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Laite nesteen, kuten veren lammittd&miseksi. - Anordning fdr upphettning

av vitska, sdsom blod.

-

Esilld olevan keksinnéin kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-
osasta ilmenevd laite nesteen lémq}ttémiseksi. Lidhemmin sanottuna
on kyseessd laite kylmien parenéaalisten nesteiden, kuten veren

ldmmittdmiseksi ruiskutusta tal siirtoa varten.

Verta sdilytetddn tavallisesti veripankeissa 4°c ldmpdtilassa siilhen
saakka, kunnes sitd annetaan potilaalle, jollo;n se ldmmitetddn

lihelle ihmisen ruumiinlampd 37°C:sta, jollo;?;éltetéén hypotermia

ja keuhkoverenkierron sekd syddnhdirididen vaara. Tapauksissa, jolloin
tarvitaan olleellisia ja ennalta arvaamattomia verimd&rid, esimer-
kiksi potilaan vuotaessa verta kirurgisessa toimenpiteessd, on tar-
koituksenmukaista, ettd varastoitu veri siirretddn oléellisesti suoraan
potilaaseen niin, ettd vdltytdan lidmmittimistd verta, jolle ei sitten

glekaan. k8yttoad. .

Esilld oleva keksintd kdsittdd tehokkaagﬁaitteen veren tai muiden
pa€E§E§alisten nesteiden lammittémiseksi’ruumiinlampﬁén, kun sellaisia
neséeité siirretddn potilaaseen, Keksinndn erityisetuna on, ettd

veren limp&tila pidetdin oleellisesti vakiona eli 37°C riippumatta

virtausnopeudesta, joka voi vaihdella O - 150 1/min. potilaan tarpeesta



riippuen. Edelleen on etua siitd, ettd laitteen toimintaa sekd siihen
tulevan veren lamp&tilaa valvotaan jatkuvasti, jolloin virhetoiminnan
sattuessa toiminta lakkaa, ja laite antaa hdlytyksen. Laitteen auto-
maattiset tuntoelimet mahdollistavat sen, ettd k#yttdjd voi kokeilla
valvontalaitteiden tolmintaa, kun laite kdynnistetddn. Veren steriiliys
sdilyy ja laitteen likaantuminen estetddn kdyttdmdlld yksivirtasys-
teemid, joka k&sittdd verilammityspussin, joka sopii laitteeseen sen
sdhkdisten ladmpdelementtien ulottuville. Halytys aikaansaadaan siind
tapauksessa, ettd verenkdsittelypussi vahingossa irtoaa laitteesta,
ja AC-kytketty ohjauspiiri, joka mittaa veren ldmpdtilan verenkdsit-
telypussin tulco~ ja menopddstd, ohjaa automaattisesti lédmpbelement-;:
tien toimintaa, jotta aikaansaataisiin mahdollisimman edullinen veren

ulostulolampdtila.

Luonnollisestikin esilld olevan keksinndn tarkoituksena on yleensd
aikaansaada veren ja muiden parentaalinestelden ldmmityslaite nijiiden

ruiskuttamiseksi ihmiseen.

Edelleen on keksinnén tarkoituksena aikaansaada laite, joka p#tdid
veren ja muut parentaalinesteet oleellisesti vakioldmpdisini samalla,

kun virtausnopeudet vaihtelevat laajalla alalla.

Vield keksinndn tarkoituksena on aikaansaada verenldmmityslaite, joka

on hyvin suojattu virhetoimintaa tai toimintakatkoja vastaan.

Sitd paitsi keksinndn tarkoituksena on aikaansada verenldmmityslaite,

joka on helppokdyttdinen ja vaatii mahdollisimman v&h&n hoitoa.

Edelleen keksinndn tarkoituksena on aikaansaada verenldmmityslaite,
joka vaatii mahdollisimman vdhdn kdyttSkunttoonlaittoaikaa ja jota
voidaan mukavasti kdyttdd erilaisissa ympdristdissi.

Kuten edelld on mainittu, on keksinndn kohteena yleensi nesteenlim-
mityslaite kylmén nesteen, kuten veren ldmmitti3miseksi ennalta mida-
rattyyn nimellisldmpdtilaan ennen erilaisin nopeuksin tapahtuvaa
ruiskuttamista, joita nopeuksia voidaan vaihdella oleellisen suurissa

puitteissa.

Ndiden ja edelld mainittujen tarkoitusten saavuttamiseksi keksinndn

mukainen laite on patenttivaatimuksen 1 tunnusosan mukainen,



Lajtteeseen kuuluu siten kotelo, joka rajoittaa verenldammityskammion
lajtteen sisddan ja vdhintddn yksi ldmmityselementti, joka voi toimia
sdhk6118 ja joka on termisessd yhteydessd lammityskammiossa olevan
nesteen kanssa sen lammittdmiseksi sen kulkiessa laitteen ldvitse.
Ohjauspiiri, joka reagoi ladmmityskammiossa olevan veren tulo- ja meno-
lémpdtiloihin, aikaansaa ohjainsignaalin, joka on riippuvainen sekd
ldhtolampdtilasta ettd nesteen virtausnopeudesta. Kontaktielimet,
jotka on s3hkbisesti yhdistetty ldmpdelementin ja sdhk&virtaldhteen
vdliin, reagoivat ohjaussignaaliin ja siten ohjaavat virran ldmpdele-
menttiin niin, ettd neste pidetddn ennalta mddrdtyssd nimellislam-

méssd riippumatta sen virtausnopeudesta.

Keksinndn mukaisen laitteen erddssd suoritusmuodossa aikaansaa ohjaus-
piiri ldmpbelementin pddlle-pois-toiminnan riippuen sekd ulostulolédm-
méstd ettd laitteessa olevan nesteen ladmpddifferenssistd. Tadmd aikaan-
saadaan generaattorilla, joka aikaansaa jaksottaistoimintaa, joka on
riippuvainen erosta tulo- ja ldhtdldmpdtilojen vdlilld, sekd vertailu-
laitteella, joka aikaansaa ulostulosignaalin, joka perustuu siihen,
ettd jaksottaistoiminta saavuttaa tason, joka riippuu nesteen ulos-

tuloldmpdtilasta.

Seuraavassa keksintdd selvitetddn ldhemmin viittaamalla oheisiin pii-

rustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittdd perspektiivikuvana keksinndn mukaista verenlidmmitys-
lajtetta, joka on asennettu kannatintangolle ja johon on asen-

netty kertakdyttlinen verenldmmityssysteemi.

Kuvio 2 esittdd verenldmmityslaitetta perspektiivikuviona, jolloin
se on asennettu kannatinlevylle ja kammion luukku avoimena
sekd lisdksi osaksi lelkkauskuvana, jotta verenldmmityspussin
sisdinen sijoitus virtaussysteemissd sekd lammityselementin

sijoitus kammion luukku n «elvidisivit.

Kuvio 3 esittdd perspektiivind verenldmmityslaitetta takaapdin sekd

sen asennuskiinnittimid ja toiminnan kokeilunappeja.

Kuvio 4 on leikkauskuva kuvion 3 linjaa 4-4 pitkin ja esittdid ¥aitteen
laitteen sisdrakennetta sek& asennuskiinnittimien kdyttosd

tangolle asennecttaessa.



Kuvio 5 esittdd leikkauskuviota kuvion 4 linjaa 5-5 pitkin ja esittdd
samalla la&mpdelementin sijoitusta ja ldmmitysyksikén konstruoin-
tia sekd tuntoelementtien sijoitusta veren tulo~ ja 18ht&-

lampbtilojen havainnointia varten.

Kuvio 6 on osaksi leikattu etukuva verenldmmityslaitteesta, jossa
tietty osa on leikattu, jotta esitettdisiin ldmmityskammion

Juukun lukkomekanismin jdrjestely ja toiminta.

Kuvio 7 on yksinkertaitettu verenldmmityslaitteen toimintakaavio,

joka esittidd sen pddtoiminnat.

Kuvio 8 on verenldmmityslaitteen toimintakaavio, joka esittdd sen

elementit.

Kuvio 9 on graafinen esitys verenldmmityslaitteen toiminnasta ja
osolttaa veren tuloldmpdtilojen vailhtelun vaikutuksen

laitteen ldmpdelementin toimintaan,

Kuvio 10 on graafinen esitys verenldmmityslaitteen toiminnasta
esittden veren ulostuloldmpdtilojen vaihteluiden vaikutusta

lampdelementin toimintaan.

Kuvio 11 on osiksi otettu perspketiivikuva ldmpdtilan mittayksikOstd,
jota kdytetddn verenldmmityslaitteen toiminnan kontrolloi-

miseksi ja sditelemiseksi.

Kuvio 12 on etusuunnasta tehty perspektiivikuva verenldmmityslaittees-
ta ja se osoittaa lampodtilan mittausyksikdn sijoituksen oikean

toiminnan kontrolloimiseksi ja sddtelemiseksi.

Kuviot 13A ja .13B ovat leikkauskuvioita, jotka esittdvit, kuinka
kuvion 11 mukainen ldmpdtilan mittauslaite asennetaan laitteen
kotelossa olevan ldmpdelementin mittaamiseksi ja valvomiseksi,

siis tdssd tapauksessa luukkuun asennetun lidmp&elementin.

