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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndn kohteena on anturijidrjestely
veden eri faasien tunnistamiseksi rakenteen
(1) pinnalta. Anturijidrjestely (2) kédsittdd
ainakin yhden, pitkdnomaisen, akustista

valmistetun anturiosan (2) ja anturiosan
(2) pdihin kytketyn ldhetin-vastaanotinyhdis-
telmdn (3), akustisen vidrahtelyn, sopivimmin

ultraddnialueella vaikuttavan vadrdhtelyn

ldhettédmiseksi anturiosaan (2) ja lahetetyn

varidhtelyn vasteen vastaanottamiseksi.

Lihetin-vastaanotinyhdistelmd (3) on jadrjes- (
tetty lihettdmddn vdardhtelyd ja vastaanot-

tamaan lihetetyn vdrdhtelyn vasteen anturi-
osan (2) molemmista piistd (6, 7). Keksinnén ‘37—
kohteena on myds menetelmd anturijdrjes- 7

—~—

telyssd. Ty



Uppfinningen avser en givaranordning f&r att
upptécka olika faser av vatten pd ytan av en
struktur (1). Givaranordningen (2) omfattar
&tminstone en 1l3ngstrickt, av ett akustisk
svingning formedlande material tillverkad
givardel (2) och en till givardelens (2) dndor
kopplad sindare-mottagarekombination (3) f&r
att sinda en akustisk svidngning, fdretriddesvis
en pi ultraljudomrddet pdverkande svdngning
till givardelen (2) och for att mottaga an-
slaget av den si#nda svingningen. Séndare-
mottagarekombinationen (3) &r anordnad att
sinda en svidngning och att mottaga anslaget av
den sidnda svingningen fré&n givardelens (2)
b&da dndor (6, 7). Uppfinningen avser dven ett

forfarande i givaranordningen.
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Menetelmd veden eri faasien tunnistamiseksi ja menetel-

mdssd k&dytettdvd anturijdrjestely

Keksinnén kohteena on menetelmd veden eri faasien
tunnistamiseksi rakenteen pinnalta, jolle on sijoitettu
anturiosa, joka on valmistettu akustista vidridhtelyi
vdlittdvdastd materiaalista, 3jolloin anturiosa on
pdistddn yhdistetty l&dhetin-vastaanotinyhdistelmiin.

Keksinndén kohteena on lis#dksi anturij&rjestely veden
eri faasien tunnistamiseksi rakenteen pinnalta, jolle
anturijérjestelyn ainakin anturiosa on sijoitettu,
jolloin anturijdrjestely kidsittadi:

- ainakin yhden, pitkdnomaisen, akustista vadrdhtelyi
vdlittdvdstd materiaalista valmistetun anturiosan,

ja

- anturiosanpdihinkytketyn ldhetin-vastaanotinyhdis-
telmdn, akustisen vardhtelyn, sopivimmin ultra&ddni-
alueella vaikuttavan vidrdhtelyn 1l3ihettidmiseksi
anturiosaan ja ldhetetyn virihtelyn vasteen vastaan-

ottamiseksi.

Alalla vallitsevan tekniikan tason suhteen viitataan
julkaisuun GB-1117664. T&dstd julkaisusta tunnetulla
ratkaisulla ei pystytd kuitenkaan luotettavasti
kaikissa, erityisesti vaativissa olosuhteissa tunnis-
tamaan erityisesti jddn muodostumista ko. rakenteen
pinnalle, Jjolle anturijirjestely on sijoitettu.
Varsinkin veden eri faasien erottaminen toisistaan
on mahdotonta. Samoin erityisesti paikallisesti
anturijidrjestelyn sijoitusalueella tapahtuneen faasi-
muutoksen paikantaminen ei ole mahdollista.

Keksinndn tarkoituksena on esittdd menetelmi, jolla
voidaan saada aikaan erittdin tarkka veden eri faasien
tunnistus védliaineesta, esim. ilmakehdstd tai vedesti,
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johonanturijérjestely<xmsijoitettu,anturij&rjestelyn
mittausalueella,paikallisestitapahtuneenfaasimuutok-
sen toteaminen seki anturijdrjestelyn toimintakunnon
jatkuva tarkistusmahdollisuus. Nididen tarkoitusten
saavuttamiseksi keksinnén mukaiselle menetelmdlle on

pddasiassa tunnusomaista se, ettd

- 1lihetetdidn vuorotellen akustista vdrdhtelya anturi-
osaanléhetin—vastaanotinyhdistelmé115senmolemmis-

ta pdistd, Ja

- vastaanotetaan molemmista anturiosan pédistad akus-

tisen védrdhtelyn vaste.

Keksinndn tarkoituksena on lisdksi esittdd anturijar-
jestely, jolle on pddasiassa tunnusomaista se, ettd
15hetin-vastaanotinyhdistelmd on jdrjestetty ldhettd-
midn virdhtelyd ja vastaanottamaan ldhetetyn vdrdhtelyn

vasteen anturiosan molemmista pdistd.

Menetelmilld Jja anturijédrjestelylla suoritettava
mittaus perustuu siis anturiosaan synnytetyn vardhtelyn
vaimenemisen mittaamiseen, vdrdhtelyn ldpdistessd
anturiosan mittausalueella sijaitsevan veden eri
faasimuotoja. Synnytettdvdn vérdhtelyn jaksoluku on
edullisesti korvan kuuloalueen ulkopuolella oleva
ultradini. vVidrdhtely ldhetetddn edullisesti ldhetin-
vastaanotinyhdistelméstd pulssimuotoisena tai pulssi-
purskeen muotoisena. T&mén virdhtelyn amplitudi
pienenee mikdli anturijdrjestelyn mittausalueella
vesi alkaa hyhmettymisen kautta jdatya. Mittaustulok-
sena saatu lihetetyn vdrdhtelyn vaste voidaan skaalata
esim. niin, ettd mittausalueella olevan veden antama
mittaustulos on lukuarvona suuruusluokkaa n. 1,0,
hyhm&n n. 0,6 Jja Jjd&n n. 0,2-0,0. Kun anturiosaan
1ihetetiin keksinndén mukaisesti vidrdhtelyd molempiin
suuntiin ja vastaanotetaan sitd molemmista suunnista,

voidaan esim. paikallinen faasimuutos todentaa tarkasti
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anturijirjestelyn mittausalueella. T&11ldin paikallisen
faasimuutoksen etureuna (se reuna, Jjohon ldhetin-
vastaanotinyhdistelméstﬁko.léhetyssuunnassaléhetetty
vdrdhtely osuu) ndytt&d lidhetetyn vdrdhtelyn suuntaan
nihden vastakkaissuuntaisen, ensimmdisen vasteen
(paluukaiun) anturiosaa pitkin takaisin 1l&dhetin-
vastaanotinyhdistelmi&n. Tapahtumaan kulunut aika
voidaan mitata ja se kerrottuna pulssin, esim. 5000
m/s kulkunopeudella antaa tulokseksi vadrdhtelyn
kulkeman edestakaisen matkan. Toisaalta paikallinen
faasimuutos lukitsee anturiosan rakenteeseen joko
suoraan tai keksinndén erddn sovellusmuodon mukaisen
tukialustan vidlitykselld, jolloin faasimuutoksen
kohdalla vidrihtely siirtyy rakenteeseen, jonka pintaa
tarkkaillaan. T&118in anturiosan védrdhtelyn l&hetys-
pidhin nidhden vastakkaisesta pddstd voidaan vastaanot-
taa toinen virdhtelyn vaste. T&ll8in kédytetty aika
virihtelyn l&hettémisen ja vérdhtelyn jomman kumman
tai molempien vasteiden vastaanottamisen vdlillda on
lyhyempi kuin se aika, joka vaaditaan normaalissa
tilanteessa anturiosan lidpdisemiseen. Edelld esitetyt
mittaukset voidaan suorittaa anturiosan molemmista
piistd tietyin vdliajoin vastakkaissuuntaisina auto-
maattisina pulsseina tai pulssipurskeina. Edella
esitetyllid tavalla saadaan luotettavasti selville
veden faasimuutoksen alkaminen ja paikan méddrittely
tapahtuu siis védrdhtelyn l&hett@misajankohdan ja sen
vasteen vastaanottamisen v#1illd kuluvan ajan perus-
teella. Virdhtelyn taajuus on yli 20 kHz - 300 kHz.
Tirkedd on valita vdrdhtelyn taajuus siten, ettd
toimitaan alueella, joka ylitt#di rakenteessa 1 esiin-
tyvdt ominaisvdrdhtelytaajuudet.

