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CORIOLIS-tyyppinen massavirtausmittari

Keksinndn tausta

Esilla olevan keksinnon kohteena ovat yleensd Corio-
lig-tyyppiset massavirtausmittarit ja erityisesti heilah-
televia putkijohtoja kayttdvat massavirtausmittarit.

Putkilinjojen kautta sydtetyn materiaalin m&dran
mittaustarpeen tayttédmiseksi on kehitetty lukuisia virtaus-
mittarityyppejé useiden erilaisten suunnitteluperiaatteiden
mukaisesti. Erds yleisimmin kédytetyistd virtausmittari-
tyypeista, joka perustuu tilavuusvirtausmittaukseen,
antaa parhaimmillaankin epdtarkan materiaalimdaran maari-
tyksen, kun materiaalin tiheys vaihtelee sybttolampdtilan
mukaisesti tai kun putkilinjan kautta pumpattavan juokseva
vdliaine on monivaiheista, kuten lietettd, tai kun tama
juokseva vdliaine on ei-newtonista, kuten majoneesia Jja
muita elintarviketuotteita. Oljyalalla ns. "valvottu
siirto" edellyttda putkilinjan kautta siirretyn Oljyn tai
bensiinin maaran tarkkaa mittaamista. Mitd korkeampi
6ljyn hinta on, sitd enemman maksaa virtausmittauksen
epdtarkkuus. Lisdksi Kkemialliset reaktiot, jotka ovat
kaytinndsssd suhteiltaan kriittisid massareaktioita, voivat
tulla huonosti huomioconotetuiksi tilavuusvirtausmittarien
vhteydessd.

Ndiden ongelmien oletetaan tulevan ratkaistuiksi
massavirtausmittarien avulla, jotka mahdollistavat paljon
vilittomammin - teoreettisesti molekyylitasoon ulottuvan-
ilmaisun putkilinjan kautta siirrettyd materiaalimd&raa
varten. Massan mittaaminen liikkuvassa virtauksessa edel-
lyttda voiman kohdistamista tahan virtaukseen sekd taman
johdosta aiheutuvan virtauksen kiihtymisen aiheuttamien
seurausten ilmaisemisen ja mittaamisen.

Esilld olevan keksinnodn kohteena ovat parannukset
erisdssi valittomisti massaa mittaavassa virtausmittarissa,

jota kutsutaan yleisesti Coriolis-tyyppiseksi virtausmit-
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tariksi. Coriolis-voimat ilmenevidt massan liikkuessa
radiasalisesti tietylla kiertavalla pinnalla. T&llainen
tasomainen pinta kiert&s vakiokulmanopeudella sen suhteen
kohtisuorassa olevan akselin ympdri. Massansiirto, joka
ndyttdd tapahtuvan lineaarisella vakionopeudella pinnasta
ulospdin, itse asiassa kiihtyy tangentin suunnassa. Nopeu-
den muutos ilmaisee massan liikkeen kiihtymisen. T&ama
kiihtyminen synnyttdad reaktiovoiman massan d8killisen
radiaalisen liikkeen suhteen kohtisuorassa kiertotasossa.
Véktorikohtaisesti tarkastellen Coriolis-voiman vwvektori
on kulmanopeuden (kiertoakselin suuntaisen) vektorin ja
massan liikesuunnassa ulottuvan (radiaalisen) kiertoak-
selin suhteen ilmaistun nopeusvektorin poikittaistuote.
Jos massaa edustaa kdidntdlavalla kiaveleva henkild, ilmenee
reaktiovoima t&4td henkildd sivulle pdin kallistavana
kiihdytystd kompensoivana voimana.

Coriolis-vaikutuksen soveltuvuus massavirtausmit-
taukseen on havaittu jo kauan aikaa sitten. Jos putkea
kierret&dn putken suhteen kohtisuoran kdantoakselin ympari,
putken kautta virtaava materiaali on radiaalisesti siirty-
vdd massaa, joka siten on kiihdytyksen alainen. Coriolis-
reaktioveoima ilmenee putken taipumana tai siirtymans
Coriolis-voimavektorin suunnassa Kiertotasossa.

Aikaisemmin tunnetut Coriolis-voiman kiertamisen
avulla aiheuttavat massavirtausmittarit voidaan jakaa
kahteen ryhm&dn: jatkuvasti kiertavit ja heilahtelevat
mittarit. Pa#dasiallisena +toiminnallisena erona ndiden
kahden mittarityypin v&1illi on se, ettd heilahteleva
muunnelma sisdltdd, toisin KkKuin jatkuvasti kiertavid mit-
tarityyppi, jaksottaisesti (so. tavallisesti sinikdyran
mukaisesti) muuttuvan kulmanopeuden, joka saa tédmdn seu-
rauksena aikaan Coriolis-voiman Jjatkuvasti wvaihtelevan
tason. Lisdksi er&dnd pdsvaikeutena heilahtelevissa jar-
Jestelmissd on se, ettd Coriolis-voiman vaikutus on suh-
teellisen pieni ei vain kdyttdvoimaan, vaan myds ulkoisiin
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tdrindvaikutuksiin verrattuna. Toisaalta heilahtelevassa
jarjestelméassi voidaan kdyttad itse putken taivutusjous-
tavuutta sarana- tai kaantdpisteenid heilahtelua varten ja
valttdd siten erilliset kierto- tai joustoliitokset.

Eraind jaljellada olevina ongelmina aikaisemmin
tunnetuissa Coriolis-vaikutuksen avulla toimivissa massa-
virtausmittareissa on se, ettda ne ovat liian herkkia
ulkoiselle té&rin&dlle, vaativat heilahduksen alaisten
putkijohdon osien tarkka tasapainottamista, tarvitsevat
liikaa putkilinjan aksiaalista pituutta ja aiheuttavat
haitallisia j&nnityksia ja tédmdn seurauksena vasymista
putkijohdossa taivutuskohdassa, eividtkada ne siten kykene
tarjoamaan riittévidid mekaanista perustaa heilahtelevalle
putkijohdolle.

Yhteenveto keksinndsta

Esilld olevan keksinnén vleistarkoituksena on
parantaa Coriolis-tyyppisten massavirtausmittareiden
suorituskykya optimoimalla virtausmittarin kokonaisrakenne.
Yksityiskohtaisempana tarkoituksena on eliminoida tai
vahentdd erditd aikaisemmin tunnetuissa virtausmittareissa
esiintyneita haittoja parantamalla n&iden mittareiden
kdyttoluotettavuutta ja tekemidlld ne rakenteeltaan tiiviim-
miksi sekd vahemmdn alttiiksi ulkoisten Kuormitusten
vaikutukselle ja tietenkin myos tarkemmiksi, lisdamiatti
haitallisesti mittarin monimutkaisuutta tai valmistuskus-
tannuksia.

Keksinndén n&md ja muut tarkoitukset saavutetaan
Seuraavassa selostettujen ominaispiirteiden erilaisten
yhdistelmien avulla. Oheiset patenttivaatimukset misrit-
tavidt keksinndn suojapiirin. Jaykka keskikappale tukee
ainakin yhta putkisilmukkaa, joka on liitetty tamin kap-
paleen v&litykselld mittarin sisddnmenoon ja ulostuloon.
Itse silmukan tulo- ja 18htopddt on sopivimmin liitetty
sanottuun kappaleeseen vastaavien suorien vyhdensuuntaisten

putkijohtojalkojen avulla, jotka on asetettu lihekkidin ja
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liitetty jayké&sti t&h&dn kappaleeseen poispuolisissa pais-
sadan., Silmukka sis&lt&d suoran osan, joka on sopivimmin
kohtisuorassa tulo- ja 1l&dht6éjalkojen suhteen. Yleensid
kuitenkin yhdensuuntaisten +tulo- ja lahtdjalkojen on
oltava pa&asiassa kohtisuorassa jalkojen madrittaman
tason suoran osan ortogonaalisen projektion suhteen.
Suoran osan vastaavat pdat on liitetty tulo- ja l&htopdsdhin
sivuosien tai -lohkojen valitykselld. Erddssid sovellutus-
muodossa sivuosat ovat kaltevia ja suoria muodostaen
yleensd vaateripustimen kaltaisen rakenteen yhdensuuntaisia
tulo- ja 1l&ahtdjalkoja lukuunottamatta. Kayttdlaitteita
kdytetddn suoran osan siirtédmiseksi heilahtelevasti edes-
takaisin kohtisuoran puolittajansa ympdri. Suoran osan
vastakkaisiin pdihin tai niiden laheisyyteen asetetut
taydentavdt asentoilmaisimet antavat lukemat, jotka yhdis-
tetadn algebrallisesti Coriolis-k&dyttdén liittyvin suureen
muodostamiseksi.

Keksinndn erddn toisen ominaispiirteen mukaisesti
taydentdvidt kaksoiskdyttdyksikot on asetettu suoran osan
vastakkaisiin pdihin saattamaan suora osa heilahdusliik-
keeseen kohtisuoran puolittaja-akselin ympari. Suoran
Osan valiosa j8& siten vapaaksi. Suositeltavassa sovellu-
tusmuodossa vastaavat kayttdyksikét ja asentoilmaisimet
on asetettu suunnilleen samaan kohtaan silmukassa tyypil-
ta&n samanlaisen liikkeen aikaansaamiseksi ja ilmaisemi-
seksi.

Suositeltavassa sovellutusmuodossa ja Kkeksinnén
erdan toisen sovellutusmuodon mukaisesti sama kappale
kannattaa ensimmdisen silmukan suuntaista toista silmukkaa.
Tama toinen silmukka on sopivimmin ensimmiisen silmukan
kaltainen ja asetettu sen lidheisyydessi olevalle vhden-
suuntaiselle tasolle. Sanottu kappale on kanavoitu toimi-
maan jako-osana ja liitetty prosessilinjaan. Sisi#n vir-
taava juokseva vdliaine tulee kappaleen ldpi kulkevaan

tulojako-osaan kummankin silmukan ainakin yvhteen tulopds-
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hé&n. Silmukoiden ainakin yksi laht®pad on asetettu kulke-
maan kappaleen lapi poistojako-osaan, joka on my&s liitetty
putkilinjaan. Kappale toimii siten mekaanisena perustana
kumpaakin silmukkaa varten ja lisdksi myds jako-osana.
Kappale voidaan kuitenkin kanavoida mySs vyhdensuuntaista
virtaussarjaa varten. Silmukoiden virtaussuunta on pdé-
asiassa sama,

Suositeltavassa sovellutusmuodossa silmukat on
varustettu 180° vaihesiirtymdlld. Keskilinjan ollessa
molempien suorien osien suuntainen ja asetettuna niiden
keskivaliin silmukoiden molempien suorien osien vastaavat
pddt liikkuvat yhdessd keskilinjaa Kohti tai niists pois-
pdin. Kummankin silmukan liike vaimennetaan viaintétaivu-
tuksena yhdensuuntaisissa jaloissa, jotka liittdvat sil-
mukat vastaavasti jako-osana toimivaan kappaleeseen.
Molemmat silmukat ja jakokappale muodostavat yhdessa
ddnirautayhdistelmin. Molempien silmukoiden liike pyrkii
tulemaan mitdatéidyksi tdssi kappaleessa ja kappaleen
inertia pyrkii erist&miin silmukat ulkoiselta tarindlta.
Lisderistys saadaan aikaan hitsaamalla putket jako-osasta
rydisyyden p&dhin asetettuun eristyslevyyn.

