitiim&dn
nesteiksi) virtausnopeus johtimen l&dpi ja kun tunnetaan nesteen poikkileik-
kauksen alue ja nesteen ifiheys tZ%% nopeuden mittausta voidaan kAyitdd
sen nesteen tilavunden laskemiseksi, joka kulkee aikayksikOssZ +t&std lépi
ja/tai sikayksikossi ldpi kulkevan nesteen painon mifrdimiseen.

Tamin xeksinnoén ensimmdisen perisaiteen mukaisesti menefelmi nesteen |



virtauksen nopeuden valvomisekel pitkin johdi ta sis8lt@d jatkuvan akusti-
sen merkin lihettdmisen tunnetulla taajuudella tdmdn johtimen erdin seindn
1lipi sen kautta virtaavaan nesteeseen, ainakin osan heijastuneesta merkistd
vastaanottamisen, mik#d johtuen Doppler ilmidsitd omaa erilaisen taajuuden
kuin lihetetty merkki, vastsanotetun merkin taajuuden ve:taamisen lihetet-
tyyn tezajuuteen ja sihkdmerkir aikaansasmisen jonka taajuus on yhid guuri
kuin eroitus lZhetetyn ja vasiaanotetun taajuuden vdlilld, jolloin témé‘
taajuusero Doppler ilmidn ansiosta on verrannollinen nesteen virtauksen
suhteelliseen nopeuteen tdssd johtimessa ja syttetddn sitten eroitustaa- .
juus tazjuuslaskinlaitteeseen niin etti saadaan osoitus tdstd nopeudesta.

Eriin toisen piirteen mukaisesti tidstd keksinndstd on aikaansaatu
laitteisto nesteen virtauksen nopeuden valvomiseksi pitkin johdinta, mikid
on varustettu lihetin- ja vastaanotinlaitteella, jotka kykenevidt sydtetyn
kiyttomerkin perusteella lihettdmdin ennakolta madratyn taajuisen jatkuvan
ekustisen merkin tdhin nesteeseen ja kykenevit vastaanottamaan ainakin
osen tdsti heijastuneesta merkistd, joka Doppler ilmidn vaikutuksesta on
taajuudeltaan erilainen kuin lihetetty merkki, té@midn laitteiston ollessa
kytkettivissd liZhettimen ja vastaanotiimen laitteisiin ja sigdltiessi
virdhtelymerkin kehitinlaitteet, joilla aikaansaadaan kdyttomerkki edelld-
mainitulla etukidteen midritellyllZ taajuudella, suodinosan emittoidun taa-
juuden demoduloimiseksi vastaanotetun tazjuuden suhteen niin ettd saadaan
tietty sihkSinen ulostulomerkki, jonka teajuus on yhtid sﬁuri kuin Doppler
eroitustaajuus, tietyt taajuuden jakolaitteet joilla jaetaan Doppler eroi-
tustaajuus tietylli ennakolta nifritylld jakajaluvulla niin etti saadaan
ensimmiinen osamiirin ulostulotaajuus, joka on ennakolta madrdtty funktio ‘
Doppler eroitustaajuudesta nesteen nopeuden yksikkdlisdystd kohden l#hetti-
men ja vastaanottimen laitteisiin verrattuna, toisen tasjuuden jakolaitteen,
jolla edelleen jaetaan ensimmiiseni saatua osamidiritaajuutta toisella enna-
kolta mairitylld jakajalla niin etii saadaan toinen osamiirdn ulostulotaa-
juus, joka on korreloitu nesteen nopeuteen minki lis8ksi on laitteet, joil-
la kdytetisn tdtd toista ulostulon osamdirdtaajuutta osoittamaan tietyn
parametrin, miki on perdisin nesteen liikkumicesta pitkin johdinta vaihtelua
aikaan verrattuna.

Kutakin tidmin keksinndn piirrettd tullaan edelleen kuvaamaan esimerk-
kitapauksessa viitaten oheisiin piirustuksiin, Joissa:

kuvio 1 on kaaviokuvanto johtimesta missi on akustisen merkin l&hetin-
ja vastaanotinlaite sovellettuna tidmin johtimen ulkopuoliselle rinnaliie ja
kytkettyni laitteisiin timin keksinn®n toisen suoritusmuodon mukaisesti

timin keksinndn encimmiisen ominaisuuden mukaisen menetelmin toteuttamiseksi.



Kuvio 2 esittii kuvion 1 lihettimen ja vastaanottimen laitetta sovi-
tettuna kuumasa nestetti kuljettavan johdon ulkopinnalle.

Kuvio 3 on kaaviokuvanto edullisena pidetystd kuvion 1 laitteiston
muunnokseata.

Kuvio 4 on piirikaavio kuvion 3 laitteistosta.

Niissd piirustuksissa tarkoittavat vastaavat viitenunerot keskenididn
samanlaisia osia.

Viitaten kuvioon 1 oh\viitenumerolla 2 esitetty johto, jonka 1idpi
kulkee nestetti nuolen X suuntaan. Johdon 2 ulkopuoliszelle pinnalle on asen-
nettuna lihettimen ja vastaanottimen laite 4 akustisia merkkejid varten,
jotka edullisimmin ovat ultre#dnialueella. Laite 4 saattaa muodostua
pietsosihkéisestd kiteestd tai kiteistd keraamisessa levyssid ja tdmi koko-
naisuus on kapseloitu kuter nihdddn kohdassa 6 muoviin, esim. epoksi- tail
polyesterihartsiin ja asennettuna tille putkelle esim, liimaamalla se
kiinni tai kytkien se ldysdsti kidytiden kostuttavaa ainetta.

Laite 4 on edullisimmin sijoitettu tiettyyn kulmaan A johtimen sei-
niin nihden ja kulma A on edullisimmin suuruudel%aan.noin 500. Merkeilla
on laitteista 4 ldhtemisensid hetkelld tietty suuntakomponentti virtauksen
X suuntaan. Mikili niin halutaan tdnd virtaus saattaa tapahtua nuolelle X
vastakkaigeen suuntaan.

