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Ultraddni-virtaamamittauslaite

Keksinndn kohteena on ultradidni-virtaamamittaus-
laite patenttivaatimuksen 1 lajimédritelm&n mukaisesti.

Tdllaisen FR-A-2 568 0l13:sta tunnetun ultrad&ni-
virtaamamittauslaitteen teht#événi on sytttdd ensimmdisen
ultrasdsnimuuntajan l&hettdm& ultraid&nisade mittausputken
sisdseinille sijoitetuilla ultrad&niheijastimilla tapah-
tuvan moninkertaisen heijastumisen v&litykselld t&mé&n kul-
jettua useita kertoja virtaavan véliaineen ldpi toiselle
vastaanottavalle ultradidnimuuntajalle. Mittausputkessa
virtaavan vidliaineen virtaamanopeus saadaan periaatteessa
selville siten, ettd ultradsniaaltojen Kkulkuaikojen erot
virtaussuunnassa ja painvastaiseen suuntaan mitataan. Tama
tapahtuu siten, ettd ultradidnimuuntajina kaytetaan vhdis-
tettyjd lihetys-vastaanottomuuntajia, jotka vaihdellen
kytket#4idn lihetystoiminnasta vastaanotolle. Molempien kul-
kuaikojen erotuksesta saadaan selville virtaamanopeus mit-~
tausputkessa.

T&mdn tunnetun jirjestelyn haittana on ennen kaik-
kea se, ettd ultraddnimuuntajien vastakkaisella puolella
sijaitseva mittausputken seind késitt&d kahdella tiettyyn
kulmaan toisiinsa n#hden suunnatulla heijastuspinnalla
varustetun ultradintid heijastavan rakenneosan. T&mdn mit-
tausputken sis#dpoikkipintaan ulottuvan rakenneosan takia
nestemédisen vdliaineen virtaus sekoittuu, joten reuna-alu-
eilla mittausputken seindn ja heijastavan elementin valiin
syntyy vahdisen virtauksen vythykkeitd, joilla joidenkin,
esimerkiksi elintarviketeollisuudessa esiintyvien, v&li-
aineiden kohdalla tapahtuu osasten saostumista, mikad saat-
taa johtaa bakteerinmuodostukseen, mist& on seurauksena,
ettd tédllainen mittauslaite ei sovellu t&dtd tarkoitusta
varten.

Tdllaisen ylimddrdisen ultradsdntd heijastavan ra-
kenneosan valttamiseksi on DE-A-35 39 948:sta myds jo tun-
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nettua kayttdad ultraaanimuuntéjana DE-A-30 20 282:ssa tar-
kemmin selitettyjd interdigitaalimuuntajia, jotka kasittéd-
vat vinosti pintaansa nihden sijaitsevat heijastus- tai
vastaanottosuunnat. Kiytettdesssd téllaisia interdigitaali-
muuntimia voidaan itse muuntajan vastakkaista mittausput-
ken sein## k&ytt#4 heijastimena siten, ettd ylimddrdisen
heijastuselementin asennus ei ole tarpeen. Interdigitaali-
muuntajien k&yton haittana on kuitenkin se, ettd ne ovat
suhteellisen kalliita rakenneosia. Lis8ksi ne sdteilevat
ultrassinisiteen verrattuna kohtisuorassa s#teilevdsn ult-
rad&nimuuntajaan pienemmilli energialla ja suuremmalla ha-
jontakulmalla. Siksi on valttamatontd padllystaa mittaus-
putken sis#putken seindt heijastinten alueella ultradédni-
séiteen mahdollisimman hdviéttdmésti heijastavalla materi-
aalilla sek#d lsheiset alueet ultradidntid absorvoivalla ma-
teriaalilla harhaultraiinisidteiden aiheuttamien moninker-
taisten heijastumien ja sen aiheuttamien mittausarvovaa-
ristymien valttamiseksi.