Nyt viitataan piirustuksiin ja erityisesti kuvioihin 1 - 3, jotka
esittédvdt verenldmmityslaitetta, joka on keksinndn mukainen ja johon
kuuluu pdidasiallisesti suorakaiteen muotoinen kotelo 11, jonka yli-
pddssd on kahva 12 ja jossa on pohjaosa 13 alapiidssd. Kiytdn aikana
voi verenldmmityslaite olla joko sijoitettu tasaiselle tukipinnalle,

R
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kuten kuviossa 2, jolloin tukipinta vastaa éeveéén pohjaosaan 13
aikaansaaden suuren vakavuuden, tai laite voi olla asennettu jalustalle

tai tukitangolle 14 kuviossa 1, jolloin kaksi kiinnitintd@ 15 ja 16,

. I .
" jotka on jdrjestetty laitgfeen takapinnalle, aléguttavat tarpeellisen

vakavuuden.

Kotelon ylimmidssd osassa on verenldmmityslaitteessa mybds kontrolli-

taulu 17, jéka.voi olla lievdsti upotettu tarkoituksélla suojata

sitd laitetta siirreltdessd ja asennettaessa. Kontrollitauluun kuuluu
lampdtilan osoitin ndyttdlaitteen 18 muodossa, joka on kalibroitu
antamaan suoraan veren ulostulolédmp&tilan. FEdelleen tauluun kuuluu
péddlle-pois-katkaisin 19, joka antaa kdyttdjille mahdollisuuden
kdynnistd8 ja lakkauttaa verenldmmityslaitteen toiminta.

Taulun 17 alapuolella on laitteessa 10 ldmmityskammion luukku 20 ja
se on kddntyvdsti asennettu kotelon 11 sivulle tapin 21 (kuvio 2)
avulla niin, ettd luukku voidaan avata, kuten kuviossa 2 on esitetty,
jolloin pddstddn ldmmityskammioon 24 (kuvio 4), joka on jarjestetty
luukun 20 sisdseindmdn tai sisdlevyn 22 ja kotelon 1l sisdseinimin

tai -levyn 23 valiin.

Verenlammityslaite 10 on tarkoitettu kdytettidviksi kertakiyttdisen
steriilin nesteenvirtausssysteemin yhteydessd, jonka lipi limmitett&-
vd veri saatetaan virtaamaan potilaaseen tal muuhun kdyt&n kohteeseen
joko painovoiman, paineen tai pumpun avulla. Sellaista virtaussystee=
mid markkinoi Fenwal Laboratories, joka on Travenol Laboratories
Inc.'in, Deerfield, Illinois, USA, osasto, mallina n:o 4C2416, ja
tdmd virtaussysteemi on tarkoitettu kiytettdviksi yhdessi verensiirto-
laitteiston kanssa veren siﬁgtamiseksi sdilidstd suoraan potilaaseen.
Virtaussysteemiin kuuluu litted ja pidiasiassa suorakaiteen muotoinen

lammityspussi 26 (kuvio 2), joka on ripustettu kammioon 24 useampien

- kannatintappien 27 avulla. Ladmmityspussi 26 on sisdlti varustettu

va£§§R§;imillé, jotka rajoittavat taivuteltua verenvirtaustieti 25
(kuvio 5), kun se virtaa tuloaukosta 28 pussin alaosassa sen y1ld-
pdédssd olevaan ulostuloaukkoon 29. Tuloaukko 28 on yhdistetty kylmi-
verisdiliddn (ei esitetty) letkulla 30, ja ulostuloaukko 29 on yhdis-
tetty kammion 31 ja letkun 32 vidlitykselld kanyylin pidikkeeseen

(ei esitetty), johon taas kanyyli on kiinnitetty suonipuntuuria varten.
Kun luukku 20 on suljettu kuvion 1 osoittamalla tavalléjipgfistuu
verenlammityspussi 26 luukun 20 levyn 22 ja kotelon 11 levyn 23

vdliin. Kun luukku 20 on lukittu on tulo- ja paistoaukkojen 28 ja 29



vdlilld yhteys resessorin 33 ja 34 vilitykselld, jotka resessorit
on jdrjestetty pitkin luukun ja kotelon reunoja. N3md resessgorit

mahdollistavat sen, ettd luukku lukkiutuu tiiviisti ldmmityspussin

pddlle.

Nyt viitataan kuvioon 3, joka osoittaa, ettd kotelon 11 takapuolella
on siipimdinen levy 35, joka muodostaa mukavan pidikkeen, jonka
ympdrille laitteen sdhk&johto 36 voidaan kelata. Levy tai konsoli

35 muodostaa takapuolelle my®s avoimen kanavan 37, jolloin pidikkeet
15 ja 16 voidaan kddntdd tdhdn kanavaan, kun niitd ei kdytetd. Taka-
puolella ovat myds painonapit 38 ja 39, jotka painettaessa aikaan-
saavat verenldmmityslaitteen ensimmdisen ja toisen varmuussysteemin

kokeilutuloksen.

Lidmmityspussin 26 ldpi virtaavan veren l&mmittdmiseksi kuuluu veren-
ldmmityslaitteeseen, kuten kuviosta 4 ndkyy, ensimmdinen l&mpbelement-
ti 40 kotelossa 11, joka on oleellisesti kosketuksissa levyn 23 sisd-
sivun kanssa. Toinen ldmpdelementti 41 on jarjestetty luukun 20
sisddn tukeutumaan oven levyd 22 vasten. Molempia ladmpdelementteijd
pitdvdt paikoillaan verrattain kovat ja joustamattomat levyt 45,
jotka ovat eristysainetta. S&hkOenergia ohjataan ndihin ldmpSelement-
teihin johdolla 42, joka tulee kotelon 11 sisddn luukun 20 ylimméin
ripustintapin 21 1l&pi (kuvio 6). S&hkokomponentit ja virtapiirit
kdsittdd painettu piiri 43, joka on vdlttdmdtdn verenldmmityslaitteen
10 toiminnalle, ja se on jdrjestetty koteloon 11 lidmpdelementin 40
taakse, Ndihin komponentteihin pdisee helposti kdsiksi sddtsé- ja
korjaustarkoituksia silmdllépitden poistamalla kotelon 1l takalevy
44.

Kun luukku 20 on lukittu, puristuu verenldmmityspussi 26 kuviossa 5
esitetylld tavalla levyjen 22 ja 23 vdliin niin, ettd veri, joka virtaa
pussin kanavien 25 ldpi, joutuvat termiseen yhteyteen limpSelementtien
40 ja 41 kanssa. Ldmmityspussin 26 lidpi virtaavan veren limp&tilaa
tarkkaillaan kahden termistorin 46 ja 47 muodostamalla ldmménhavain-
nointilaitteella, joka on sijoitettu resessorin 24 keskilinjalle
ldhelle sen yldpddtd ja liitetty kuvioiden 5 ja 6 osoittamalla ta-
valla. Termistori 47 mittaa ldmmityspussin ldpi kulkevan veren lidmmdn
tuloaukon 28 ldhelld, ja termistori 46 mittaa sen pussissa 26
ulostuloaukon 29 l&helld., Verenlidmmityslaitteessa aikaansaavat termis-

torit 46 ja 47 signaaleja, jotka edustavat sen veren limpdtilaa, joka



ldhtee laitteesta, kuten myds sitd ldmpStilaeroa, joka vallitsee
laitteeseen tulevan ja siitd ldhtevdn veren v&dlilld. Nditd tietoja
kdytetddn laitteen kontrolli- tai ohjauspiirissd ldmpbelementtien
40 ja 41 toiminnan ohjaamiseksi ja siten myds sen la&mpdtilan ohjaa-

miseksi, johon veri lé&mmitetddn.

Jotta luukku 20 voitaisiin lukita, on siihen jirjestetty lukkome-
kanismi 48. Siihen kuuluu kahva 49, jota k&dyttdjd voi kdyttdd ja
joka sijaitsee luukun pinnalla ja joka k&dyttdd kulmavartta tai epi-
keskolaitetta 50, joka on oven sis&lld. Nivelten 51 ja 52 vialityk-
selld tdmd vipuvarsi on yhdistetty lukkotappeihin 53 ja 54, jotka on
jérjestetty luukun pdihin. Kun kahvaa 49 kierretddn tiettyihin d&ri-
asentoihinsa, siirtyvdt lukkotapit 53 ja 54 asianmukaisiin vastimiin-

sa 55 ja 56 kotelossa 11, jolloin luukkua voidaan sulkea ja avata.

Kun luukku 20 on lukittuna, on lukitustappi 53 kosketuksissa kotelon
11 kytkimen 57 kanssa. Ta&mid kytkin toimii yhdessd virtapiirin kanssa
antaakseen hédlytyksen, kun kayttdjd yrittdid avata tai lukita luukkua
laitteen toimiessa. Tdmidn vuoksi on kytkin 57 siten jdrjestetty,

ettd se toimii, kun lukkotappi 53 on kokonaan ulkona niin, ettd hdly-
tys kuuluu heti, kun kdyttdjd yrittdd kdantdd kahvaa 49 ja kun lukko-
tappl irtoaa vastaavasta kiinnittimestdan kotelossa 11.