Oskillasttori 8 kehittdsd jatkuvan sdhkomerkin ennakolta mEATityllid
taajuudella a (edullisimmin elueella noin 0,5 MHz - noin 5 Miz ollen esim.
noin 1 MHz) syStiden léhetintd 4, joka lZhettdd jatkuvan akustisen merkin
samalla taajuudella, Tdmi saattaa johdon seindmin resonoimaan lihettimen 4
taajuudella ja lihettdmiin akustisen merkin tdhin nesteeseen. Tdmd merkki
heijastuu takaisin ainakin osittain esim. hivkkasista tai raja-alueista
thissi nesteessi ja se vastaanotetaan lihetin-vastaanottimessa 4. Doppler
ilmidn ansiosta on timin nesteen virtauksen johdosta vastaanotettu taa~
juus lisiddntynyt taajuudeltaan mi&riin C., C=a+ B, missd B on taajuus~-
eroitus Doppler ilmidstd johtuen kun neste virtaa nopeudella S. Tim& Doppler
taajuuden eroitus B on verrannollinen virtauksen nopeuteen, B = n.b (misss
n on mik# tzhansa iuku vdliltd O - 00) ja on tdmi tasjuusero aikaansaatn
nesteessi, joka virtaa nopeudella S, missd S = n.s, toisin sanoen kutakin
virtauksen nopeuden yksikkolisdystd s kohden lisdiintyy Doppler taajuuden
eroitus lisdysmddrilld b,

Kun vastaznotin saa heijastuneen akustisen merkin se muuntaa sen
ganan taajuiseksi sihktmerkiksi C, joka yhdessd taajuuden a sdhkdimen
merkin kenssa oskillasttorista sydtetdin suotimeen 10, missd merkkejd

vertaillaan ja oskillaattorin taajuus demoduloidaan vastaanotetusta toa-



"juudesta niin ettd saazdaan Doppler eroitustaajuunden n.b sédhkéinen ulostulo.
Tim3 merkki vahvistetaan rajoitinvahvistimella, joka nuodostuu esivahvigti-
mesta 12a ja pidvahvistimesta 12b, mutta minkd ulostulo el pysty ylittéimidin
maksimis ennskolta mifriteltyi huipusta huippuun jinnitettd esim. 1,8 volt-
tia. Vahvistettiu ulostulo muotoillaan nelitaalloiksi kdyttden Schmitt lii-
paisinta 14 Ja sitten pulssigeneraattori 16 muotoilee edelleen tdtd merkw
kii niin etti sasdaan vekinaicen levyisii pulsseja esim. T pa leveitd
eroitusteajuudella n b.

Merkki sydtet#in muuttuvan taajuuden jakolaitteeseen 18 mikd sisédl-
tyy taajuuden jakajaketjuun ja taajuuden laskinsysteemiin 20. Merkki Jae-
taan jakajalaitteessa 18 sopivalla etukiteen miiritellyllsi halutun suurui-
sella jakajeluvulla d niin ettd saadaan ulostulon osamiiritesajuus n.e, missd
n.e = n.b/a.

Nesteen virtauksen nopeus osoitetaan virtausnopeuden ilmaisimessa
28, joka edullisimmin on amppeerimittarirakennetta ja toimii lineaarisesti
johdossa 30 olevan virran perusteella, nista saadaan tdyden asteikon
poikkeama csoittimeen kun viimemainittu vastaancttas ennakolta mEiritellyn
keskimiiriisen maksimivirran imax miki esim. on 2 mA pulssigeneraattorista
32, Pulssigeneraattori 32 kehittdd nlostulon virran, joks aikaansaadeaan
ulostulon pulsseina taajuudeltman yhtd suurena kuin sen merkin taajuus,
joka sybteti#in pulssigeneraattoriin johdosta 34, Tdmd pulssigeneraattori
32 on siiddettdvissi kehittémiﬁn keskimdirdinen maksimivirta imax kun Joh-
timessa 34 olevan merkin taajuus h on hmax' Riippuen kaksitiekytkimen 40
asermosta merkki johdosta 34 saadaan joko johdosta 26 aikaicemmasta jako-
vaiheesta taajuuden jakajessa 22 tai johiimesta 38 mydhemmédsti jakovalhees-
ts. Aikaisesta jakovaiheesta sisiintulon taajuus n.e jaetaan etukiteen
midritellylli jakajaluvulla k ja mydhemmdssé jakajavaiheessa ennakolta
mafritylld jakajaluvulla K, joka on svurempi kuin luku k. Egim. saattaa
K olla suuruudelitaa 5.k. Tamin johdosta aikaansaadaan tidyden asteikon
poikkeama nopeuden osoittimeen kun ulostulon osamdfiritaajuus jekajastz 22 on
n.e/k tai n.e/K = hmax'

Taimin mukaisesti voidaan ilmaisinta kdytidd osoittamaan nopeuksia
guhteellisen alhaisella mitta-alueella kun kytkin 40 on k#&nnetty niin
etti pulssinkehitin 32 vastaanottaa merkit johtimesta 36 tai suhteellisen
korkealla toimialueella, mihin pieni toimialue sis#liyy kun kytkin k#anne-
t4in siten ettd merkit johdosta 38 sydtetdiin pulssigemeraattoriin. Mik#li
esim. X = 5k saasttaz suuremmar toimialueen maksiminopeus osoitettuna olla

viisi kertass suurempi kuin mitd maksimi on pienemnflld toimialueslila.