Erityisesti siinid tapauksessa, ettd anturijédrjestelyn
anturiosa vaurioituu siten, ettd se katkeaa, vdrdhtely
ei ldpidise anturiosaa ja siten ainoa saatava vaste on
katkeamiskohdasta anturiosan l&dhetyspddhdn palautuva
lihetetyn vidrdhtelyn vaste, joka on olennaisesti
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sdilyttédnyt amplitudinsa. Keksinnén mukaisella menetel-
mélld ja anturijérjestelylld pystytididn paikallistamaan
ja my6s varmistamaan molempiin suuntiin anturiosassa
tehtdvin tarkistuksin katkeamiskohta mittaamalla
vdrdhtelyn 18ht6- ja paluuajan vidlinen ero anturiosan
molemmista pdistd, kun tunnetaan vidrdhtelyn etenemis-

nopeus.

Oheisissa epditsendisissd patenttivaatimuksissa on
lisdksi esitetty erditd keksinndn mukaisen menetelmin

ja anturiosan edullisia sovellusmuotoja.

Keksintdd havainnollistetaan 1lidhemmin seuraavassa
selityksessd, jossa viitataan oheisiin piirustuksiin.
Piirustuksissa

kuva 1 esittdd kaaviollisesti yleiskuvaa kokonais~-
jdrjestelmdstd, Jjossa anturijirjestelyd
kdytetddn,

kuva 2 esittdd anturijdrjestelyn ensimmidisti
sovellusmuotoa Kkahtena vaihtoehtona

sijoitettuna siiven tai roottorin pinnalle,

kuva 3 esittdd kaaviollisesti anturijirjestelyn
toista sovellusmuotoa, jossa anturiosa on
esiasennettu pitkdnomaisen muotokappaleen
muotoiselle tukialustalle, joka on kiinni-
tetty rakenteeseen, jonka pinnalta tunnis-
tetaan veden eri faaseja, jolloin osakuvas-
sa 3a on esitetty ko. sovellusmuodon

poikkileikkausta suuremmassa mittakaavassa,

kuva 4 esittdd perspektiivikuvantona kaaviollises-
ti keksinnén mukaisen anturijdrjestelyn
kolmatta sovellusmuotoa,
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esittdd perspektiivikuvantona kaaviollises-
ti keksinndén mukaisen anturijirjestelyn
neljdttd sovellusmuotoa,

esittdd kaaviollisend perspektiivikuvantona
keksinndédn mukaisen anturijdrjestelyn
viidettd sovellusmuotoa,

esittdd poikkileikkauskuvaa er&ddsti
ldpivientijdrjestelyn sovellusmuodosta,

esittdd kaaviollisesti perspektiivikuvan-
tona osaa vaihtoehtoisesta toteutuksesta
koskien kuvan 3 mukaista toista sovellus-

muotoa,

esittdd useamman anturijidrjestelyn sovel-
lusmuodon yhteiskdyttdd laivan yhteydessi,

esittdd erdiden edelld mainittujen sovel-
lusmuotojen mukaisten anturijirjestelyjen
yhteiskdyttod, ja

esittdd anturijidrjestelyn eridsti sovellus-
muotoa kaaviollisesti tien pinnan olosuh-
teiden mittausjdrjestelyssi.

Kuvassa 1 on esitetty yleiskuva kokonaisjédrjestelmists,

jossa yhtéd tai useampaa keksinndn mukaista anturijir-

jestelyd voidaan soveltaa veden eri faasien tunnis-

tamiseksi.

Kuvassa 1 on viitenumerolla 1 yleisesti

esitetty rakennetta - pinta- tai tukirakennetta - jonka

pddlle anturijdrjestelyn lankamainen tai nauhamainen

anturiosa 2 on sijoitettu. Kun rakenteen 1 pinnalla

esiintyy vettd tai sen eri faaseja, voidaan anturijir-
jestelylld tunnistaa veden kyseessi oleva faasi.
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Anturijdrjestelyn erittelykyky veden faasien suhteen
siilyy, vaikka veteen olisikin sekoitettu eri tyyppisid
kemikaaleja, kuten glykolia tai suolaa jne. Anturiosa
2 on yhdistetty lihetin-vastaanotinyhdistelmadn 3.
Kuten kuvasta 1 on nihtdvissd, anturiosa 2 on jédrjes-
tettylenkkiméiseksi,jolloinléhetin-vastaanotinyhdis-
telmd 3 on yhtendinen yksikkd, johon anturiosan 2
molemmat pddt 6, 7 on kiinnitetty. Lenkkimdinen
anturiosa 2 on edullisesti jo useimmissa sovellus-
muodoissa monipuolisten toimintojen varmistamiseksi
sijoitettu tarkoituksen mukaisesti rakenteeseen 1
siten, ettd anturiosan 2 lenkkimuoto on ainakin osalla
anturiosan 2 pituutta yhdensuuntaisosa 2a, Jjossa
olevat anturiosan 2 vydhykkeet ovat olennaisesti
yhdensuuntaisina vdlimatkan pddssd toisistaan, jolloin
esim. jditymistapahtuma "sulkee" anturiosan lenkkimuo-
don yhdistdmilld vydhykkeet esim. kuvan 1 kohdassa
J,.

Léhetin-vastaanotinyhdistelmé:Btoimiipaikallisohjaus-
yksikkdnd, joka on séhkdisesti (linja 4a) yhteydessa
keskusohjausyksikkéoén 4, joka puolestaan on tarkkailu-
laitteen, kuten ndyttdlaitteen 5 kanssa s#hkdisessd
yhteydessd (linja 5a). Esimerkiksi ndyttdlaitteen 5
visuaalisesti antamien tietojen perusteella voidaan
rakenteeseen 1 kohdistaa toimenpiteitd, esim. sulatusta
tai Jjddtymisen estd@mistd joko nestesuihkutuksena
(glykoli, suola jne) tai s&hkdisesti ldmmittdmdlla.
Toimenpiteet T voidaan suorittaa joko manuaalisesti
tai ne voidaan automatisoida osaksi keskusyksikd1lla
ohjattavaa kokonaisjdrjestelmdd (linja T, toimenpide-
yksikkéon TY).