Kuten kuviosta 7 ndkyy, ohjataan sen veren ldmp&tilaa, joka l&htee
ldammityslaitteesta 10, ohjauspiirilld 60, joka ohjaa limpdelementin
toimintaa. Tdmd ohjainpiiri aikaansaa sen, ettd lédmpdelementit 40 ja
41 jaksottain saavat energiaa sen ajan, joka riippuu termistorien

46 ja 47 antamista lampdtiloista.

Taman ohjainpiirin ulostulosignaali, siis pdille-pois-signaali,
ohjataan optisen eristimen 61 l&pi l&mpdelementin kontaktipiiriin 62,
joka ohjaa virrantuloa ldmplelementeille 40 ja 41. L&mpSelementtien

40 ja 41 ohjausvirta ohjataan kytkinpiirille 62 sihk&verkosta kat-
kaisimen 63 kautta, joka toimii myds kdytt&jidn halun mukaan ja jossa on
automaattinen katkaisinjdrjestelmd virhetoiminnan varalta. Optinen
eristin 61, joka on tavanomainen ja ostettavissa oleva komponentti,
toimii toiminnanohjauspiirin 60 sdhkberistimend verkkovirrasta yh-
dessd muiden ohjainpiirien kanssa, jotta potilaan kontakti verkko-



virtaan saataisiin hoidon aikana mahdollisimman alhaiseksi.

Keksinndn mukaisesti muuntelee ohjainpiiri 60 l&mpdelementtien 40 ja
41 toimintaa sekd tuntoelimen 46 ilmoittaman alkuldmpdtilan funktiona
ettd tuntoelinten 46 ja 47 ilmojittamden veren tulo- ja ldht61&mpd-
tilojen funktiona. Kun veren poistumislampdtila kohoaa yli toivotun
tason, vdhentdd ohjainpiiri 60 ldmpdelementtien 40 ja 41 toimintaa,
jolloin poistumislampd laskee toivotulle tasolle. Padinvastoin, jos
veren poistumisldmpdtila laskee alle toivotun tason, ohjainpiiri 60
lisdd ldmpbelementtien toimintaa niin, ettd veren lampdtila pysyy
toivotulla tasolla. Jos seurattujen ladmpdtilojen ero kasvaa, mikd
merkitsee veren virtauksen kasvua, lisddntyy lémpbelementtien 40 ja
41 toiminta automaattisesti kompensoidakseen lisddntyneen virtauksen
ja vdlttddkseen veren poistumisldmmén laskemisen alle toivotun tason.
Piinvastoin, jos tulo- ja 13ht8l&mpdtilojen ero laskee, mikd merkitsee
veren virtauksen pienenemisgtd, vidhenee lampdelementtien toiminta

automaattisesti, jotta vadltettdisiin veren ld&mpeneminen yli toivotun

tason.

Ensimméisen hdlytyspiirin avulla aikaansaadaan ohjainpiirin toiminta-
virhettd vastaan suoja. T&hdn hdlytyspiiriin kuuluu ylimeno- tai
monitoripiiri 64 yli- ja alildmp&tilojen varalle, joka aikaansaa
ulostulosignaalin sen seurauksena, ettd seuraimen 46 seuraama veren
poistumisldmp&tila nousee yli ennalta md&drdtyn maksimildmmdn tai
laskee alle edeltd mddrdtyn minimildmmdn, Kaytdnndssd maksimilimpd-
raja on sdddetty vdhdn yli 37% nimellisldmmén, jotta vdltyttdisiin
mahdollisuudelta, ettd kdsiteltdvd veri vahingoittuu; minimildmpsdtila
s44detd4n noin 0°C niin, ettd ldhtdldmpdtilaseuraimen 46 muutoksia

seurataan.

Sen seurauksena, ettd tulosignaali ldmmdnvalvontapiiristd 64 merkit-
see joko yli- tai alildmpdd, ldhtee hdlytys 65 toimimaan, jotta
kdyttdjd havaitsisi syntyneen toimintavirheen. Samanaikaisesti kes-
keytyy ohjainpiirin 60 ohjaussignaalin tulo l&mpdelementtien kontakti-
piiriin 62, jotta veren edelleen ldmpidminen estettdisiin lidmpdele-
menteilld 40 ja 41.

Verenldmmityslaitteeseen 10 kuuluu toinen valvonta—- eli monitoripiiri
66, joka valvoo lampdelementteihin 40 ja 41 tulevaa virtaa. Normaali-

kdyt8ssd kytkeytyy ja katkeaa tdmd virta sd8nn®dllisesti sen nopeuden



mukaisesti, jonka ohjainpiiri 60 middrdd. Jos sattuu kdyttdvirhe,
joka aikaansaa sen, ettd virtaa tulee jatkuvasti elementteihin 40
ja 41, antaa valvontapiiri 66 tulosignaalin, joka ohjataan sopivaan
katkaisinelimeen virtapiirikytkimessd 63 niin, ettd energian tulo
verenldmmityslaitteeseen lakkaa. Kdytdnndssd@ on valvontapiiri 66
jdrjestetty katkaisemaan toiminnan, milloin ldmpdelementteihin

menevd energia ei katkea kolmessa sekunnissa.

Edelleen on kuvion 7 esittdmdlld ohjainjdrjestelmdllid se etu, ettd
energiaa voidaan johtaa lédmpdelementteihin niin&d hetkind verkko-
vaihtovirtaa, kun se on nollakchdassaan. Tamid aikaansaa sen, ettd
transientit saatetaan minimiin, joita muutoin esiintyisi hetkini,
jolloin virta kytket8dn ladmpdelementteihin sek& edelleen saatetaan
minimiin radiofrekventtiset interferenssit, joita mainittujen

transienttien seurauksena ilmenee,

Keksinndn seurauksena aikaansaadaan ohjainsignaali, joka ohjataan
ldmpbelementtien kytkentdpiiriin 62 ja edelleen ohjainpiiriin 60
erityisen rajoitinsysteemin avulla. Tdssd viitataan kuvioon 8;
ohjainpiiriin 60 kuuluu oskillaattori 70, joka aikaansaa noin

20 kHz:n signaalin. Tdmd signaali viedddn samanaikaisesti termisto-
reihin 46 ja 47 sekd vertailunsddtoOpotentiometriin 71. Termistori
46 on kytketty jannitteenjakopiiriin (el esitetty) signaalin aikaan-
saamiseksi vahvistimeen 72, joka signaali on amplitudiltaan riippu-
vainen kédsiteltdvin veren alkulidmméstd. Vahvistin 72 vahvistaa
tdmdn signaalin ja se vieddén AC/DO-muutostfimmiin 73, jossa
signaalli muutetaan analogiasignaaliksi, joka edustaa veren alkulidm-
pbd. Samalla tavalla tuottaa termistori 47 vaihteleva-amplitudisen
signaalin, joka vahvistetaan vahvistimessa 74 ja muutetaan AC/DC-
muutostrimmissd 75 analogiamuotoiseksi l8mp&tilaa edustavaksi tulo-

signaaliksi.

Muutostrimmien 73 ja 75 analogiasignaalit ensimmdisen differentiaali-
vahvistimen 76 inveroivaan ja invertoimattomaan p#ddh&n, joka aikaan-
saa ulostulosignaalin, joka edustaa kahden tulleen signaalin v&listd
eroa. Tdmd ulostulosignaali kuljetetaan generaattoriin 77, joka
aikaansaa jannitysfunktioita, jotka kukin vaihtelevat suhteessa
tulleiden signaalien amplitudiin. Generaattori 77, joka voi olla miki
tahansa tunnetuista t&dhdn tarkoitukseen kédytetyistd piireistd, kidsit-
tdd piiriosan 79, joka aikaansaa paluujdnnitteen, joka menee takaisin
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generaattoriin lisddmddn toimintaa. Kdytdnndssd on voimakkuus ja
paluujédnnite sovitettu niin, ettd toiminta nimellisesti tapahtuu
joka 600, millisekunti. T&md on suhteellisen pitkd ohjausaika
verrattuna 16,7 millisekuntiin 60 Hz verkkojdnnitteessd, Jjoka antaa
ldmpdelementeille virran, joka katkaistaan, ja ohjausjakso on suh-
teellisen lyhyt verrattuna verenldmmityslaitteen termiseen inertiaan

niin, ettd se ei ole rajoittava tekijd systeemid kiytettdessd.

Vertailunsddtépotentiometri 71 aikaansaa tietynamplitudisen signaa-
lin, Jjoka, sitten kun se on aikaansaatu, voi vaihdella ogkillaattorin
70 aikaansaaman signaalin amplitudin kanssa. T&md signaali vahviste-
taan vahvistimessa 80 ja ohjataan AC/DC-muutostrimmiin 81, jossa
signaali muutetaan la&mpdtilasta ja oskillaattorin amplitudista riip-
puvaksi analogiasignaaliksi. Tam& analogiasignaali toisen differen-
tiaalivahvistimen 82 invertoimattomaan sisdidnmencon. Muutogtrimmin

73 analogiasignaali ohjataan vahvistimen 82 toiseen invertoivaan si-
sddnmenoon kehittdidkseen sieltd ulostulosignaalin, joka muodostaa
tuloldmpdtilaa edustavan signaalin, joka riippuu oskillaattorin

70 amplitudin vaihteluista.