Eoska tasjuuden muutos b kutakin vakinaista nopeuden lislysmiérdd s
kohden ercasa necteestd toiseen nesteen-mukaisesti esim, kimmokertoimen
mukaisesti tali ercaa tim#n nesteen olosunteiden mukaisestl esim, riippuen
siiti onko virtaus laminsarista tai pydrteistid tdytyy tdmd ottaa huomioon
kyseessd olevan nesteen, jota halutaan valvoa johdossa olevan nesteen Ky-
ceessi olevissa olosuhteissa. Pulssigeneraattori 32 voidaan etukiteisaset-
taa aikaansaamaan tarvittava virran ulostulon keskiarve imax asiaankuulu-=-
valle suureen hmax arvolla miki eroaa kullekin erilaiselle nesteelle ja/tai
olosuhteille, edellyttden ottd 4, k ja X kaikki pysyvdt vakioina. T&mi
uudelleen asettelu merkitsee kunkin ulostulopulssin kestoajan muuttamista
pulssigeneraattorista 32, mikid johtaa keskim#Zriisen maksimivirran imax
kehittimiseen kun ulostulon pulsseilla on sellaipen taajuus hmax mikd ercaa
aikaisemmasta arvosta, Timi voidaan tehdd muuttamalla muutiuvan vastuksen
(misté_myahemmin tullaan mainitsemaan) arvoa pulssigeneraattorissa 32. Uusi
valvottava neste, joka esiintyy esim. pydrteisenid virtauksena kulkee pitkin
johdinta tunnetulla nopeudella ja sitten muuttuvaa vestusta siHdetidn
kunnes nopeuden ilmaisin 28 osoittaa tadtd nopeutta. Nyt tami laite saattaa
osoittaa uuden nesteen nopeutta pydrteiseni virtauksena mind tahansa ajan-
hetkend koko silli nopeusalueella, miki nopeudenosoittimella 28 on mahdol-
lisena.

Jotta voitaisiin sditdi titi laitetta oikeaan toimintaan t&min lait-
teigston asentamisen aikana voidaan viedi vetti ennakolta mHEHrdtylli tunne-
tulla nopeudella johtoa pitkin pybrteisend tai laminaarisena virtauksena
tarpeen mukaan ja merkki ilmaistusta Doppler eroitustaajuudesta n.b sydte-
tdan jakolaitteeseen 18. Koska veden nopeus tunnetaan asetetaan kytkin 40
johtimelle 36 tai 38 sen nopeusalueen mukaisesti, jonka nopeusosoitin on
sopiva niin etti sisdintulomerkki jakolaitteeseen 22 jaetaan joko iuvulls k
tai luvulla K, joilla molemmilla on etukidteen mddritelty tunnettn vakio-
suuruutensz, mitki esim. ovat 2 tai 10. Sitten jakolaitetia 18 siiddetddn
kunnes jakajalvku 4 saavuttaa suuruuden dl, milli nopeudenilmaisin merkit-
gee oikean tal oleellisesti oikean nopeuden esiin. Témid arvo d1 voidaan
lukes siiddn osoittimesta, joka on toteutettu jakolaitteeseen 18. Nyt mikd-
1i niin halutaan voidaan pulssigeneraattoria 32 sditii muuttamaan ulostulon
virran keskiarvon i mik# sieltd saadaan kunnes nopeuden osoitin 28 ilmaisece
veden nopeuden tarkasti. |

Suorittamalla joko laboratoriokokeita tai kokeita kiytt&en kuvion 1
laitetta paikan piidlli ja %aajuusmittaria kytkettynid suotlimen 10 ulostuloon

on mahdollista mitata Doppler ercitustaajuus B vedessd pybrteisellsd virtauk-



sella mik# kulkee tunnetulla nopeudella Sl ja laskea sitten arvo b (jaka-
malla tzajuuvs B suureella Sl) kutakin yksikktsuuruista lisdysnéd#xrdd s kohden
virtauksen nopeudessa. Laskettu arvo b vettd varten pydrteiselld virtauksel-

la saattas olla esim. b Toinen koe veden virratessa laminaarisena vir-

tauksena tunnetulla nopiudellalsg antaa suureelle b toisen arvon b2 ja
jatkokokeet kdyttien toista nestetti L virtaamassa tunnetulla nopeudella
pyorteiseni ja laminaarisena virtauksena kehittdd arvot b3 ja vastaavasti
b4 suureelle b. Nams kokeet voidaan toteuttaa kdyttien laajaa valikoimaa
nesteitd ja sitten laatia taulukko joka esittédz arvon miki prosenttimddri
arvosta b1 kukin muista suureista b2, b5’ b4 jne on. Siind tapauksessa etid
neste I on pyorteiseni virtauksena tdmd taulukko esittdd ettd b3 on
100 x b3/b1 % luvusta bl' Kiyttden tdti tietoa (ja edellyttden ettd laitteis-
to aluksi on asennettu osoittamaan veden nopeutta pyérieiselld virtauksella)
tami laitteisto voidaan asettaa uvudestaan mittaamaan nesteen L virtauksen
nopeutta johtimessa 2 pelkédstddn siitimills jakajalaitetta 18, kunnes jaka-
ja 4 on arvoltaan _Ei_ x 100 x _Eil Jakajas 18 voidaan tdten kdyi-
100 bl ' |

t34 kalibrointisuureena seki alkuperidisen asettelun yhteydessé laitteella
ettd mydekin laitteen asettamiseksi uudesiaan sen nezteen luonteen mukai-
sesti, jota laitteella tulee valvoa ja nesteen virtauksen tyypin mukaisesti,

Mikili niin halutaan voidaan johto 30 kytkei laskinlaitteeseen (mitd
‘ei ole esitetty), mikd voidaan ohjelmoida laskemsan nesteen virtauksen
nopeus seurauksena viriamerkeista, joita saadaan pulssigeneraattorista 32,
Tigsd tapauksessa johdin 36 tai johdin 38 voidaan jAttdi pois mik#li niin
halutaan tai laskin voidaan varustaa osilla, joita vaihdellean automaat-
tigesti kun kytkin 40 kiinnetdin toisesta asennosia toigeen niin etti las-
kimen toimenpiteet pdtevidt joko alhaisen ncpeuden alueelle tai korkean
nopeuden slueelle kuten asiaan kuuluu,

