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Mcnetelmd mittauskammion (2) ldpi virtaavan nesteen tilavuuden mittaamiseksi mittausjakson
aikana, jossa pulssianturi (12) sovitetaan ldhettdmddn tilavuutta vastaavan pulssien luku-
mddrdn. Mittaukscssa jactaan mittausjakso tiettyyn mittausvdlien lukumddrdén. Kullakin
mittausvdlilld 1lmaistaan pulssianturilta (12) tulevat pulssit, tolsaalta kerrcotaan kukin
vksittdinen ilmaistu pulssi virtauskorjauvskertoimella, toisaalta lisdt88n korjatut pulssi-
arvoet summamuuttujaan ja toisaalta kerrotaan tdmdn summamuuttujan arvo tilavuudenmuunto-
k2rtcimella kyseisen mittausvdlin nestetilavuuden mddrittédmiseksi. Yksittdiset m&dritetyt
restetilavuudet summataan t¥mén jdlkeen mittausjakson kaikilla mittausvdleilld.

Laite mittauskammion (2) l8pi virtaavan nesteen tilavuuden mittaamiseksi, jossa on pulssi-
anturi (21, 23) tilavuutta vastaavan pulssilukumddrédn antamiseksi; ilmaisuelimet (21, 23)
pulssianturin (12) antamien pulssien ilmaisemiseksi; ja aikaperuselimet (33) mittausjak-
son jakamiseksi mittausvdleihin, muistielimet (34) yhden tal usean korjauskertoimen tal-
lettamiseksl, pulssinkorjaavat laskuelimet (24, 25) jokaisen 1ilmaistun pulssin kertomi-
seksi mainitulla yhdelld tai usealla korjauskertoimella, lisdyselimet (26, 27) korjattu-
jen pulssiarvojen lisdsmiseksi ja kertoelimet (35) lisdttyjen korjattujen pulssiarvojen

summan kertomiscksi tilavuudenmuuntokertoimella.
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Vi ot clitt att mdta volymen av en vdtskestrdm genom en mitkammare (2) under en mdtperiod
Lrirngas on pulsgivare (12) avge ett mot volymen svarande antal pulser. Vid md&tningen upp-
delas mitperioden i ett antal mitintervall. Under varje mdtintervall dels detekteras pul-
serna fran puilsgivaren (12), dels multipliceras varje detekterad puls med en flddeskorrek-
ticnsfaktor, dels adderas de korrigerade pulsvirdena till en summavariabel och dels multi-
pliceras denna summavariabel med en volymomvandlingsfaktor fdr bestdmning av vitskevolymen.
De enskilda bestdmda vitskevolymerna summeras direfter f5r alla mitintervaller undcr mdt-
perioden.

En mdtanordning f&r mitning av volymen av en vitskestrdm genom en mdtkammare (2) har en
pulsgivare (21, 23) f6r alstring av ett mot volymen svarande antal pulser, tidbasorgan (33)
f&r uppdelning av mitperioden i mdtintervaller, minnesorgan (34) £f&r lagring av en eller
flera xorrektionsfaktorer, pulskorrigerande berdkningsorgan (24, 25) f6r multiplicering av
varje detekterad puls med nimnda ena eller flera korrektionsfaktorer, adderingsorgan (26,
27) foér addering av de korrigerande pulsvdrdena och multipliseringsorgan (35} f&r multipli-

kation av de adderade korrigerade pulsvdrdena med en volymomvandlingsfaktor.
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Menetelmd ja laite virtaavan nesteen tilavuuden mittaami-

seksi

Keksinndn kohteena on menetelmd nesteen, joka virtaa mit-
tauskammion kautta mittausjakson aikana, jolloin tilaavutta
vastaava masra pulsseja tuotetaan pulssianturin avulla,
tilavuuden mittaamiseksi, jonka menetelm&n mukaan mittaus-
jakso jaetaan mittausvdleihin, ilmaistaan pulssit joka
mittausvdlissd ja kerrotaan ilmaistut pulssit virtauksen
korjauskertoimella. Keksinn®n kohteena on myds laite témidn
menetelmé&n toteuttamiseksi.