Silmukan tai silmukoiden taso voidaan valita kohti-
suoraksi tai yhdensuuntaiseksi prosessilinjan suhteen.
Kohtisuoran suuntauksen vyhteydessd suorien osien pdissa
olevat kidyttdlaite- ja ilmaisinyhdistelmdt ovat sopivimmin
tuettuina jakokappaleesta ulkonevien vastakkaisten varsien
pdihin. Mittarin aksiaalinen pituus prosessilinjan suun-
nassa voidaan tehdd erittdin lyhyeksi, yhden jalan suuruus-
luokkaa olevaksi yhtd putkituumaa Kkohti. Toisenlaisen
suuntauksen yhteydessd, kun esimerkiksi kummankin silmukan
taso on prosessilinjan suuntainen, kayttd- ja ilmaisinyh-
distelmdt voidaan tukea samanlaisten ulokevarsien valityk-
selld prosessilinjan pdalle. Vaikka t&md sovellutusmuoto
voi vdhentdd mittarin alttiutta tarinan vaikutukselle
tietyissd tapauksissa, sen hintana on mittarin aksiaalisen

pituuden lisddntyminen.
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Piirustuksien lyhyt kuvaus

Kuvio 1 esittd4 vinoa perspektiivikuvantoa keksinnén
mukaisesta kaksoissilmukasta, kaksoiskdyttSlaitteesta,
keskijako-osasta ja Coriolis-vaikutuksen avulla toimi-
vasta massavirtauslaitteesta;

Kuvio 2 esittdi kaavamaista pddlliskuvantoa kuvion
1 mukaisesta virtausmittarista varustettuna rinnakkais-
virtauksella toimivalla jakokappaleella;

Kuvio 2A esittd3d kuvion 2 kaltaista kaavamaista ja
jaksottaista pasdlliskuvantoa tidsti virtausmittarista
varustettuna sarjavirtauksen avulla toimivalla jakokappa-
leella;

Kuvio 3 esittd4d kaavamaista sivupystykuvantoa
kuvion 2 mukaisesta laitteesta linjaa 3-3 pitkin otettuna;

Kuvio 4 esittas vksityiskohtaisempaa sivupystyku-~
vantoa kuvion 1 mukaisesta laitteesta keskijakoyhdistelman
osien ollessa poistettuina syottd- ja poistokammion nayt-
t&mistd varten:

Kuvio 5 esittidd kuvion 4 linjaa 5-5 pitkin otettua
leikkauskuvantoa osien ollessa poistettuina;

Kuvio 6 esittas sivupystykuvantoa leikkauksena
keskijakoyhdistelmédstsd putkineen ja tukivarsineen kuvion
4 linjaa 6-6 pitkin otettuna;

Kuvio 7 esittda pislliskuvantoa keksinnén mukaises-
ta kaksoissilmukan linjasovellutusmucdosta, kaksoiskdyt-
toisestd Coriolis-vaikutuksen mukaisesti toimivasta massa-
virtausmittarista, silmukoiden tasojen ollessa prosessi-
linjan suuntaisia;

Kuvio 8 esittdd sivupystykuvantoa kuvion 7 mukai-
sesta laitteesta;

Kuvio 9 esittdd kaavamaisesti kuvioiden 1 ja 7
mukaisen laitteen kolmea liikkumistapaa;

Kuviot 10A ja 10B esittdvat vastakohtaisia kaava-
maisia kuvantoja kaksois- ja vastaavasti yksikkotukilevys-

td, jotka ovat liioitellun tasovadntoétaivutuksen alaisia:
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Kuviot 11A ja 11B esittavat vastakohtaisia kaava-
maisia kuvantoja liioitellun vaantdpoikkeaman vaikutuksesta
putkilinjaan, joka on liitetty valukappaleeseen 16 kohti-
Suorana ja vastaavasti linjassa olevana sovellutusmuotona;

Kuvio 12 esittd3 toiminnallista lohkokaaviota
s&hkdpiireistd kuvioiden 1 ja 7 mukaisiin kohtisuoriin ja
linjassa oleviin sovellutusmuotoihin liittyvis kdyttdlait-
teita ja ilmaisimia varten.

Suositeltavien sovellutusmuotojen selostus

Téssd yhteydessid selostetaan erityinen putkimainen
sovellutusmuoto, jolla on kaksi suuntausta eli prosessivir-
tauksen, so. mittarin asennusputkilinjan suorassa osassa
tapahtuvan virtauksen, suhteen kohtisuora ja sen suuntainen
suuntaus. Tdssd yhteydessd esitetyt laitteistot on tarkoi-
tettu yhden tuuman putkilinjoja varten useiden tuotteiden,
esimerkiksi kiviﬁljypohjaisten.polttoaineiden, vhteydesssi.
Keksinttd& voidaan tietenkin soveltaa useisiin muihin
erityisiin samoja tai erilaisia kdyttobtarkoituksia varten
tarkoitettuihin suunnitteluratkaisuihin.

Kuvio 1 esittas kaksoissilmukkaa, kaksoisk&dyt-
t6/ilmaisinjérjestelmdda putken pdiden ollessa vaintdkuor-
mituksen alaisina niiden ollessa liitettyind yhteen ainoaan
prosessivirtauksen kanssa samassa linjassa olevaan jaykkaan
keskijako-osaan. Sama sovellutusmuoto on esitetty kuvioissa
1, 2 ja3 - 6, kuvioiden 4 - 6 ndyttidessd enemmdn yksityis-
kohtia.

Kuvion 1 mukainen massavirtausmittari on tarkoitettu
asetettavaksi putkilinjaan 10, josta on poistettu tai
varattu pieni osa tilan saamiseksi mittaria varten. Putki-
linja 10 on varustettu toisistaan etdisyyden pidissid olevil-
la laipoilla 12, jotka sopivat yhteen kahta rinnakkaista
tasomaista silmukkaa 18 tukevaan massiiviseen keski jako~-
kappaleesecen liitetyn putken 10°' lyhyisiin osiin hitsat-
tujen asennuslaippojen 14 kanssa. Silmukoiden 18 ja 20

muoto on olennaisesti sama. Siten silmukan 18 muoctoon
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liittyvd selostus pitii paikkansa my0s silmukan 20 yvhtey-
dessd. Jakokappale 16 k&sittdd sopivimmin muotovaletun
kiintedn suorakulmaisen kappaleen, jossa on tasainen
vaakasuora ylépinta tai -osa 16a ja kiintest putkiosat
10'. Silmukoiden 18 p&at kasittidvidt suorat ja sopivimmin
pystysuorassa suunnassa rinnakkaiset tulo- ja lahtbosat
tai -jalat 22 ja 24, jotka on kiinnitetty lujasti esimer-
kiksi puskuhitsauksen avulla jako-osan l6a yldosaan lahek-
kdin toisiaan. Silmukan 18 kantaosa on pitkd ja suora osa
26, joka kulkee vapaasti valetun kappaleen 16 pohjapintaan
leikatussa kanavassa 28. Silmukan 18 kantaosana toimiva
pitkd suora osa 26 on liitetty pystysuoriin jalkoihin 22
ja 24 vastaavien vinojen osien 30 ja 32 vdlityksells.
Silmukan 18 erilaisten suorien osien vidliset nelja liitan-
T84 on pydristetty suurilla sdteilld mahdollisimman pienen
virtausvastuksen saavuttamiseksi. Pystysuorat jalat 22 ja
24 on erityisesti liitetty vastaaviin kalteviin segment-
tiosiin 30 ja 32 karkikainndsten 34 ja vastaavasti 36
vdlitykselld. Pitk#&n ja suoran kantaosan 26 pddat on 1lii-
tetty kaltevien segmenttiosien 30 ja 32 vastaaviin p#ihin
alempien pydristettyjen k&idnndsten 38 ja 40 avulla.

Molempien silmukoiden 18 ja 20 rinnakkaiset tulo-
ja lahtopdat 22, 24 kulkevat eristys- tai tukilevyssid 41
olevien vastaavien aukkojen lapi, levyn 41 ollessa pinnan
l6a suuntainen ja asetettuna siit3 ennalta mddratyn etii-
syyden, esimerkiksi 0,825 tuuman, p&adhidn vyksituumaisen
putkisovellutuksen yhteydessd. Tami tukilevy toimii rasi-
tuksilta erist4vini elimeni muodostaen vyhteisen mekaanisen
perustan kumpaakin silmukkaa varten.

Tukilevyn 41 etuna mekaanisena perustana toimimisen
suhteen valukappaleeseen 16 verrattuna on se, ettd levy
ja tulo- ja l&dhtéjalat 22, 24 on liitetty yhteen levyn
yld- ja alapinnassa olevien tdysin ulkoisten ympyran
muotoisten hitsien avulla, jotka muodostavat kaksi ulkoista

rengasta kummankin jalan ymparille. Sen sijaan putkien
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pdiden ja valukappaleen 16 paksunnosten viliset puskuhitsit
ovat sisdpuolisesti prosessiin liittyvan juoksevan vali-
aineen vaikutuksen alaisia, jolloin hitsit pyrkivit syo-
pymddan nopeammin niiden ollessa jatkuvasti vaihtelevien
vaidntdrasitusten kohteena.

Valettu jako-osa 16 on kanavoitu sisdpuoleltaan
siten, ettd tulovirtaus suunnataan rinnakkaisesti gilmu-
koiden 18 ja 20 pystysuoriin jalkoihin 22 kuvion 2 esgit-
tamdlla tavalla. Silmukan l13ht6pdd pystysuorista jaloista
24 on yhdistettty ja suunnattu kohti mittarin lahtépaata
sekd takaisin putkilinjaan 10. Silmukat 18 ja 20 on siten
liitetty rinnakkain sek#d virtauksen ettd geometrian suh-
teen.

Kuvio 2A esittdd muunnelmaa, jossa jakokappaleessa
16' olevia kanavia on muunnettu sarjavirtausta varten
silmukoiden 18pi. Kappaleet 16 ja 16' voivat muutoin olla
keskenddn vaihdettavia.

