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(57) Sammendrag

Det beskrives en streamningsmaler med et
opphentbart rerhus som kan plasseres inne i et rar
eller en kanal, og som tetter mot reret, slik at fluid kun
stremmer gjennom rerhuset, og det dannes en
stremningsbegrensning inne i rerhuset for ved bruk &
danne et venturirgr. Minst to trykkmalestasjoner er
anbrakt med innbyrdes avstand langs rerhuset, hvor
en av stasjonene befinner seg pa et sted med
uhindret stremning, og den andre befinner seg pa et
sted med begrenset stremning, hvorved trykk som
males ved disse stasjoner, kan benyttes for & beregne
giennomstremningsmengder for fluid. Utferelser av
oppfinnelsen beskrives.
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STROMNINGSMALEAPPARAT

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer et stremningsmaleapparat og en fremgangsma-

te for maling av stremningen av et fluid i et rgr.

Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer spesielt en stramningsmaler for maling av
streamningen av en vaeske, en gass eller et flerfasefluid gjennom en kanal eller et rgr,
spesielt, men ikke utelukkende for bruk nede i brgnnhull p3 oljefelter.

Det er kjent 8 méle gjennomstremningsmengden for et fluid som strgmmer gjennom
en kanal eller et rgr, nede i brennhullet pd et oljefelt ved bruk av stremningsmalere
som baserer seg pa venturiprinsippet og har innsnevrede begrensningspartier. Britisk
patent 2 186 981 B beskriver en venturimaler i hvilken en rgrdel med konstant diame-
ter, kalt et stigningsmanometer, gar jevnt over i en konvergerende rgrde! for 8 virke
som et venturirgr. Sgkerens egen britiske patentsgknad nr. 2 261 519 B beskriver en
hydrokarbonstrgmningsmaler som maler stremningen av fluid gjennom et pro-
duksjonsrgr ved 8 bruke en borestreng under borestrengstesting (DST) av produk-
sjonsrgret. Det foretas trykkmalinger pa ulike steder langs rgret, pa grunnlag av hvil-
ke trykkmalinger fluidtetthet og til slutt gjennomstrgmningsmengden av
hydrokarboner i produksjonsrgret kan beregnes. En modifikasjon av denne strem-
ningsmaler beskrives i sgkerens internasjonale patentpublikasjon nr. WO 94/16295,
hvor venturimaleren er forsynt med trykkmalestasjoner pa hver side av strgmnings-
begrenseren for & gi gkt anvendelsesfleksibilitet og ngyaktighet i stremningsmalinge-
ne.

Venturimalere med innsnevrede begrensningspartier, deriblant de ovennevnte, virker i
praksis stort sett fint, men har den store ulempe at de medfgrer en innsnevring i bo-
ringen, noe som i mange tilfeller gjgr at verktay ikke kan kjgres gjennom strgm-
ningsmaleren. Disse verktgyene krever ogsa anordning av trykkfglere i rerveggen,
hvor svikt i en faler kan fare til oppgivelse av strgmningsmaleren.
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En alternativ venturimdler beskrives i sgkerens PCT-publikasjon nr. WO 97/25594,
hvor en stremningsbegrensningsinnsats er plassert midt i boringen i en kanal eller et
ror, idet streamningsbegrensningsinnsatsen er anordnet slik at den bevirker en ring-
formet strgmningsvei rundt innsatsen. En fjerntliggende trykkfgler nedstrems brukes
sammen med én av trykkfglerne pa venturirgret for & gjgre det mulig & beregne fluid-
tettheten p pa basis av trykkforskjellen som beskrevet.

Stremningsmaleren ifslge WO 97/25594 har samme ulempe med innsnevring av bo-
ringen som typen med innsnevrede begrensningspartier. Det kan benyttes utgaver av
begge typer som kan hentes opp ved hjelp av kabel, men disse trenger fremdeles fg-
lere i rgrveggen, med de dertil hgrende problemer med fglersvikt. En utfgrelse av
stremningsmaleren i WO 97/25594 anordner fglere i innsatsen. N&r innsatsen er opp-

hentbar, gir dette en fordel fremfor andre utfgrelser i tilfelle av falersvikt.