Kun kdytetiin laskinta el tarvitse siitdd pulssigeneraattoria 32
tai jakolaitetta 18 sen nesteen mukaisesti miti valvotaan taikka muutoksen
mukaisesti laminaarisesta pydrteiseen virtaukseen tai pédinvastoin samassa
nesteessi. Sen sijaan laskin on voitu c¢hjelmoida tai muutoin Jjirjestdi
ottamaan huomioon erilaiset muutokset taajuudessa Doppler ilmidn vaikutuk-
sesta, joita esiintyy erilaisilla nesteilld virtaamassa samalla nopeudella
tai samassa nesteessi erilaisilla virtausolosuhteilla, niin ettd laskin
laskee oikean nopeuden valvottavana olevalle nesteelle. Tédmd iaskin on
nyds voitu ohjelmoida johtimen poikkileikkauksen pinta—-alan parametreilla
ja/tai nesteen tiheydelld niin etti saadaan vloatulomerkki, jokz on funktio

alkayksiksssi virizavan nesteen tilavuudesta tal nesteen painomdirin funk-



tio, tdmin unlostulomerkin voidessa sitten olla kdytdssd kidyttdmddn muis-

tiinmerkintilaitetta ja/tai osoitinlaitetta, jolla sgadaan nikyvid oscitus
tisti lasketusta tiedosta. Tidssi tapauksessa tind laite toimii myds vir-

tausmittarina.

Mikili valvottava neste on kuumas saattaa olla sopivaa suojata lid-
hettimen ja vastaanottimen rakennelmaa 4, 6 korkeiden lémpétilojen vaiku-
tuksilta asentamalla rakennelma kappaleeseen tai tankoon 42 termisesti
eristivii ainesta, jolla on erinomaiset regonointiominaisuudet, esim. lasia
asennettuna tille johtimelle kuten esitetiddn kuviossa 2.

Kuvion 3 mukaisessa laeitteessa johdin 36 alkaa kakkosella jakavasta
vaiheesta jakajalaitteessa 22 ja johdin 38 kymmenelld jakavan vaiheen osuu-
desta. Johdin 50 johtimesta 36 johtaa toiseen jakajaosaan 52, missd merkkiid
taajuudella ne/k johtimesta 36 jaetaan ennakolta midrdtulli muutiuvalla
jakajaluvulla M niin ettd ulostulon osanidsritaajuuden suuruus johtimessa 54
on ne/Mk, miki on suuruudeltaan sama kuin nb/dMk. Johtimen 54 merkki syo-
tetdsin pulssigeneraattorin 56, miki kehittdid vahvistetun ulostulon pulsseja
johtoon 58 samalla taajuudella kuin oli sisiintulo johtimeen 54. Fulssit
johtimessa 58 kdyttdviai nollaan unudestaan aseteltavissa olevaa digitaa-
1ista merkitsijdlaitetta 60, joka lis8i yksikdn kutakin pulssia kohden
vihiten merkitsevdidn numeroon esitetyssd luvussa digitaalisessa merkitsi-
jilaitteessa. Témd esitetty numero edustaa joko nesteen painca tai tila-
vuutta, mikid on lipdissyt johdinta 2 pitkin sen jdlkeen kun laitetta alet-
tiin k#yttimddn valvomaan virtausta tai giitd alkaen kun muistiinmerkinté-
laite palautettiin nollaan.

Pulssien taajuus johtimessa 58 on nb/dMk. Suure nb on funktio nes-
teen nopeudesta ja dMk on funktio gisdpuolisen poikkileikkauksen pinta-
alasta johdossa 2 kun digitaalinen ulostulo suure on muistiinmerkitty tila-
vuus. Timdr johtimen poikkileikkauksen pinta-ala on nitattavissa niin ettd
voidaan laskea sen nesteen tilavuus, joka siitd kulkee laviise etukiteen
miirityssi ajassa mikdli tunnetaan virtauksen nopeus. Timin johdosta kun
jaitteistoa siidetiin sen asentamisen yhteydessd ja vettd tunnetulla no-
peudella S viedd#n johdinta pitkin on jakajalaitteen 52 asetus sd#dettédvis-
ti vaihdeltavissa sen jilkeen kun jskajaosa 18 on asetettu. Koska veden
tilavuus kulkemassa lidpi aikayksik®ssd tunnetaan, siddetdin jakajaz 52
jakamaan suureella M niin ettd saadaan pulsseja taajuudella, joka kiyttdd
digitaslista muistiinmerkintdlaitetta 60 osoittaen oikeaa lisZdntyvdd ti-
lsvuuskokonaismidirii ajan integraalina. Timd luvun M arvo voidaan lukea
jakajalaitteesta ja se on ainoa arvo suureessa nb/dMk joka on k#Evtettévissd

siitdH varten, koska k on vakio ja d on arvoltaan kiintei sen nesteen luon-



teen ansiosta, jota kulloinkin valvotaan. Kun digitealinen muistiinmerkinté-
laite on mittaasmassa kesvavaa tilavuusmddrdd el luvun M arvon tarvitse
mauttuz kun suureen d arvoa vaihdellaan kan laitetts tulee kAyttdd valvo-
maan muuta nestettd timin saman johtimen 9 kantts. Kun digitaalisen muis-
tiinmerkintilaitteen tulee mitata lis#&ntyvidd painon keokonaismidirid nes-
teelle, joka johtimen kautta kulkee on dMk funktio johtimen poikkileikkauk-
sen pinta-alan ja nesteen tiheyden matemaattisesta tulosta. Timin johdosta
on tunnetulla nopeudella S virtaavan veden kokonaispainouddri kasvava

osvus lusketiavissa aikean nihden ja voidaan jakajaosaa 52 sddtdd muutta-~
mgan luvun M arvoa kunnes muoistiinmerkintilaite 60 merkitsee muistiin
kasvavan painon kokonaismdiran tarkasti ajan integraalina. Koska eri nes-
teilld on erilaiset tiheydet tiaytyy luvun M arvoa vaindella kun laitetta
kiytetisin valvomaan nestettd, jolla on erilainen tiheys kuin vedelli on.
Tissi tapauksessa lukua M vaihdellaan muuttaen se arvoon, joka on saatu
tulone luvusta M vetti varten kerrottunas témin nesteen tiheydelld jota
kulloinkin halutaan valvoa Jja Jjaettuna veden tiheydell&.