Jako-osana toimiva valukappale 16 on esitetty
kuvioissa 4 ja 5. Sivuttaisesti syrjaan prosessilinjan
suuntaisesti asetettujen limittdisten kanavien 42 ja 44
muodostama pari on liitetty vastaaviin kiinteisiin tulo-
ja lahtdputkiosiin 10' suurempien sivulla olevien aukkojen
46 ja 48 vdlitykselld. Kanavat 42 ja 44 ovat vastaavasti
yhteydessd mittarin tulo- ja 1l&htopaan muodostaen Syottd-
ja poistojako-osat. Valukappaleen 16 1l&pi kulkevien pysty-
Suorassa suunnassa etdisyyden padssd toisistaan olevien
aukkojen 52 muodostama pari yhdist#d silmukoiden 18 ja 20
tulojalat 22 kanavan 42 muodostamaan tulojako-~osaan.
Samalla tavoin pystysuorassa suunnassa etdisyyden pdissa
toisistaan olevien aukkojen 54 muodostama pari vyhdist&a
silmukoiden 18 ja 20 pystysuorat lihtdjalat 24 kanavan 44
muodostaman poistojako-osan kanssa. Kuten kuvioista 4 ja
6 ndkyy, on pystysuorien jalkojen 22 ja 24 muodostaman
kummankin parin pdat puskuhitsattu onttoihin kartiomaisiin
paksunnoksiin, jotka ulkonevat kiintedsti valukappaleesta

samankeskisesti vastaavien aukkojen 52 ja 54 suhteen.
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Sdhkdiset kdyttd/ilmaisinyhdistelmdt on asetettu
tuetulla tavalla jaykkien vastakkaisten varsien 60 ja 62
ulkopdihin, ndiden varsien ollessa T-palkkeja ja kiinni-
tettyind lujasti jakokappaleen 16 vastakkaisille pinnoille
kiekkomaisten asennuslaippojen 64 vdlityksells. Laipat 64
ja jakokappale 16 voidaan varustaa yhteensopivilla kiilauk-
silla kuvion 5 esittdmdllid tavalla lisdvakavuuden aikaan-
saamiseksi. Ulokevarret 60 ja 62 ulottuvat rinnakkain
molempien silmukoiden 18 ja 20 tasoissa, ndiden varsien
pystysuorien levyjen Kulkiessa nurkkien 38 ja 40 kautta,
joihin k&ytto/ilmaisinyhdistelmdt on asetettu molempia
silmukoita varten.

Kummankin ulokevarren 60, 62 yl&dpinnan paahdn on
asetettu kaksi identtista solenoidityyppistd kdyttdlaite-
vyhdistelm&a 70, joita pitdvit paikoillaan kdyttépitimet
72. Kumpikin kayttolaite kaésittaa parin solenoidikeloja
ja tankokappaleita 74, jotka vaikuttavat alamutkaosan 38,
40 vastakkaisille sivuille hitsattuihin ferromagneettisiin
kappaleisiin 76. K&ytdssd on siten kahdeksan toisistaan
riippumatonta kdyttdlaitetta, yksi pari kummankin silmukan
18, 20 molempia paitd varten. Kukin kdyttolaite aiheuttaa
kappaleiden 76 valissa olevan putken edestakaisen sivu-
liikkeen.

Herdttdmdlld saman putken vastakkaisissa padissi
olevat kayttolaiteparit yhti suurella mutta vastakkais-
suuntaisella virralla (1800 vaihesiirtymalld), suora osa
26 saatetaan kiertdmididn samantasoisen kohtisuoran puolit-
tajansa 70 ympdri, joka leikkaa putken kohdassa ¢ kuviossa
1 esitetylld tavalla. T&amd kiertoliike tapahtuu siten
sopivimmin vaakasuorassa tasossa pisteen ¢ ympari. Molem-
pien silmukoiden suorien osien kohtisuorat puolittajat
ovat samassa symmetriatasossa molempia silmukoita varten
kuvion 1 osoittamalla tavalla.

Toistuvasti suuntaansa muuttava (esimerkiksi sini-

kdyrian mukaisesti sdddetty) toisiaan tdydentdvien kaytto-
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laitteiden 70 herdtevirta aiheuttaa silmukan 18 suogran
©san 26 heilahdusliikkeen pisteen c ympari vaakasuorassa
tasossa. Kunkin suoran osan 26 liike tapahtuu kaarevasti.
Silmukan koko sivuttainen 1liike nurkissa 40 on pieni,
suuruusluokkaa 1/8 tuumaa yksituumaisen putken kahden
jalan pituisen suoran osan 26 yhteydessia. Tama siirtyms
valittyy pystysuoriin rinnakkaisiin jalkoihin 22 ja 24
vdantdpoikkeamana, joka tapahtuu jalkojen 22 ja 24 ympari
tukilevystd 41 alkaen. Tyypilté&8n samanlaisen heilahdus-
liikkeen aiheuttaa silmukan 20 Suoraan osaan ulokevarsien
60 ja vastaavasti 62 yldpinnan ulkopdihin tuettu toisiaan
tdydentdvien kdyttolaitteiden 70 muodostama toinen vastaava
pari.

T-palkin pystysuora keskiosa ulottuu molempien
silmukoiden 18 ja vastaavasti 20 nurkkien 38 ja 40 vdlissa
kannattaen pitimissd 82 varsien 60 ja 62 vastaavissa
pdissd olevia ilmaisinyhdistelmia 80. Kukin neljasta
ilmaisinyhdistelmdstd 80 sisidltas asento-, nopeus- tai
kiihdytysilmaisimen, esimerkiksi sdddett&van differentiaa-
lisen muuntajan, jonka kelapari on asennettu kiintedin
pitimeen 82, kelojen vilisen liikkuvan elimen ollessa
kiinnitettynd putkinurkkaan 38, 40. Liikkuva elementti on
liitetty silmukan nurkkaan 38, 40 hitsattuun kielekkeeseen
kuvioissa esitetylld tavalla. Tavanomaisia optisia, kapa-
sitiivisia tai lineaarisesti muuttuvalla tavalla siirtyvia
muuttimia (LVDT) voidaan myds kayttdd. On suotavaa, etti
asentoilmaisimen ulostulo on lineaarinen siirtymdn suhteen
rajoitetulla poikkeama-alueella Jja suhteellisen epdherkki
pddasiassa vinosti vastaavan silmukan tason suhteen tapah-
tuville 1liikkeille. TIlmaisin voidaan kuitenkin wvalita
vapaasti suunnitteluratkaisusta riippuvalla tavalla, eika
Se muodosta osaa esilld olevasta keksinndsta.

Kéyttb/ilmaisinyhdistelmépareja 70, 80 silmukkaa 18
varten on merkitty kirjaimilla A ja B silmukan 18 suorien

osien 26 vastakkaisia péditd vastaavalla tavalla. Samalla
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tavoin kdytto/ilmaisinyhdistelmis toista rinnakkaista
silmukkaa 20 varten on merkitty kirjaimilla € ja D silmukan
vasemman- ja oikeanpuoleisessa pddssd kuvioissa nakyvalls
tavalla.

Saman yhdensuuntaisen silmukkamuodon eras 90°
vaihesiirtymdlli varustettu vaihtoehtoinen sovellutusmuoto
on esitetty kuvioissa 7 ja 8. Tassi sovellutusmuodossa
silmukat 18 ja 20 on asetettu prosessivirtaussuunnan
suuntaisesti. Asennuslaipan hieman lyhennettyyn jakokap-
paleeseen 16 liittiva linjassa oleva putkiosa 10" ulottuu
(tai on liitettyni toiseen putkisegmenttiosaan) silmukoi-
den 18 ja 20 yhden sivun Kkoko pituudelle. Silmukoiden
liike seks tukilevyn ja kdyttd/ilmaisinyhdistelmien si-
jainti on kuvion 1 esittédmin kohtisuoran sovellutusmuodon
mukainen. Kuvioiden 7 ja 8 esittimissa linjasovellutuksissa
voidaan kdyttd/ilmaisinyhdistelmavarret 60 ja 62' halut-
taessa tukea koko pituudeltaan wvastaavan putkiosan 10"
avulla. Kuvioiden 7 ja 8 silmukoiden 18 Ja 20 rinnakkaiset
virtaussuunnat ovat identtisis kKuvion 1 esittémisn sovel-
lutusmuotoon verrattuna. Jakokappaleen 16" kanavointi on
hieman erilainen siini suhteessa, ettd jako-osat 42" ja
44" ovat kohtisuorassa samankeskisten tulo/18htélinjojen
suhteen.

Silmukoiden 18 ja 20 suorien osien 26 liike joko
kohtisuoraa tai linjassa olevaa sovellutusmuotoa varten
on esitetty kolmena kdyttotapana a, b ja ¢ kuviossa 9.
Kayttbtavan b yhteydessd tapahtuu heilahtelua pisteen c
ympari molempien silmukoiden kiertédessd tahdistetusti,
mutta vastakkaisiin suuntiin, so. silmukan 18 kiertdessi
myOtédpdivddn silmukka 20 kiertis vastapdivadan., Siten
vastaavat past, kuten a ja c kuviossa 9, ldhestyviat toi-
siaan ja erkanevat toisistaan jaksottaisesti. T&llainen
kdyttoliike saa aikaan suunnaltaan vastakkaiset Coriolis-
vaikutukset, kuten kuviosta 9 nakyy. Tam& Coriolis-tyyp-

pinen liike pyrkii siten kd&dntamadn silmukoiden 18 ja 20
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tasoja kokonaisuudessaan vastaavalla tavalla mutta vastak-
kaisiin suuntiin. Coriolis-vaikutus on  suurimmillaan
molempien suorien osien 26 ollessa rinnakkaisia, kuten
kuviosta 9 nikyy, koska sinik&8yré&n muotoisesti vaihteleva
kulmanopeus on t&lléin maksimissaan. Koska kummankin
silmukan Coriolis-tyyppinen liike tapahtuu vastakkaiseen
suuntaan, suorat osat 26 liikkuvat hieman toisiaan kohti
tai toisistaan poispdin kuvion 9 mukaisella tavalla.
Yhteisend kayttdliikkeens, joka ei ole suotava +taman
laitejarjestelyn yhteydess&, olisi silmukoita samaan
suuntaan taivuttava liike, jota on merkitty kirjaimella c
kuviossa 9. T&llainen liike voitaisiin saada aikaan itse
kuvion 1 esittdmdn sovellutusmuodon putkilinjassa esiin-
tyvdn aksiaalisen aallon avulla, koska silmukat ovat
poikittaisia putkilinjan suhteen. Kuvioiden 7 ja 8 esittédma
linjassa oleva sovellutusmuoto gaattaisi olla vidhemmin
altis tdllaisen ulkoisen tarinin vaikutukselle.