Jos anturiosan 2 kohtaan J syntyy paikallinen jddnmuo-
dostuma, toimii keksinndén mukainen anturijdrjestely
seuraavasti. Lihetin-vastaanotinyhdistelmd 3 l&hettda
ensimmiisessd suunnassa (esim. vastapédivédédn) anturiosan

1dpi vdrdhtelyd pulssimaisena tai pulssipurskeena.
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Ldhetyssuunta on esitetty kuvassa 1 nuolella v,.
Td116in ldhetin-vastaanotinyhdistelmd 3 vastaanottaa
vdrdhtelyn V, vasteen anturiosan 2 ensimmiisesti
pddstd 6 (vdrdhtelyn V, ldhetyspdd). Tamd vaste Vv,
heijastuu jddmuodostuman J ensimmiisestd etureunasta
J,. Toisaalta ensimmiisestd p&&std 6 lihetetty vidrdh-
tely V, heijastuu myds rakenteeseen 1 (tai tukialustaan
vrt. Kkuvat 3 ja 7), 3jolloin se jHidmuodostuman J
ohitettuaan siirtyy osittain takaisin anturiosaan 2,
jolloin anturiosan toisesta p#dstid 7 vastaanotetaan
toinen vaste VV,. Vastaava toiminta suoritetaan my®ds
siten, ettd virdhtely l&dhetetdin anturiosan toisesta
pddstd vidrdhtelynd V,, jolloin vastaavasti saadaan
nuolin VV; ja VV, vastaanotetut vérdhtelyn V, vasteet,
joilla voidaan midritt44 jAdmuodostuman toinen reuna
J,. Ldhetin-vastaanotinyhdistelmd v&littdd edelld
mainitut mittaussignaalit keskusohjausyksikk&én,
jossa on laskentaohjelmisto syntyneen jididmuodostuman
J havaitsemiseksi ja paikallistamiseksi anturiosan 2
mittausalueella laskennallisesti. J#i#muodostuma J
pystytddn siis alueellisesti paikantamaan hyvin
tarkasti sen reuncista J, ja J, saatujen sijaintitie-
tojen perusteella. Kyseisestd j&imuodostumasta J
tulee tieto ndyttdlaitteelle ja mahdollisesti kdynnis-
tetddn joko manuaaliset tai automaattiset toimenpiteet

T j&dmuodostuman havaitsemisen johdosta.

Menetelmdn edelld esitetty sovellusmuoto perustuu

siis seuraaviin vaiheisiin:

A) l&hetetddn akustista vidrdhtelyd V, anturiosaan 2
ldhetin-vastaanotinyhdistelmdlld 3 anturiosan 2
ensimmdisestd piddstid 6, jolloin

B) vastaanotetaan l&dhetin-vastaanotinyhdistelmdllsi 3
anturiosan 2 mittausalueelta mahdollisesti takaisin-
heijastuva ensimmdisestd pidstid 6 lihetetyn
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akustisen vdrdhtelyn V, ensimmdinen vasten VV,
mainitussa anturiosan 2 ensimmdisessd pddssd 6,
jolloin ensimmdinen vaste ilmaisee mittausalueella

olevan veden faasimuutoksen olemassaoloa, jolloin

C) vastaanotetaan lihetin-vastaanotinyhdistelmdn 3
anturiosan 2 toisessa piddssd 7 ensimmdisestd pdasta
lihetetyn akustisen vdrdhtelyn V, toinen vaste
VV,, jolloin

D) suoritetaan vaiheet A-C siten, ettd 1ldhetetdan
akustista virdhtelyd V, anturiosan 2 toisesta
pddstd 7, Jjolloin vastaanotetaan anturiosaan 2
lihetetyn akustisen vérdhtelyn V, vasteet VV;, VV,
kohtien B ja C mukaisesti, jolloin

E) toistetaan vaiheita A-C tietyin védliajoin vaihta-
malla tarvittaessa akustisen vérdhtelyn V,, V;
lihetyspddtd 6, 7, ja jolloin

F) laskennallisesti selvitetdédn lidhetettyjen vdrdhte-
lyjen V,, V, ja niiden vasteiden VV,, VV;j VVj,
Vv, antamien tietojen perusteella veden ko. faasin
muoto anturiosan 2 mittausalueella.

Kuvassa 2 on esitetty anturijédrjestelyn ensimméinen
sovellusmuoto kahtena vaihtoehtona. Ne on sijoitettu
rakenteena 1 toimivan lentokoneen siiven tai roottorin,
esim. tuulivoimalan roottorin pinnalle. Vasemman-
puoleinen vaihtoehto on tarkoitettu sijoittumaan
siiven tai roottorin 8 jddtymiselle alttiille pinnalle
8a ja oikeanpuoleinen vaihtoehto on jdrjestetty niitd
tarpeita varten, joissa anturijérjestely on tarkoitettu
mittaamaan myds siiven tai roottorin johtoreunan
tilannetta pinnan 8a lisdksi ja siten ylittdamddn ko.
johtoreunan 8b. Anturiosa 2 on molemmissa vaihtoehdois-
sa muodostettu lenkkimdiseksi ja suoraan rakenteena 1
toimivan siiven tai roottorin pinnalle sijoitettavaksi.
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Lenkkimiisyyden aikaansaamiseksi anturiosa ldpdisee
(1ipiviennit L,, L,, Ly ja L,) neljéd kertaa rakenteen
1 pinnan, jolloin jokaisen ldpdisyn yhteydessd on
eristys- ja kiristyslaite, jonka erés sovellusmuoto
on esitetty kuvassa 7 ja jolla anturiosa 2 kiris-
tetHin siiven tai roottorin ulkopinnalle. Anturiosa 2
on siis sijoitettu ensimmdiselle pinnalle (ulkopinnal-
le), Jjolloin lihetin-vastaanotinyhdistelmda 3 on
sijoitettu rakenteen 1 toisen pinnan puoclelle, ulkopin-
nan alapuolelle. Anturiosan 2 lenkkimdisyys on saatu
aikaan siten, ettd mittaavat anturiosan 2 vydhykkeet
2a (sopivasti yhdensuuntaisia) on yhdistetty toisiinsa
ldpivientien L, ja I; védlille pinnan 8a alapuolelle
sijoittuvalla anturiosan materiaalia olevalla yhdys-
osalla 2b. Lipivientien L, ja L, jdlkeen yhdysosat 2c
ja 2d yhdist&dvdt anturiosan lihetin-vastaanotinyhdis-
telmddn 3.

Lentokoneen siiven tapauksessa anturiosa 2 on edullista
sijoittaa siten, ettd se ylittdad polttoainesdilidn
rajapinnan, jolloin voidaan tarkkailla pinnalla 8a
vallitsevaa tilannetta sek#d polttoainesdilién kohdalla
etti kohdalla, jossa polttoainetta ei ole pinnan 8a
vastakkaisella puolella. Polttoainesdilién rajapinta
on viitteellisesti esitetty kuvassa 2 viitenumerolla

8c.

Kuvassa 3 on esitetty anturijédrjestelyn sovellusmuoto,
jossa anturiosa 2 on sijoitettu sopivimmin esiasennet-
tuna ja testattuna tukialustalle 9, jonka vdlitykselld
anturiosa 2 on ainakin osittain kiinnitetty rakenteen
1 ensimmiiseen pintaan esim. lentokoneen siipeen tai
roottoriin. Tukialusta 9 on pitkdnomainen, 1littea
muotokappale, jossa on ensimmdisessé alustapinnassa
10 kiinnitys- ja tukielimet 9a anturiosan 2 kiinnit-
timiseksi tukialustaan 9. Anturiosan 2 lenkkimuodon
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aikaansaavat kiinnitys- ja tukielimet on siten jirjes-
tetty tukialustan ensimmidiselle pinnalle, ettd anturi-
osan 2 ainakin osalle pituutta muodostuu yhdensuun-
taisosa 2a, jossa olevat anturiosan vydhykkeet ovat
yhdensuuntaisina tukialustan kiinnitys- ja tukielinten
9a mddrittdmdn vdlimatkan pdidssid toisistaan. Toinen
alustapinta 11 on tarkoitettu sijoittumaan rakenteen
1 ensimmdistd pintaa (ulkopintaa) vasten. Lipiviennit
L, ja , ja yhdysosat 2c ja 2d voidaan jirjestdi
kuvan 2 yhteydessd esitetylld tavalla. Tukialusta
voidaan kiinnitt&d rakenteeseen esim. ruuvikiinnityk-
selld 12 tai liimauksella. Kuvan 3 mukaista anturijir-
jestelyd voidaan kdyttdd siiven tai roottorin ulkopin-
nassa kuvan 2 mukaisten sovellusmuotojen tavoin.
Td116in tukialusta 9 taivutetaan vastaamaan rakenteen
1 ulkopinnan muotoa esim. ylitt&m&ddn patopisteen.