Kuviossa 4 esitetyssi sdhkopiirissid on kondensaattoreita esitetty
kohdissa ¢, vastuksia kohdissa r, giidettidvid vastuksia kohdissa Tys Tos r3
Ja r4, transistoreita kohdissa t, diodeja D, zener diodeja Z, muuntaja
kohdassa T, induktanssi kohdassa H ja siddettivi induktanssi Hl' Johtimet
I, on kytketty voimaverkkoon (mitsd ei ole esitetty) syottden teho-osaa 62,
nistd saadaan alennettu tasajinnitteinen ulosiulo stabilisoituna jannit-
teeni laitteiston loppuosaan. Laite 60a edustaa kiyttomoottoria digitaali~
selle muistiinmerkitsijdlle 60 (kuvio 3). Jakajalaite 18 on porrasgere-
raattori, missd jakajan d arvo s#idetdfin muuttuvan vastuksen r, arvolla.
Jakaja 22 on integroitu piiri joka on tunnettua tyyppid viitenumero 7490
missi on kahdella jakava ja kymmenelld jekava vaihe joista johtimet %6
ja vastaavasii 38 lidhtevii. Jakaja 52 muodostuu porrasgeneraattorista 52a,
misti tulee ulosiulo johtimesta 52b alaketjuun jakajia 52c, 523 ja 52e.
Jakajat 524 ja 52e oval tunnetun tyyppisii integroituja piireji tyvppinu~
mero 7492 ja jakaja 52¢ on tyyppinumeroltaan no: 7490, Eussakin ndisté
jakajista on sisdintulon kytkinnapa x ja joukko ulostulon kytkinnavoja ¥y
(vain joitakin niisti on esitetty). Ulostulon kytkinnavat johtavat tunne-
tuista eri jakajavaiheista kussakin integroidussa piirissd, kunkin jaka-
javaiheen vastatessa sisifntulon taajuuden jakamista eriiaisella tunnetun
suuruisella jakajaluvulla, miki mifritellésin etukédteen tdmin integroidun
piirin rakenteen avulla. Kytkem#ll#d mika tahansa ulostulen kytkinnavoista
y missi tahansa ndisti integroiduista piireistd toisen niisté.sisééntulon X

ja kytkemdlld miki# tahansa ulostuloista y vastaaviin sisdintulon kytkin-



napoihin 52f muuttuvasta valintakytkimestd 52g voidaan johtimen 52b sisdidn-
tulon taajuus jakaa milli tahansz joukosta jakajalukuja, Jjoilla on erilai-
get tunnetut arvot ja joiden mukaisesti kytkinnapa 52e ja kytkin 52f on
asetettu. Edelleen on porrasgenerzattorin 52a aikaansaama jakaja giddet—-
tivissd tietysti tunnetusta arvosta toiseen sdidon mukaisesti nuutiuvassa

vastuksessa r Timd&n johdosta Jjskajan M numercarvo on muutettavizes mistid

5‘
tahansa halutusta arvosta toiseen yhdistdmilld muutoksia muuttuvan vestuk-

sen r, ja valintakytkimen 52f asetuskohdissa.

3Kunkin ulostulon palssin kestoaika pulssigeneraattorista 32 mihin
y114 viitataan on muutettavissa muuttuvan vastuksen r4 avulla.

Mik#li niin halutaan saattaa osoitin 28 olla kidytdssd osoittamaan
nopeutta virtausmidrin avulla, esim. tilavuusyksikksji aikayksikossed tai
painoa aikayksikissd. Osoittimen 28 asteikko saattaa olla merkitty asteik-
¥ojen pareills kunkin parin vastatessa erilaisten parametrien vaihteluja
aikayksikkésn nidhden, esim, pituutta aikayksikdssi, tilavuutta aikayksikdegsa,
tai painoa aikaeyksikOssi esittiien. Erddssi ennakolta nidrdtyssi muuttuvan
vastuksen T, asetuskohdassa on keskimidrdinen virta i johtimessa 30 erdin
parametreista muuttumisen asnalogia mita tulee aikayksikkddn ja osoitin 28
esittis vaihteluja tarkoin toisella tei toisella ndista (kytkimen 40 ase-
tuksen mukaisesti) tAtd parametrii koskevisita asteikkojen parista. Kun
halutaan tieti oikea vaihtelu aikayksikkoon néhden jostakin muusta para-
metrista siirretddn muuttuva vastus r4 toiseen ennakolta mAdrdttyyn ase-
tuskohtaan niin etti aikaansaadaan keskimddridinen virta i, joka on ana-
loginen timén toisen parametrin muuttumiselle aikayksikkoon verrattuaa ja
miki nyt on luettavissa toiselta i1ai toiselta jostakin nmuusta parista
asteikkoja mikid liittyy t&hin uuteén parametriin.

¥Xun puuttuva vastus Ty on siidetty ilmaisimessa 26 osoittamaan vir-
tausmiirad painon mouttumisena tietyssé nesteessd aikayksikkdon nihden Jja
toists nestettd jolla on erilainen tiheys vied#in johdinta 2 pitkin siir-
retiin sdidettdvd vastus r4 toiseen ennakolta mdiridttyyn asetuskohtaan,
miki vastaa titd untte nestetti siten ettd keskimiirdinen virita i johti-
messa 30 on nyt oikea analogia uuden nestesn virtausmddristi,

Y114 xuvattu menetelmi ja laitteisto ei vaadi ldhetin- ja vastaan-
otiniaitteen 4 asettamista johtimen sisipuolelle ja timdn jondosta nesteen
nopeuden mittaaminen voidaan toteuttaa talla laitteellsa h3iritsemdttd itse

virtausta.
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Patenttiveatimukset:

