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Opfindelsen angdr et apparat til mdling af gennemstrgmnings-
mazngden eller en den tilhgrende parameter, sdsom vaskedybde
og middelstrgmningshastighed, i en vaske, som med fri vaske-
overflade strgmmer i en kanal, med to skiftevis som sender
og modtager arbejdende ultralydomformere, som i et plan har
en fast afstand fra hinanden og mellem sig danner en milestrak-
ning, der har en komponent i strgmningsretningen, med et
malekredslgb, som konstaterer ultralydbglgernes lgbetider i
begge retninger, hvorhos differencen af lgbetidernes reci-
prokke vardier er et mdl for middelstrgmningshastigheden,
samt et udnyttelseskredslgb, som under hensyntagen til disse
lgbetider afgiver de ¢gnskede verdier.

S& lange der strgmmer veske gennem et rgr og udfylder dettes
samlede tvarsnit, er det til mdling af gennemstrgmningsmeng-
den tilstrazkkeligt at konstatere middelstrgmningshastigheden.
Hertil er det kendt at anbringe to ultralydomformere pa
overfor hinanden liggende sider af rgret og forskudt i
forhold til hinanden i strgmningsretning, at lade dem arbejde
skiftevis som sender og modtager og konstatere medstrgmslgbe-
tiderne og modstrgmslgbetiderne. Middelstrgmningshastigheden
er da proportional med differencen mellem de to lgbetiders
reciprokke vardier. Herved kan malestrakningerne ligge i
horisontale eller vertikale plan. For i stgrre udstrakning

at kunne tage hensyn til hastighedsfordelingen i rgret kan
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der ogsd vare anbragt flere parallelt ved siden af hinanden
liggende mdlestrakninger, hvis resultater kan opsummeres

under hensyntagen til forudbestemte vagtfaktorer.

Dette princip kan ogs8 anvendes ved &bne kanaler eller r¢r,
som ikke er fuldstandig fyldt med vaske, sdledes at der
fremkommer en fri vaskeoverflade. Den ngjagtige gennemstrgm-
ningsmdling forudsaztter imidlertid, at vaskeoverfladens
hgjde ikke @ndres. Ved en kendt &ben kanal, ved hvilken der
er anbragt fire mdlestrakninger over hinanden, vil ganske
vist ved en sankning af vaskeoverfladen den til enhver tid
fritliggende malestrakning blive uvirksom; men dette giver
ikke en ngjagtig mdling af vaskedybden, som er ngdvendig for

tvarsnitsberegningen.

Det er endvidere kendt at m&le pafyldningshgjden i en vaske-
fyldt beholder ved, at der pa bunden af beholderen er anbragt
en ultralydomformer, som udsender et ultralydsignal og efter
reflektion p& vaskeoverfladen atter modtager det, hvorved

dette signals lgbetid kan konstateres.

Det er formdlet med opfindelsen at angive et apparat af den
i indledningen angivne art, ved hvilken vasken med fri
vaskeoverflade strgmmer i en &ben eller lukket kanal, som
kun behgver &n milestrazkning, og ved hijelp af hvilken man,
p& trods af at veskeoverfladen @ndrer hgjde, ikke blot kan
méle middelstrgmningshastigheden, men ogsad vaskedybden, til

sammen altsd gennemstrgmningsmangden.

Dette opnds ifglge opfindelsen ved, at malestrakningen
desuden har en komponent i vertikalretning og indeholder en
trafningsflade (vaskeoverflade, ultralydomformer) for ultra-
lydbglgerne, som fplger a@ndringerne i vaskeoverfladens
hgjde, sdledes at mdlestrzkningens haldningsvinkel andrer
sig med vaskeoverfladen, og at udnyttelseskredslgbet ud fra
summen af de to lgbetiders reciprokke vaerdier beregner et
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md8l for haldningsvinklen, hvoraf veskedybden kan bestemmes,
hvilket mdl yderligere anvendes til korrektion af beregnin-
gen for ugnskede bidrag fra variationer i haldningsvinklen.

Ved denne mdleanordning @ndres langden af mdlestrazkningen og
dennes haldning. Dermed @ndres ogsid de to lgbetider. Gennem

hensyntagen til summen af de to lgbetiders reciprokke vardier
kan man imidlertid danne en funktion af henholdsvis haldnings-

vinklen og langden af mélestrazkningen, ved hijelp af hvilken

man pd den ene side kan korrigere mdlingen af middelstrgmnings-

hastigheden og pd den anden side ogsd kan give vaskedybden.
Kender man imidlertid middelstrgmningshastigheden og det af
vaskedybden afhangige tvarsnit af den fyldte kanaldel, kan

man beregne gennemstrgmningsmengden med stor ngjagtighed.

Formadlstjenligt forlgber mdlestrazkningen i et lodret plan,
som i forhold til strgmningsretningen har en vinkel pa

mindre end 45°.