Tuloldmpdtilaa edustava differentiaalivhavistimen 82 signaali ohja-
taan jdnnitysvertailijan 83 invertoimattomaan sisddnmenoon ja vaih-
televa generaattorin 77 aikaansaama toiminta ohjataan vertailulait-
teen invertoivaan sisddnmenoon. Kun mainitun toiminnan hetkellinen
jdnnitys ajan mukana lisddntyy, saavutetaan lopulta piste, jossa
mainittu toiminta ja ldmpodtilaa edustava toiminta yhdistyvidt. Tdssid
pisteessd vertailija 83 antaa ulostulosignaalin, joka muodostaa halu-

tun l&mpbelementin ohjaussignaalin.

Tdmd ldmpdelementtien ohjaussignaali viedd&n OG-portin yhteen sisdin-
menoon, josta se viedddn valodiodiin (LED), joka edullisesti kuuluu
osana tavanomaiseen optiseen eristinkomponenttiin 86. Eristimessi
joutuu diodin 85 lidhettdmd valo tunnétulla tavalla optisesti ldhelli
olevaan puolijohdekomponenttiin 87. Tdmd puolijohdekomponentti on
yhdistetty nollapisteessd kytkeytyvddn limpSelementtikatkaisimeen 62,
jolloin puolijohdekomponentti, kun se on johtava, saattaa katkaisimen
62 toimimaan ja ohjaamaan energiaa ldmpdelementteihin 40 ja 41. Kuten
aikaisemmin on mainittu, pHdittyy limpdelementteihin tuleva vaihtovir-
ta edullisesti silloin, kun vaihtovirran kdyrd saavuttaa nollapisteen-

sd, Jjolloin virta ldmpSelementeissd on vihimmidisarvossaan ja tadlldin
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aikaansaadaan v#hin mahdollinen mdidrid radiofrekventtisii interferens-
sejd. Tamidn aikaansaava piirli on tunnettu eikd sitd ndin ollen kuvata

vksityiskohtaisesti.

Koska veftailija 83 kehittdd ulostulosignaalin, kun sen sisddnmenoon
ohjatut jdnnitteet ovat positiivisessa suhteessa, on toiminta vertai-
lulaitteen 83 kehittdmidn ulostulosignaalin takia riippuvainen sekd
tulevan veren absoluuttisesta ldmp&tilasta, jonka ilmoittaa diffe-
rentiaalivahvistimen 82 antama analogiasignaali ettd erosta veren
tulo- ja lahtélampdtilojen vdlilld, jonka eron ilmoittaa generaat-
torin 77 antama jannitysfunktio. Ta&md on kuvattu kuvioissa 9 ja 10,
ja kuviosta 9 ilmenee, ettd se kdyrdmuoto 90, joka edustaa generaat-
torin 77 toimintaa vakion ladmpSeron saamiseksi, leikkaa ylempda jdn-
nitetasoa 92, joka vastaa alkuperdistd 13htSldmpSd, mydhemmin kdyrd
90 leikkaa jannitystasoa 91, joka vastaa kohonnutta l&ht618mpsa.
Tdmdn seurauksena lisddntyy lédmpdelementin toiminta, joka on ilmaistu

kdayrdlld 93, jonka jédnnitystaso on kohonnut vastaten veren tulolampd-

tilan laskua.

Lampberojen vaihtelun vaikutus on kuvattu kuviossa 10. Alkuperdisellid
ldmpberolla kdyrd 90 leikkaa jdnnitystasoa 94, joka vastaa veren alku-
ldmpdtilaa ja ldmpenemistapahtuma saatetaan lakkaamaan aikaisemmin,
kun vincoutuma vidhenee lisddntyneen la&mpétilaeron vuoksi, kuten kdyréa-
muoto 95 esittdd. Tuloksena on, ettd ldmpbelementtien toiminta, joka
on kuvattu kdyrdlld 93 lisddntyy ja saattaa verenldmmityslaitteen
pysdhdyksiin lisddntyneen ldpivirtauksen vdhentidmiseksi, jonka vir-

tauksen on aikaansaanut lisddntynyt ldmpbtilaero.

Kaytdnndssd vaihtelevat sekd lampdtilaero ettd veren alkuldmpd aikaa
mydten, ja syntynyt toiminta on ndiden kahden muuttujan yhdistelmd.
Erityinen etu on nopea reaktioaika, jonka tdmd piirijdrjestely aikaan-
saa yhdessd tunnettujen termostaattiohjattujen verenlé@mmityslaitteiden
kanssa, joissa ldmpdelementeille voidaan toimittaa energiaa tarpeen

mukaan.

Jotta laitteen kdyttdjdlle saataisiin ilmoitus sen veren l&mpdtilasta,
joka ldmmityslaitteesta ldhtee, vieddin differentiaalivahvistimen 82
kehittdmd analoginen ulostulosignaali mittalaitteeseen 18, jossa,
kuten ajlemmin on mainittu, on l8mp&tilan mitta-asteikko. Jétta mahdol-
listettaisiin, ettd laite 18 antaa suoran ldmpdtilan nidytdn, kuuluu
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laitteen piiriin edullisesti sd&atdpiiri 96, joka osaksi poistaa lait-

teeseen ohjattua jénnitettd kalibroidakseen laitetta tunnettuun ta-

paan.

Keksinndn toisen aspektin seurauksena valvotaan poistuvan veren lampd-
tilaa jatkuvasti korkea- ja laaja-alaisella vertailupiirillid, joka
muodostuu differentiaalivahvistimista 100 ja 10l. Differentiaall-
vahvistimen 82 lampbtilaa edustava ulostulosignaali ohjataan diffe-
rentiaalin 100 invertoivaan sisddnmenoon ja vertailusignaali, joka

on kehitetty ylilammén vertailuldhteessd 102, ohjataan vahvistimen
invertoimattomaan pddhdn. Vahvistimen 100 ulostuloon kuuluu takaisin-
kytkentd niin, ettd vahvistin 100 kytket&ddn aktiivitilaan, kun mi-
tattu ladmpdtila ylittdd ylildmpdvertailun, kunnes vahvistin sen

jdlkeen saatetaan alkuasentoonsa laitteen vaikutuksesta.

Differentiaalivahvistimen 82 ulostulo on myds kytketty differentiaa-
livahvistimen 10l invertoimattomaan p&#dhdn, jonka vahvistimen
invertoiva pdd puolestaan on kytketty alildmpdjen vertailujidnnite-
lihteeseen 103. Tdmdn vahvistimen ulostulo on kytketty vahvistimen
100 ulostuloon niin, ettid kehitetddn vahvistimen 100 ulostulosig-
naali, jolloin differentiaalivahvistimen 82 kehittdmd jdnnitys
laskee alle vertailun 103, ja tdmd ulostulosignaali lukitsee vah-
vistimen 100 aktiivitilaan samassa mitassa kuin mitd se on huomannut
ylildmmén olevan. Kun se joutuu yli- tal alilimpdtilaan, kehittdi se
ulostulosignaalin, joka kestdd, kunnes teho kytketddn irti laittees-

ta.

Ulostulo- tai hdlytyssignaali vahvistimista 100 ja 101 johdetaan h&-
lyttimeen 104, joka antaa kuuluvan merkin huomauttaakseen laitteen
kdyttdjdd siitd, ettd veren poistumisldmpd laskee rajojen alle.
Hdlytys 104 alkaa toimia myOs luukkukytkimen 57 avulla, jos kiyttid-

jd yritt83 avata luukkua verenldmmityslaitteen toimiessa.

Differentiaalivahvistimien 100 ja 101l kehittidmid hidlytyssignaali
ohjataan my&skin invertterin 105 ldpi OG-portin 84 toiseen sisidian-
menoon sulkeakseen tdmdn portin, kun hidlytystila alkaa. Koska tidmén
portin sulkeminen vaikuttaa sen, ettd lé&mpSelementin ohjaussignaalin

laukaiseminen tai aktivointi estetdin optisen eristimen 85 sekid
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samalla ldmpdelementtikytkimen 62 suhteen, keskeytyy energiatoimitus
liampdelementeille 40 ja 41. Katkaisupiiri 98 aikaansaa hdlytyksen
keskeyttdvdn jannitteen vahvistimen 82 ulostuloon lyhyeksi aikaa -
muutamaksi sekunniksi - sen jdlkeen, kun verenldmmityslaite on kdyn-
nistetty, jotta ldmpbtilahdlytyksen aktivointi taili laukaiseminen es-

tettdisiin.

Kuten aikaisemmin esitetty, valvoo toimintamonitori 66 lampdelement-
teihin 40 ja 41 ohjattua vaihtovirtaa havainnoidakseen ldmpSelement-
tien ohjauspiirin 60, optlsen eristimen 86 sekd ldmpdelementtikyt-
kimen 62 toimintaa. Tdmd suoritetaan virtaussondin 99 avulla, jotta
valtettdisiin suora sdhkdinen yhteys monitoripiirin ja verkkovaihto-
virran vdlilld ja edelleen, ettei esiintyisi virtavuotoja verkon ja
potilaan vdlilld. Koska monitori aikaansaa ulostulosignaalin vain
siind tapauksessa, ettd energia lampbelementeille el katkea kolmen
sekunnin kuluessa, ja koska nimellinen l&mmityselementtien biminta-
aika on 600 millisekuntia, monitori normaalisti reagoi vain toiminta-
virheeseen. Verenldmmittimen toiminnan alussa on kuitenkin mahdollis-
ta, etenkin, kun laite on kylmd, ettd toiminnanohjauspiiri vaatii
lidmpdelementtien jatkuvaa toimintaa matalan alkuldmmén vuoksi.