DE-A-28 28 937:std tunnetaan ultrad#nivirtaama-
mittauslaite, jossa suoraan heijastavat ultraddnimuuntajat
on sijoitettu mittausputken vastakkaisille mittausputken
seinille virtaussuunnassa vuorottain vinosti mittausputken
seinssdn ja toisiaan vasten olevaan suuntaan n&hden.
Pareittain toisiaan vasten olevat ultraddnimuuntajat on
t4116in muodostettu yhdistetyksi l&hetys- ja vastaanotto-
muuntajaksi. Ultra#d&nimuuntajia kayteté&n vaihdellen aina
lahetysmuuntajana ja vastaanottomuuntajana. T&ll&in ultra-
ddniaallot lahetetddn virtaussuunnassa ja sitd vasten seka
ilman heijastinten v&likytkent&d suoraan Kkulloinkin vas-
takkaisella puolella sijaitsevalle ultraddnimuuntajalle.
T4116in syntyvd kulkuaikaerotus toimii mittana mittausput-
kessa virtaavan véaliaineen virtaamanopeutta varten. Mit-
tausputken pintaan ndhden vinosti sijoitetun ultradani-
muuntajan takia syntyy virtauspyorteitd ultradanimuuntajan
asennuskchtaan joko siten, ettd muuntajat ulottuvat yhdel-~
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t3 puolelta mittausputkeen ja'siten virtaukseen tai siten,
ettd ne on sijoitettu mittausputken seindin takaisinvuo-
rottelevasti ja siten muodostavat syvennyksia, jotka ai-
heuttavat jo kuvatun osasten kerrostumisen ja siihen 1iit-
tyvén bakteerien muodostumisen. Lisdksi tarvitaan kutakin
ultrasdinisiteen siteilymatkaa varten vdliaineen ldpi kaksi
vaihtokytkettdvadsd ultraddnimuuntajaa, mika tekee laitteen
huomattavan monimutkaiseksi.

Keksinn®dn tehtdvdnid on muodostaa edelld Kkuvatun
tyyppinen ultra#d#nivirtaaman mittauslaite siten, etta kay-
tettiessd kohtisuoraan vidliaineen virtaamasuuntaan sdtei-
levii ultradinimuuntajia, mittausputken sisdseinissd ei
ole viliaineen virtausta vaikeuttavia reunoja eika syven-
nyksié.

Tam& tehtdvd ratkaistaan patenttivaatimuksessa 1
madritellyn keksinnén avulla. Sen avulla on mahdollista
kdyttsd mittauslaitetta myds elintarviketeollisuudessa.
Pytrteet eivat heikennd véliaineen virtausta millé&én koh-
dalla, jossa on taudinaiheuttavien osasten kasaantumista
suosivia syvennyksid.

Mittausputken seindpaksuus d, on valittu heijasta-
villa alueilla edullisesti siten, ettd ultradi@niheijastus
on kaavan d, = (2n-1) A /4 mukaan maksimaalinen, jolloin
n=1,2,3 ..., Jja f§= ddniaallonpituus kotelon seindssa.
T&114 tavoin varmistetaan mahdollisimman hdvidton ultraaa-
niohjaus. _

On edullista asettaa kukin ultradidnimuuntaja mit-
tausputken seinin ulkopuolelle, jolloin ultraddni lahete-
t4sn tai vastaanotetaan mittausputken seindn l&pi ja jol-
loin mittausputken seindpaksuus d, on ultraddnimuuntajien
alueella valittu siten, ettd ultra&ddnilipdisevyys on mak-
simaalinen kaavion d, = n:4/2, n=1,2,3 ..., A = asniaal-
lon pituus kotelon seindssd, mukaan. Tdten on mahdollista
hdviotdn ultraddnen paidlle- ja pois pddltad -kytkentd mit-
tausputken l&pi.
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Edullinen kehitelty sﬁoritusmuoto perustuu siihen,
ettd ultraasnimuuntajat on kulloinkin varustettu jalome-
tallipohjalla, ja etta mittausputken seindssad on aina yksi
laippa kutakin ultrasanimuuntajaa kohden, johon ultradani-

muuntaja voidaan kiertaa kiinni kulloinkin muotolujasti

'mittausputken sisfceinadn. Ultradanimuuntajat ovat siten

helposti vaihdettavissa ja kestidvat jalometallipohjan an-
siosta kemiallisesti sydvyttavid valiaineita.

Keksinndn suoritusmuotoesimerkkejé selitetddn seu-
raavassa kuvioiden 1 ja 2 pohjalta. Ne esittavat:

kuvio 1 ultrasdanimittausputki pituqsleikkauksena,
jossa ultrad&dnimuuntajat on sijoitettu mittausputken yh-
delle seindlle, ja

kuvio 2 ultradinimittausputki pitussleikkauksena,
jonka yhteen mittausputken seindan oOn suunniteltu aina
yksi laippa kutakin ultrasdsinimuuntajaa kohden.