Stremningsmalerne ifglge tidligere publikasjoner, deriblant de som beskrives i WO
97/25594, har imidlertid en betydelig ulempe ved at ngyaktigheten av de beregnede
gjennomstreamningsmengder avhenger sterkt av avstanden mellom ytterflaten av
stremningsbegrensningsinnsatsen og innerflaten av kanalen eller rgret hvor innsatsen
befinner seg. Denne avstanden er vanskelig 8 bestemme ngyaktig nede i et brgnnhull
pa et oljefelt og ogsa ved andre lignende anvendelser hvor innsatsen befinner seg i et
rgr, fordi rgret typisk er en brgnnforing eller et produksjonsrgr hvis overflate over tid
har en tendens til 3 bli belagt av borematerialer, olje og lignende som kleber seg til
innerflaten. Dette gir variasjon i rgrdiameteren, noe som i sin tur gir variasjon i ngy-
aktigheten i trykkmalingene og derfor i ngyaktigheten i beregningene av gjennom-
stremningsmengde.

Videre er det, ndr det er gnskelig 8 mle gjennomstremningsmengdene i rgr eller ka-
naler med ulike innvendige diametre, ngdvendig 8 justere diameteren av strgmnings-
begrensningsinnsatsen for 8 oppnd den pakrevde avstand mellom ytterflaten av inn-
satsen og innerflaten av rgret eller kanalen. Dette er en tidkrevende prosess som
typisk krever at bestanddeler i innsatsen skiftes ut, for eksempel ved & fjerne forparti-
et av innsatsen, som er formet for & bevirke en ringformet stremningsvei rundt inn-
satsen, og erstatte dette med en del med en annen utforming. Forpartiet omfatter en
inngangskonus, et sylindrisk legeme festet til inngangskonusen, og en utgangskonus
ved bakenden av legemet, festet til den gjenveerende del av innsatsen. Utskifting av
forpartiet er sdledes en komplisert og tidkrevende prosedyre, og er derfor kostbar,
idet den ngdvendiggj@r fijerning av inngangskonusen, det sylindriske legemet og ut-
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gangskonusen, etterfulgt av installasjon av byttedeler med ulik utvendig diameter,
avhengig av diameteren av rgret eller kanalen som mottar innsatsen.

EP454560 beskriver en kabel- og kveilergropphentbar strupning for nedihulls strgm-
ningsmaling. Strupningen er benyttet i en stremningsbegrenser av venturitypen hvor
trykkdifferansen blir malt over strgmningsbegrenseren.

Det er blant form3lene med den foreliggende oppfinnelse & unnga eller avhjelpe minst
én av de kjente ulemper ved kjente oppfinnelser.

Formélet oppnds ved trekk som er angitt i nedenstaende beskrivelse og i etterfglgende
patentkrav.

Dette oppnds i videste forstand ved a plassere et opphentbart rgrhus i en kanal eller
et rar, hvilket rgrhus tetter mot raret, slik at fluid kun stremmer gjennom rgrhuset, og
det bevirkes en strgmningsbegrensning i rgrhuset for ved bruk & danne et venturirgr.
Minst to avstandsplasserte trykkmalestasjoner er anordnet langs rgrhuset, hvor én av
stasjonene befinner seg pd et sted med uhindret stremning, og den andre pa et sted
med begrenset strgmning, hvorved trykk som madles ved disse stasjoner, kan benyttes
for 8 beregne fluidgjennomstrgmningsmengder som beskrevet ovenfor.

Rgrhusets diameter er maskinert ngyaktig, noe som ogsa gjelder innsatsen, slik at den
innbyrdes avstand i stremningsrgret styres pa ngyaktig mate for 3 gi gjennomstrgm-
ningsmengdeberegninger med mye stgrre ngyaktighet. Det at rgrhuset kan hentes
opp er ogsa en fordel.