Coriolis-liikkeen ja yhteisliikkeen resonanssitaa-
juus olisi m&aritettava suunnittelun yhteydessd erilaiseksi
Suoran osan kdytén yhteydessd tapahtuvan heilahdusliikkeen
resonanssitaajuuteen verrattuna.

Mitd suurempi on tukilevyn 41 etdisyys jakokappa-
leesta 16 kuviossa 1, sita korkeampi on silmukan resonans-
sitaajuus Kki3ytoén yhteydessd. Tukilevy pyrkii kuitenkin
my8s vdhentamésn Coriolis-vaikutussiirtym&s, mita kauempana
levy on valukappaleesta 16. Kahta tukilevya 4la ja 41b
voidaan ka&ayttdia yhdistamisan silmukoiden vastaavat paat
kuvion 10A esittamilli tavalla. Kuitenkin vain yhta levya
k8ytettédessa kuvioiden 1 ja 10B mukaisesti, voidaan saa-~
vuttaa parempi eristysvaikutus. Kummassakin tapauksessa
tukilevyn tai -levyjen etdisyyden jako-osasta kasvaessa
mittari tulee epdherkemmaksi Coriolis-vaikutukselle ja
vaatii enemmén kayttdvoimaa saman putkimuodon yhteydessa.

Kuvioiden 7 ja 8 mukainen linjamuunnelma tarjoaa

mahdollisen edun kuvioiden 11A ja 11B esittd@m&&n kuvion 1
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mukaiseen kohtisuoraan sovellutusmuotoon verrattuna.
Silmukoiden ollessa mittarin vyhteydessd asetettuina koh-
tisuorasti prosessilinjan suhteen, valukappaleeseen 16
kohdistuva vaantdrasitus pyrkii vaAntamaan valukappaletta
hieman asettamalla pinnan 16b vetojannityksen ja pinnan
l16c puristusrasituksen alaiseksi, joelloin pinnat, joihin
prosessiputkilinja on liitetty, vdsntyvit. Koska jakokap-
pale 16 taipuu kuvioiden 10A ja 10B esittamds tukilevys
tai -levyjd vahemmin, syntyy putkilinjan vdh&inen poikit-
tainen sivulta sivulle tapahtuva heilahdusliike, kuten
kuviosta 11A nakyy. Linjassa oleva sovellutusmuoto voi
olla vahemmdn altis tidllaiselle vaikutukselle, koska
putkilinja on t&11l6in liitettynd pintoihin 16b ja 16c,
Jjotka taipuvat enemmédn rinnakkain kuin kaksi muuta pintaa,
kuten kuviosta 11B nakyy. Valukappaleeseen kohdistuvaa
vddntorasitusta vdhentda tietenkin kummassakin tapauksessa
tukilevyn tai -levyjen kaytto.

Kuten kuviosta 12 n#kyy, ilmaisu- Jja sdatotoimintoa
varten Kkéytetddn Kkaksoisantureita ja -kayttolaitteita
kummankin silmukan vastaavissa pdissd. Silmukan 18 alanur-
kissa 38 ja 40 olevat kohdat A ja B on varattu vastaavia
antureita ja kayttolaitteita varten. Samalla tavoin sil-
mukan 20 alemman suoran osan pdissid olevat kohdat C ja D
on tarkoitettu vastaavanlaisia antureita Jja kadyttolaitteita
varten. Neliasentoiset anturit, sopivimmin sdidettavat
differentiaaliset muuntajat, herdtetasn 30 kHz siniaallon
vdlitykselld oskillaattorista 100 kisin. Muuntajakelojen
ulostulot demoduloidaan vastaavien amplitudidemodulaatto-
rien 102 valitykselld ja syoOtetddn summa- ja erotuspiirei-
hin kuvioissa esitetylld tavalla. Talléin anturin anto-

jé&nnite on seuraavanlainen:

VA = AD sin wt + AC cos wt
ja B anturin ulostulo on seuraava:
VB = —AD sin wt + AC cos wt

Sinisuure edustaa kayttoliiketta ja sinisuureen 90° vaihe-

erolla oleva kosinisuure Coriolis-liiketti. Ndiden j&nni-
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tesignaalien (DRV1) valinen ero kaksinkertaistaa kdyttosig-
naalin ja mit&t8i Coriolis-suureen. Jannitesignaalien
(COR1) summa kaksinkertaistaa Coriolis-suureen ja mitdatoi
kdyttdsignaalin. Kéyttosuureen DRV1 derivaatta derivaat-
torista 104 muuntaa signaalin kosiniarvoksi, jota kiaytetdin
kdyttdsignaalina. Samanlainen sinikdyvttdsuure (DRV2)
saadaan silmukan 20 asentoantureista C ja D ja sitd ver-
rataan tarpeen vaatiessa vaihelukkoservossa 106 olevan
silmukasta 18 saadun kayttdtapasuureen kanssa. Piirista
106 tulevaa virhesignaalia kdytetddn vaihesddtdkappaleessa
108 ohjaussignaalina vaiheen Kkiertamiseksi tarpeen vaa-
tiessa lis&&mdlld sinikomponenttia hieman takaisin deri-
vaattasuureeseen. Kayttotapasuuretta (sinid) DRV]1 verrataan
tasavirtavertailuarvoon amplitudiservon 110 avulla ja se
sy6tetddn vahvistuksen siidtdvahvistimeen 112 kayttdanto-
suureen keskimddrdisen amplitudin pitamiseksi vakiona.
Amplitudiservon 110 k&ytén sijasta voidaan sinikadyttéta-
pasuureen antaa vaihdella ja vain tarkkailla ja suhteittaa
sitd kdyttoépiirin ulostulossa.

Vaihe- ja vahvistuss#datdsignaalia verrataan deri-
vaattorista 104 tulevaan kdyttétapavaimennussignaaliin
ja se sydtetddn summaimen 114 ja vahvistimen kautta gil-
mukassa 18 olevaan voimakdyttdlaitteeseen A. Summain 114
lisd8 yhteen Coriolig-suureen ja yhteisvaimennussuureen
tarpeen vaatiessa. Coriolis-vaimennuksessa kaytetdan
kosinisuuretta COR1 tai COR2 Coriolis-kdyttdtavan kiaytta-
miseksi vastakkaiseen suuntaan Coriolis-resonanssitaajuu-
della vastauksena Coriolis-liikkeen satunnaiseen lisddn-
tymiseen, joka kohtuu esimerkiksi virran keskipakokiihdy-
tyksestd.

Yhteiskdyttévaimennus saadaan aikaan lisdamilla
vyhteen vastaavista silmukoista saadut Coriolis-suureet
COR1 ja COR2 sen tarkistamiseksi, ettd ne ovatks ne muu-
takin kuin vastakkaissuuntaisia, so. ovatko ne erisuu-

ruisia ja vastakkaisia. T&amd suure lis&dt&sn Coriolis-
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Suureeseen ennen kdyttdsignaalin kompensoimista summaimessa
114.

B voimak&yttolaitesignaali saadaan tarkalleen
samalla tavalla lukuunottamatta sitd, etta kayttdtapasig-
naali on k&&nteinen. Kéyttésignaalit kdayttblaitteita C ja
D varten silmukassa 20 saadaan my0s vastaavalla tavalla.

Antosignaali, jonka tarkoituksena on jaljittaa
Coriolis-liikettd, saadaan laskemalla yhteen Coriolis-
suureet ja kayttamalla 90° vaihesiirrolla olevaa kdytta-
tapaliikesignaalia nelidvertailuarvon 116 saamiseksi,
jota kdytetddn tahtidemodulaattorissa 118 Coriolis-suurei-
den ja kdyttosignaalin vaihevertailua varten. Demodu-
laattorin 118 ulostulo johdetaan kulkemaan alipddstdsuodat-
timen kautta kohinan poistamiseksi. Tahdistusdemodulaatio-
vaihe puhdistaa Coriolis-suureen poistamalla komponentit
vaiheyhteydesta kdyttdsignaalin kanssa.

Vaikka yhteisk&dyttdinen vaimennus- ja vaihelukitus
voikin olla v&lttamaton molempien silmukoiden wvalilla
keksinnén joidenkin sovellutusmuotojen ja sen suojapiirin
tiettyjen yksityiskohtien yhteydessd, ei naiti kytkenta-
tapoja ole havaittu tarpeellisiksi kuvion 1 mukaisen sovel-
lutusmuodon prototyypeissa. Tama johtuu siitd, ettd yhteis-
kdyttdtapaliikkeen ja kummankin silmukan vdlisen vaihe-eron
on huomattu olevan mit&ttomin pieni kaytanndssi.

Silmukan tai silmukoiden yleismuoto ei ole rajoit-
tunut edelld selostetun sovellutusmuodon yhteydessa kdy-
tettyyn "vaateripustimeen". Muitakin muotoja voidaan "vaa-
teripustimen" 1lisdksi kdyttdd heilahtelevan suoran osan
toimintaperiaatteen toteuttamiseksi, t&md3n suoran osan
péiden ollessa liitettyind sivuosien tai -lohkojen vali-
tykselld vastaaviin rinnakkaisiin tulo- ja ldhtédjalkoihin
ll ja 12, jotka ovat suunnilleen kohtisuorassa suoran
©san s ortogonaaliseen projekticon s' jalkojen tasossa,
kuten kuviosta 13 nikyy. Vaateripustinrakenteen katsotaan
muodostavan kuvion 13 mukaisen suunnitteluperiaatteen

erddn erikoistapauksen.
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Kuvio 14 esittdd erdstd toista padasiassa keksin-
ndllisen periaatteen mukaista rinnakkaista silmukkajdrjes-
telyd. Leveyteen A, suoraan osaan B, korkeuteen C ja
sdteeseen R liittyvia parametrejd voidaan vaihdella eri-
laisten kayttdominaisuuksien saavuttamiseksi.