Anturiosa 2 ja tukialusta 9 muodostavat rakenteellises-
ti vahvan kokonaisuuden, jolla voidaan ylitt3di esimer-
kiksi siive§sé sellaisia kohtia, joihin ei voi kiinnit-
tdd ruuveja tai joita ei voi kiinnittd4 muutoin.
(Kokonaisuus asennetaan esikokoonpantuna ja kokeiltuna
alustaansa).

Erityisesti kuvassa 8 on kuvattu erds tukialustavaihto-
ehto, jolle anturiosa 2 esiasennetaan valmiiksi raken-
teeseen 1 kiinnittdmistd varten. T&118in tukialustan
9 muodostava pitkdnomainen muotokappale kdsittidd sen
molemmissa pituussuuntaisissa sivupinnoissa ulokeosia
13, Jjotka ulkonevat tukialustan 9 runko-osasta.
Edelleen tukialusta 9 muodostuu kahdesta p&ddllekkdin
yhteenliitettdvdstd kappaleesta 9b, 9c. Ulokeosissa
13 on tukialustan 9 pituussuuntaiset urat tai vastaa-
vat, joihin anturiosa 2 sijoittuu. Ulokeosat 13 on
sijoitettu vdlimatkan p&&hdn toisistaan tukialustan
9 pituussuunnassa, jolloin anturiosan 2 pituussuunnassa
muodostuu tukialustan sivulle vapaita vydhykkeitd 13a
ulokeosien 13 vdliin, jolloin anturiosa 2 ko. kohdassa
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on suoraan ulkoilman kanssa yhteydessd. Muuttamalla
alemman tukialustaosan 9¢ vahvuutta, voidaan saada
kontrolloitua anturiosan 2 etdisyyttd rakenteesta 1.
Ulokkeisiin 13 voidaan tarvittaessa sijoittaa eristeet
anturiosan 2 eristdmiseksi tukialustasta 9. Ulokeosat
13 urineen muodostavat esitetyssd sovellusmuodossa
mainitut Xkiinnitys- ja tukielimet 9a anturiosaa 2
varten. Tukialustassa 9 on lisdksi rei'itys 12 ruuvi-

kiinnitystd varten.

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty anturijarjestelyn kaksi
muuta sovellusmuotoa, jolloin kuvassa 4 on esitetty
tukialusta, joka muodostuu levystd 14 tai vastaavasta,
jossa on kiinnityselimet 14a, esim. rei'itys, ruuvi-,
niitti- tms. kiinnitystd varten, ja levystd 14 ulkone-
vasta tankomaisesta rakenteesta 15, jonka ulkopintaa
kiertdd levyn 14 tai vastaavan ldpdisevd, aina tanko-
maisen rakenteen 15 yl&dpddhdn asti ulottuva anturiosan
2 ensimmdinen osuus 2'. Toinen osuus 2" on viety
tankomaisen rakenteen 15 ldpdisevdn ja sen pituussuun-
taisen sisdaukon 15c 1ldpi 1l&hetin-vastaanotinyhdis-
telmddn 3. Kuvassa 5 on puolestaan esitetty sovellus-
muoto, jossa tankomainen rakenne 15 on U-muoto, jolloin
U-muodon haarojen 15a, 15b pddtyihin on sijoitettu
levyt tai vastaavat 14' ja 14", joista anturijidrjestely
kiinnitet&ddn rakenteeseen kuvan 4 yhteydessi esitetylli
tavalla. Anturiosa 2 on kierteitetty U-muodon ympéari,
jolloin kierteitys alkaa l&dhetin-vastaanotinyhdis-
telmdstd 3 tulevan yhdysosan 2c 3jdlkeen, 3jolloin
anturiosa levyn 14' tai vastaavan l&pdisten siirtyy
ensimmdisestd U-muodon haarasta 15a toiseen U-muodon
haaraan 15b yhdistyen levyn 14' 1l&dpdisten 1l&hetin-
vastaanotinyhdistelmddn 3 yhdysosalla 2d4.

Kuvassa 6 on esitetty keksinndén anturijdrjestelyn
viides sovellusmuoto, johon kuuluva elementti 15d on
muotoiltu varsinaisen tankomaisen rakenteen 15 osaksi,
ja kiinnitetty takaosaan 15e esim. liimauksella tai
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ruuviliitoksella erityisesti siiven johtoreunaksi.
Elementti 15d sisiltdid sen pinnalla olevan anturiosan
2 vydhykkeen 2e lisdksi j&&n sulatukseen tarkoitetun
limmitysvastusjirjestelyn 16 (esim. kaksi lammitysvas-
tusta anturiosan 2 pituussuuntaisina). Sovellusmuoto
on varustettu esim. kuvien 4 ja 5 mukaisella levylla
14 tai vastaavalla ja vastaavilla kiinnityselimilld
14a, jotka muodostavat osan tukialustasta. Tukialustaan
kuuluu siis 1lis#ksi elementin 154 tavoin levystd 14
ulkoneva takaosa 15e, jolloin osat 15d ja 15e muodos-
tavat yhdessd tankomaisen rakenteen 15, jolla on sen
pituussuuntaavastaankohtisuorassapoikkileikkauksessa
katsottuna siipiprofiilin muoto. Anturiosan 2 vy&hyke
2e on jirjestetty siipiprofiilimuodon patopisteen
kohdalle ja sen suuntaisesti tankomaisen rakenteen 15
ulkopinnalle. Anturiosa 2 on johdettu ko. ulkopinnalla
olevalle osuudelleen 1. vydhykkeelle 2e tankomaisen
rakenteen 15 sis#lld (vydhyke 2f). T&md@ anturiosan 2
vydhyke 2f on yhdistetty pdistddn ldhetin-vastaanotin-
yhdistelm&sn 3. Siipiprofiilimuodon etuosassa olevaa
l1ammitysvastusjidrjestelyd 16 ohjaa keskusyksikkd
erityisesti kuvan 11 yhteydessd esitetylld tavalla.

Kuvan 6 mukainen sovellusmuoto on erityisesti tarkoi-
tettu lentokoneen yhteyteen ja kiinnitett&dvidksi
lentokoneen runkoon tarkkailemaan lennon aikana
mahdollisesti syntyvdd jHddtd. Oleellisesti kuvan 6
mukaista sovellusmuotoa vastaava ratkaisu voidaan
toteuttaa myds kuvan 2 mukaisella rakenteella, jolloin
anturiosa 2 johdetaan siiven tai roottorin patopisteen
suuntaisena ainakin osalla siiven tai roottorin

pituutta.

Kuvassa 7 on esitetty erds sovellusmuoto toteuttaa
aiemmissa kuvissa yleiselld viitemerkinndlld IL,-L,
esitetty ldpivienti. Rakenteeseen 1 on muodostettu
reiki R, jonka kautta anturiosa 2 on johdettu rakenteen
1 ensimmiisen pinnan puolelta sen toisen pinnan
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puolelle. Reidssd on eristysrakenne E, joka estdi
reidn R kautta tapahtuvat vuodot. Toisen pinnan
puolella on kiristyslaite KR. Se on Kkiinnitetty
rakenteeseen 1 ja kdsittdd toisesta pinnasta oleel-
lisesti reidin R kohdalta vinosti ulkonevan tukilevyn
TL, Jjossa on pituussuuntainen rako PR. Anturiosan
kiinnitys on toteutettu 1luistikiristimelld LR, joka
on sovitettu raon PR pituussuunnassa liikkuvaksi ja
tukilevyyn TL lukittavaksi lukitusruuvilla L. Luisti-
kiristin LR on kiinnitetty anturiosaan kiinnittimelli
K. T&116in anturiosa 2 voidaan kiristdd luistikiris-
tintd LR raon PR pituussuunnassa siirtdmilli rakenteen
1 ensimmdiselle pinnalle, jolloin yhdysosat 2b-2d
ovat vapaita kiristysvaikutuksesta.