Jotta estettdisiin, ettel toimintamonitori tulkitse nditd normaaleja
kdynnistys- tai ldmmitysjaksoja virheeksi, kuuluu lémmittimeén sulku-
piiri 106, joka estdd toimintamonitorin 66 toiminnan ennalta ma3ria-
tyksi ajaksi laitteen kdynnistyksen jdlkeen, Tamd aika on yleensd
sdddetty noin kahdeksl minuutiksi, mikd on osoittautunut riittdviksi
saattamaan levyt 22 ja 23 kdyttdldmpséSn vieldpd epdtavallisen kyl-

missid olosuhteissa.

Jos monjitori 66 havaitsee virheen sen jdlkeen, kun kdynnistysjakso
on lopussa, tulee signaali puolalle 107, joka on kytketty piirikat-
kaisimeen 63 sen avaamiseksi, jolloin tehon toimitus laitteeseen
estyy. Huomattakoon, ettd keksinntn mukaisessa laitteessa voidaan
piirikatkaisinta 63 kdyttdd kolmella tavalla, nimittdin 1) kayttid-
jadn kdsin, 2) sdhkéisesti puolalla 107 ja 3) oikosululla tai maa-
doitusvirheelld laitteessa tai ldmpSelementeissd, joka aiheuttaa

katkaisemisen syntyneen ylikuormituksen seurauksena.

Lidmpbelementit 40 ja 41, jotka edullisesti ovat 350 watin levytyyppi-
elementit, on edullisesti kytketty sarjaan niin, ettd jos toinen
elementti vioittuu, lakkaa toinenkin toimimasta.
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Jotta aikaansaataisiin valvonta- ja monitoripiirin kunnollinen tar-
.kastus, kuuluu verenldmmittimeen edullisesti katkaisimen kokeilu-
laite, joka kdynnistetddn kotelon 11 takaseindssd olevalla napilla
'38. Kun sitd painetaan kahden minuutin kuluttua laitteen kdynnist&d-
misestd tapahtuu, ettd optiseen eristimeen 85 tulee jatkuva signaali
ja samalla myds lé&mpdelementtikytkimeen 62. T&md aiheuttaa sen, ettd
lidmpdelementeille 40 ja 41 jatkuvasti tulee virtaa, ja jos toiminta-
monitori 66 toimii, kehittyy ohjaussignaali noin 3 sekunnin kuluttua,
joka signaali laukaisee piirikatkaisimen 63 ja aiheuttaa sen, ettd

virtaa ei laitteeseen tule.

Jotta alkaansaataisiin sopiva hdlytyspiirin kokeilu, on laitteessa
halytyksenkokejilulaite, joka kaynnistetddn kotelon 11 takaseindssé
olevalla napilla 39. Tdm& aiheuttaa, kun sitéd kdytetddn, ettd lampd-
elementteihin tulee jatkuvasti virtaa, kun toimintamonitori saman-—
alkaisesti lakkaa toimimasta. Piirikatkaisin 63. laukaistaan nyt,

ja lédmpOelementeille tulee jatkuvasti energiaa niiden ldmmdn lisdi-
miseksi, kunnes ldmpd menee yli ylimmdn rajaldmmén, joka on vertailu-
laitteessa 102. Silld hetkelld lukittuu differentiaalivahvistin 100
aktijivitilaansa, jolloin se tuottaa ulostulosignaalin, joka aktivoi
hdlyttimen 104 ja sulkee OG-portin 84 niin, ettd teho eristetdin
lampdelementeistd, Keksinndn mukaiseen verenldmmittimeen kuuluu siis
laitteet sen sisdisen toiminnan koestamiseksi ja sen varmistamiseksi,
ettd ldmpbdelementtien ohjauspiirin virhe ei aiheuta siti, etti saa-

daan verta, jonka l&mpd on haluttujen rajojen ulkopuolella.

Jotta varmistuttaisiin laitteen 18 jlmoittaman ldmpdtilan oikeudesta
ja saataisiln aikaan riippumaton ldmpSelementtientoimintakontrolli,
voi ldmmittimeen kuulua lidmp&mittausyksikk® 110, joka on jdrjestetty
laitteen ldmmitinkammioon 24. Tissid viitataan kuvioon 11, jossa on
lampdmittarinrunko 111 sekd ldmpodmittari 112. Runko 111 on edulli-
sestl suorakaiteen muotoinen poikkileikkaukseltaan ja kiilamainen
yhtydkseen tiivisti seindmiin 22 ja 23, kun runko on asetettu l&mmi-
tyskammioon 24 ja luukku hieman auki, kuten kuviosta 12 nidkyy. Kidy-
tdnnbssd td&md tehdd&dn niin, ettd limmitin on kaadettu takasivulleen
niin, ettd ldmpdmittarinrunko 111 ja ldmpdmittari 112 pysyvédt asen-
nossaan. Laippa 113 ldmpdmittarinrungon 111 pd&dssd helpottaa sen
asettamista oikein ld&mmityskammioon ja aukko 114 on jirjestetty lHmpd-

mittaria 112 varten, joka voi olla standardityyppinen.
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Jotta ldmpbmittarinrunko saatettaisiin valinnaisesti mittaamaan
seindmin 22 tai seindmidn 23 ldmpbd, on se varustettu toiselta sivul-
taan lidmpSeristekerroksella 115, Kuten kuviosta 13A ndkyy, mittaa ldm-
pbmittari 112 ldmpdd luukun 20 pinndlta 22, kun eristepinta on vasten
levyd 23, jotavastoin mittari 112 mittaa l1ld&mpdd kotelon 11 pinnalta

23, kun eristekerros on vasten pintaa 22 (kuvio 13B).

Keksinndn mukainen verenldmmitin on yksikk&, joka on helppo kuljettaa
sekd mukava kdyttdid veren ja muiden parentaalisten nesteiden saatta-
miseksi potilaaseen. Laite toimii tdysin automaattisesti ja vaatii
vain, ettd kdyttdjd asettaa verenldmmityspussin laitteineen ldmmitti-
meen, tekee tarpeelliset varmistuskokeilut todetakseen, ettd laitteen
valvonta- eli monitoriyksikk® toimii, ja sen jdlkeen voidaan ryhtyéa
varsinaiseen toimintaa. Koska keksinndn mukainen laite on kuiva
ldmmityssysteemi, joka on tarkoitettu kdytettdvidksi verenldmmitin-
pussin ja verensiirtolaitteiston kanssa, ei tydlditd ja aikaavievid
puhdistuksia tarvita. Veri, jonka keksinnén mukainen laite toimittaa,
pidetddn tyypillisesti lé&mpdtiloissa 30 - 370C, kun taas ldpivirtaus
vaihtelee O - 150 ml/min. '

vaikkakin keksinndn mukainen laite on erityisen sopiva veren ldmmi-

tykseen, voidaan sitd kdyttdd muissakin yhteyvksissd, joissa vaadi-

taan hyvin tasalista nesteen l8mp8d laajojen virtausmiidrivaihteluiden
| puitteissa. Y114 olevat nimelliset kdyttdldmpdtilat ja ajanjaksot

i on annettu vain esimerkkeini verta lammitettHdessd, ja niitd voidaan

i
‘muuttaa muissa kayttdyhteyksissd.

£x
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Patenttivaatimukset

l. Laite nesteen, Kuten veren, l&mmittd&miseksi ennalta mddrittyyn
nimellislémp&6n sen ruiskuttamiseksi mddrind, joiden virtaus vaih-
telee ennalta mddrdtyissd, oleellisesti suurissa puitteissa, tun -
nettu siitd, ettd siihen kuuluu = «

- kotelo, joka rajoittaa nesteen ldmmityskammion laitteen sisdlle

ja jolla nesteelld on tulo- ja ldhtoldmpdtila ldmmityskammiossa,

- vadhintddn yksi ldmmityselementti, joka saatetaan toimimaan oh-
jaamalla siihen sd@hkdvirta ja joka on termisessd yhteydessid lammitys-
kammiossa olevan nesteen kanssa sen ldmmittdmiseksi, kun se kulkee
laitteen ldvitse,

- ohjauspiiri, joka reagoi nesteen tulo- ja 13htdldmpétiloihin
lédmpdelementin ohjainsignaalin ajikaansaamiseksi, joka riippuu sekd
tulolampbtilasta ettd nesteen virtausmdidrdsti ja virtausnopeudesta, ja
- k?kaisinpiiri, joka on sidhkdisesti kytketty lampdelementin ja vir-
taldhteen vdliin ja jota ohjaa mainittu ldmpdelementin ohjaussignaa-—
1i virran ohjaamiseksi ldmpSelementtiin pitidikseen nesteen ennalta
mddrédtyssd nimellisldmmdssddn nesteen virtausmiidridn vaihteluista

tai virtausnopeudesta riippumatta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet t u siits,
ettd mainittu ohjauspiiri aikaansaa toistuvan p&#lle-pois-toiminnan
lémmityselementissd riippuen nesteen tuloldmméstd ja lampderoista

laitteessa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunne t tu siiti,
ettd mainittuun ohjauspiiriin kuuluu ensimmiinen l&mpdtunnistin
havainnoimaan nesteen tuloldmp8i ja aikaansaamaan ensimmiinen ulos-
tulosignaali, joka edustaa sitd lidmpdtilaa sekd tunnistin nesteen
poistumisldmmdn havainnoimiseksi ja toisen ulostulosignaalin aikaan-
saamiseksi, joka edustaa puolestddntitd lampdtilaa; vielid ohjauspii-
riin kuuluu differentiaalivahvistinlaite, joka aikaansaa differenssi-
signaalin mainituista ensimmdisesti ja toisesta ulostulosignaalista,
joka differenssisignaali edustaa mainittujen tulo- ja 1&htdlampd-

tilojen eroa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnet¢ttu siita,
ettda mainittuun ohjauspiiriin edelleen kuuluu ramppigeneraattori

toistuvan ramppijdnnitetoiminnan aikaansaamiseksi kdyralls, joka
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vaihtelee kddnteisesti mainittuun differenssisignaaliin ndhden,

sekd jannitteiden liitdntédlaite ramppitoiminnan yhdistdmiseksi
mainittuun toiseen l&mpdtilaa edustavaan tulosignaaliin ldmp&elemen-
tin ohjaussignaalin aikaansaamiseksi, joka aikaansaa pddlle-pois-

toiminnan mainitusta alkuldmpdtilasta ja lampderosta riippuen.