Keksinndén ja sen edelld selostettujen sovellutus-
muotojen tarjoamat edut ovat lukuisia. Erityisesti itse-
ndisesti valvottu kaksoiskayttdjérjestelms kumpaakin
silmukkaa varten poistaa yhden ainoan akselilla 80 olevan
heilahtelevan kayttdlaitteen mahdollisesti aiheuttamat
epasddnnidllisyydet ja poikkeamat suoran osan 26 pituudella
sallien molempien pididen erillisen ohjauksen niiden liik-
keen saattamiseksi tdydelliseksi. Kdyttdlaitteissa olevat
ilmaisimet varmistavat, ettd jirjestelms toimii ja ilmaisee
tuloksia oikealla tavalla. Rakenteen kokonaissymmetria
lisdd sen vakavuutta. Jaykka keskelld oleva jako-osa
toimii yhdessd mekaanisena perustana olevan tukilevyn
kanssa, suorien jalkojen muodostamien molempien parien
22, 24 antaessa viiantdrasituksen alaisina da&nirautavaiku-
tuksen yhdessd jaykdn jakokappaleen kanssa tarinin vaimen-
tamiseksi itse kappaleessa. Silmukoiden ortogonaalisen
suuntauksen ansiosta kuvioiden 1-6 mukaisen mittarin
ottama +tila aksiaalisen putkilinjan pituudella +tulee
minimoiduksi, kuten kuviossa 2 on viitenumerolla 1 merkit-
ty. Kuvioiden 7 ja 8 esittamdsssd vaihtoehtoisessa sovel -
lutusmuodossa, vaikka mittarin ottama pituussuuntainen
tila 1' putkilinjan suunnassa onkin paljon suurempi, on
mittarin laajuus, so. kuvion 7 mukainen poikittainen
leveys w', suuresti vahentynyt. Kuvioiden 7 ja 8 esittdmi
linjassa oleva sovellutusmuoto voi myds pyrkid eliminoimaan
nollasivusiirron paremmin kuin kohtisuora muunnelma vir-
tauksen ollessa pysdhtyneend.

Suoran osan 26 heilahtelu aiheuttaa sen kummankin
pdén lineaarisen kcokonaissiirtyman, joka on paljon putki-

segmenttiosan lépimittaa pienempi. Itse asiassa menestyk-
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sellisesti toimivissa prototyypeissad tama siirtymd@8 on
©llut suunnilleen suuruusluokkaa 10 % putken ldpimitasta.

Edelld selostetut sovellutusmuodot on tarkoitettu
havainnollistaviksi eikd 1luonteeltaan rajoittaviksi.
Silmukoiden suuntaa voidaan esimerkiksi haluttaessa kiertaa
900, niin ettd pitkd suora osa 26 tulee pystysuoraksi.
Itse asiassa monet muutkin silmukkasuuntaukset ovat mahdol-
lisia wvaikuttamatta valttamdttd mittarin toimintaan.
Vaikka laitteen symmetriaa voidaankin muuttaa, niin sen
sdilyttdminen on suotavaa, koska se mahdollistaa komponent -
tien kddnté&misen pdinvastaiseen suuntaan laitteen toimin-
taan vaikuttamatta. Laitteen kokonaisrakenteeseen vaikut-
tamatta mittari voidaan asettaa rinnakkaisiin virtaussil-
mukoihin piirustuksissa esitetylld tavalla tai sarjavir-
taukseen matalia virtausnopeuksia varten kdyttdmills
yksinkertaisesti rinnakkaisia ja sarjaan liitettyja jako-
osia. Lisdksi varret 60 ja 62 eividt ole olennaisen tdrkei-
td, silld ilmaisin- ja kidyttdyhdistelmdt voidaan asettaa
suoraan itse silmukoihin, wvaikkakin mittari voi t&l118in
olla sopivampi yhteiskayttoliikettd varten. Edelld selos-
tettuja tydntd/vetotyyppisiid kayttoyksikoita ei mydskaan
valttamatti vaadita, koska muut sopivat laitteet heilah-
dusliikkeen aikaansaamiseksi voivat toimia tyydyttédvalla
tavalla.

Useita muitakin muutoksia, lisdyksia ja/tai vahen-
nyksid edelld selostettuihin sovellutusmuotoihin voidaan
tehdd oheisissa patenttivaatimuksissa esitetystd keksinnén

hengestd ja suojapiiristd poikkeamatta.
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Patenttivaatimukset:

1. Kaksoisk&@yttdinen Coriolis-tyyppinen massavir-
tausmittari, k&sittden:

tuen,

jatkuvan putkijohtosilmukan, joka on asennettu
kiintedsti sydttd- ja poistopidissdsn sanottuun tukeen,

kdyttolaiteparin, joka vaikuttaa sanottuun silmuk-
kaan erilaisissa vastaavissa kohdissa silmukan pituutta
pitkin sanotun silmukan saattamiseksi heilahdusliikkeeseen
heilahdusakselin ympidri, ja

laitteen Coriolig-voimien mittaamista varten,
ndiden voimien syntyessd sanotun johdon heilahdusliikkeen
alaisessa osassa tapahtuvan massavirtauksen seurauksena.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen virtausmittari,
jossa sanotut vastaavat kohdat ovat yhtd kaukana sanotun
silmukan symmetria-akselilta.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen virtausmittari,
jossa sanotun kayttdlaiteparin valissa olevana sanotun
silmukan osana on p#idasiassa suora osa.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen virtausmittari,
jossa sanottu mittauslaite kasittaa sanottujen kdyttélait-
teiden suhteen rinnakkain asetetut asentoanturit.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen virtausmittari,
kdsittden lisdksi:

toisen tuen ja toisen jatkuvan putkijohtosilmukan,
joka on asennettu kiintedsti syOttd- ja poistopdissdidn
sanottuun toiseen tukeen, sekd toisen kdyttdlaitteen
sanotun toisen silmukan saattamiseksi heilahdusliikkeeseen
heilahdusakselin ympéari, ja

sanottua toista silmukkaa vastaavan laitteen siina
esiintyvien Coriolis-voimien suuruuden mittaamista varten,
ndiden voimien syntyessi sanotussa toisessa heilahdusliik-
keen alaisena olevassa putkijchdossa tapahtuvan massavir-

tauksen seurauksena.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen virtausmittari,
jossa sanottu toinen kayttdlaite Kkésittdid erilaisiin
vastaaviin kohtiin sanotun toisen silmukan pituudella
vaikuttavan toisen kéyttélaiteparin.

7. Coriolis-tyyppinen massavirtausmittari, kasit-
tden:

yhden ainoan jdykan jakokappaleen,

kaksi pddasiassa identtistd8 putkijohtosilmukkaa,
jotka kumpikin ympdrdivdt sanottua kappaletta ja joiden
molempien sy6ttd- ja poistop&8t on asennettu kiintedsti
sanottuun kappaleeseen rinnakkain toistensa ja toisen
silmukan pdiden suhteen,

sanottujen silmukoiden sisdltdessd rinnakkaiset
suorat osat,

kayttdlaitteen sanottujen suorien osien saattami-
seksi heilahdusliikkeeseen vastaavien rinnakkaisten kohti-
suorien puolittajiensa ympdri, ja

laitteen Coriolis-voimien suuruuden mittamista
varten, ndiden voimien syntyessi kussakin heilahdusliikkeen
alaisessa suorassa o©sassa .tapahtuvan massavirtauksen
seurauksena.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen virtausmittari,
kdsittden lisdksi:

sanotun kappaleen rajoittaman virtausmittarin
samankeskisen syottd- ja poistop#in,

sanottujen suorien osien ollessa kohtisuorassa
syottd/poistoakselin suhteen,

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen virtausmittari,
kdsittden lisaksi:

sanotun kappaleen rajoittaman virtausmittarin
samankeskisen sydttd- ja poistopiidn,

sanottujen suorien osien ollessa sy8ttd/poistoak-
selin suuntaisia.

10. Patenttivaatimuksen 7 mukainen virtausmittari,

jossa sanottujen silmukoiden sanottuun kappaleeseen asen-
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netut kaikki p#&3dt ovat rinnakkaisia ja kohtisuorassa
sanottujen suorien osien suhteen.

11. Patenttivaatimuksen 7 mukainen virtausmittari,
jossa sanottu jakokappale sisdltdd syottod- Jja poistopdin
virtausmittaria varten, sanotun jakokappaleen ollessa
varustettuna sisdiselld Kkanavoinnilla, joka yhdistaa
virtausmittarin sydtt&pidan vastaavien silmukoiden vas-
taaviin sydttdpdihin ja virtausmittarin poistopd&dn wvas-
taavien silmukoiden vastaaviin poistopé&ihin.

12. Patenttivaatimuksen 7 mukainen virtausmittari,
jossa sanottu jakokappale on varustettu syottd- ja pois-
topddlla virtausmittaria varten, sanotun jakokappaleen
ollessa varustettuna sisidisella kanavoinnilla, jeka
yhdistdd wvirtausmittarin syottdépddn ensimmdisen sanotun
silmukan syottdpddhidn sekd ensimmidisen silmukan poisto-
padn toisen silmukan sydttépddhidn ja toisen silmukan
poistopddn virtausmittarin poistopdshin sanottujen silmu-
koiden kautta kulkevaa sarjavirtausta varten.

13. Coriolis-tyyppinen virtausmittarijérjestelms,
kdsittden:

sarjavirtauksella toimivan j&ykin jakokappaleen,

rinnakkaisvirtauksella toimivan jaykan jakokappa-
leen,

sanottujen jakokappaleiden sisidltdessid identtisesti
asetetut virtausmittarien syodttd- ja poistopast ja nelja
rinnakkaista aukkoa liitdntdi varten silmukkapdihin,

kaksi pddasiassa identtisti putkijohtosilmukkaa,
joilla on rinnakkaiset paat,

sanotun sarjavirtauksella toimivan jakokappaleen
sisdltdessd sisdisen kanavoinnin, joka yhdistda virtaus-
mittarin syOttopddn ensimmiisen sanotun silmukan Syotto-
pddhan sekd ensimmédisen silmukan poistopd&dn toisen silmukan
sySttopéddhan ja toisen silmukan poistopd&n virtausmittarin
poistopddhs&n sanottujen silmukoiden kautta tapahtuvaa

sarjavirtausta varten,
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ganotun rinnakkaisvirtauksella toimivan Jjakokappa-
leen sisdltdessd sisdisen kanavoinnin, joka vhdistia
virtausmittarinsa syOttdpddn molempien silmukoiden 8yOottoH~
pdihin sekd molempien silmukoiden poistopdadt virtausmit-
tarinsa poistop&sdhin sanottujen silmukoiden kautta tapah-
tuvaa rinnakkaista virtausta varten,

laitteen sanottujen silmukoiden vastaavien osien
saattamiseksi heilahdusliikkeeseen, ja

laitteen Coriolis-voimien suuruuden mittaamista
varten, ndiden voimien syntyessa kussakin heilahduslijikkeen
alaisessa osassa tapahtuvan massavirtauksen seurauksena,

sanottujen jakokappaleiden ollessa keskendin vaih-
dettavia sarja- tai rinnakkaisvirtauksen aikaansaamiseksi
virtausmittarin silmukoissa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jdrjestelms,
jossa sanotut silmukkaosat ovat rinnakkaisia suoria osia,
sanotun heilahdusliikkeeseen saattavan laitteen késittdesss
laitteen, joka saattaa sanotut suorat osat heilahduslijik-
keeseen yhdensuuntaisten kohtisuorien puolittajiensa
ympari.

15. Patenttivaatimuksen 13 mukainen jarjestelms,
jossa kukin sanottu silmukka on asetettu pisasiassa
pdittenssd ympirille.