T4m4n tyyppistd menettelytapaa ja laitetta kaytetdan
usein polttoainepumppujen yhteydesséd. Polttoainetilavuuden
mittaamiseksi on t#4llaisissd pumpuissa useimmissa tapauk-
sissa liikkuvat m#nn#t, jotka on sijoitettu mittauskammioon
ja joiden teht&v&n# on siirt&4 sitd nestettd, jonka tila-
vuutta mitataan, ja jotka on yhdistetty pydritettavaan
akselikoneistoon, joka py®ritt#d mainittua pulssianturia.
Samanlainen laite tunnetaan patenttijulkaisusta DE-A- 2 926
451.

Patenttijulkaisussa DE-A- 2 926 451 esitetty mit-
tauslaite on tarkoitettu polttoainepumppua varten ja siihen
kuuluu mittauskammioon sijoitetut liikkuvat m&nndt, joita
liikutetaan nesteen vaikutuksesta ja joiden liike vdlite-
t43n kampiakselille, jonka pySriminen on riippuvainen mit-
tauskammion l&pi virtaavan nesteen tilavuudesta. Kampiakse-
1i ulottuu mittauskammion sein#min 1l8pi, ja sen mittauskam-
mion ulkopuolella oleva p#4 on liitetty pulssianturiin,
joka k#dsittdi levyn, jossa on aukko, optisen ldhettimen ja
optisen vastaanottimen ja joka l&hettdd edeltd mddrdatyn
masrdn pulsseja joka kierroksella, jonka kampiakseli
pydrii. Jos tunnetaan kampiakselin yhtd kierrosta vastaava
tilavuus, eli pulssien m##r&n ja tilavuuden vdlinen suh-
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teellisuuskerroin, voidaan mitata sen nesteen tilavuus,
joka virtaa mittausjakson aikana mittauskammion 1l&pi, las-
kemalla pulssianturien luovuttamien pulssien mddrd mit-
tausajakson aikana ja kertomalla té&md mddrd suhteellisuus-
kertoimella. Koska ylladmainitun laitteen pulssit yleensa
sydotetddn suoraan tilavuuslaskimeen, on tarkoituksenmukais-
ta, ettd sama mddrid pulsseja aina vastaa samaa tilavuutta
mittauslaitteesta riippumatta, ndin samaa kerrointa pulssi-
luvun muuttamiseksi tilavuudeksi voidaan kayttdd kaikissa
laskimissa riippumatta siitd mihin mittauslaitteisiin ne
liitetdin. Rakenteellisista syistd ja riippuen siitd, mille
nesteelle mittauslaitetta kdytetadn, vaihtelee suhteelli-
suuskerroin kidytdnndssid kuitenkin eri mittauslaitteiden
vidlilld. Tdmi ongelma voidaan kuitenkin, kuten edelld mai-
nitusta patenttijulkaisusta DE-A-2 926 451 tunnetaan, rat-
kaista pulssianturin jilkeen sijoitetulla korjausyksikolla,
jossa laskettujen pulssien mdara kerrotaan sdadetyllla
korjauskertoimella, niin ettd toivottu suhde pulssien ja
tilavyyden vdlilla sdilyy. Toinen tunnettu tapa ratkaista
ongelma on s3dtdd mintien iskun pituus niin, ettd yksi
akselin kierros vastaa toivottua tilavuutta. Erddssa tun-
netussa, hakijan myymdssd mittauslaittessa tamd tehddan
kdsin epdkeskolaitteiston avulla.

Edellid mainitussa laitteessa ja mittausmenetelméssa
on kuitenkin edelleen ongelmia ja haittoja, joita ei viela
ole saatu ratkaistua tyydyttavalla tavalla.

Rakenteellisen epdakohdan vuoksi edelld mainitut
laitteet tarvitsevat mittauslaitteiden kalibroinnin, jotta
toivottu suhde pulssiluvun ja tilavuuden v&dlilld sdilyy.
Epakeskolaitteisto on monimutkainen ja siina on monia osia,
jotka aiheuttavat sen, ettd asennus on aikaa vievaa ja
huollon tarve suuri. Edelleen molemmat laitteet vaativat
manuaalisen kalibroinnin, jos pulssiluvun ja tilavuuden
vilinen suhde muuttuu vanhenemisen ja kulumisen myotd. Yksi

1is3 epikohta on se, ettd laitteille on suhteellisen helppo
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tehdd ilkivaltaa.