Ifelge et forste aspekt av den foreliggende oppfinnelse er det anordnet en strgm-
ningsmaler for méling av gjennomstrsmningsmengden for et fluid som strgmmer
gjennom et rgr med en innvendig diameter, kjennetegnet ved at strgmningsmaleren
omfatter:

et rgrhus for plassering i et rgrparti, hvor rgrhuset har en i det store og hele
sylindrisk innerflate og en ytterflate, idet nevnte rgrhus har en utvendig diameter som
er mindre enn den innvendige diameter av nevnte del av rgret;

en plasseringsanordning for plassering av rgrhuset inne i rgret for 8 anordne
tettende inngrep mellom rgrhuset og rgret;

en strgmningsbegrensningsanordning anordnet inne i rgrhuset for & danne et
strsmningsbegrensningsomrade ved et parti av rgrhuset, for 8 begrense fluidstram-
ningen gjennom nevnte rgrhus, hvor nevnte stremningsbegrensningsanordning omfat-
ter en i det store og hele sylindrisk innsats med en frontende som fluid som strgmmer
gjennom rgrhuset, treffer, idet nevnte frontende er koplet til et legeme med en i det
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vesentlige konstant diameter, hvor diameteren av frontenden er mindre enn diamete-
ren av innsatslegemet, slik at det dannes en ringformet strgmningsvei rundt nevnte
innsats; og

trykkmaleanordninger anbrakt i rerhuset for 8 méle fluidtrykket ved minst to
trykkmalesteder anbrakt med innbyrdes avstand langs rgrhusets lengde, for 8 male et
trykk ved et sted med uhindret stremning og ved stedet med stremningsbegrensning,
idet nevnte rgrhus har bestemte, innvendige diametre ved fgrste og andre trykkmale-
steder, hvor ett av nevnte trykkmalesteder befinner seg i nevnte sylindriske innsatsle-
geme ved nevnte i det vesentlige konstante diameter for & male trykk ved nevnte sted
med begrenset stremning.

Det ringformete legemet er fortrinnsvis utformet i ett stykke med rgrhuset. Alternativt
er det ringformete legemet en innsats som er tilpasset for 8 vaere i tettende inngrep
inne i rgrhuset.

Det er fordelaktig dersom plasseringsanordningen innbefatter en I3seanordning og en
tetteanordning for 18sing og tetting av rgrhuset til stremningsrgret, slik at nar strgm-
ningsmaleren befinner seg i stremningsrgret, kan fluid kun stremme gjennom rgrhu-
set.

L&seanordningen og tetteanordningen er fortrinnsvis i ett stykke, slik at rgrhuset pa
samme tid kommer i inngrep med laseanordningen og tettes mot rgret ved hjelp av
tetteanordningen.

Alternativt er I3seanordningen og tetteanordningen atskilte, slik at inngrep mellom
rerhuset og l8seinnretningen og tetting av rgrhuset mot rgret ved hjelp av tetteanord-
ningen skjer hver for seg.

Det er fortrinnsvis anordnet en midtstillingsanordning for stremningsbegrenseren, for

& midtstille stremningsbegrensningsanordningen inne i rgrhuset.

Trykkmdleanordningene utgjgres fortrinnsvis av differensialtrykkfalere. Alternativt
bestar trykkmadleanordningene av fglere for absolutt trykk.

En av trykkmé&leanordningene er fortrinnsvis plassert ved frontenden av stremnings-
begrensningsanordningen for & male trykket pa stedet med uhindret stremning, og
den andre trykkma&leanordning befinner seg pa et sted langs lengden av legemet med
i det vesentlige konstant diameter i stramningsbegrensningsanordningen, for maling
av trykket pa stedet med begrenset strgmning.
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Ifglge et andre aspekt av den foreliggende oppfinnelse er det fremskaffet en frem-
gangsmate for maling av gjennomstrgmningsmengden av et fluid som stremmer gjen-
nom et strgmningsrgr, hvilken fremgangsmate omfatter trinnene hvor:

a) et rgrhus med en i det store og hele sylindrisk, innvendig boring plasseres inne
i strgmningsrgret;

b) rerhuset tettes i stramningsrgret for & tvinge fluid som strgmmer gjennom
strgmningsrgret, til & stremme gjennom rgrhusets innvendige boring;

c) det anordnes en innsnevring omfattende en i det store og hele sylindrisk inn-
sats med en frontende koplet til et legeme med i det vesentlige konstant diameter,
hvor diameteren av frontenden er mindre enn diameteren av innsatslegemet;

d) innsnevringen plasseres i den innvendige boring i rgret for & begrense fluid-
strammen gjennom den innvendige boring, slik at fluidet som stremmer gjennom
denne, treffer frontenden og stremmer langs en ringformet strgmningsvei som dannes
rundt innsatsen;

e) trykket i fluidet méles, i det minste pa et fgrste sted med uhindret strgmning
og et andre sted med begrenset streamning, hvilket andre sted ligger i nevnte sylind-
riske innsatslegeme ved nevnte i det vesentlige konstante diameter, og

f) gjennomstrgmningsmengden av fluidet beregnes ved bruk av fluidtrykkmaling-
er som utferes pa det fgrste og andre sted.