5. Patenttivaatimuksen 2, 3 tai 4 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu toimintamonitoripiiri hdlytystilan laukai-
semiseksi, kun virta ohjataan mainittuun lémp6elementtiin edeltsd

mddrdttynd aikana, joka on pitempi kuin mainitun toiminnan nimellis-

aika.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unmn e t tu siitd,
etti toimintamonitoripiiriin kuuluu virtauksen koetin wvalvomaan

virran kulkua lédmpSelementtiin aikaansaamatta t&1lldin suoraa sdhkoistd

yhteyttd.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen laite, tunnettau
siitd, ettd siihen kuuluu piiri mainitun toimintamonitorin toiminnan
lakkauttamiseksi tietyn ennalta mddrdtyn ajanjakson kuluttua laitteen

kdynnistdmisesti,

8. Yhden tai useamman patenttivaatimuksen 1 - 7 laite, tunnet tu
siitd, ettd mainittua ldmpbelementtid voi kdyttdd siilhen ohjattu
vaihtovirta ja ettd mainittu katkaisinpiiri yhdistidd virran lamp&-

elementtiin vain vaihtovirran nollakohdassa.

9, Patenttivaatimusten 1 - 8 mukainen laite, tunnet tu siits,
ettid lédmpdelementtid kiyttdd vaihtovirta ja ettd mainitun ohjainpiirin
ulostulo on optisesti kytketty mainittuun kontaktipiiriin niiden

vdlisen sdhk8isen eristystilan ylldpitdmiseksi.

10. Patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd neste kuljetetaan steriilin virtaussysteemin sisidllid kertakdyt-
tOisesti ja mainittuun systeemiin kuuluu l&mmityspussi, joka on mi-
toltettu sopimaan mainittuun lammityskammiobn, ettd laitteen koteloon
kuuluu luukku, josta ldmmityskammioon pHisee ja jbssa on lukkolait-
teisto sen sulkemiseksi silloin, kun ldmmityspussi on kammiossa ja
ettd hidlytyslaitteisto on asennettu hdlyttdmddn, kun mainittua lukko-

laitetta yritetddn avata laitetta kdytettdessd.
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11. Patenttivaatimusten 1 - 9 mukainen laite, tunne t tu siiti,
ettd mainittu neste kuljetetaan steriilissd virtaussysteemissd kerta-
kdyttddn, johon systeemiin kuuluu oleellisesti litted ldmmityspussi,
joka on mitoitettu sopimaan mainittuun ladmmityskammioon ja ettd
laitteeseen kuuluu kaksi lémpdelementttid, jotka on jérjestetty

limmityspussin vastakkaisille sivuille ja kytketty sdhkdisesti sar-

jaan.

12. Patenttivaatimusten 1 - 11 mukainen lajte, tunnettu
siitd, ettd lampbtilan valvontapiiri on jdrjestetty reagoimaan nes-
teen poistolimpdtilaan aikaansaamaan hdlytys, kun t&dmd poistolampd-

tila nousee yli tai laskee alle ennalta mddrdtyltd alueelta.

13. Laite kylmdn nesteen, kuten veren lammittdmiseksi ennalta mdd-
rattyyn nimellisldmpdtilaan, jolloin neste virtaa kertakdyttdisen
virtaussysteemin ldpi, johon kuuluu ldmmityspussi, jonka nestevir-
tausmddrd tai -nopeus voivat vaihdella ennalta mddrdtyissd oleelli-
sen suurissa puitteissa, tunme t tu siltd, ettd siihen kuuluu
- kotelo, joka rajoittaa laitteen sisdisen lammityskammion veren-
ldmmityspussin vastaanottamiseksi,

- vahintddn yksi sdhkdinen ldmpdelementti, jota voidaan kdyttdd
siihen ohjatulla s&dhkdvirralla nesteen ladmmittimiseksi, kun se
kulkee ldmmityspussin kautta,

- ohjauspiiri, joka reagoi nesteen tulo- ja ldhtdldmpdtiloihin ja
joka aikaansaa ldmp&elementin ohjaussignaalin pddlle-pois-toimin-
nallaan, joka riippuu sekd nesteen poistumislidmmdstd ettd sen tulo-
ja poistoldmpdtilojen vdlisestd erosta, ja

-kytkentédpiiri, joka on sdhkdisesti kytketty lédmpdelementtien ja
virtaldhteen vdliin ja joka reagoi mainittuun ldmp&elementin ohjaus-
signaaliin virran ohjaamiseksi pitédmiddn nesteen poistumisldmpd
oleellisesti vakioisesti mainitussa ennalta mddrdtyssd nimellis-
lédmpStilassa riippumatta nestevirtauksen mdidrdn tai sen nopeuden

vaihteluista.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t unne t t u siiti,
ettd mainittuun ohjauspiiriin kuuluu ensimmiinen ldmpdtilatunnistin
nesteen alkuldmmdn tunnustelemiseksi ja ensimmiisen ulostulosignaa-
lin aikaansaamiseksi, joka edustaa mainittua ldmp&tilaa, toinen l&mps-
tilatunnistin tunnustelemaan nesteen poistumislampdtilaa ja edusta-

maan sitd, sekd differentiaalivahvistinlaite, joka kehittdid mainituis-
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ta ensimmiisestd ja toisesta ulostulosignaalista differenssisignaa-
lin, joka edustaa alku- ja poistumisldmpdtilojen vdlistd eroa.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen laite, t unne t tu siitd,
ettd mainittuun ohjauspiiriin edelleen kuuluu ramppigeneraattori
alkaansaam—an toistuvan ramppijdnnitystoiminnan kdyrdlld, joka
vaihtelee kdidnteisesti mainittuun differenssisignaaliin, sekd janni-
tyksenyhdistémislaite yhdistdmddn mainitun ramppitoiminnan mainitun
toisen lampdtilaa edustavan ulostulosignaalin kanssa ldmpdelementin
ohjaussignaalin aikaansaamiseksi, joka aikaansaa p&ddlle-pois-toimin-
nan, joka riippuu mainitusta polstumaldmpdtilasta ja mainitusta

lémpdtilaerosta.

16. Patenttivaatimuksen 13, 14 tai 15 mukainen laite, tunne t tu
siitd, ettd toimintamonitoripiiri hdlytyksen saamiseksl silloin, kun
virtaa tulee ldmpSelementtiin ennalta mddrdtyn ajan, joka on suurempi

kuin mainitun toiminnan nimellisaika.

17. Patehttivaatimuksen 16 mukainen laite, t unmne t t u siitd,
ettd toimintamonitoripiiriin kuuluu virrankoetian valvomaan virran

kulkua lampdelementtiin aikaansaamatta suoraa sdhk&8istd yhteyttd.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen laite, tunne+ttu
siitd, ettd siihen kuuluu piiri mainitun toimintamonitorin toiminnan

lakkauttamiseksi tietyksi aikaa laitteen kdvhnistidmisesti.

19. Yhden tai usemaman patenttivaatimuksen 13 - 18 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd ldmpdelementtid voidaan kdyttdd vaihtovir-
ralla ja ettd mainittu kytkinpiiri yhdistd& virran ladmpdelementtiin

vain vaihtovirran nollahetkeni.

20, Patenttivaatimusten 13 - 19 mukainen laite, tunnettau
siitd, ettd ladmpSelementtid voidaan kdyttdd vaihtovirralla ja ettd
mainitun ohjauspiirin ulostulo on optisesti kytketty mainittuun
kytkinpiiriin sdhkOisen eristyksen aikaansaamiseksi niiden vdlille,

21, Patenttivaatimusten 13 - 20 mukainen laite, tunnettu
siitd, ettd laitteen koteloon kuuluu luukku, josta pddsee ldmmitys-
kammioon ja jossa on lukkolaite sen lukitsemiseksi kiinni, kun
mainittu ldmmityspussi on kammiossa ja ettd on jirjestetty hdlytys-
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laite, joka antaa hidlytyksen, kun lukkolaitetta kdytetddn sen avaa-

miseksi laitteen kdytdn aikana.