16. Patenttivaatimuksen 14 mukainen jarjestelms,
Jjossa silmukan pddt ovat rinnakkaisia ja kohtisuorassa
sanottujen suorien osien suhteen.

17. Coriolis—tyyppinen.massavirtausmittari, kdsit-
téen:

tuen,

muodoltaan vaateripustimen kaltaisen jatkuvan
putkijohtosilmukan, jonka yldpddt on asennettu kiintedsti
sanottuun tukeen,

kdyttolaitteen sanotun silmukan pitkdn ja suoran
osan saattamiseksi heilahdusliikkeeseen kohtisuoran puo-

littajansa ympdri, ja
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laitteen Coriolis-voimien suuruuden mittaamista
varten, ndiden voimien syntyessa putkijohdon heilahtelevan
liikkeen alaisessa pitkéssa ja suorassa osassa tapahtuvan
massavirtauksen seurauksena.

18. Patenttivaatimuksen 17 mukainen virtausmittari,
jossa sanottuna tukena on jaykkd sisdisesti kanavoitu
kappale, sanotun silmukan piiden ollessa rinnakkaisia ja
kohtisuorassa sanotun suoran osan suhteen,

jolloin sanotun suoran osan heilahtelevan liikkeen
kompensoi sanottujen pididteosien vaintdrasitus.

19. PatenttivaatimukseniHBmukainen'virtausmittari,
k&sittden lisdksi:

sanotun ensimmédisen silmukan suhteen padasiassa
identtiselld muodolla varustetun toisen silmukan, sanot-
tujen silmukoiden ollessa asetettuina nimellisesti vastaa-
ville rinnakkaisille tasoille, sanotun toisen silmukan
pdiden ollessa asennettuina kiintedsti samaan jakokappa-
leeseen kuin sanottu ensimmdinen silmukka.

20. Patenttivaatimuksen.r7nmkainennvirtausmittari,
kdsittden lisaksi:

sanottuun kappaleeseen jaykidsti kiinnitettyjen
vastakkaisten ulokevarsien muodostaman parin,

sanotun kdyttdlaitteen sisdltéessa sanottujen
vastaavien ulokevarsien paihin sanotun silmukan suoran
osan vastaavien pididen viereen asetettujen kayttodlaitteiden
muodostaman parin.

21. Coriolis-tyyppinen massavirtausmittari, kasit-
téden:

tuen,

putkijohtosilmukan sissltden suoran osan ja rinnak-
kaiset syotto- ja poistopddosat, jotka ovat kohtisuorassa
sanotun suoran osan sanottujen sydttd- ja poisto-osien
rajoittamalla tasolla olevan ortogonaalisen projektion
suhteen, pditeosien ollessa asennettuina kiintedsti sanot-

tuun tukeen,
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kdyttdlaitteen sanotun suoran osan heilahtelemaan
saattamista varten ortogonaalisen akselin ympdri, Jjoka
kulkee sanotun suoran osan paiden vilisen pisteen kautta,
Jja

laitteen Coriolis-voimien suuruuden mittaamista
varten, ndiden voimien syntyessd heilahdusliikkeen alai-
Sessa suorassa osassa olevan massavirtauksen seurauksena.

22. Coriolis-tyyppinen massavirtauslaite, k&asit-
téen:

yhden ainoan jdykdn jakokappaleen sisdltiden virtaus-
mittarin sydttd- ja poistopiédn,

rinnakkaiset suorat osat sisdltdvdn ensimmdisen ja
toisen putkijohtosilmukan, kummankin silmukan ollessa
toistensa suuntaisia ja kohtisuorassa sanottuun suoraan
osaan sekd kiintedsti asennettuina sanottuun jakokappa-
leeseen toistensa liheisyyteen,

sanotussa jakokappaleessa olevan kanavoinnin, joka
yhdist&a jakokappaleen sydttdpdan ainakin yhteen sanottujen
vastaavien silmukoiden sydttdpddhin seka jakokappaleen
poistopddn ainakin yhteen vastaavien silmukoiden poisto-
p&&hén sarja- tai rinnakkaisvirtausta varten,

kumpaankin silmukkaan liittyvéan kdyttdlaiteparin,
asetettuna vastaavan suoran osan piihin sanotun suoran
osan saattamiseksi heilahdusliikkeeseen kohtisuoran puo-
littajansa ympéari,

asentoanturilaitteen asetettuna rinnakkain kummankin
kdyttdlaiteparin kanssa sanotun suoran osan sanotun sil-
mukan nimellistasosta ulospdin kohdistuvan taipuman ilmai-
semista varten,

maardtyssa silmukassa olevien sanottujen asentoan-
turien ulostulojen mukaisesti toimivan saatdlaitteen
samassa silmukassa olevan sanotun kdyttdlaitteen ohjaamista
varten, ja

molemmissa silmukoissa olevien asentoanturien

ulostulon mukaisesti toimivan laitteen Coriolis-voimien
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yhteisen suuruuden mittaamista varten, ndiden voimien
syntyessd putkijohtosilmukoiden heilahdusliikkeen alaisissa
osissa olevan massavirtauksen seurauksena.

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen laite, sisil-
tden yhteisten tukilaitteiden muodostaman parin ja vastaa-
van kdyttdlaiteparin, sanottujen vastaavien tukilaitteiden
kannattaessa vastaavia kédyttdlaitepareja sekid vastaavia
asentoantureita.

24. Patenttivaatimuksen 23 mukainen virtausmittari,
jossa sanotut tukilaitteet kadsittdvat sanotusta jakokap-
paleesta ulokkeen tavoin ulkonevat vastakkaiset varret.

25. Patenttivaatimuksen 22 mukainen virtausmittari,
jossa sanottujen silmukoiden suora osa on poikittainen
sanotun jakokappaleen sydtt®/poistoakselin suhteen.

26. Patenttivaatimuksen 22 mukainen virtausmittari,
jossa sanottujen silmukoiden suorat osat ovat sanotun
jakokappaleen sy&ttd/poistoakselin suuntaisia.

27. Signaalinkésittely- ja sditomenetelmid Coriolis-
tyyppistd massavirtausmittaria varten, joka sisaltaa
ainakin yhden heilahdusliikkeessid olevan putkijohdon,
kdsittden:

putkijohdon er&dn osan saattamisen heilahdusliik-
keeseen,

sanotun osan vastaavien pdiden siirtymien ilmaise-
misen ja kahden vastaavan toisiaan tdydentidvan anturiulos-
tulon muodostamisen, kummankin ulostulon sisdltiessa
kdyttokomponentin ja Coriolis-komponentin, ja

ainakin yhden sanotun komponentin talteenoton
sanotusta kahdesta anturiulostulosta.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelma,
kdsittden lisidksi:

toisen putkijohto-osan saattamisen heilahdusliik-
keeseen tahdistettuna sanotun ensimmiisen osan kanssa, ja

sanotun toisen osan p&iden siirtymdn ilmaisemisen
ja kahden vastaavan toisiaan taydentdvan anturiulostulon

muodostamisen,
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sanotun talteenottovaiheen sisdltdessada lisaksi
ainakin yhden sanotun komponentin talteenoton molemmista
anturiulostulojen muodostamasta parista.

29. Patenttivaatimuksen 27 tai 28 mukainen mene-
telmd, jossa Coriolis-komponentti otetaan talteen.

30. Patenttivaatimuksen 27 tai 28 mukainen mene-
telmd, jossa kayttodkomponentti otetaan talteen.

31. Ainakin yhden heilahdusliikkeen alaisen putki-
johdon sisdltidvissa Coriolis-tyyppisessi massavirtausmit-
tarissa oleva yhdistelmd, kisittien:

putkijohtoon liitetyn heilahdusliikkeeseen saattavan
kdyttdjarjestelmdn sanotun putkijohdon erddn osan heilah-
dusliikkeeseen saattamista varten,

sanotun osan pdiden siirtymin ilmaisemista varten
tarkoitetun ilmaisinjdrjestelman, Jjoka muodostaa vastaavat
toisiaan taydentdvit anturiulostulot, joista kumpikin
sisdltda kayttokomponentin ja Coriolis-komponentin, ja

sanottujen anturiulostulojen vastaanottamista
varten liitetyn signaalinkdsittelypiirin yvhden sanotun
ulostulokomponentin talteenottoa wvarten.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen laite, kidsit-
tdien lis#ksi:

toisen putkijohdon,

sanotun heilahdusliikkeeseen saattavan kdayttojar-
Jjestelmén ollessa liitettynd my®s sanottuun toiseen putki-
johtoon sen erdin osan gsaattamiseksi heilahdusliikkeeseen
tahdistettuna sanotun ensimmiisen putkijohdon osan kanssa,

sanotun ilmaisinjarjestelmi#n ollessa lisiksi ase-
tettuna ilmaisemaan sanotun toisen putkijohdon osan pididen
siirtymén ja muodostamaan vastaavat toisiaan tdydentavat
anturiulostulot, joista kumpikin kisittaa kadyttokomponentin
ja Coriolis-komponentin.

33. Patenttivaatimuksen 31 tai 32 mukainen laite,
jossa sanottu signaalinkésittelypiiri ottaa talteen Corio-

lis-komponentin, kasittiden liszksi:
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ilmaisinpiirin liitettynd vastaanottamaan sanottu
talteenotettu Coriolis~-komponentti sanotusta signaalinka-
sittelypiiristd ja sisdltden massavirtauksen ilmaisevan
tulostussignaalin.

34. Patenttivaatimuksen 33 mukainen laite, Jjossa
sanottu derivointipiiri sis&ltdid tahtidemodulaattorin
liitettynd vastaanottamaan talteenotettu Coriolis-kompo-
nentti ja vertailusignaali 90 asteen vaihe-erolla kdytto-
komponentin suhteen, sanotun demodulaattorin antosignaalin
ilmaistessa massavirtauksen.

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen laite, jossa
sanottu signaalinkdsittelypiiri ottaa talteen kayttdkom-
ponentin sanotuista kahdesta anturiulostulosta, kasittden
lisdksi kvadraattisen vertailugeneraattorin liitettyna
ottamaan vastaan talteenotettu kayttdkomponentti ja sisdl-~
tden kvadraattisen antovertailusignaalin 90° vaihe-erolla.

36. Patenttivaatimuksen 35 mukainen laite, kdsit-
tden lisdksi:

derivaattorin, jonka sisddnmeno on liitetty vastaan-
ottamaan talteenotettu kdytttkomponentti ja jonka ulostulo
muodostaa kdyttosignaalin sisddnmenon sanottuun heilahdus-
liikkeeseen saattavaan kédyttdjérjestelmasn.