1, Menetelmi valvoa nesteen virtausta pitkin johdinta, t unn e t tu
siitd, ettdi lihetetiin jatkuva tunnetun taajuinen akustinen merkki johtimen
seindmin liapi nesteeseen, joka johdon 1l&pi kulkee, ettd vastaanotetaan ai-~
nakin osa heijastuneesta merkistd, joka Doppler ilmidn vaikutukeesta on
taajuudeltaan erilainen kuin ldhetetty merkki, ettd verrataan vastaanotetun
merkin taajuutta lihetettyyn taajuuteen ja aikaansaadaan sihkomerkki, jonka
taajuus on yhti suuri kuln eroitus lihetetyn ja vastaanotetiun taajuuden
v#1illi, timin eroitustaajuuden Dopplex ilmisn ansiosta ollessa verrannol-
lisen nesteen virtauksen suhteelliseen nopeuteen johtimeen nihden Jja ettd
sybtetdin tidmid eroitustaajuus taajuuden laskinlaitteisiin niin etti saadaan
osoitus tdstd nopeudesta.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t tu giiti,
etti Doppler eroitustaajuus jaetaan ensinni tietylld ennakolta ma&rdtylla
jakajaluvulla ja saadaan ensimmdinen osamidritaajuus, mikd sitten jaetaan
toisells etukiteen miiritellylld jakajaluvulla ja saadaan toinen osamidri-
taajuus, mikd on funktio nesteen nopeudesta ja ettd kehitetddn saman taa-
juisia pulsseja kuin mitd on toinen osamiiritaasjuus niin ettd kehitetidin
keskimiiriinen virta, miki on analogia t&mdn nesteen nopeuden furktiolle.

%, Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi, t unne t t u siiti,
etti Doppler eroitustaajuus jaetaan ensinni tietylld etukitsen mEZrdtylls
jekajaluvulla ja saadaan ensimmdinen osamidrdtaajuus, mikd sitten jaetaan
toigsella etukiteen mddrdtylld jakajaluvulla ja saadaan toinen osamdiritaa-
juus, miki on funktio nesteen virtausnopeudesta, ja ettd aikaaznsaadaan
pulsseja samalla taajuudella kuin toinen osaniiritasjuus minkd Jjadlkeen
nimi pulssit lasketaan.

4. Laite jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukaisen menetelmin
soveltamiseksi valvoen nesteen virtauksen nopeutta pitkin johdinta, joka
on varustettu vastaanottimen ja lihettimen laitteilla jotka kykenevdt nii-
hin sydtetyn kdyttomerkin perusteella lihettEmiin jatkuvan ennakolta midri-
tyn taajuisen akustisen merkin tdhin nesteeseen Ja kykenevii vastaanotta-
maan ainakin osan heijastuneesta merkistd, joka Doppler i1lmion vaikutuk-
sesta on teajuudeltaan erilainen kuin lZhetetty merkki, t&min laitteen
ollessa kytkettdvissd ldhettimen ja vastaanotiimen ogiin, tunnet tu
giitd, etti laitteeseen kuuluu virdhtelymerkin kehitinosat kidyttomerkin
aivaansaamiseksi edelld mainitulla etukiteen miiritellylld tazjuudella,
gsuodinosat lihetetyn teajunden demoduloimiseksi vasteanotetusta tasjuudesta

niin etti saamdaan tietty sdhkdinen ulostulomerkki, jonka taajuus on yhiti
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suuri kuin Doppler efoitustaajuus, etti laitteessa on tietyt tagjuuden ja-
kejnosat joilla jaetaan Doppler eroitustaasjuus tietylld ennakolta mEirdtylld
jakajaluvulla niin ettd saadaan sihkomerkki tietylld osamdirin ulostulotaa-
juudella, mikd on ennakolta mddrdtty funktio Doppler eroitustaajuudesta
nesteen nopeuden yksikktlisdystd kohden lEhettimen ja vastagnottimen lait-
teisiin verrattuns, etti on toiset jakajaosat joissa edelleen jaetaan tami
ensimmiinen osamifiritaajuus toisella etukdteen middritylld jakajaluvulla
niin etti saasdaan sihkomerkki toisella osamdirin ulostulotaajuudella, Joka
on korreloitu nesteen nopeuteen ja etti laitteessa on osat témén toisen
opamiirin taajuuden merkin kiyttimiseksi osoittamaan tietyn parametrin
vaihteluja ajallisesti, mikd vaihtelu on perdisin nesteen liikkumisesta
johdinta pitkin.

5. Patenttivaatinuksen 4 mukainen laite, tku nnettu siitd, ettd
toinen tazajuuden jakajaosa on jirjestetty syotitdmiin sihkdinen merkki
toiselln osamiiritaajuudella sisiintuloksi pulssigeneraattoriin, mikd on
jirjestetty kehittémiin sihkoisii ulostulon pulssien merkkeji samalla taa-
juudella kuin sisddntulo pulssigeneraattoriin, tdmin pulssigeneréattorin
ollessa jarjestetty kehittimiin ulostulon pulssien merkki analogiana tdmén
necteen nopeuden funktiosta ja ettd laitteessa on osoitinosat jotka toimi-
vat pulssimerkin perusteella antaen osoituksen nopeudesta suoranz esityk-
seni timin nesteen virtauksen nopeudeste tai edustaen timin nesteen virtaus-
miErid.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unne t t u siitid, ettd
jilmaisinosa on jidrjestetty osoittamaan erikseen nopeuksien alhaista aluetta
ja/tai virtauenmddrid sekd nopeuksien suurempaa aluetta ja/tai virtausmidrii
minki lisiksi on laitteet, joilla kytketddn vuorotellen kumpikin kahdesta
jilkimmdisestd osamidirdtaajuuksien ulostuloista toisesta taajuuden jakaja-
laitteesta pulssigeneraattoriin toisen jakajalaitteen ollessa Jarjestetty
siten, ettd kukin toisen osamiirdtaajuuden ulostulo saadaan jakamalla en-
cimmiinen osamizritaajuus vastaavalla vakinaisella toisella jakajaluvulla,
joka vastaavasti riippuu nopeusalueesta tail virtausmdirédn alueesta.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unnet tu siitid,
etti toinen jakajalaite on jadrjestetiy sydttamiédn sihkomerkki toisen osa-
miirin taajuudella sisdidntulomerkiksi kolmanteen jakajalaitteeseen, Jjoka
on jiarjestetty Jjakamaan toirnen ogandidritaajuus ennakolta mddrdatyllid kol-
mannella jakajaluvulla niin ettd saadaan sdhkdinen ulostulon merkki kolman-
nella osamdirdtaajundella témén'riippuessa nesteen virtausnopeudesta mid-
rigtdi, pulssigeneraattorin ollessa sovitettu vastmanottamaan merkki t4lli