Yleisesti kiristyslaite siis kédsittdd ensimmidisen
osan (1. tukilevyn TL) ja toisen osan (1. luistikiris-
timen LR), joista ensimmdinen on kiinnitetty rakenteen
1 toiseen pintaan 1. sisdpintaan ja joista toinen on
kiinnitetty anturiosaan 2. Ensimmiinen ja toinen osa
on Jjédrjestetty anturiosan Kkiristystarkoituksessa
toistensa suhteen 1liikkuviksi anturiosan 2 kiristi-
miseksi. Osat lukitaan toistensa yhteyteen lukituslait-
teella (1. 1lukitusruuvilla). T&md konstruktio voi
vaihdella rakenteellisesti huomattavasti.

Kuvassa 9 on esitetty kokonaisjdrjestelmidsovellus
laivan yhteydessd. T&116in kolme anturij&rjestelyid on
sijoitettu toisaalta laivan mastoon M, toisaalta
tutkan TU ja savupiipun S yhteyteen tarkkailemaan
erityisesti kuvan 1 yhteydessd esitetylld tavalla
tilannetta laivan toimintojen kannalta t&rkeissi
kohteissa.

Kuvassa 10 on esitetty keksinndn sovellusmuoto, jossa
kdytetddn yhteismittausta veden faasien esiintymisestd
useassa eri kohteessa kdyttden Kkeksinnén mukaisen

anturijdrjestelyn eri sovellusmuotoja. Esitetyssi
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kokonaisjirjestelmissd anturijédrjestely A (kuva 4)
tarkkailee alijidhtyneen veden jddtymistd, anturijar-
jestely B tarkkailee maan pinnalla vallitsevaa tilan-
netta toimien esim. tien pintaa kuvaavana alustana
(esim. kuvan 3 mukainen sovellusmuoto), kolmanneksi
anturijdrjestelyt C ja D, esim. tuulivoimalan roottorin
yhteydessd ja/tai mastorakenteen yhteydessd tarkkaile-
vat sumupilven Jjddtymistapahtumaa. Vaihtoehdon C
mukaiset anturijirjestelyt voivat olla rakenteeltaan
esim. kuvien 2 ja 3 mukaisia ja tilanteen D anturijar-
jestelyt voivat olla esim. kuvissa 4 ja/tai 5 esitetyn
kaltaisia. Kaikki edelld mainitut anturijdrjestelyt
on yhdistetty keskusyksikkdon 4, josta ndytén 5 Ja
toimenpideyksikén TY avulla suoritetaan jatkotoimen-

piteet.

Edelleen kuvassa 11 on esitetty erds keksinndn mukainen
anturij&rjestelynsovellusmuoto,jossaanturijérjestely
toimii osana kokonaismittausjirjestelmdd siten, ettd
anturijdrjestely on sijoitettu ainakin anturiosan 2
osalta tukialustana toimivaan muotokappaleeseen,
jonka sisddn on upotettu 1immitys- ja j&dhdytysyksikot
16 ja 17, esim. sdhkdisesti toimivat, sekd ainakin
yksi limpdtilamittausanturi 18. Edelld mainitut osat
on anturiosan 2 lihetin-vastaanotinyhdistelman 3
lisiksi yhdistetty keskusyksikkdon 4, joka tarkkailee
veden faasien esiintymistd ja lédmpdtilaa maantien
olosuhteissa, esim. maantien pinnalla, on yhdistetty
esim. autoilijoita informoivaan ndyttddn 5.

Kuten edellisisti esimerkeistd kdy ilmi, anturijédrjes-
tely on mahdollista asentaa erilaisiin rakenteisiin
valiten ko. rakenteeseen soveltuvan sovellusmuodon
siten, ettd anturijidrjestely ei hdiritse rakenteen
toimintaa. Seuraavassa on esimerkkeja keksinnodn
mukaisen anturijdrjestelyn sovelluskohteista: Lento-
koneen siivet, vakaajat, moottorin ilmanottoaukot,

helikopterien roottorit, tuulivoimaloiden roottorit,
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laivojen rakenteet, mastot, taavetit ym. jdrjestelmdt,
tutka- ja muut antennit ja mastorakenteet, maanteiden
pinnat, sillat, rakennukset, muut kulkuneuvot ja
niiden kulkutiet. Sovellusmuodoltaan erilaisten
anturijdrjestelyjen yhteiskdytdlld voidaan mitata
samanaikaisesti useita erilaisia ympdristdolosuhteita
samanaikaisesti. Ne voidaan liittdd yhteen ja samaan
keskusyksikkédn, kuten erityisesti kuvista 9-11 kay
ilmi. Td116in keskusyksikkod voidaan kdyttdd ohjaamaan
tarvittavia toimenpiteitd, esim. visuaalista informaa-
tiota ja/tai sulatustoimenpiteitd jne. Kokonaisjdrjes-
telmdd voidaan myds hyddyntdd ohjelmoimalla

keskusyksikkd logiikalla, joka antaa tietoja erilaisten
johtopddtosten tekemiseksi tai epdrelevanttien tietojen

poistamiseksi.

Erityisesti anturijdrjestelyn sovellusmuodot, joissa
anturiosa on sijoitettu tukialustalle (kuvat 3-6 ja
8), on tarkoitettu sellaisiin kdyttdkohteisiin, joissa
anturiosa jeutuu erityyppisten mekaanisten rasitusten
kohteeksi, esim. jdd@npoiston yhteydessd lentokoneen
siiveltd tai silloin, Xkun Jjd& poistuu rakenteen
lammityksen Jjohdosta, kuten esim. tuulivoimalan
roottorista, jolloin irtoava jdd aiheuttaa anturiosaan
sitd irrottamaan pyrkivid voimia. On selvdd, etta
tukialustan konstruktiolla 3ja materiaalivalinnalla
voidaan ohjata myds anturiosassa kulkevan pulssin
kulkua anturiosalta tukialustaan ja/tai tukialustan
vyhteydessd olevaan rakenteeseen ja takaisin anturiosaan
paikallisen faasimuutoksen etu- ja takareunan mddritte-

lemiseksi.

Kuten erityisesti kuvien 6 ja 11 mukaisen sovellus-
muodon yvhteydessd on esitetty, rakenteeseen 1 ja/tai
tukialustaan voidaan sijoittaa myds ldmmitys- ja/tai
jddhdytysyksikkd, jolla rakennetta 1 ja/tai tukialus-
taa voidaan ldmmittdd ja siten sulattaa rakenteen 1
ja/tai tukialustan yhteydessd oleva j&dd ja mik&li
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jdsdtyminen edelleen jatkuu ladmmityksen jdlkeen saadaan
sulatusprosessia tarvittavin md#rdajoin toistamalla
selville se, ettd vesi esiintyy ko. mittausolosuhteissa
jadnd Jja ko. tilanne jatkuu edelleen. Sulattava
elementti voidaan sijoittaa myds tukialustaan esim.
kuvan 8 mukaisessa rakenteessa tukialustan 9 runko-
osan yhteyteen vdlittémdsti ulokeosien 13 kantaosan

kohdalle tukiosan pituussuuntaisesti.

Erityisesti kuvan 11 mukaisessa sovellusmuodossa on
edullista, ettd tukialusta muodostetaan esim. asfaltti-
pintaisen maantien olosuhteita simuloivaksi kappaleek-
si, joka ei ole varsinaisella liikenndintivadyladllad
anturijirjestelmdn ja tukialustan vaurioitumisen
estdmiseksi.