Kuvioiden 1 ja 2 mukaisesti on ultradidnimuuntajat
sijoitettu mittausputken 1 ensimmidiselle mittausputken
seindlle la virtaussuunnassa vuorottain kasittden oleelli-
sesti suorakulmaisen sisdpoikkipinnan. Suoraan ultraddni-
muuntajien 2, 3 vastakkaisella puolella sijaitseva mitta-
usputken 1 toisen mittausputkisein&n 1lb alue on suunnitel-
tu vinopinnaksi 4, 6. Ndiden alueiden ulkopuolella mitta-
usputkiseindt la, 1lb ovat keskendsn samansuuntaisia. Ult-
rasdsinimuuntajat 2, 3 on suunniteltu yhdistetyiksi l&hetys-
ja vastaanottomuuntajiksi, joilla on kohtisuoraan niiden
pintaa vasten oleva lahetys- ja vastaanottosuunta. Ultra-
sanimuuntajia 2, 3 ohjataan ohjauskytkennan valityksella
siten, ettd syntyy vuorotteleva lihetys- ja vastaanotto-
toiminta. Ohjattaessa vastaavasti ldhettdd ensimmainen
ultradsnimuuntaja 2, 3 ultradanen kohtisuoraan virtaus-
suuntaan ndhden toisen mittausputkiseinén 1b ensimmdiselle
vinopinnalle 4 tai 6. Taalta ultrassni heijastuu ensimmai-
sen mittausputkiseindn la ultradsnimuuntajien 2, 3 valissa

olevan alueen 5 kautta toisen mittausputkiseinén 1b toi-
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seen vinopintaan 4 tai 6, joké heijastaa ultraddnen ultra-
j@nimuuntajalle 2, 3, joka on kytketty toimimaan vastaan-
ottajana. Johtuen ultraddnimuuntajien 2, 3 vuorottelevasta
ldhetys- ja vastaanottotoiminnasta lahetetd&n ultrad&ni-
ldhettimilts lihtevd ultradini vuorotellen virtaussuunnas-
sa ja sitd vasten. Tdstd aiheutuvat ultradénen kulkuaika-
erot voidaan ns. kulkuaikaerotusmittauksen mukaisesti ana-
lysoida vaihe-eromittauksen valitykselld tai suorana kul-
kuaikamittauksena sing-around -menetelm&n avulla. Kulku-
aikamittauksessa ultrasdsnimuuntajien, jotka l&hettavat
virtaussuunnassa ja sitd vasten, taajuus sdadetddn kul -
loinkin siten, ettd ultrad&niaallonpituuksien lukuma&ra
mittaustiellsd on vakio. Molempia menetelmi& selitetdan
yksityiskohtaisesti DE-A1-28 28 937:ssd.

Ultraidsdniaaltojen mahdollisimman hyvan heijastumi-
sen saavuttamiseksi mittausputken 1 sisdseindlla, taytyy
mittausputken 1 sein#paksuus d; ainakin heijastumisen
alueella valita kaavan 4, = (2n-1) A /4, jolloin n =
1,2,3..., A = &&niaallon pituus kotelon seindss&d, mukaan.

T4116in tdytyy kuvion 1 mukaisesti valita mittaus-
putken seindpaksuus d, ultradanimuuntajien 2, 3 alueella
kaavan d, = n-A /2, jolloin 1, 2, 3 ...., A = ##niaallon
pituus kotelon seindsséd, mukaan hyvén ultradinildpdisevyy-
den saavuttamiseksi.

Mittausputken 1 liitt&miseksi olemassa olevaan put-
kijohtojédrjestelmddn, joka kuljettaa virtaavaa valiainet-
ta, voidaan kuvion 1 mukaan kdytt8& aina yhtd liitdntdis-
tukkaa 8. Tami liitdntdistukka 8 on mittausputken puolei-
gselta sivultaan muodostettu siten, ettd virtauksen suhteen
mahdollisimman edullinen siirtyminen suorakulmaisesta put-
kKipoikkileikkauksesta pyoredén putkipoikkileikkaukseen ja
padinvastoin on mahdollista.

Kuvion 2  mukaisessa suoritusmuotoesimerkissa on
mittausputki liitetty molemmilta p&a&typuoliltaan aina yh-
teen liitoslaippaan 9 y:118 merkitty alue on myOs toteu-



tettu siten, ettd siirtymihen suorakulmaisesta putken
poikkileikkauksesta py®redsn putken poikkileikkaukseen on
mahdollista. Liitoslaipan 9 avulla voidaan mittausputki
laipoittaa putkijérjestelmdsn, joka kuljettaa mitattavaa

5 vdliainetta.