koluannella osamiiritaajuudella ja kehittémiin ulostulomerkki siéhkoisina
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pulsseina t3114 kolmannella osamiirdtaajuudella, minkd lisiksi on laskin-
osat joilla lasketaan ja merkitaén muistiin ndni pulssit niin etid saadaan
virtausmiirin aikaintegraali. _

8. Patenttiveatimuksen 5 tai 6 mukainen laite, tunnettu siitd,
etti pulssigeneraattori on siidettivissi pulssien ulotulon keskimdérdisen
virran siitimiseksi.

9. Jonkin edellisen patenttivaatimukeen 5 - 8 mukainen lsite, t un -
nettu siiti, ettd ensimmdinen jakajaosista on porrasgeneraattori missa
on osat ensimmiisen Jjakajaluvun numeroarvon ssdtdmiseksi.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen 4 - 9 mukainen laite, t un ~
nettu siiti, etti toinen jakajalaite on integroitu piiri, missi numero-
arvo tai arvot kusitakin toisesta jakajaluvusta ovat vakioita.

11. Patenttivaatimuksen 7 tai jonkin edellisen patenttivaatimuksen

L d

8 - 10 mukainen laite, mikdli se myds on patenttivaatimuksen j nukainen,
tunnettu siiti, ettd kolmas taajuuden jakajaosa sisdltdi porrasgene-
rasnttorin, mitd voidaan sddtdd jakajaluvun numeroarvon siitdmiseksi milld
timdn porrasgeneraatiorin sisdintulomerkin taajuus jaetaan niin ettd saa-
daan osamiiritazjuudella ulostulomerkki.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, tunne t 1 u siitd, ettd
kolmanteen jakajaosaan sisiltyy joukko toisiinsa kytkettyji integroituja
jakajapiirejd Jdrjestetiynd vastaznottamean sisisintulon merkkini opamdiri-
taajuus ulostulomerkin porrasgeneraattorista tdstd kolmannesta jakajaosasta
seki ulostulon merkkijohdot t&min sisdéntulomerkin jakajavaiheiden eri
kohdistz ennakolta midrityilld vakinaisilla jakajaluvuilla integroidun jaka-
jan toisiinsa kytketyiss& piireissa, niiden ollessa kytketty vastaaviin
siszintulon kytkinnapoihin valintalaitteesta, jonka avulla sen jakajaluvun
numeroarvo, jolla sisdsntulon taajuus toisiinsa kytkettyihin integroituihin
piireihin tulee jaksza, on valinnaisesti valittavissa.

13. Jonkin edellisen patenttiveatimuksen 4 - 6 mukainen laite, t un -
nettu siiti, ettdi se on kytketty nestejohdon ulkopuolelle asennettuihin
lihettimen ja vastaanottimen osiin.

14. Jonkin edelliseun palenttivaatimuksen 7 —.12 mukainen laite, t v n -
nettu siiti, etti se on kytketty nestejohtimen ulkojuolelle asennet-

tuihin lihettimen ja vastaanottimen osiin,
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Patentkrav: /J §

1. Forfarande for Overvakande av strdmningshastigheten hos en vitska
léings en ledning, x4 nnetecknat darav, att det omfattar sindande
av en kontinuerlig akustisk signal med kdnd frekvens genom en vigg i lednin-
gen in i vitskan som strémmar genom n&nnda ledning, mottagande av &tminstone
en del av den reflekterade signalen, vilken till f£51jd av Doppler effekten
har annan frekvens &n den séinda signalen, jamforande av frekvensen i den
mottagna signalen med frekvensen i den sinda signalen och alstrande av en
elektrisk signal av en frekvens som &r lika med skillnaden mellan den sédnda
och mottagna frekvensen, varvid denna frekvensskillnad tack &are Doppler-
effekten 4Ar proportionell till den relativa strOmningshastigheten mellan
vitskan sch ledningen, och att denna frekvensskillnad utsitts f&r frekvens-
rikningsmedel ©6r tillhandah&llande av en indikation pd hastigheten.

2. Forfarande enligt patentkravet 1, k Ennetecknat dérav,
att Doppler-frekvensskillnaden delas med en forsta bestdmd divisor och den
foreta deriverade kvotfrekvensen delas sedan med en andra bestémd divisor,
varvid f£4s en andra deriverad kvotfrekvens, vilken utgdr en funktion av
vitskans hastighet, varefter alstras pulser med samma frekvens som den
andra kvotfrekvensen f&r tillhandah8llande av en medelstrdm, vilken utgor
en analogi av en funktion av vdtskehastigheten,

3, Forfarande enligt patentkravet 1, k annet ecknat darav,
att Doppler~frekvensskillnaden delas med en firsta bestimd divisor och den
férsta deriverade kvotfrekvensen delas sedan med en andra bestidmd divisor,
varvid fis en andra deriverad kvotfrekvens, vilken utgdr en funktion av
vitskans hastighet, varefter alstras pulser med samma frekvens som den
andra kvotfrekvensen och att nimnda pulser riknas.