Utfgrelseseksempler av den foreliggende oppfinnelse vil nd bli beskrevet med henvis-
ning til de ledsagende tegninger, hvor:

Figur 1 er en skjematisk snittegning av et brgnnhull med en stremningsmaler i

henhold til en foretrukket utfgrelse av den foreliggende oppfinnelse;

Figur 2 er et mer detaljert lengdesnitt gjennom stremningsmaleren ifalge figur 1,
vist i stgrre skala;

Figur 3 er et forstgrret tverrsnitt av stremningsmaleren ifglge figur 2, tatt langs
linje A-A; og
Figur 4 er et lengdesnitt gjennom en stramningsmaler som ikke utgjar del av den

foreliggende oppfinnelse.

Idet det fgrst henvises til figur 1, er det vist en stremningsmaler for m%ling av gjen-
nomstregmningsmengden av et fluid 22 som stremmer gjennom et brgnnhull 24 besgr-
get ved hjelp av brennrgr 26, hvilken maler i det store og hele vises til ved hjelp av

henvisningstallet 20. Strgmningsmaleren 20 omfatter et rgrhus 28, en |dsetetning 30
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og en stremningsbegrensningsinnsats 32 plassert midt i rgrhuset, slik at fluid strgm-
mer i et ringrom 34 mellom innsatsen og rgrhuset 28.

Idet det henvises til figur 2 av tegningene, er rgrhuset 28 en sylindrisk hylse med en
gvre, dpen ende 36 og en nedre, i det vesentlige konisk, perforert ende 38 for 8 mu-
liggjgre plassering av stremningsmaleren 20 i brgnnraret 26, og for a la fluid stremme
gjennom hylsen 28. Hylsen 28 har en fgrste sylindrisk hylsedel 28a og en andre sy-
lindrisk hylsedel 28b som er gjenget sammen ved et punkt 40 for & danne hylse 28.
Videre kan den andre hylsedel 28b skrus ut av gjengeinngrepet med den fgrste hylse-
del 28a og erstattes med en alternativ, andre hylsedel, noe som vil bli beskrevet sene-
re.

Hylsen 28 plasseres inne i brgnnrgret 26 ved hjelp av lasetetningen 30, hvilken, som
vil bli beskrevet senere, I3ser hylsen 28 til en bergringsflate (ikke vist) i brgnnrgret 26
og samtidig tetter hylsen 28 til brannrgret 26, slik at fluid forhindres fra 8 stramme pa
utsiden av hylsen 28 og stremmer gjennom hylsen 28 forbi innsatsen 32 i retningen
som er vist ved hjelp av piler 22 pa figur 2.

Stremningsbegrensningsinnsatsen 32 er i det store og hele formet som en pil, dvs.
den har en spiss frontende foran et bredere legemsparti, hvor legemspartiet i sin bak-
re ende smalner av mot en langstrakt, sylindrisk del med mindre diameter, hvilken del
strekker seg ut fra legemet. Innsatsen omfatter et fglerhus 42, et elektronikkhus 44
og et batterihus 46 anordnet i en rekke langs lengden av hylsen 28.

Fglerhuset 42 har en spiss 48 som utgjgr en del av en konisk frontende 50 av huset
42, et sylindrisk legeme 52 med en konstant utvendig diameter, og en bakre ende 54
som smalner av i en retning fra legemet 52 mot elektronikkhuset 44. Sdledes dannes
et ringrom 34 med konstant diameter mellom legemets 52 ytterflate og hylsens 28
innerflate 58.