37. Patenttivaatimuksen 36 mukainen laite, kdsit-
tden lisdksi:

kayttdsignaaligeneraattorin, joka toimii sanotun
derviaattorin ulostulon mukaisesti muodostaen kayttosig-
naaliulostulon sanottuun heilahdusliikkeeseen saattavaan
kayttdjarjestelmdsn, ja

sdddettdvan vahvistussdidtépiirin sanotun derivaat-
torin ja sanotun kdyttésignaaligeneraattorin valissi.

38. Patenttivaatimuksen 36 mukainen laite, jossa
sanottu heilahdusliikkeeseen saattava kdyttobjarjestelms
sisdltdd kunkin puikijohto-osan kumpaankin p&ddhin kytketyn
kdyttdlaitteen, sanotun kdyttosignaalin toisiaan tayden-

tdvien muotojen ollessa syotettyind sanottuihin toisiaan



10

15

20

25

30

28

taydent8viin voimakiyttolaitteisiin kunkin putkijohto-
osan vastakkaisisgsa pidissi.

39. Patenttivaatimuksen 31 tai 32 mukainen laite,
jossa sanottu signaalinkidsittelypiiri ottaa talteen kayt-
tokomponentin, kidsittiden lis3ksi:

derivointipiirin, jonka sisd&nmeno om liitetty
ottamaan vastaan kayttokomponentti ja jonka ulostulo
muodostaa kdyttdsignaalin sisidinmenon sanottuun heilahdus-
liikkeeseen saattavaan kadyttdjérjestelmdisn.

40. Patenttivaatimuksen 39 mukainen laite, jossa
sanottu derivointipiiri sis&ltdd derivaattorin.

41. Patenttivaatimuksen 40 mukainen laite, jossa
sanottu derivointipiiri sisdltdsd amplitudis&asdolli varus-
tetun s&&tdpiirin.

42. Patenttivaatimuksen 39 mukainen laite, jossa
sanottu heilahdusliikkeeseen saattava kdyttopiiri sisdltaa
kdyttélaiteparin, jonka kdyttdlaitteet on liitetty vastaa-
vasti kunkin putkijohdon vastakkaisiin p&dihin, sanotun
kdyttdsignaalin tullessa sydtetyksi toisiaan taydentavini
muotoina vastaavasti sanottuihin kayttdlaitteisiin.

43. Patenttivaatimuksen 31 tai 32 mukainen laite,
jossa sanottu signaalinkidsittelylaite ottaa talteen molem-
mat sanotut komponentit, kdsittiden lisidksi:

vertailugeneraattorin, joka toimii talteenotetun
tayttokomponentin mukaisella tavalla sis&ltden vahintdisn
yhden ulostulon, joka muodostaa vertailusignaalin ennalta
madaratylld vaihesuhteella varustettuna, ja

ainakin yhden tahtidemodulaattorin sisalt#den sig-
naalisisddnmenon liitettynd ottamaan vastaan talteenotettu
Coriolis-komponentti, vertailusisddnmenon liitettynad
ottamaan vastaan sanottu vertailusignaali ja ilmaistun

parametrin ilmaisevan ulostulon.
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Patentkrav:

1. Dubbeldriven massaflddesmitare av Coriolis-typ,
kdidnnetecknad ddrav, att den omfattar:

ett stativ,

en kontinuerlig r¥rslinga fast monterad pd stativet
vid sin inlopps- och utloppsinda,

ett par drivanordningar verkande pd nimnda slinga i
olika respektive punkter lings slingan f&r vibrering av
ndmnda slinga omkring en vibrationsaxel, och

organ fdr mdtning av storleken av Coriolis-krafter,
som uppkommer som f81jd av massaflédet i den del av nimnda
roér, som undergdr vibrationsrérelse.

2. FlSdesmétare enligt patentkravet 1, k & nn e -
tecknad ddrav, att nidmnda respektive punkter ligger
pa lika avsténd frdn nimnda slingas symmetriaxel.

3. FlGdesmdtare enligt patentkravet l, kdnne-
t ecknad dérav, att nidmnda slingas avsnitt mellan
ndmnda par drivanordningar utgdr en vidsentligen rak sek-
tion.

4. FlOdesmidtare enligt patentkravet l, kdnne-
tecknad dirav, att nidmnda mdtningsorgan omfattar
positionssensorer respektive placerade jdmsides med
ndmnda drivanordningar. H

5. Flddesmitare enligt‘patentkravet l, k@ nne -
tecknad didrav, att den ytterligare omfattar:

ett andra stativ och en andra kontinuerlig r&r-
slinga fast monterad med sin inlopps- och utloppsidnda pa
ndmnda andra stativ och andra drivanordningar f&r vibre-
ring av ndmnda andra slinga omkring en vibrationsaxel, och

organ korresponderande med ni&mnda andra slinga £f&r
mitning av storleken av Coriolis-krafter uppkommande dEri
till £81jd av massaflddet i ndmnda andra ror, medan det

undergdr vibrationsrdrelse.
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6. Flb&desmdtare enligt patentkravet 5, k 4 nn e =
t ecknad didrav, att nidmnda andra drivanordningar om-
fattar ett andra par drivanordningar verkande pa olika
respektive punkter av den andra slingan.

7. Massaflbdesmitare av Coriolis-typ, k @8 nn e -
tecknad didrav, att den omfattar:

ett enda fast fdrdelarblock,

tva vidsentligen identiska rérslingor, vardera vi&-
sentligen omslutande ndmnda block och vardera med sin in-
lopps- och utloppsdnda fast monterad p& n#mnda block jam-
sides med varandra och med den andra slingans #ndar,

ndmnda slingor med parallella raka sektioner,

drivanordningar f8r vibrering av nimnda raka sek-
tioner omkring deras respektive parallella perpendikuldra
bisektriser, och

organ f&r mdtning av storleken av Coriolis~krafter,
som uppkommer till £81jd av massafldde i vardera raka sek-
tionerna medan de undergir vibrationsrérelse.

8. Fl&desmdtare enligt patentkravet 7, kdnne -
tecknad didrav, att den ytterligare omfattar:

ett koaxialt inlopp och utlopp i flddesmitaren av-
grdnsad av ndmnda block,

varvid ndmnda raka sektioner &r perpendikuldra till
inlopps-/utloppsaxeln.

9. Fl&desmdtare enligt patentkravet 7, k 4 nn e -
tecknad dirav, att den ytterligare omfattar:

ett koaxialt inlopp och utlopp i flddesmitaren av-
grédnsad av ndmnda block,

varvid ndmnda raka sektioner ir parallella med in-
lopps-/utloppsaxeln.

1l0. Fl&desmidtare enligt patentkravet 7,
kdnnetecknad ddrav, att dndarna av nimnda
slingor monterade pad nidmnda block alla Hr parallella och

perpendikuldra med nimnda raka sektioner.
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ll. Flbédesmidtare enligt patentkravet 7,
kd&dnnetecknad ddrav, att nidmnda f&rdelarblock
har ett inlopp och ett utlopp f8r flddesmitaren, varvid
ndmnda fdrdelare har inre kanalorgan, som sammanbinder
flodesmdtarinloppet med motsvarande inloppsdndar i res-
pektive slingor och sammanbinder flddesmédtarutloppet med
motsvarande utloppsidndar i respektive slingor.

12. Fl8desmdtare enligt patentkravet 7,
kdnnetecknad ddrav, att ndmnda férdelarblock
har ett inlopp och ett utlopp for fl8desmitaren, varvid
ndmnda fdrdelare har inre kanalorgan, som sammanbinder
flddesmédtarinloppet med inloppsédndan i en av nimnda
slingor och sammanbinder den ena nimnda slingans utlopps-
dnda med inloppsindan i den andra slingan och sammanbinder
den andra slingans utloppsdnda med fl&desmitarens utlopp
for seriefldde genom nimnda slingor.

13. FlOdesmitarsystem av Coriolis-typ, k & nn e -
tecknat dirav, att det omfattar:

ett fast fdrdelarblock fé&r seriefldde,

ett fast fbrdelarblock f8r parallellfléde,

varvid ndmnda block har identiskt positionerade
flédesmdtarinlopp och -utlopp och fyra jdmstdllda &pp-
ningar f£6r anslutning till slingdndarna,

tvd védsentligen identiska rérslingor med jimstillda
dndar,

varvid ndmnda serieblock har inre kanalorgan f&r
sammanbindning av flddesmdtarinloppet med inloppsdndan i
en av ndmnda slingor och f&r sammanbindning av utlopps-
dndan i den ena slingan med inloppsdndan i den andra
slingan och £&r sammanbindning av utloppsdndan i den andra
slingan med flodesmidtarutloppet fr seriefldde genom
ndmnda slingor,

varvid ndmnda parallellblock har inre kanalorgan
£6r sammanbindning av dess flodesmdtarinlopp med vardera

slingornas inloppsindar och f&r sammanbindning av vardera
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slingornas utloppsdndar med flddesmdtarutloppet fdr
parallellfldde genom ndmnda slingor,

organ f6r vibrering av motsvarande sektioner av
ndmnda slingor, och

organ f6r mdtning av storleken av Coriolis-krafter
uppkommande till £f81jd av massafldde i vardera sektionen
medan den undergdr vibrationsrdrelse,

varvid ndmnda block &r utbytbara f&r att férverkli-
ga serie- eller parallellfldde i fl&desm3tarens slingor.

14. System enligt patentkravet 13, k 8 nn e -
tecknat didrav, att ndmnda slingsektioner &r paral-
lella raka sektioner och ndmnda vibreringsorgan omfatta
organ f&r vibrering av ndmnda raka sektioner omkring deras
parallella perpendikuldra bisektriser.

15. 8ystem enligt patentkravet 13, k & nn e -~
tecknat dirav, att varje ndmd slinga vdsentligen
omsluter sina &ndar.

16. System enligt patentkravet 14, k 8 nn e -

t ecknat didrav, att alla slingdndar &r parallella
och perpendikuldra till ndmnda raka sektioner.

17. Massaflddesmdtare av Coriolis~-typ, Xk § n n e -
t ecknad ddrav, att den omfattar:

ett stativ,

en kontinuerlig r8rslinga i vdsentlig form av en
klddhdngare med dess Ovre dndar fast monterade i nimnda
stativ,

drivanordningar £8r vibrering av ndmnda slingas
ldnga raka sektion omkring dess perpendikuldra bisektris,
och

organ for midtning av storleken av Coriolis-krafter
uppkommande till £81jd av massafldde i den ldnga raka rdr-
sektionen d& den undergdr vibrationsr&relse.

18, FlOdesmdtare enligt patentkravet 17,
kd&nnetecknad dirav, att nimnda stativ &r en

fast kropp med inre kanalorgan, varvid dndarna i nidmnda
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slinga dr parallella och perpendikuldra till ndmnda raka
sektion,

varvid ndmnda raka sektions vibrationsrorelse har
avpassats genom torsionsspdnning i ndmnda dndsektioner.