.....

rrrrr



10

20

25

30

35

7
LA
Patenttivaatimukset:

1. Ultrasdsni-virtaamamittauslaite kulkuaikamenetel-
mén mukaan kasitt#en vidliaineen ldpivirtaaman mittausput-
ken (1) sis#lt#en kaksi véliaineen virtaussuuntaan, mit-
tausputken samalle seindlle, sijoitettua yvhdistetyksi la-
hetys- ja vastaanottomuuntimeksi muodostettua ultraddni-
muuntajaa (2, 3) lahetys- ja vastaanottosdteilyn ollessa
suunnattu kohtisuoraan n#diden pintoja vasten, jolloin
muuntajat on sijoitettu mittausputken (1) virtaussuunnassa
(v) suoralle mittausputkiseindlle (la) siten, etta lahet-
tdvan ultraddnimuuntajan ultradinisédenippu tydntyy véali-
aineeseen kohtisuorassa tdmdn virtaussuuntaan (v) ndhden
ja usean l&pimenon j&lkeen poistuu vdliaineesta kohtisuo-
rassa tadm#n virtaussuuntaan (v) ndhden, tunnet¢tu
siitd, ettd mittausputken sisédpoikkg¢ileikkaus on suorakul-
mainen ja ensimmdista mittausputkiéeinéé (la) vasten oleva
toinen mittausputkiseind (1lb) on mucdostettu kolmesta ta-
saisesta, toisiinsa nahden viistotusta pinnasta, joista
molempia ultra&snimuuntajia (2, 3) vasten olevat ultradédn-
t4 heijastavat pinnat (4, 6) on sijoitettu toisiinsa ndh-
den vinosti kallﬁéetusti sellaiseen terdvdin kulmaan vali-
aineen virtaussuuntaan (v) ndhden ja ne on liitetty toi-
siinsa valiaineen virtaussuuntaan (v) n&hden samansuuntai-
sen suoran pintakappaleen valitykselld siten, etta toisen
mittausputkiseinsn (1b) toiseen viistottuun pintaosaan (4)
osuva, kulloinkin l&hett#vdltd ultraddnimuuntajalta (2)
lihtevd ultradidnisddekimppu heijastuu ensimmédisen mittaus-
putkiseindn (la) ultradsntd heijastavaan sisdpintaan (5)
molempien ultradinimuuntajien (2, 3) valissd sekd sielta
edelleen toisen mittausputkiseindn (1b) toiseen viistot-
tuun pintaosaan (6) seka téstd kulloinkin vastaanottavaan
ultrasdsdnimuuntajaan (3), ja ettd ultraddnimuuntajat (2, 3)
on kiinnitetty ensimmidiseen mittausputkiseinddn (la) si-
ten, ettd niiden sis&puolinen pinta on poistuvan tai tule-

van ultradinisddekimpun alueella tasainen.
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2, Patenttivaatimukseh 1 mukainen ultrad&nivirtaa-
mamittauslaite, tunnet tu siitd, ettd mittausput-
ken (1) seindvahvuuvs (d,) on heijastavilla alueilia (4,
5, 6) valittu siten, ettd ultrad#niheijastus on maksimaa-
linen kaavion 4, = (2n-1) A /4, jolloin n = 1,2,3 ..., A=
daniaallonpituus kotelon seindssd, mukaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen ultradani-
virtaamamittauslaite, tunne t tu siitd, ettd kukin
ultradsnimuuntaja (2, 3) on asetettu mittausputkiseinén
(1a) ulkopuolelle siten, ettd ultradsni ldhetetd&n tai
vastaanotetaan mittausputkiseinsn (la) l&pi ja etta mit-
tausputken (1) seindvahvuus (d4,) on ultragddnimuuntajien
(2, 3) alueella valittu siten, ettd ultradénilépdisevyys
on maksimaalinen kaavan d, = n+ A /2, jolloin n = 1,2,3
..., A = aallonpituus kotelon seindss&, mukaan.