4. Apparat f8r ©vervakande av strémningshastigheten hos en vdtska
lings en ledning, va-vid den &r fiérsedd med séndar- och mottagaranordningar,
vilka, som svar pid en éﬁplicerad drivsignal, 4r kapabla att alstra en konti-
nuerlig akustisk signal av bestdmd frekvens in i vatskan och kapabla att
mottaga Atminstone en del av den reklekterade signalen, vilken till f61jd
av Donplereffekten har annan frekvens &n den alstrade signalen, varvid nimn-
da apparat kan kopplas till ni#mnda s#ndar- och mottagaranordningax, k & n -
netecknad dirav, att den omfattar en oascillerande signal alstrande
medel £8r producerande av drivaignalen med nimnda bestimda frekvens, filter-

medel f8r demodulerande av den sinda frekvensen frin den mottagna frekvensen

o 3% 9,
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for avgivande av en forsta elektrisk utgdende signal med en frekvens lika
med Dopplerfrekvensskillnaden, en férsta frekvensdelningsanordning for de-
lande av Dopplerfrekvensskillnaden med en férsta bestdmd divisor for avgi-
vande av en elektrisk signal med en forsta utglende kvotfrekvens, som ut-
gbr en bestimd funktion av Dopplerfrekvensskillnaden per enhet vitskehas-
tighetsinkrement i férh&llande till sdndar- och mottagaranordningarna, en
andra frekvensdelningsanordning fér ytterligare delande av ndmnda forsta
kvotfrekvens med en andra bestdmd divisor f6r avgivande av en elektrisk
signal med en andra utgdende kvotfrekvens i férhdllande till vitekehastig-
heten, och medel f&r utnyttjande av nédmnda signal vid den andra kvotfrek-
vensen fdr indikerande av variation i en parameter med avseende pd tid,
vilken variation hirstammar frén vidtskans rérelse léngs 1edningeﬁ.

5. Apparat enligt patentkravet 4, k &nneteckna d d&irav, att
den andra frekvensdelaranordningen anordnats leverera en elektrisk signal
vid nimnda andra kvotfrekvens som ineffekt till en pulsgenerator lémplig
att avge en elektrisk utgdende pulssignal med samma.frekvens som ineffek-
ten till pulsgeneratorn, varvid n#mnda pulsgenerator anordnats for till-
handahdllande av nidmnda utgéende pulssignal som en anaiog av en funktion
av vitskehastigheten, och att indikatormedel, som &r kénsliga fOr nidmnda
pulséignal, ger en indikation pd hastigheten som ett direkt uttryck for
vitskestrdmningshastigheten eller som ett uttryck fér strimningshastigheten
i vdtskan.

6. Apparat enligt patentkravet 5, k annetecknad dirav, att
indikstormedlen anordnats for separat indikerande av ett mindre hastighets-
omridde och/eller strﬁmningahastigheter och ett gstérre hastighetesomride
och/eller stromningshastigheter, ooh att medel anordnats fér alternativt
kopplande av vardera av tva andré utgiende kvotfrekvenser fran néZmnca andra
frekvensdelaranordning till pulsgeneratorn, och att den andra frekvens-
delaranordningen anordnats sd, att varje andra utgiende kvotfrekvens-deriu
veras genom delande av den fdrsta kvotfrekvensen med respektive konstanta
andra divisor i fdrhiallande till nimnda respektive hastighetsomrdde eller
stréuningshastighetsonride. )

7. Apparat enligt patentkravet 4, k a&nnetecknad dérav, att
nimnda andra delningsanordning anordnats leverera den elektriska signa-
len med den andra kvotfrekvensen som en ingfende signal till en tredje
delningsanordning, som delar den andra kvotfrekvensen med en bestimd tred-
je divisor for avgivande av en elektrisk utglende signal med en tredje
kvotfrekvens, vilken stdr i forhdllande till en strimningshastighet i vdts-

kan, och att en pulsgenerator anordnats for mottagande av signalen med

A 2e T,
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nimnda tredje kvotfrekvens och genererande av en utgdende signal av elektrisk
pulser vid ndmnda tredje kvotfrekvens, och en ridkneanordning for rdknande

och registrerande av ndmnda pulser for tillhandahidllande av en tidsintegzral
av strdmningshastighet. |

8. Apparat enligt patentkravet 5 eller 6, kannetecknad
ddrav, att pulsgeneratorn 4r justerbar for varierande av en medelstrdm fde
pulsuteffekten.

9. Apparat enligt nigot av patentkraven 5-8, k Ainnetecknad
dirav, att den forsta delningsanordningen &r en steggenerator med medel
fér instdllande av det numeriska virdet pd dén férsta divisorn.

10. Apparat enligt n&got av patentkraven 4-3, kinnetecknad
dirav, att den andra delningsanordningen &r en integrerad krets, i vilken
det numeriska virdet/virdena av den eller varje andra divisorn &r konstant.

11. Apparat enligt patentkravet 7 eller nidgot av patentkraven 8-10 da
de dar avhingiga patentkravet 7, kannet ec knad darav, att den tred-
je frekvensdelaren omfattar en steggenerator som kan instdilas fdr varie-
rande av det numeriska virdet for divisorn, medelst vilken frekvensen av en
ing8ende signal till denna steggenerator delas for avgivande av en utgéende
signal vid en kvotfrekvens.

12, Apparat enligt patentkravet 11, k Ennet ec knad didrav,
att den tredje delningsanordningen inkluderar en pdngfald sammankopplade
_integrerade delningskretsar anordnade att som ingdende signal mottaga
den utgdende kvotfrekvenssignalen frdn steggeneratorn i nimnda tridje del-
ningsanordning, och att utgdende signallinjer, frin olika steg fir delande
av denna ing8ende signal med bestimda konstanta divisorer i de .gsammankopp-
lade integrerade delningskretsarna, &r kopplade till respektive ingdende
anslutningar i en vdljaranordning, varvid det numeriska virdet pd divisorn
medelst vilken frekvensen i ineffekten till de sammankopplade integrerade
kretsarna delas, selektivt kan vidljas,

i3. Apparat enligt ndgot av patentkraven 4-6, k innetecknad
didrav, att den kopplats till gindar- och mottagaranordningar monterade pd
utsidan av ledningen. ™

14, Apparat enligt nigot av patentkraven 7-12, k & nn e tecknad
ddrav, att den kopplats till séndar- och mottagaranordningar monterade pad

utgidan av ledningen.

5 3% F,
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