1o, Fl&desmidtare enligt patentkravet 18,
kdidnnnetecknad ddrav, att den ytterligare
omfattar:

en andra slinga av en form vidsentligen identisk med
den fdrsta slingans, varvid ndmnda slingor ligger nomi-
nellt i respektive parallella plan och den andra slingans
dndar dr fast monterade i samma block som ndmnda fdrsta
slinga.

20. Flddesmitare enligt patentkravet 17,
k innetecknad ddrav, att den ytterligare
omfattar:

ett par motstdende utstdende armar fast anslutna
till ndmnda stomme,

varvid n3mnda drivanordningar omfattar ett par
drivanordningar monterade pd &ndarna av ndmnda utstdende
armar i ndrheten av respektive dndar av den raka sektionen
i ndmnda slinga.

21. Massaflbddesmdtare av Coriolis-~typ, k d n n e -
t e cknad dirav, att den omfattar:

ett stativ,

en rérslinga med en rak sektion och parallella
inlopps- och utloppsdndsektioner perpendikuldra till den
ortogonala projektionen av ndmnda raka sektion mot det
plan, som bestdms av ndmnda inlopps-/utloppssektioner,
varvid dndsektionerna 8r fast monterade pa ndmnda stativ,

drivanordningar f&r vibrering av ndmnda raka sek-
tion omkring en ortogonal axel, som gir genom en punkt
mellan ndmnda raka sektions dndar, och

organ f&r mitning av storleken av Coriolis-krafter
uppkommande till £813jd av massaflddet 1 den raka sektionen

medan den undergdr vibrationsrdrelse.
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22. Massaflldesmitare av Coriolis-typ, k 8 n n e -
tecknad dirav, att den omfattar:

ett enda fast fdrdelarblock med ett koaxialt inlopp
och utlopp fdr flddesmdtaren,

forsta och andra r8rslingor med parallella raka
sektioner, varvid dndarna i varije slinga &r parallella med
varandra och perpendikuldra till nimnda raka sektion och
fast monterade pd ndmnda block t&dtt intill varandra,

kanalorgan i ndmnda fdrdelarblock f&r sammanbind-
ning av dess inlopp med &tminstone en av inloppsdndarna i
ndmnda respektive slingor och f8r sammanbindning av f&rde-
larblockets utlopp med &tminstone en av utloppsidndarna i
respektive slingor f&r serie- eller parallellfldde,

ett par drivanordningar i f&rbindelse med vardera
slingorna placerade ungefir vid respektive raka sektions
dndar fdr vibrering av ndmnda raka sektion omkring dess
perpendikuldra bisektris,

positionssensororgan jédmstdllda med varie par driv-
anordningar f&6r avkd@nning av avvikelsen i nimnda raka sek-
tion frdn n&mnda slingas nominella plan,

styrorgan responsiva pa uteffekten frdn nimnda po-
sitionssensorer pa& en given slinga f&r styrning av ndmnda
drivanordningar pd samma slinga, och

organ responsiva pa uteffekten frdn positionssenso-
rerna i vardera slingorna f&r midtning av den kombinerade
storleken av Coriolis-krafterna uppkommande till £613d av
massafldde 1 rorslingornas raka sektioner medan de under-
gadr vibrationsr&relse.

23. Fl&desmédtare enligt patentkravet 22,
kdnnetecknad dirav, att den inkluderar ett par
gemensamma bdrorgan, varvid respektive par drivanordningar
och motsvarande positionssensorer uppbidrs av respektive
ndmnda bdrorgan.

24. Fl8desmitare enligt patentkravet 22,

kdnnetecknad dirav, att nimnda bdrorgan utgdrs
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av motstdende armar utstdende fran nimnda fdrdelarblock.

25. Flbdesmédtare enligt patentkravet 22,
kd&nnetecknad dirav, att nidmnda slingors raka
sektion dr vinkelrdt mot ndmnda fdrdelarblocks
inlopps-/utloppsaxel.

26. Flddesmdtare enligt patentkravet 22,
kdnnetecknad dirav, att ndmnda slingors raka
sektioner dr parallella med ni#mnda f&rdelarblocks
inlopps-/utloppsaxel.

27. Signalbehandlings- och styrf&rfarande £8r en
massaflOdesmdtare av Coriolis-typ med &tminstone en vib-
rerande rérledning, k Ennetecknat ddrav, att
det omfattar:

vibrering av en sektion av rérledningen,

detektering av f&rskjutningarna i respektive dndar
av ndmnda sektion och alstring av tvd motsvarande komple-
mentdra sensoruteffekter, vardera omfattande en drivkom-
ponent och en Coreolis-komponent, och

uttag av atminstone den ena av nimnda komponenter
ur ndmnda tva sensoruteffekter.

28. FoOrfarande enligt patentkravet 27,
kdnnetecknat dirav, att det ytterligare omfat-
tar:

vibrering av en annan rérledningssektion synkront
med ndmnda ena sektion, och

detektering av fdrskjutningen i 4ndarna av nimnda
andra sektion och alstring av tvad andra motsvarande komp-
lementéra sensoruteffekter,

varvid ndmnda uttagssteg inkluderar uttag av at-
minstone den ena av ndmnda komponenter ur vardera paren
sensoruteffekter,

29. Forfarande enligt patentkravet 27 eller 28,
kdnnetecknat dirav, att Coreolis-komponenten
uttas.

30. Forfarande enligt patentkravet 27 eller 28,
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kdnnetecknat dirav, att drivkomponenten uttas.

31. Kombination i en massaflddesmitare av
Coriolis-typ med &tminstone en vibrerande r&rledning,
k&nnetecknad dirav, att den omfattar:

ett vibreringsdrivanordningssystem kopplat till
rbrledningen f8r vibrering av en sektion av densamma,

ett detektorsystem anordnat att avkidnna f6rskjut-—
ningen i ndmnda sektions #ndar alstrande motsvarande komp-
lementdra sensoruteffekter, vardera omfattande en driv-
komponent och en Coreolis-komponent, och

en signalbehandlingskrets ansluten £8r mottagning
av namnda sensoruteffekter f£8r uttag av den ena av nimnda
komponenter d&rur.

32. Anordning enligt patentkravet 31, k & nn e -
tecknad dirav, att den ytterligare omfattar:

en annan rdrledning,

varvid ndmnda vibreringsdrivsystem &ven &r kopplat
till ndmnda andra r&rledning f8r vibrering av en sektion
ddrav synkront med sektionen i n#mdna ena rdrledning,

varvid ndmnda detektorsystem ytterligare har anord-
nats att avkdnna fdrskjutningen i dndarna av sektionen i
ndmnda andra rérledning alstrande motsvarande komplemen-
tdra sensoruteffekter, vardera omfattande en drivkomponent
och en Coreolis-komponent.

33. Anordning enligt patentkravet 31 eller 32,
kdnnetecknad dirav, att nimnda Signalbehand—
lingskrets uttar Coreolis-komponenten, vtterligare omfat-
tande:

en detekterkrets ansluten f8r mottagning av
ndmnda uttagna Coreolis-komponent fra&n ndmnda signalbe-
handlingskrets och med en utsignal indikerande massafl&det.

34. Anordning enligt patentkravet 33, k 3 nn e -
t ec knad dirav, att ndmnda deriveringskrets omfattar
en synkron demodulator ansluten att motta den uttagna

Coriolis-komponenten och en referenssignal i kvadratur med
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drivkomponenten och med en utsignal indikerande massa-
fl&det.

35. Anordning enligt patentkravet 34, kK E&nne -
t ecknad didrav, att nidmnda signalbehandlingskrets
uttar drivkomponetnen ur ndmnda tva sensoruteffekter, och
ytterligare omfattande en kvadraturreferensgenerator an-
sluten f&r mottagning av den uttagna drivkomponenten och
med en utgéngskvadraturreferenssignal fasfdrskjuten 90°
ddrtill.

36. Anordning enligt patentkravet 35, kE&dnne -
t ecknad ddrav, att den ytterligare omfattar:

en differentiator med en ingdng ansluten f£8r mot-
tagning av den uttagna drivkomponenten och en utgang bil-
dande drivsignalineffekten till n#mdna vibreringsdrivsys-
tem.

37. Anordning enligt ptentkravet 36, k 4 n n e -
t ecknad didrav, att den ytterligare omfattar:

en drivsignalgenerator responderande pad uteffekten
fran ndmnda differentiator alstrande en drivsignalsutef-
fekt till nimnda vibreringsdrivsystem, och

en variabel f8rstidrkningsstyrkrets mellan nimnda
differentiator och nidmnda drivsignalgenerator.

38. Anordning enligt patentkravet 36, k8nne -
t ecknad ddrav, att nidmnda vibreringsdrivsystem ink-
luderar en drivare kopplad till vardera &ndarna av vardera
rorledningssektionerna, varvid komplementdra former av
ndmnda drivsignal appliceras pa ndmnda kraftdrivare vid
motsatta dndar av vardera rdrledningssektionerna.

39. Anordning enligt patentkravet 31 eller 32,
kdnnetecknad dirav, att nimnda signalbehand-
lingskrets uttar drivkomponenten, och ytterligare omfat-
tande:

en deriveringskrets med en ingang ansluten f&r
mottagning av drivkomponenten och uteffekten bildande en

drivsignalsineffekt till nimnda vibreringsdrivsystem.



10

15

20

38

40. Anordning enligt patentkravet 39, k E n n e -
t ecknad dérav, att nimnda deriveringskrets inklu-
derar en differentiator.

41. Anordning enligt patentkravet 40, k & n n e -
tecknad dirav, att nimnda deriveringskrets inklude-
rar en variabel amplitudstyrkrets.

42. Anordning enligt patentkravet 39, k & nn e -
tecknad d3rav, att n3imnda vibreringsdrivsystem
inkluderar ett par drivare kopplade till respektive mot-
satta dndar av vardera rérledningssektionerna, varvid
ndmnda drivsignal appliceras i komplementira former pa
respektive nimnda drivare.

43. Anordning enligt patentkravet 31 eller 32,
kdnnetecknad dirav, att nimnda signalbehand-
lingskrets uttar vardera de nimnda komponenterna, och yt-
terligare omfattar:

en referensgenerator responsiv pd den uttagna driv-
komponenten med atminstone en uteffekt bildande en refe-
renssignal med fdrutbestidmd fasrelation till denna, och

dtminstone en synkron demodulator med en signal-
ingang ansluten £8r mottagning av den uttagna Coriolis-
komponenten och en referensingdng ansluten f&r mottagning
av ndmnda referenssignal och en uteffekt indikerande en

detekterad parameter.
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