4. Patenttivaatimuksen 1 ja 2 mukainen ultradani-
virtaamamittauslaite, tunne t tu siitd, ettd ultra-
danimuuntajat (2, 3) on varustettu jalometallipohjalla ja
ettd mittausputkiseinisn (la) on suunniteltu aina yht&
ultradinimuuntajaa (2, 3) varten yksi laippa (7), johon
kyseinen ultradinimuuntaja (2, 3) voidaan ruuvata kiinni
kussakin tapauksessa muotolujasti mittausputken (1) sisa-
seindéan.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen ultra-
ddni-virtaamamittauslaite, tunnettu siitd, ettad
mittausputki (1) on valmistettu kemiallisesti sydvyttavia

viliaineita vastaan resistentistid materiaalista.
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Patentkrav:

1. Ultraljudsflddesmitningsanordning enligt 10p-
tidsfsrfarandet, omfattande ett av ett medium genomstrdm-
5 mat matrdér (1) med tvAd i mediets strdmningsriktning pa
samma matrdrsvigg anordnade, som kombinerade sdndar- och
mottagaromvandlare utfdrda ultraljudsomvandlare (2, 3) med
vinkelratt mot deras yta riktad s#ndar- och mottagarstral-
ning, vilka anordnats pa en i strémningsriktningen (v) rat
10 miatrdrsvdgg (la) i métroret sa, att den sdndande ultra-
ljudsomvandlarens‘ﬁltraljudsstrélknippe gadr in i mediet
vinkelritt mot dess strémningsriktning (v) och efter fler-
faldig passage genom mediet gér ut fran det vinkelrédtt mot
dess strémningsriktning (v) in i den mottagande ultra-
15 ljudsomvandlaren, kd4annetecknaid darav, att
creed mitréret har ett rétvinkligt innertvarsnitt och den mitte-
mot rita forsta mitrdrsviggen (la) liggande andra matrors-
e vdggen (1lb) bildas av tre j&mna, mot varandra vinklade
ytavsnitt, av vilka de mittemot de bada ultraljudsomvand-
:ﬁf‘ 20 larna (2, 3) liggande ultraljudreflekterande ytavsnitten
K (4, 6) &r lutande mot varandra snedstdllda i en sadan
spetsig vinkel mot mediets strémningsriktning (v) och for-
bundna med varandra genom ett med mediets stréomningsrikt-
ning (v) parallellt ytavsnitt, att det pd det ena vinklade
25 ytavsnittet (4) i den andra matrdrsviggen (1b) infallande,
: fran respektive s#éndande ultraljudsomvandlare (2) utgéende
‘\‘: ultraljudsstérlknippet reflekteras 1 riktning mot den
: férsta mitrdrsviggens (la) ultraljudsreflekterande innery-
L ta (5) mellan de bada ultraljudsomvandlarna (2, 3), dari-
A 30 fran mot det andra vinklade ytavsnittet (6) i den andra
‘ miatrdrsvidggen (1lb) och fradn detta till respektive motta-
gande ultraljudsomvandlare (3), och att ultraljudsomvand-
larna (2, 3) 4r f#sta pa den f8rsta matrorsvéggen (la) sé,
att deras inneryta &r j&mn pa omradet for det ut- respek-

35 tive ingdende ultraljudsstralknippet.
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2. Ultraljudsflddesmétningsanordning enligt patent-
kravet 1, kannetecknad dirav, att midtrdrets
(1) vaggtjocklek (4,) pd de reflekterande omradena (4, 5,
6) har valts sd, att ultraljudsreflektionen &r maximal
enligt formeln d, = (2n-1) A/4, varvid n = 1, 2, 3..., A=
ljudvagléngden i hdljets vagg. ‘

3. Ultraljudsflddesmédtningsanordning enligt patent-
kravet 1 och 2, k4d4nnetecknad dirav, att varje
ultraljudsomvandlare (2, 3) har placerats pd matrdrs-
viggens (la) utsida, s& att ultraljudet s&nds eller mot-
tags genom métrdrsviggen (la), och att médtrdrets (1) vagg-
tjocklek (d,) pa omradet f6r ultraljudsomvandlarna (2, 3)
har valts sa, att ultraljudspermeabiliteten &r maximal
enligt formeln d, = n - A /2, varvid n = 1, 2, 3..., A=
ljudvaglingden i hdljets vigg.

4. Ultraljudsflédesmidtningsanordning enligt patent-
kravet 1 och 2, kKkdidnnetecknad darav, att res-
pektive ultraljudsomvandlare (2, 3) &r fOrsedda met botten
av ddelmetall och att i matrdrsviggen (la) har anordnats
en fl&ns (7) per ultraljudsomvandlare (2, 3), i wvilken
ifradgavarande ultraljudsomvandlare (2, 3) i forekommande
fall kan inskruvas formslutande mot métrdrets (1) inner-
vigg.

5. Ultraljudsfl&desmdtningsanordning enligt nagot
av patentkraven 1 - 3, k&nnetecknad darav,
att midtrédret (1) &r framstidllt av nagot mot kemiskt agg-

ressiva material resistent material.
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