22, Patenttivaatimusten 13 - 21 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd ldmmityspussi on litted ja mitoitettu sopimaan ldmmitys-
kammioon ja ettd laitteeseen kuuluu kaksi ldmmitinelementtid, jotka
on asetettu lammityspussin kummallekin sivulle ja kytketty sdhk&i-

sesti sarjaan.

23. Patenttivaatimugten 13 - 22 mukainen laite, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu ldmpdtilanvalvontapiiri, joka reagoi
nesteen poistumaldmpddn aikaansaamaan hdlytyksen, kun poistumislampd

kohoaa yli tai laskee alle ennalta madrdtyn alueen.

24. Laite kylmdn nesteen, kuten veren ldmmittdmiseksi ennalta miAdrdt-
tyyn nimellisl&mpddn, kun neste virtaa kertakdyttbisen virtaussystee-
min ldvitse, johon kuuluu ldmmitinpussi, jonka nestevirtamddrid tai
l&pivirtausnopeus voi vaihdella ennalta mddrdtyissd oleellisen laa-
joissa puitteissa, tunnet tu siitd, ettd siihen kuuluu

~ kotelo, joka rajoittaa laitteen sisdlle ldmmityskammion verenldm-
mityspussin vastaanottamiseksi,

- vdhintddn yksi s&hkdinen ldmpSelementti, jota kdyttdd sdhkdvirta ja
joka on termisessd yhteydessd ladmmityspussin kanssa, kun se on ase-
tettu ldmmityskammioon, nesteen ldmmittadmiseksi sen virratessa
ldmmityspussin lavitse,

- ensimmdinen ldmpdtilatunnistin tunnustelemaan nesteen alkulidmpdd
lammityspussiin ja kehittdmddn ensimmdinen ulostulosignaali, joka
edustaa alkuldmp&tilaa,

- toinen l&mp&tilatunnistin tunnustelemaan nesteen poistumisldmpdtilaa
ja kehittamadn toinen ulostulosignaali, Jjoka edustaa poistumisldmpsd-
tilaa,

- differentiaalivahvistinlaite, joka kehittdi differenssisignaalin
ensimmdisestd ja toisesta ulostulosignaalista, joka differenssi-
signaali edustaa alku- ja poistumisgldmpbtilojen eroa,

~ ramppigeneraattori aikaansaamaan ramppijédnnitetoiminnan, jonka k#yri

vaihtelee kddnteisesti differenssisignaaliin nihden,
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- j&nnktteiden yhdistdmislaite yhdistdmiddn mainittu ramppijinnite-
toiminta mainitun toisen ladmpbtilaa edustavan ldhtdsignaalin kanssa ja
aikaansaamaan ldmpOelementin ohjaussignaali, joka ladmpdtila vaihtelee
sekd nesteen poistumaldmpdtilan ettd nesteen alku- ja poistumaldmpd-
tilan vidlisen eron funktiona, ja

- kytkentdpiiri, joka on s&8hkdisesti kytketty ladmpdelementin ja virta-
l3ihteen vdliin ja joka reagoi mainittuun lédmpdelementin ohjaussignaa-
liin ohjatakseen virtaa ldmpdelementtiin tdmdn ohjaussignaalin mukai-
sesti pitddkseen nesteen poistumisldmpdtilaa oleellisesti vakiona
ennalta mddrdtyssd nimellislampotilassa riippumatta nesteen virtaus-

midrdstd tali sen lépivirtausnopeudesta.

25. Patenttivaatimuksen 24 mukainen laite, tunnet tu siitd,
ettd siihen kuuluu toimintamonitoripiiri aikaansaamaan hadlytys, kun
virrantoimitus lédmp&elementteihin kestdid ennalta mddrdtyn ajan, joka

on pitempi kuin mainitun toiminnan nimellisaika.

26, Patenttivaatimuksen 25 mukainen laite, t unne t tu siiti,
ettd mainittuun toimintameonitoripiiriin kuuluu virrankoetin, joka
valvoo virran kulkua mainittuun limpdelementtiin olematta siihen

suorassa sdhkOisessd yhteydessi.

27. Patenttivaatimuksen 25 tai 26 mukainen laite, t unnet tu
siitd, ettd siihen kuuluu piiri toimintamonitorin toiminnan lopetta-

miseksi ennalta madrdtyksi ajaksi laitteen kdynnistidmisestd.



Patentkrav

1. Anordning £6r vidrmning av vdtska, sdsom blod upp till forebestdmd
nomineltemperatur f£6r att spruta den i mdngder, vilkas stradmning

vixlar i fdrebestdmd, vdsentligt storr vidd, k&€ nnetecknaid
ddrav, att den uppvisar

- ett fodral, som begrdnsar en uppvarmningskammare f&r vdtska i anordn-
ingen och vilken vdtska har inkomst- och avgangstemperatur i uppvarmnings
kammaren,

- &tminstone ett uppvidrmningselement, som bringas att fungera genom att
styra elektrisk strém in i det och som &r termiskt fOrenat med vdtskan

i uppvdrmingskammaren f£&r att vdrma den medan den gargenom anordningen,
- styrkrets, som reagerar vid vitskans inkomst- och utgangstemperaturer
for att astadkomma virmeelementets styrsignal, som &r beroende péd bade
inkomsttemperaturen och vitskans stromningsméngden och strdmningshastig-
heten, och

- brytningskrets, som &r elektriskt kopplad mellan vdrmeelementet och
strdmkidllan och som styrs av den ndmnda styrsignalen av virmeelementet
f6r att styra strdmmen in i virmeelementet fér att hdlla vatskanvid

dess forebestdmda nominaltemperatur oberoende av vdtskans

stromningsmidngds varationer eller av strdémningshastigheten.

2. Anordningen enligt patentkravet 1, k & nnetecknad didrav,
att den ndmnda styrkretsen astadkommer upprepad pd- av- reaktion
i vdrmeelemernitet beroehde av vidtskans inkomsttemperatur och tempe-

ratursskilnader i anordningen.

3. Anordningen enligt patentkravet 2, k & nnetecknad dirav,
att den ndmnda styrkretsen uppvisar en fdrst vdrmekdnnare for att
kdnna vétskans inkomstvdrme och for att astadkomma en fdrst utgings-
signal, som fdretrdder den temperaturen samt en k&dnnare £86r att
konstatera vdtskans utgangtemperatur och fdr att dstadkomma en annan
utgdngssignal, som p& sin tur fdretridder denna temperatur; vidare upp-
visar styrkretsen en differentialfdrstidrkareanordning, som &stadkommer
en differenssignal fran de ndmnda f&rsta och andra utgangssignal, vil-
ken differenssignal foretrdder skillnaden av de nimnda inkomst—- och

utgadngstemeperaturerna.

4. Anordningen enligt patentkravet 3, k d&nnetecknad dirav,
att den ndmnda styrkretsen vidare uppvisar en rampgenerator fdr att

astadkomma en upprepande rampspinningsfunktion pd kurvan, som varierar
omvdnd med avseende pa den ndmnda differenssignalen, samt en kopplings-

anordning fO0r spdnningar med den ndmnda spdnningen féretrddande



inkomstssignalen for att astadkomma styrsignalen f£6r vdrmeelementet,
vilken astadkommer pd- avfunktionen beroande av den ndmnda start-

temperaturen och temperatursskilnaden.

5. Anordningen enligt patentkraven 2, 3 eller 4, kdnneteck -
n ad ddrav, att den uppvisar en funktionsmonitorkrets f&6r att av-
lossna alarmkretsen medan strémmen styrs i det ndmnda virmeelementet
under forebestdamd tid, som &dr ldngre dn nominaltiden f£6r den namnda

funktion.

6. Anordningen enligt patentkravet 5, k dnnetecknad dirav,
att funktionsmonitorkretsen uppvisar strdmkdnnaren f&r kontrollering
av strémgang in i virmeelementet utan att &stadkomma hidrmed en rak

elektrisk kopplin.

7. Anordningen enligt patentkraven 5 eller 6, k dnnetecknad
ddrav, att den uppvisar en krets for att slute funktionen av den ndmnda
funktionskretsen efter en viss fdrebestdmd period efter anordningens

start.

8. Anordningen enligt ett eller flera av patentkraven 1-7, k & n n e -
t ecknad dirav, att det nimnda virmeelementet kan drivs av in i
den styrd vidxelstrdm och att den n&mnda brytarekretsen kopplar strdmmen

med vdrmeelementet bara vid vixelstrdms nollpunkt.

9. Anordningen enligt patentkraven 1-8, kX & nnetecknad
ddrav, att virmeelementet drivs av véxelstr®m och att utgdnget av den
ndmnda styrkretsen &dr optiskt kopplat med den nimnda kontaktkretsen
fér att uppehdlla det elektriska isolationsfdrhillandet mellan dem.

10. Anordningen enligt patentkraven 1-9, k innetecknad
ddrav, att vitskan transporteras i ett sterilt styrsystem f6r engdngs-
bruk och att det nidmnda systemet uppvisar en uppvirmningsspds, som

dr mdttad att passa i den ndmnda uppvdrmningskammaren, att anordningens
fodral uppvisar ett lock, varigenom uppvdrmningskammaren kan n&s och
som uppvisar ldsanordning f8r att stdnga det medan uppvdrmningspdsen

dr i kammaren och att alarmananordningen &r installerad fo6r att ge
alarm medan den ndmnda l&sanordningen fdrsdks att &ppna under bruket.