Stremningsbegrensningsinnsatsen 32 er plassert midt i hylsen 28 ved hjelp av strgm-
ningsringer 60 og 62 plassert med innbyrdes avstand, noe som best kan ses pa figur 2
og figur 3, samtidig som den gjgr det mulig for fluid 8 stramme gjennom hylsen 28. I
seerdeleshet innbefatter strgmningsring 60, vist pa figur 3, en rgrkrage 64 som holdes
inne i hylsen 28 ved punkt 40 mellom den fgrste hylsedel 28a og den andre hylsedel
28b. Stremningsringen 60 innbefatter fire fjaerbelastede armer 66 a-d anbrakt med
90° mellomrom om omkretsen av hylsen 28. Armene 66 a-d avgrenser kvartsirkelap-
ninger 68 gjennom hvilke dpninger fluid stremmer.
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Idet det igjen henvises til figur 2, har en I8setetning 30 en fgrste gjenget hunndpning
70 for mottak av en gjenget ende av hylsen 28, slik at tetningen 30 og hylsen 28 kan
I8ses til hverandre. L3setetningen 30 har en andre hunndpning med en forriglingsring
80 for 8 gd i inngrep med en kabel eller et kveilergr (ikke vist) for senking/heving av

stremningsmaleren i brgnnrgret 26. Lasetetningen 30 har forriglingsfremspring 81 for
a kunne g8 i inngrep med en passende pakning (ikke vist) i brgnnraret 26, for derved
& kunne bdde 18se og tette hylsen til brennraret 26 pd kjent mate.

Saledes vil det, som vil forstas av fagfolk pd omradet, nar innsatsen 32 befinner seg i
hylsen 28, og hylsen 28 befinner seg i brgnnrgret 26, dannes et venturirgr ved hjelp

av begrensningen i strgmningstverrsnitt i stremningsmaler 20, fra full boringsbredde

ved spissen 48 av fglerhuset 42 til ringrommet 34.

Ved bruk strammer brgnnfluid som stremmer gjennom brgnnrgret 26, gjennom hylsen
28 og treffer fgrst spissen 48 av fglerhuset 42, hvor fluidet stremmer uhindret. Etter
hvert som fluid stremmer over innsatsen 32, begrenses fluidstrammen, og fluidhastig-
heten gker. I henhold til kjente, hydrauliske strégmningsprinsipper, forarsaker denne
pkning i fluidhastighet en reduksjon i fluidtrykket fra fullt boringstrykk ved spissen 48
til et redusert trykk i ringrommet 34.

En fgrste trykkfgler 82 er anordnet inne i spissen 48 for & médle det fulle boringstrykk
og en andre trykkfgler 84 er anordnet inne i legemet 52 for 8 male fluidtrykket i
ringrommet 34. Derved kan trykkdifferansen mellom fluidtrykket ved uhindret strem-
ning og trykket ved begrenset stramning beregnes ved a8 male et differensialtrykk
mellom de to punkter. Dette gjgr det mulig & beregne fluidgjennomstrgmnings-
mengden ved bruk av strgmningsligninger beskrevet i WO 94/16295. Det vil forstas at
det finnes forenklede utgaver av alminnelige streamningslaereligninger som er velkjent
innenfor omradet, og som ma modifiseres for a ta hensyn til faktorer som f.eks. rgr-
friksjon, temperatur og derfor termisk utvidelse, rgrenes og venturirgrets bestemte
dimensjoner, utlgpskoeffisienter o.l. Den generelle stremningslaereanalyse kan finnes
ved hjelp av felgende referanser:

(1) Kay, 1.M., An Introduction to Fluid Mechanics and Heat Transfer, 2™ Ed., Cambrid-
ge U Press, 1968;

(2) ISO 5167 (BS 1042), Measurement of Fluid Flow in Closed Conduits, Part 1, BSI;
(3) Miller, R.W., Flow Measurement Engineering Handbook, 2" Ed., McGraw Hill Pub.,
1983;

(4) Coulson, 1.M., Richardson, 1.F., Chemical Engineering, Vol 1, 2" Ed., 1970;

(5) Gregory, G.A., Fogarasi, M., Alternate to Standard Friction Factor Equation, Oil &
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Gas J. April 1 1985, sidene 120-127, og
(6) Jorissen A.L., Discharge Measurements by Means of Venturi Tubes, Trans ASME,
May 1951, sidene 403-408.