Anturijirjestelyd voidaan kdyttdd myds muiden fysikaa-
listen suureiden mittaukseen, kuten esim. anturiosan
l&mpsdtilan mittaukseen, jolloin témdntapaiset mittauk-
set voivat 1liittyd kokonaisjdrjestelmdn toiminnan
tarkoituksiin,kutenanturiosantoimintakunnontarkkai-
luun. Erityisesti kuvan 2 mukaiseen sovellusmuotoon
viitaten anturiosa voidaan kiinnitt#i suoraan erilai-
siin rakenteisiin, kuten juuri lentokoneen siipiin,
ultraidintd vaimentamattomin ldpiviennein, jolloin
anturiosa voidaan siirt#id kulkemaan rakenteen sisdlla
eli sisdpinnan puolella. Ndin saadaan aikaan useista
mittausosa-alueista koostuva mittausalue kdyttdmdlld
kaikille mittausosa-alueille yhteistd anturiosaa.
Lipivientiosa voi sisdltdd eristysosan, jonka avulla
anturi voidaan kiristdd rakenteen 1 pinnalle (vrt.
kuva 2). T#lldéin kiristetty anturiosa puristautuu
tiukasti kiinni ko. pintaa vasten ja kestdi mekaanisia
rasituksia, kuten esim. jddn poistoa, tuulta, tms.
Keksinndn mukainen anturiosa on mahdollista myds
muodostaa useammista osista, kuten esim. juuri kuvan

2 mukaisessa sovellusmuodossa on useimmiten tarpeen
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erityisesti yhdysosan 2b osalta. Anturilankaa voi
myds jatkaa erilliselld jatkokappaleella. Tdmd helpot-
taa anturilangan asennusta tai korjausta langan

katketessa.

Edelld esitettyyn viitaten keksinnén mukainen anturi-
jdrjestely on asennettavuuden ja sovellusmuotojen
osalta monipuolinen. Anturijérjestelyé voidaan soveltaa
joko tdysin paikalla asennettuna tai anturijidrjestely
voidaan esiasentaa tukialustalle ja koestaa tuotanto-
olosuhteissa. Kokonaisjidrjestelmdlls voidaan anturijédr-
jestelyn mittaustulosten lisdksi yhdistd3d useita
faasimuutostapahtumaan liittyvid fysikaalisia tapah-
tumia ja tietoja, kuten aika, lémpdtila, vikahdlytys
ja kdyttdjin toiminta jne.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd8 veden eri faasien tunnistamiseksi
rakenteen (1) pinnalta, jolle on sijoitettu anturiosa
(2), joka on valmistettu akustista vidrdhtelyd valit-
tdvdstd materiaalista, 3jolloin anturiosa (2) on
pdistddan yhdistetty l&hetin-vastaanotinyhdistelmiidn
(3), tunnettu siitd, ettd

- 1ldhetetddn vuorotellen akustista vidrdhteyd (V,,
V,) anturiosaan (2) ldhetin-vastaanotinyhdistelm&l1l4
(3) sen molemmista pdistd (6, 7), ja

- vastaanotetaan molemmista anturiosan (2) pdista
(6, 7) akustisen véardhtelyn vaste (VV,, VV,; VvV,
vv,) .

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid, tunnettu
siitd, ettd 1ldhetetddn vidrdhtely ultraddnialueella
olevana vadrdhtelynd pulsseina ja/tai pulssipurskeina,

jolloin vadrdhtelyn taajuus on 20-300 kHz.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmi,

tunnettu siitd, etta

A) ldhetetddn akustista vdrdhtelyd (V,) anturiosaan (2)
ldhetin-vastaanotinyhdistelmdlld (3) anturiosan (2)

ensimmdisestd pddstd (6), jolloin

B) vastaanotetaan ldhetin-vastaanotinyhdistelmdlld (3)
anturiosan (2) mittausalueelta mahdollisesti
takaisinheijastuva ensimmdisestd pdidstd (6) ldhete-
tyn akustisen vidrdhtelyn (V,) ensimmdinen vaste
(VV,) mainitussa anturiosan (2) ensimmdisessd
pddssd (6), 3Jjolloin ensimmdinen vaste ilmaisee
mittausalueella olevan veden faasimuutoksen olemas-

saoloa, jolloin
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C) vastaanotetaan ldhetin-vastaanotinyhdistelm&n (3)
anturiosan (2) toisessa pddssd (7) ensimmdisestd
padstd l&hetetyn akustisen vidrdhtelyn (V,) toinen
vaste (VV,), jolloin

D) suoritetaan vaiheet A-C siten, ettd 1ldhetetdin
akustista vdrdhtelyd (V,) anturiosan (2) toisesta
padstd (7), jolloin vastaanotetaan anturiosaan (2)
lahetetyn akustisen vérdhtelyn (V,) vasteet (VVy,
VV,) kohtien B ja C mukaisesti, jolloin

E) toistetaan vaiheita A-C tietyin vdliajoin vaihtamal-
la tarvittaessa akustisen vidrahtelyn (V,, V,)
ldhetyspddta (6, 7), ja jolloin

F) laskennallisesti selvitetddn ldhetettyjen virihte-
lyjen (V,, V,) Jja niiden vasteiden (Vv,, Vv, ;
VV;, VV,) antamien tietojen perusteella veden ko.
faasin muoto anturiosan (2) mittausalueella.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen menetel-
md, tunnettu siit3d, ettd

- muodostetaan erityisesti vaatimuksen kohdan F)
toimenpiteitd varten ldhetin-vastaanotinyhdistelmiin
(3) yhdistetty keskusohjausyksikk® (4), 3johon
muodostetaan laskentaohjelmisto veden faasitietojen
selvittédmiseksi ké&dyttden laskentaohjelmistossa
yhtdléryhmid, joiden ainakin yhtend muuttujaryhmidni
ovat mainitut akustiset védrdhtelyt (Vv,, V,) ja
niiden vasteet (Vv,, VV,; Vv;, VV,).

5. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen menetel-
m&d, tunnettu siitd, ettd jidrjestetddn keskusoh-
jausyksikkd (4) ohjaamaan rakenteeseen (1), jonka
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yhteydessd anturiosa (2) on, kohdistettavia toimen-
piteitd, jotka kédynnistetddn veden faasimuodosta

saatujen tietojen perusteella.

6. Anturijirjestely veden eri faasien tunnistamiseksi
rakenteen (1) pinnalta, jolle anturijidrjestelyn ainakin
anturiosa (2) on sijoitettu, jolloin anturijdrjestely

kdsittaa:

- ainakin yhden, pitkédnomaisen, akustista védrdhtelyd

vilittivasti materiaalista valmistetun anturiosan

(2),

- anturiosan (2) pdihin kytketyn lihetin-vastaanotin-
yhdistelmsn (3), akustisen viaridhtelyn, sopivimmin
ultradinialueella vaikuttavan vidrdhtelyn 1l&het-
timiseksi anturiosaan (2) ja ldhetetyn vérdhtelyn

vasteen vastaanottamiseksi,

tunnettu siitd, ettd lihetin-vastaanotinyhdis-
telmd (3) on Jjédrjestetty lihettdmdidn virdhtelyd ja
vastaanottamaanléhetetynvﬁréhtelynvasteenanturiosan

(2) molemmista pdistd (6, 7).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen anturijdrjestely,
tunnettu siits, ettd anturiosa (2) on jérjestetty
lenkkimdiseksi ja etta lihetin-vastaanotinyhdistelmd

(3) on yhtendinen yksikké.