1l. Anordningen enligt patentkraven 1-9, kd&nnetecknad
ddrav, att den ndmnda vdtskan transporteras i ett sterilt strémnings-

system f&r engdngsbruk, vilket system uppvisar en vdsentligt plat



uppvirmingspas, som:idr mitad att passa i1 den ndmnda uppvidrmningskammaren
och att anordningen uppvisar tva vdrmelementet, vilka &r anordnade
p& motsatta sidor av uppvarmningspdsen och kopplade elektriskt i

serie.

12. Anordningen enligt patentkraven 1-11, k @&nnetecknad
ddrav, att temperaturens kontrollkrets dr anordnad att reageras mot
vdtskans avldgsningstemperatur for att &dstadkomma alarm medan denna

avldgsningstemperatur gar 6ver eller under frdn ett fdrebestdmt omride.

13. Anordning fOr uppvdrmning av kall vdtska sasom blod upp till fore-
bestdmd nominaltemperatur, varvid vdtskan strdmmer genom strémnings-
systemet fOr engdngsbruk, som uppvisar uppviarmningspas, vars
vidtskestrdmningsmingd eller -hastighet kan variera i fdrebestidmde
visentligt stora grdnser, k d nnetecknad dirav, att den
uppvisar |

- ett fodral, som begrdnsar en inre uppvdrmningskammare f&r anordningen
f&r att motta bloduppvidrmningspésen,

- &tminstone ett elektriskt virmeelement, som kan anvindas medels i det
styrd elektrisk strdm fOr att uppvdrma vdtskan medan den gir genom
uppvidrmningspasen,

- en styrkrets, som reagerar mot vdtskans inkomst- och utgéngstemperatu:
rer och som astadkommer védrmeelementets styrsignals medels sin p&- av
-funktion, som beror bade av vdtskans utgldngsvirme och av skillnaden
mellan dess inkomst- och utgéngstemperaturer, och

- en kopplingskrets, som 8r elektriskt kopplad mellan virmeelementen
och strémkillan och som reagerar mot den ndmnda styrsignalen av virme-
elementet fOr att styra strbm f8r att hilla vitskans utgangstemperatur
vid vidsentligt konstant férebestimd nominaltemperatur oberoende av

variationer i vétskestrémmens mdngd eller dess hastighet.

14. Anoxdningen enligt patentkravet 13, k &nnetecknad darav,
att den ndmnda styrkretsen uppvisar en f8rst temperaturkinnare f&r att
kédnna vdtskans starttemperatur och fér att 4stadkomma en f&rst utgdngs-
signal, som representarar den nimnda temperaturen, en annan temperatur-
kdnnare f&r att kdnna vitskans utgdngstemperatur och fér att fdéretrida
den, samt en differentialférétérkningsanordning, som alstrar frén de
ndmnda f&rsta och andra utgéngssignalerna en differenssignal, som
representerar skillnaden mellan start- och utgdngstemperaturerna.

15. Anordningen enligt patentkravet 14, k annetecknad

darav, att den ndmnda styrkretsen vidare uppvisar en rampgenerator fér
att dstadkomma repetierande rampspénningsfunktion p& kurvan, som



varierar omvint med avseende pd den nimnda differenssignal, samt
spdnningskopplingsanordning f6r att koppla den ndmnda rampfunktionen
med den ndmnda utgdngssignalen, som representerar temperaturen for
att dstadkomma vdrmeelementets styrsignal, som astadkommet pd- av-
funktionen, som beror om den ndmnda utgangstemperaturen och om den

namnda temperaturskillnaden.

16. Anordningen enligt patentkraven 13, 14 eller 15, k 8 nne -
tecknad ddrav, att den uppvisar en funktionsmonitorkrets foér

att astadkomma alarm di, ndr strdm kommer in i virmeelementet under
férebestdmd tid, som dr stdrre &n nominaltiden av den nimnda funktionen.

17. Anordningen enligt patentkravet 16, k @&nnetecknad
ddrav, att funktionsmonitorkretsen uppvisar strdmkidnnaren f&r att
konttrollera strémgang in i vdrmeelementet utan att dstadkomma rak

elektrisk koppling.

18. Anordningen enligt patentkraven 16 eller 17, k &nneteck -
n ad dirav, att den uppvisar en krets fO8r att sluta den nimnda

funktionsmonitorens funktion pa viss tid efter anordningens startning.

19. Anordningen enligt ett eller flera av patentkraven 13-18,
kdnnetecknad dirav, att virmeelementet kan anvindas medels
vdxelstrdm och att den ndmnda kopplingskretsen kopplar str&mmen med

vdrmeelementet bara under vixelstrdms nollpunkt.

20. Anordningen enligt patentkraven 13-19, kdnnetecknad
ddrav, att vidrmeelementet kan anvindas medels vixelstrdm och att ut-
gdngen av den nidmnda styrkretsen #r optiskt kopplad med den nimnda
kopplingskretsen f8r att &stadkomma elektrisk isolation mellan dem.

2l. Anordningen enligt patentkraven 13-20, k & nnetecknad
ddrav, att anordningens fodral uppvisar en lucka, varigenom uppvarmnings-
kammaren kan nds och som uppvisar en l&sanordning f8r att l&sa den

medan den némnda uppvidrmningspdsen dr i kammaren och att det har

anordnat en alarmanordning, som ger alarm medan ldsanordningen

envdndes fOr att Sppna den under anordningens bruk,

22. Anordningen enligt patentkraven 13-21, k 4nnetecknad
ddrav, att uppvdrmningspdsen 3r plat och mitad f8r att passa 1
uppvdrmningskammaren och att anordningen vidare uppvisar tva uppvirmnings-
element, vilka 4r placerade p& bdda sidor av uppvérmningspisen och
kopplade elektriskt i serie.



23. Anordningen enligt patentkraven 13-22, k d@nnetecknad
ddrav, att den uppvisar temperaturkontrollkretsen, som reagerar mot
vdtskans utgdngstemperatur f&r att astadkomma alarm medan utgédngs-

temperaturen gir Sver eller under ett forebestidmt omrdde.

24. Anordning f&r uppvarmning av kall védtska sidsom blod upp till f&-
rebestdmd nominaltemperatur, medan vdtskan strdmmer genom strdmnings-
systemet fOr engangsbruk, vilket uppvisar en uppvdrmningspds, vars
vitskestrommdngd eller genomstrdmningshastighet kan variera fdre-
bestdmde védsentligt vida grdnser, k & nnetecknad déirav,

att den uppvisar

- ett fodral, som begrédnser uppvidrmningskammaren i anordningen for

att motta bloduppvdrmningspisen,

- atminstone ett elektrikst vidrmeelement, som drivs av elektrisk stroém
och som dr termiskt kopplat med uppvdrmningspdsen, ndr den dr placerad

i uppvdarmningskammaren, f6r att uppvdrma vidtskan medan den strdmmer
genom uppvarmningspdsen,

- en fbrst temperaturkdnnare f6r att kdnna védtskans starttemperatur i
uppvdrmningspédsen och f8r att alstra en fdrst utgdngssignal, som
representerar starttemperaturen,

- en annan temperaturkdnnare for att k&nna vidtskans utgdngstemperatur
och fdr att alstra en annan utgangssignal, som represeterar utgdngs-
temperaturen,

- en differentialfOrstdrkningsanordning, som alstrar en differenssignal
av den fdrsta och andra utgdngssignal, vilken differenssignal represen-
terar skillnaden mellan start- och utgdngstemperaturerna,

- en rampgenerator for att dstadkomma rampspinningsfunktion, vars kurva
varierar omvint med avseende p& differenssignalen,

-~ en kopplingsanordning f&r spénningar £6r att koppla den nimnda ramp-
spdnningsfunktionen med den nidmnda andra temperaturen representerande
startsignalen och f&r att &stadkomma styrsignalen f£6r virmelement, vil-
ken temperatur varierar som funktionen av skillnaden mellan b&de vidtskans
utgdngstemperatur och védtskans start- och utgdngstemperatur, och

- en kopplingskrets, som &r elektriskt kopplad mellan virmeelementet och
stromkédllan och som reagerar mot den ndmnda styrsignalen av virmeelement
f6r att styra strdm in i virmeelementet enligt denna styrsignal £&r

att h8lla vétskans utgdngstemperatur vidsentligt konstant vid férebestamd
nominaltemperatur oberoende av vitskan strémningsmédngd eller dess genoms-
strémningshastighet.

25. Anordningen enligt patentkravet 24, ki nnetecknad dirav,
att den uppvisar en funktionsmonitorkrets f&r att &stadkomma alarm, nar

SR



stromkomst in i virmeelemetnen tar férebestdmd tid, som dr ldngre &n

nominaltiden av den ndmnda funktionen.

26. Anordningen enligt patentkravet 25, k & nnetecknad
ddrav, att den ndmnda funktionsmonitorkretsen uppvisar en strdm-
kdnnare, som kontrollerar strdmmens gédng in i det ndmnda virme-
"elementet utan att vara i rak elektrisk kontakt med det.

27. Anordningen enligt patentkraven 25 eller 26, k& nneteck-
n ad ddrav, att den uppvisar en krets £f&r att sluta funktionsmonitorens

funktion f6r forebestdmd tid efter anordningens start.
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