Trykkmalinger foretas ved forprogrammerte tidsintervaller, og de data som fremkom-
mer, registreres i lagringselektronikk som er anordnet i elektronikkhuset 44 i strgm-
ningsbegrensningsinnsatsen 32. Data som lagres i lagringselektronikken, kan hentes
frem ved & hente opp stremningsmaleren 20 til overflaten og kople stremningsmale-
ren til en datamaskin (ikke vist), for derved 3 overfgre lagrede data til datamaskinen
for beregning av fluidgjennomstrgmningsmengdene, eller strgmningsmaleren 20 kan
forbindes med overflaten via en kabelforbindelse (ikke vist) for nedlasting av lagrede
data. I et ytterligere alternativt arrangement kan det anordnes dertil egnet elektronikk
(ikke vist) inne i stramningsmaleren 20 for a gjgre det mulig for strgmningsmaleren &
utfgre de ngdvendige beregninger for & fastsld gjennomstrgmningsmengdene.

Strgm til drift av det elektroniske utstyret i elektronikkhuset 44 og til andre funksjoner
hos stramningsmaleren 20 besgrges av et innvendig batteri som befinner seg i batteri-
huset 46 i stramningsmaleren 20. Det kan anordnes ekstra trykkfglere, som f.eks.
falere 86 og 88, som plasseres inne i den bakre ende 54 av fglerhuset 42. Det vil for-
stds av fagfolk pd omradet at mengden av fluid som stremmer gjennom hylsen 28,
kan beregnes ved & male fluidtrykket pa8 minst to ulike steder i hylsen 28, deriblant et
farste sted hvor fluidet strammer uhindret og et andre sted hvor fluidstrgemmen er
begrenset. S3ledes kan fglere 82, 84, 86 og 88 anordnes for & oppna de beste gjen-
nomstremningsmengdeberegninger.

Idet det henvises til figur 4, er det vist en streamningsmaler, hvilken méler generelt
vises til ved hjelp av henvisningstallet 100, og hvilken omfatter et rgrhus 102, en lase-
tetning 104 og en strgmningsbegrenser 106.

Rerhuset 102 er en sylindrisk hylse lignende hylsen 28 pa figurer 1 til 3, med en dpen,
gvre ende 108 og en konisk, perforert nedre ende 110. Hylsen 102 befinner seg i
brennreret 28 ved |&setetningen 104 pd samme mate som beskrevet med henvisning
til den fgrste utfgrelse.

Stremningsbegrenseren 106 besgrges ved hjelp av en rgrformet innsats 112 som be-
finner seg inne i hylsen 102. Den rgrformete innsats 112 har en oppstrgms apning 114
som smalner av fra frontenden, hvor fluidstremmen er uhindret, mot en i hylsen 102
midtstilt innsnevring 116 med konstant, redusert diameter, hvor fluidstremmen be-
grenses, og apner seg deretter mot den nedstrgms pningen 118.
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En forste trykkmadler 120 er anbrakt innenfor en vegg 122 i hylsen 102 for & male flu-
idtrykket der hvor fluidstrémmen er uhindret, idet veggen 122 er tykk nok til & maski-
neres for a lage veggkanaler 123. En andre trykkfgler 124 er anbrakt inne i innsatsen
112 for 8 male fluidtrykket i innsnevringen 116. Trykkmalere 120, 124 er forbundet
med hverandre p8 en slik mate at det oppnés differensialtrykkmalinger av trykkdiffe-
ransen mellom fglerne, for sdledes & gjgre det mulig & beregne fluidgjennomstrgm-
ningsmengden som beskrevet ovenfor.

Ulike modifikasjoner kan utfares pa stremningsmaleren ifglge den farste utfgrelse. For
eksempel kan det benyttes fglere for absolutt trykk for @ avsgke trykk, og deretter kan
trykkdifferansen beregnes. I tillegg kan strgm besgrges gjennom en kabel forbundet
med overflaten. En alternativ, andre hylsedel med en annen diameter kan koples til
den farste hylsedel for 8 variere ringromsavstanden inne i hylsen. P3 lignende vis kan
hele innsatsen skrus av hylsen og fgres inn i en hylse med en annen diameter. Det er
fremskaffet et utvalg av hylser med ulike diametre og et utvalg av innsatser med ulike
diametre, og hylsene og innsatsene er fortrinnsvis ombyttbare for 8 danne en strgm-
ningsmaler som kan brukes med ulike stgrrelser av brgnnrgr med en rekke strgm-
ningsmalere. Innsatsen kan ogsd inneholde fglere for temperaturmalinger. Ringrom-
savstanden kan varieres ved & plassere en sylindrisk mantel innenfor

stremningsmalerens hylse for & sette ringromsavstanden til en bestemt verdi.