8. pPatenttivaatimuksen 6 tai 7 mukainen anturijar-
jestely, tunnettu siitd, ettd lenkkimdinen anturi-
osa (2) on sijoitettu rakenteen (1) ensimmdiselle
pinnalle, etta 1ihetin-vastaanotinyhdistelmda (3) on
sijoitettu rakenteen (1) toisen pinnan puolelle, ja
etti anturiosa (2) Jja lihetin-vastaanotinyhdistelmd
(3) on yhdistetty toisiinsa rakenteen (1) l&apdisevan
ldpivientijdrjestelyn (L -L;) avulla.
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9. Jonkin patenttivaatimuksista 6-8 mukainen anturi-
jdrjestely, tunnettu siitd, ettd anturiosa (2) on
ainakin osittain sijoitettu tukialustalle (9), jonka
vilitykselld anturiosa (2) ainakin osittain on kiin-

nitetty rakenteen (1) ensimmdiseen pintaan.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen anturijérjestely,
tunnettu siitd, ettd tukialusta (9) on pitkdnomai-
nen, litted muotokappale, jossa on elimet (9a) anturi-
osan (2) kiinnitt&@miseksi tukialustaan.

11. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen anturijdr-
jestely, tunnettu siitd, ettd tukialustana (9)
olevan pitkinomaisen ja littedn muotokappaleen ensim-
miiselle alustapinnalle (10) on muodostettu mainitut
kiinnitys-ja tukielimet (9a) anturiosan (2) kiinnit-
timiseksi, jolloin toinen alustapinta (11) on tarkoi-

tettu sijoittumaan rakenteen (1) pintaa vasten.

12. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen anturijdr-
jestely, tunnettu siitd, ettd tukialustana (9)
olevan pitkdnomaisen littedn muotokappaleen ainakin
toisen sivureunan yhteyteen tai 1l&heisyyteen on
muodostettu ulokejdrjestely (13), Jjonka yhteydessa
mainitut kiinnitys- ja tukielimet (9a) anturiosan (2)
kiinnittimiseksi sijaitsevat, jolloin ulokeosien (13)
vdliin j44 tila (13a, 13a'), Jjossa anturiosa (2) on

yhteydessd ulkoilmaan.

13. Jonkin patenttivaatimuksista 6-12 mukainen anturi-
jdrjestely, tunnettu siitd, ettd tukialustana (9)
toimivassa muotokappaleessa olevat kiinnitys- Jja
tukielimet (9c) ja/tai ldpivientijdrjestelyn (L,-L,)
ldpivientien sijainnit rakenteessa (1) on siten
jdrjestetty, ettd ainakin osalla anturiosan (2)
pituutta muodostuu yhdensuuntaisosa (2a), jossa olevat
anturiosan (2) vydhykkeet ovat yhdensuuntaisina
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tukialustan (9) kiinnitys- ja tukielinten (9a) ja/tai
ldpivientijédrjestelyn (L,-L,) mddrittimin vilimatkan
pddssd toisistaan.

14. Patenttivaatimuksen 6-9 mukainen anturijérjestely,
tunnettu siitd, ettd tukialustan, johon anturiosa
(2) on sijoitettu, muodostaa oleellisesti tankomainen
rakenne (15, 15a, 15b).

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen anturijarjestely,
tunnettu siitd, ettd tankomainen rakenne (15)
kdsittdd sisdaukon (15c), jolloin anturiosan (2)
ensimmdinen osuus (2') on sopivimmin kierretty tanko-
maisen rakenteen (15) ympdrille ja toinen osuus (2")
on johdettu sisdaukon (15c) kautta ldhetin-vastaanotin-
yhdistelmddn (3).

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen anturijirjestely,
tunnettu siitd, ettd tankomainen rakenne (15) on
oleellisesti U-muotoinen, jolloin anturiosa (2) on
kierretty U-muodon ympdri ulottumaan oleellisesti
koko U-muodon pituudelle.

17. Patenttivaatimusten 8, 9 tai 14 mukainen anturi-
jédrjestely, tunnettu siitd, ettd anturiosa (2) on
ainakin osittain sijoitettu rakenteen (1), kuten
lentokoneen siiven, roottorin tai tukirakenteen (15)
yhteyteen siten, ettd se on poikkileikkaukseltaan
siipiprofiilin muotoisen rakenteen (1) patopisteen

suuntainen ja/tai sen ylittidvi.

18. Jonkin patenttivaatimuksista 14-17 mukainen
anturijdrjestely, tunnettu siitd, ettd tukialusta
kdsittdd lis@ksi tankomaisen rakenteen (15; 15a, 15b)
yhteydessd olevan ainakin yhden levyn (14, 14', 14")
tai vastaavan, josta anturijidrjestely on jdrjestetty
levyssd (14, 14', 14") tai vastaavassa olevia kiinni-
tyselimid k&yttden kiinnitettdvidksi rakenteeseen (1).
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19. Patenttivaatimuksen 13 mukainen anturijérjestely,
tunnettu siitd, ettd lipivientijirjestely (L,-L,)
kdsittdd rakenteeseen (1) tehdyn reién (R) yhteydessa
olevan kiristyslaitteen (KR), jonka ensimmdinen osa
(TL) on kiinnitetty rakenteeseen (1) ja jonka toinen
osa (LR) on kiinnitetty anturiosaan (2), jolloin
ensimmiinen ja toinen osa ovat anturiosan (2) kirista-
miseksi jdrjestetty toistensa suhteen liikkuviksi ja
yhteenlukittaviksi lukituslaitteella (L) .

20. Jonkin patenttivaatimuksista 6-19 mukainen
anturijidrjestely, tunnettu siitd, ettd anturijar-
jestelyn yhteyteen, erityisesti tukialustan (9, 15)
yhteyteen on jdrjestetty fysikaalisia olosuhteita
muuttavia ja/tai niitd mittaavia elimid, kuten ldmmi-
tys-, jadhdytysyksikét (16, 17) ja/tai ainakin yksi

lidmpotilamittausanturi (18).
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Patentkrav:

1. Forfarande fér att uppticka olika faser av vatten
pd ytan av en struktur (1), pd vilken har placerats
en givardel (2), som &r tillverkad av ett akustisk
svdngning fdérmedlande material, varvid givardelen (2)
dr f&dst vid sina &ndor till en s#ndare-mottagare-
kombination (3), kdnnetecknat d&rav, att

- akustisk svdngning (V,, V,) sinds turvis till
givardelen (2) med s&ndare-mottagarekombinationen
(3) fran dess bdda dndor (6, 7), och

- anslaget (Vv,, VV,; VV;, VV,) till den akustiska
svdngningen mottags fran givardelens (2) b&ada
dndor (6, 7).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kinnetecknat
ddrav, att svédngningen s&nds som pulser och/eller
pulsbristningar p& ultraljudomrddet, varvid sving-
ningens frekvens &r 20-300 kHz.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kinne-
tecknat ddrav, att

A) akustisk svidngning (V,) sdnds till givardelen (2)
med sdndare-mottagarekombinationen (3) frdn givar-
delens (2) forsta dnda (6), varvid

B) det frdn givardelens (2) midtningsomride méjligen
dterspeglade férsta anslaget (VV,) av den frdn den
férsta &ndan (6) s&dnda akustiska svéngningen (vy)
mottags med sidndare-mottagarekombinationen (3) i
den sagda givardelens (2) fdrsta &nda (6), varvid
det fodrsta anslaget visar existens av en fasfoér-
&ndring av det pd midtningsomrddet befintliga vatt-
net, varvid



10

15

20

25

30

35

C)

D)

E)

F)

4.

25

ett andra anslag (VV,) av den frdn den fdrsta
dndan sdnda akustiska svidngningen (V,) mottages
vid den andra d@ndan (7) av givardelen (2) i sdndare-

mottagarekombinationen (3), varvid

skeden A—C utfdrs sd, att akustisk svidngning (V,)
sdnds frdn givardelens (2) andra &nda (7), varvid
anslagen (VVy;, VV,) av den till givardelen (2)
sdnda akustiska svidngningen (V,) mottages enligt
punkterna B och C, varvid

skeden A—C upprepas med vissa tidsintervaller
genom att vdxla sdndningsdndan (6, 7) fdr akustisk
svdngning (V,, V,) nd8r det behdvs, och varvid

formen av vattnets resp. fas pd givardelens (2)
mdtningsomrdde utredas genom kalkylering p& basen
av information frdn de sénda svédngningar (V,, v,)
och deras anslag (VV,, VV,; VV;, VV,).