Fortrinsvis skal planet vare tilna@rmelsesvis parallelt med
strgmningsretningen. Jo mindre vinklen er, jo st¢rre er
forskellen mellem lgbetiderne og jo mere ngjagtigt er malere-
sultatet.

Ved en udfgrelsesform er den ene ultralydomformer anbragt pa
en kanalvag, og den anden ultralydformer flyder pa vesken,
men er fastgjort i horisontal retning. Is@r kan den flydende
ultralydomformer vere lejret i en vertikal fgring. Herved
bestdr mdlestrzkningen af et enkelt retliniet afsnit, som

andrér sin h®ldning i afhengighed af vaeskestanden.

Ved en anden udfgrelsesform er begge ultralydomformere an-
bragt pé& kanalve®gge og rettet sdledes, at lydbglgen inden
for mdlestrazkningen reflekteres af vaskeoverfladen. P§ denne
made fremkommer der langere mdlestrakninger uden stgrre

omkostninger.
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Det har vist sig gunstigt, at den eller de pd kanalvaggen

' anbragte ultralydomformere er anbragt en smule over den

dybeste kanalbund. P& denne mide pavirkes ultralydomformernes
funktion ikke af smudsaflejringer, som ofte ikke kan undgés
ved &bne kanaler. Fx kan ultralydomformerne vare anbragt 1

skrd sidevagge i kanalen.

De to ultralydomformere kan isar vare forenet til en byggeen-
hed, som kan anbringes i kanalen. Dette muligggr den senere
indbygning. Desuden er afstanden mellem omformerne ngje
defineret. Byggeenheden bgr vare udformet som strgmningsgun-
stigt formet legeme. Den kan ogsd vare lagt p& bunden af
kanalen. De siledes opad visende, noget over kanalbunden
anbragte ultralydomformere er derved praktisk talt ikke

udsat for nogen tilsmudsningsrisiko.

Endvidere er det gunstigt, at hver ultralydomformer udsender
en lydkegle, hvis &bningsvinkel er valgt s& stor, at den
anden ultralydomformer ved hgjdezndringer i vaskeoverfladen

i det forudbestemte arbejdsomrdde bliver indenfor keglefladen.
Det er da heller ikke ngdvendigt, at man efterstiller ultra=-
lydomformernes aktive flader milestrakningens haldning; de

pd kanalvaggene anbragte ultralydomformere kan vare fast

indbygget.

Som det senere bliver nzrmere forklaret, er hzldningsvinklens
funktion fortrinsvis en cosinusfunktion. Dette betyder, at
udnyttelseskoblingen i det enkleste tilfazlde, nemlig ved en
malestrzkning, som forlgber i et med strgmningsretningen
parallelt plan, giver middelstrgmningshastigheden v ved en
given projektion L af den halve milestrakning i strgmningsret-
ningen og ved given lydhastighed c udfra medstrgmslgbetiden

t, og modstrgmslgbetiden t2 ifglge ligningen

1
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v:——c——
L

og den oven over en ultralydomformer tilstedevarende vaskedyb-

de D ifglge ligningen

Hvis mdlestrazkningen ligger i et i forhold til strgmningsret-
ningen skrat forlgbende plan, sd ma der ogsa tages hensyn
til cosinus af vinklen mellem dette plan og strgmningsretnin-

gen.

Opfindelsen beskrives narmere nedenfor under henvisning til
et pd tegningen skematisk vist udfgrelseseksempel, der viser

i

fig. 1 et langdesnit gennem en kanal med maleanordningen
ifglge opfindelsen,

fig. 2 et tvarsnit gennem kanalen,

fig. 3 et billede forfra af kanalen,

fig. 4 et skematisk blokdiagram,

fig. 5 et tversnit gennem en anden udfgrelsesform,

fig. 6 et billede forfra af udfgrelsesformen i fig. 5,
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fig. 7 et tvarsnit gennem en yderligere udfgrelsesform og

fig. 8 et billede forfra af udfgrelsesformen ifglge fig.
7.

En kanal med en bundveg eller bund 2 og to sidevagge 3 og 4
er til en overflade 5 fyldt med vaske 6. Veskedybden D kan
svinge indenfor et omrdde A D. Det vaeskefyldte tvarsnit af
kahalen 1 er en funktion af vaskedybden D. Vasken har en
middelhastighed v. Gennemstrgmningsmengden Q beregnes af
produktet af middelhastigheden og vasketvarsnittet.