Ulike modifikasjoner kan utfagres pa stremningsmaleren vist i figur 2. For eksempel
kan den andre trykkfaler 124 anbringes pa et hvilket som helst punkt langs innsnev-
ringen 116 hvor fluidstremmen er begrenset. Trykkmalere 120 og 124 kan male det
absolutte trykk, idet trykkdifferansen beregnes etterpd. Om det er gnskelig, kan ekst-
ra trykkfglere anbringes inne i innsatsen 102 og plasseres med innbyrdes avstand
langs lengden av denne for pa ulike punkter 8 male trykket i fluidet som stremmer
gjennom hylsen 102.

Innsatsen 102 innbefatter et elektronikkhus 126 for lagring av fremkomne data, og et
batterihus 128 for anordning av strgm til drift av stremningsmaleren 100 etter behov.
Pa samme mate som | utfarelsen p figurene 1-3, kan elektronikken og batteriet an-
ordnes pd overflaten eller utenfor stremningsmaleren. Stremningsbegrenseren 106 i
stremningsmaleren 100 er anbrakt integrerende med hylsen 102. I denne modifika-
sjon er fglere 120, 124, elektronikkhuset 126 og batterihuset 128 anbrakt innenfor
hylsehusets 102 vegg 130.
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Det vil forstds av fagfolk pd omradet at det kan anordnes fglere for 8 male andre pa-
rametere hos fluidet som strgmmer gjennom strgmningsmaleren, f.eks. temperatur,

fluidviskositet o.l.

Hovedfordelen ved & anordne en stremningsmaler 20 som en todelt komponent innbe-
fattende en hylse 28 og en stremningsbegrensningsinnsats 32 som vist pa figurene 1-
3, er at den forholdsvise avstand mellom hylsens 28 innerflate 58 og falerhusdelens
42 ytterflate styres ngye ved hjelp av finmaskinering av bestanddelene og ngyaktig
plassering av stremningsbegrensningsinnsatsen 32 i rgrhuset 28 fgr innfgring av
stremningsmaleren 20 i brennrgret 26. Dette muliggjer mer ngyaktige méalinger av

gjennomstrgmningsmengde enn det som hittil har vaert mulig.

Andre fordeler oppnds ved at stramningsmaleren kan hentes opp, og ved at innsat-
sen/hylsen er utskiftbar, noe som gjgr det mulig & bruke stremningsmaleren med ulike

stgrrelser brgnnrgr og for et spekter av gjennomstrgmningsmengder.
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Patentkrayv

Strgmningsmaler (20) for maling av gjennomstrgmningsmengden til et fluid
(22) som stremmer gjennom et rgr (26) med en innvendig diameter, k a -
rakterisert ved atstrgmningsmaleren (20) omfatter:

a) et rgrhus (28) for plassering i en del av rgret (26), hvor rgrhuset (28)
har en i det store og hele sylindrisk innerflate (58) og en ytterflate, idet nevn-
te rgrhus (28) har en utvendig diameter som er mindre enn den innvendige
diameter av nevnte del av rgret (26);

b) en plasseringsanordning (30) for plassering av rgrhuset (28) i raret
(26) for & anordne tettende inngrep mellom rgrhuset (28) og raret (26);

c) en strgmningsbegrensningsanordning (32) anordnet i rgrhuset (28) for
3 skape en strgmningsbegrensningssone ved et parti av rgrhuset (28) for &
begrense fluidstrsmningen gjennom nevnte rgrhus (28), hvor nevnte strgm-
ningsbegrensningsanordning (32) omfatter en i det store og hele sylindrisk
innsats med en frontende (50) som fluid (22) som stremmer gjennom rgrhu-
set (28), treffer, idet nevnte frontende (50) er koplet til et legeme (52) med i
det vesentlige konstant diameter, hvor diameteren av frontenden (50) er
mindre enn diameteren av innsatslegemet (52), slik at det dannes en ring-
formet stramningsvei rundt nevnte innsats (32); og

d) trykkmaleanordninger anbrakt i rérhuset (28) for maling av fluidtryk-
ket pa minst to trykkmalesteder (82, 84) plassert i innbyrdes avstand langs
lengden av rgrhuset (28) for & male et trykk pd et sted med uhindret strgm-
ning og pa stedet med begrenset strgmning, idet nevnte rgrhus (28) har be-
stemte, innvendige diametre ved forste og andre trykkmalesteder (82, 84),
hvor ett av nevnte trykkmalesteder (84) befinner seg i nevnte sylindriske inn-
satslegeme (52) ved nevnte i det vesentlige konstante diameter for & male
trykk ved nevnte sted med begrenset strgmning.