\
Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-3, kdnne-

tecknat ddrav, att

5.

sdrskilt for &tgdrder enligt kravets punkt F)
utformas en med s&dndare-mottagarekombinationen
(3) sammankopplad centralstyrenhet (4), vilken
férses med en kalkyleringsprogramvara fér att
utreda vattnets fasinformation genom anvdndning i
kalkyleringsprogramvaran av ekvationssystem, vars
dtminstone ett variabelsystem bestdr av sagda
akustiska svidngningar (V,, V,) och deras anslag
(VV,, VV,; VV5, VV,).

Forfarande enligt ndgot av patentkraven 1-4, kinne-

tecknat ddrav, att centralstyrenheten (4) anordnas

att styra de &tgdrder, som riktas mot strukturen (1)

med vilken givardelen (2) stdr i férbindelse och som
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sitts i gdng pd basen av information frdn vattnets
fasform.

6. Givaranordning f&ér att wupptdcka olika faser av
vatten p& ytan av en struktur (1), p& vilken har
placerats Atminstone givaranordningens givardel (2),
varvid givardelen (2) uppvisar:

- Atminstone en 1l&ngstrickt givardel (2), som &r
tillverkad av ett akustisk svdngning fdérmedlande

material,

- en till givardelens (2) é&ndor kopplad sdndare-
mottagarekombination (3) f&6r att s&nda akustisk
svingning, fdretrddesvis pd wultraljudomrddet
pdverkande svdngning till givardelen (2) och att
mottaga anslaget av den sdnda svidngningen,

kdnnetecknad ddrav, att sdndare-mottagarekombina-
tionen (3) &r anordnad att s&dnda svdngning och att
mottaga anslaget av den sdnda svdngningen frdn givar-
delens (2) bada &ndor (6, 7).

7. Givaranordning enligt patentkrav 6, kdnnetecknad
dirav, att givardelen (2) &r anordnad 1ldnkartad och
att sidndare-mottagarekombinationen (3) &dr en samman-
hdngande enhet.

8. Givaranordning enligt patentkrav 6 eller 7, kdnne-
tecknad dirav, att den ldnkartade givardelen (2) &ar
placerad pd den forsta ytan av strukturen (1), att
sindare-mottagarekombinationen (3) &r placerad pa
sidan av den andra ytan av strukturen (1), och att
givardelen (2) och sdndare-mottagarekombinationen (3)
ir férbundna med varandra med hjidlp av en genomférings-
anordning (L,-L,) som trdnger igenom strukturen (1).
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9. Givaranordning enligt n&got av patentkraven 6-8,
Kinnetecknad dirav, att givardelen (2) dr 4dtminstone
delvis placerad pd ett stddunderlag (9), genom vars
férmedling givardelen (2) &r &tminstone delvis fist
med strukturens (1) forsta yta.

10. Givaranordning enligt patentkrav 9, kinnetecknad
dirav, att stddunderlaget (9) &r ett 14ngstrickt,
platt formstycke med organ (9a) for att fiasta givar-
delen (2) med stédunderlaget.

11. Givaranordning enligt patentkrav 9 eller 10,
kidnnetecknad dirav, att pd en fdrsta underlagsyta
(10) av det som stddunderlaget (9) befintliga 1lang-
strickta och platta formstycket har anordnats sagda
fist- och stddorgan (9a) for att fésta givardelen
(2), varvid en andra underlagsyta (11) &r avsedd for
att placera sig mot ytan av strukturen (1).

12. Givaranordning enligt patentkrav 9 eller 10,
kdnnetecknad dirav, att i samband med eller i
nirheten av &tminstone den ena sidokanten hos det
som stddunderlaget (9) befintliga l3ngstrdckta och
platta formstycket har anordnats en utsprangsanord-
ning (13), i férbindelse med vilken de sagda féast-
och stddorganen (9a) for att fdsta givardelen (2) &r
beldgna, varvid mellan utspringsdelarna (13) lédmnas
ett utrymme (13a, 13a') dir givardelen (2) stdr i
férbindelse med den friska luften.

13. Givaranordning enligt ndgot av patentkraven 6-12,
kidnnetecknad ddrav, att de i det som stédunderlaget
(9) fungerande formstycket befintliga fdst- och stéd-
organen (9c) och/eller l&dgen av genomféringar hos
genomfdringsanordningen (L;-L,) i strukturen (1) a&r
si anordnade, att &tminstone p& en del av givardelens
(2) léngd bildas en paralleldel (2a), dir givardelens
(2) regioner #r parallella, med ett avstadnd frén var-
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andra som bestdms av stddunderlagets (9) fidst- och
stédorgan (9a) och/eller genomfdringsanordnin-
gen (L,-L,).

14. Givaranordning enligt patentkrav 6—9, kinnetecknad
ddrav, att stddunderlaget, i vilket givardelen (2) &r
placerad, bestdr visentligen av en stdngartad struktur
(15, 15a, 15b).

15. Givaranordning enligt patentkrav 14, kinnetecknad
ddrav, att den stdngartade strukturen (15) innefattar
en inre Oppning (15c), varvid givardelens (2) fdrsta
andel (2') dr foretrddesvis tvinnad omkring den stdng-
artade strukturen (15) och den andra andelen (2") &r
inférd genom den inre &ppningen (15¢c) till s&ndare-
mottagarekombinationen (3).

16. Givaranordning enligt patentkrav 14, kinnetecknad
ddrav, att den stdngartade strukturen (15) ir visent-
ligen U-formig, varvid givardelen (2) &r tvinnad om-
kring U-formen f&r att stridcka sig védsentligen till
ldngden av den hela U-formen.

17. Givaranordning enligt patentkrav 8, 9 eller 14,
kdinnetecknad ddrav, att givardelen (2) dr &tminstone
delvis placerad i férbindelse med strukturen (1),
sdsom en ving, rotor eller stddstruktur (15) i ett
flygplan sd, att den &r parallel med och/eller &ver-
gdr dimningspunkten av strukturen (1) med ett tvir-

snittsform av en vingprofil.

18. Givaranordning enligt n8got av patentkraven 14-
17, kdnnetecknad ddrav, att stddunderlaget omfattar
ytterligare &tminstone en i férbindelse med den
stdngartade strukturen (15; 15a, 15b) befintlig platta
(14, 14', 14") eller dylikt, frdn vilken givaranordnin-
gen 4dr anordnad att fdstas genom anvdndning av i

95751



10

15

20

29

plattan (14, 14', 14") eller dylikt befintliga fastor-
gan till strukturen (1).

19. Givaranordning enligt patentkrav 13, kdnnetecknad
dirav, att genomféringsanordningen (L;-L,) omfattar
en i forbindelse med det i strukturen (1) gjorda
hilet (R) befintlig spédnningsanordning (KR), vars
férsta del (TL) &r f&st med strukturen (1) och vars
andra del (LR) &r fist med givardelen (2), varvid den
f8rsta och den andra delen &r fér spdnning av givar-
delen (2) anordnade relativt varandra rorbara och

l4sbara med en ldsanordning (L).

20. Givaranordning enligt nadgot av patentkraven 6-19,
kdnnetecknad dirav, att i férbindelse med givaran-
ordningen, s#rskilt i férbindelse med st&dunderlaget
(9, 15), har anordnats fysikaliska tillstdnd &ndrande
och/eller mitande organ, sdsom uppvdrmnings-, forkyl-
ningsenheter (16, 17) och/eller atminstone en tempera-

turmdtningsgivare (18).
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