I bunden 2 er der anbragt to ultralydomformere 7 og 8, som
mellem sig definerer en ultralyd-mdlestrakning 9, som bestar
af. to retliniede afsnit 9a og 9b. Lydbglgerne reflekteres i
et punkt 10 p& vaskeoverfladen 5. Afstanden mellem de to
ultralydomformere 7 og 8 i strgmningsretningen andrager 2L.
Lezngden L er derfor lig med projektionen af den halve male-
strakning p& strgmningsretningen. M&lestrakningen forlgber i
et vertikalt plan, her i kanalens midterplan, hvorved afsnit-
tene stdr i en haldningsvinkel ® til det horisontale plan.
Den fra hver ultralydomformer afgivne lyd afstrales i kegle-
form, der har en s&dan &bningsvinkel, at indenfor vaskeover-
fladens 5 hgjdezndringsomridde A D ligger den anden omformer
altid i denne kegles reflektionsrum. Dette har igen til
fglge, at haldningsvinklen © af den virksomme mélestrakning
@ndrer sig i afhangighed af vaskeoverfladens 5 hgjde. Dette
er vist i figur 1 for det tilfelde, at ultralydomformeren 7
tjener som sender og ultralydomformeren 8 som modtager.

Omvendt galder det samme.

De to ultralydomformere 7 og 8 styres skiftevis som sender

og modtager, sidledes at lydsignalet skiftevis lgber med og

mod strgmmen. Herved midles ved hjalp af et midlekredslgb 12

en medstrgmsmiletid t; og en modstrgmsmaletid t,. Udfra

disse to tider og andre parametre, sdsom langden L, lydhastig-
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heden ¢ i vasken og tvaersnitsformen af kanalen 1, frembringes
mindst tre fysiske stgrrelser, nemlig pd udgangen 14 vaskedyb-
den D, p& udgangen 15 middelstrgmningshastigheden v og pa

udgangen 16 gennemstrgmningsmengden Q.

Af figur 1 ses, at

_ 2L (1)
t1 (c+v . cose® ) = o5
; _ 2L _' (2)
t2 (c Vv .Ccos® ) = Cos
D=L . tg® (3)

Ved henholdsvis addition eller subtraktion af (1) og (2) far

man
L 1 1
c - + ) (4)
cos® t ts
L 1 1
v.cose =oos g ) (%)
1 2

Omformer man (4) og (5) og indsatter (4) i (5) fremkommer

der
1
(7 ~ —)
2 t t
v=%— . 1 2 (6)
1 1.2
(-t—+t—)
1 2

Ved hjzlp af relationen
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(7)
2
C 2
D=\t 71T 2"~ F (8)
(E—_+F—)
1 2

Udfra dette kan man ogsi beregne gennemstrgmningsmangden i
den ovennavnte form. For regnekredsene star talrige kendte
muligheder til raddighed. Malekredslgbet 12 arbejder med
fordel p& den méde, at de reciprokke vardier af lgbetiderne
fremstilles som frekvenser, ved hvilke summerne og differen-

cerne let dannes.

I figur 3 er der punkteret vist et alternativ, ved hvilket
ultralydomformere 7', 8' er anbragt i kanalens 1 vagge 3 og
4. MAlestrzkningen 9' stdr da i en vinkel B pad strgmningsret-
ningen, som i udfgrelsesformen udggr ca. 25°. P& denne made
tages der ikke blot hensyn til hastighedsforskelle i strg¢m-
ningshastigheden, som findes i forskellige hgjdelag, men der
tages ogsd hensyn til de forskelle, som fremkommer fra den
ene side af kanalen til den anden side. Som bekendt strgmmer
vasken i en kanal nar ved vaggen langsommere end i midten.
Ultralydomformerne 7', 8' befinder sig dermed ogsd noget
over bunden 2, sdledes at deres funktionsevne ikke kan

pavirkes af aflejrede smudsstoffer.

Ved denne proces md der ogsa tages hensyn til cos B , som
over ligningen L' =L forbinder projektionen L' af den halve
mdlestrazkning 9' med cos B af projektionen L i figur 1. Med
en lignende udregning som den ovenfor angivne fremkommer der
da



10

15

20

25

147531

9
1
2 - ,
v = =< 1 2 (9)
A 1.2
(= + )
1 2
og B
2 2P
p=-S =08 . g2 (10)
=+ )
1 2

Ved udfgrelsesformen ifglge figurerne 5 og 6 er der anbragt
en kanal 21, som har en halvkredsformet vaeg 22. Vasken er
igen betegnet med 6 og vaskeoverfladen med 5. Overfor den
dybeste kanalbund er der forskudt anbragt en ultralydomformer
23 i veggen 22. En anden ultralydomformer 24 er fastgjort

til en flyder 25, som kan bevages op og ned i en vertikal
fgoring 26. Set forfra har derfor de to ultralydomformere 23
og 24 en fast afstand fra hinanden. Malestrakningen 27

mellem de to omformere danner med det horisontale plan en
heldningsvinkel @, som igen andrer sig med vaskeoverfladens
5 hgjde. Arbejdsmaden ligner den ifglge udf¢relseseksemplet

i figur 1 til 3, dog uden reflektion af lydbglgerne. Variatio-
ner er mulige i mange retninger. Fx kan mélestrazkningen ogsa
reflekteres p& kanalvaggen eller kanalbunden. Gentagne
reflektioner p& vaskeoverflade og kanalveg er ogséTmulige.