Stremningsmaler (20) som angittikravl, karakterisert

v e d at plasseringsanordningen (30) innbefatter en I8seanordning og en
tetteanordning for l8sing og tetting av rgrhuset (28) til stramningsraret (26),
slik at nér stremningsmaleren (20) befinner seg i stremningsrgret (26),
stremmer fluid kun gjennom rgrhuset (28).

Strgmningsmaler (20) som angittikrav2, karakterisert
v e d atldseanordningen og tetteanordningen er i ett stykke, slik at rgrhu-
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set (28) p& samme tid kommer i inngrep med I&seanordningen og tettes til
rgret (26) ved hjelp av tetteanordningen.

Strgmningsmaler (20) som angittikrav2, karakterisert

v e d atldseanordningen og tetteanordningen er atskilte, slik at inngrep
mellom rgrhuset (28) og Idseinnretningen og tetting av rgrhuset (28) mot rg-
ret (26) ved hjelp av tetteanordningen skjer hver for seg.

Strgmningsmaler (20) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende
krav, karakterisert ved atdetanordnesen midtstil-
lingsanordning (60) for stremningsbegrenseren for a midtstille stramningsbe-

grensningsanordningen (32) i rgrhuset (28).

Stremningsmaler (20) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende
krav, karakterisert ved attrykkmdleanordningene (82,
84) er differensialtrykkfglere.

Stremningsmaler (20) som angitt i et hvilket som helst av krav 1 til 5,
karakterisert ved attrykkmdleanordningene (82, 84) er
folere for absolutt trykk.

Strgmningsmaler (20) som angitt i et hvilket som helst av de foregdende
krav, karakterisert ved atettavstedene for trykkma-
ling er ved forkanten av stremningsbegrensningsanordningen (32) for 8 male
trykket pd stedet hvor stremningen er uhindret, og det andre stedet for
trykkmaling er ved et punkt langs lengden av legemet (52) med i det vesent-
lige konstant diameter, hvilket legeme (52) er en del av stremningsbegrens-
ningsanordningen (32), for & male trykket pa stedet med begrenset strgm-
ning.

Fremgangsmate for maling av gjennomstrgmningsmengden for et fluid (22)
som strgmmer gjennom et stramningsr@gr (26), k ara kterisert
v e d atfremgangsmaten omfatter trinnene hvor:

a) et rgrhus (28) med en i det store og hele sylindrisk, innvendig boring
plasseres inne i stremningsrgret (26);

b) rgrhuset (28) tettes i stramningsrgret (26) for & tvinge fluid (22) som
strgmmer gjennom strgmningsrgret (28), til a strgmme gjennom rgrhusets
(28) innvendige boring;

c) det anordnes en innsnevring (32) omfattende en i det store og hele sy-
lindrisk innsats med en frontende (50) koplet til et legeme (52) med i det ve-
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sentlige konstant diameter, hvor diameteren av frontenden (50) er mindre
enn diameteren av innsatslegemet (52);

d) innsnevringen (32) plasseres i den innvendige boring i rgret for 3 be-
grense fluidstrammen gjennom den innvendige boring, slik at fluidet (22) som
stremmer gjennom denne, treffer frontenden (50) og stremmer langs en ring-
formet stremningsvei som dannes rundt innsatsen (32);

e) trykket i fluidet (22) males, i det minste pa et fgrste sted (82) med
uhindret stremning og pa et andre sted (84) med begrenset strgmning, hvil-
ket andre sted ligger i nevnte sylindriske innsatslegeme (52) ved nevnte i det
vesentlige konstante diameter, og

f) gjennomstrgmningsmengden for fluidet (22) beregnes ved bruk av flu-
idtrykkmalinger som utfgres pa det forste og andre sted (82, 84).
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