I figur 7 og 8 er der vist en byggeenhed 31, som er udformet
som et legeme 32 med strgmningsgunstig formet overflade, og
som forener to ultralydomformere 33 og 34. Byggeenheden
ligger p& kanalbunden, séledes at milestrzkningen har et
reflektionspunkt pa vaskeoverfladen. P& grund af den hgjere
beliggenhed er omformerne i vid udstrakning beskyttet mod
smudsaflejringer. Byggeenheden kan ved opfyldning med eller
udformning i beton eller lignende ggres sa tunge, at de pa
grund af vagten bibeholder deres plads. En brugbar langde
for byggeenheden er fx. 0,6 m.
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10

PATENTEKRAYV

Apparat til mdling af gennemstrgmningsmengden eller en
den tilhgrende parameter, sdsom vaskedybde og middelstrgm-
ningshastighed, i en vaske, som med fri vaskeoverflade
strgmmer i en kanal, med to skiftevis som sender og
modtager arbejdende ultralydomformere, som i et plan
har en fast afstand fra hinanden og mellem sig danner

en milestrazkning, der har en komponent i strgmningsret-
ningen, med et mdlekredslgb, som konstaterer ultralydbgl-
gernes lgbetider i begge retninger, hvorhos differencen
af lgbetidernes reciprokke vardier er et m&l for mid-
delstrgmningshastigheden, samt et udnyttelseskredslgb,
som under hensyntagen til disse lgbetider afgiver de
gnskede vaerdier, k ende tegnet ved, at
malestrzkningen (9, 9', 27) desuden har en komponent i
vertikalretning og indeholder en trafningsflade (vaske-
overflade 5, ultralydomformer 24) for ultralydbglgerne,
som fglger andringerne i vaskeoverfladens hgjde, sdledes
at madlestrakningens hzldningsvinkel andrer sig med
vaskeoverfladen, og at udnyttelseskredslgbet (13) ud

fra summen af de to lgbetiders (tl’ t2) reciprokke
verdier beregner et mdl for haldningsvinklen (®),
hvoraf vaskedybden kan bestemmes, hvilket mal yderligere
anvendes til korrektion af beregningen for ugnskede

bidrag fra variationer i haldningsvinklen.

Apparat ifglge krav 1, k endetegnet ved, at
mdlestrazkningen (9, 9', 27) forlgber i et lodret plan,
som i forhold til strgmningsretningen har en vinkel
() pa mindre end 45°,

Apparat ifglge krav 2, k endetegnet ved, at
mé&lestrakningen (9) forlgber i et lodret plan, som er

tilnzrmelsesvis parallelt med strgmningsretningen.
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Apparat ifglge krav 1 til 3, k en detegnet

v e d, at den ene ultralydomformer (23) er anbragt pa
en kanalvag (22), og den anden ultralydomformer (24)
flyder p& vasken, men er fastgjort i horisontal retning.

Apparat ifglge krav 4, kendetegne t ved, at
den flydende ultralydomformer (24) er lejret i en
vertikal fgring (26).

Apparat ifglge krav 1 til 3, kende teg net
v e 4, at begge ultralydomformere (7, 8; 7;,.8!)Vér
anbragt pd kanalvegge (2, 3, 4) og er rettgt‘saledes;’
at lydbglgen inden for mdlestrzkningen reflekteres'af;

vaskeoverfladen (5).

Apparat ifglge et af kravene 1 til 6, kendeteg-
net ved, at den eller de pd kanalvaggen anbragte
ultralydomformere (7', 8'; 23) er anbragt en smule over

den dybeste kanalbund.

Apparat ifglge et af kravene 1-3 og 6, kendeteg-
net ved, at de to ultralydomformere (33, 34) er
forenet til en byggeenhed (31), som kan anbringes i

kanalen.

Apparat ifglge krav 8§, k endetegnet ve d, at
byggeenheden (31) er udformet som et strgmningsgunstigt

formet legeme (32).

Apparat ifglge krav 8 eller 9, kend et egne t
v e 4, at byggeenheden (31) er lagt pé& bunden af kanalen.

Apparat ifplge et af kravene 1 til 10, kende teg -
net ved, at hver ultralydomformer (7, 8) udsender
en lydkegle (11), hvis &bningsvinkel (eX) er valgt sd
stor, at den anden ultralydomformer ved hgjdeazndringer
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i vaeskeoverfladen (5) i det forudbestemte arbejdsomrade

bliver indenfor keglefladen.

Fremdragne publikationer:
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