Muut ongelmat ja haitat liittyvdt mittaustarkkuu-
teen. Luonnollisesti halutaan saavuttaa niin hyva mittaus-
tarkkuus kuin mahdollista, ja esimerkiksi bensiinipumppujen
mittauslaitteita varten on olemassa rajat siitd, kuinka
suuri mittausvirhe saa enint&#n olla. Nykyisin tunnetuilla
mittauslaitteilla on sin#nsd hyvd mittaustarkkuus, mutta
mittausvirheen suuruus riippuu nesteen virtausnopeudesta,
niin ettd mittausvirhe on merkittdvdsti suurempi hyvin
pienilla ja hyvin suurilla virtausnopeuksilla kuin keski-
midrdisilld virtausnopeuksilla. Témd ei ole tyydyttdvaa.
Koska laite vanhenee ja kuluu, lis#d8ntyy samalla mittaus-
virhe, mik# aiheuttaa sen, ettd laitteet, kuten edella
mainittiin, on kalibroitava uudelleen.

Patenttijulkaisusta EP-A-O 011 787 tunnetaan konst-
ruktio virtausnopeudesta riippuvan mittausvirheen korjaa-
miseksi mittauslaitteella, joka kdsitt84 siipipydré&n, joka
pySrii nestevirrassa ja pydritt83 pulssianturia. Ongelma,
joka on tarkoitus ratkaista t&mén tunnetun laitteen avulla,
on se, ettd siipipy¥rin pySrintdliike ei ole niin voimak-
kaasti verrannollinen ohivirtaavan nesteen tilavuuteen,
erityisesti pienten virtausten kyseess8 ollessa. Erddssd
kuvatuista suoritusmuodoista (kuvio 10) kédytetd838n hyvdksi
mittauspiirid 66, joka jakaa mittausjaksot osamittausjak-
soihin, jotka ovat esim. 6 s pitkid. Mittauspiirissd on
laskin 70, joka laskee jokaisen osamittausjakson aikana
pulssien m&3rin, jotka siipipydra tuottaa. Osamittausjakson
aikana laskettujen pulssien m#&rd, joka on virtausnopeus
tdn4 osamittausjaksona, sy®dtet8in signaalina MS muistiin
62, joka sis#ltds erdsnlaisen korjausarvon talletettujen
pulssien m&3rin funktiona. Muistista 62 luettu arvo kerro-
taansignaalin MS kanssa kertoimella 100 ja lis&td3n yhteen-
laskulaitteessa 64 edellisen osamittausjakson aikana mda-
rdttyjen, korjattujen tilavyysarvojen summaan. Uusi summa
sy8tetdsdn sen jilkeen rekisteriin 65 ja sen jdlkeen edel-



10

15

20

25

30

35

4 9765067

leen ilmaisimeen. Patenttijulkaisusta EP-A-O Ol1 787 tunne-
taan ndin ollen virtausnopeudesta johtuvan tilavuusmit-
tausarvon korjauksen virhe, jossa td&md korjaus suoritetaan
korjauskertoimen avulla, joka riippuu virtausnopeudesta ja
joka on talletettuna muistiin. Vaikka t&m& korjaus merkit-
see parannusta vanhempaan tekniikkaan verrattuna, ei kor-
jaus ole riittédva otettaessa huomioon ne tiukat vaatimuk-
set, jotka ovat voimassa esim. polttoaineen jakelualalla.
Sitdpaitsi laitteistot ovat sellaiset, ettd on puututtava
siihen osaan jo olemassa olevia laitteistoja, jotka ndytta-
vdt mitattuja arvoja.

Muut tunnetut laitteet ja menettelytavat on kuvattu
patenttijulkaisuissa DE-B-1 966 331, DE-A-2 850 671, DEA-
2 926 451, DE-A-3 010 263, EP-AO 100 844, GB-A-1 482 279,
GB-A-1 501 877, USD-A-3 945 253 ja US-A-3 965 341. N&illa
tunnetuilla laitteilla ja menettelytavoilla on yksi tai
useampia edells mainittuja haittoja eika niilld saada tar-
peeksi tarkkoja ja korjattuja mittausarvoja ottaen huomioon
nykyiset vaatimukset esim. polttoaineen jakelualalla.

Tunnettujenndttauslaitteidentoinenhaittatekijéon
se, ett4d ne eiv#dt ota huomioon mitatun nesteen lampdtilaa.
Nesteen tilavuus on nimitt#in l&mpdtilasta riippuvainen.
Tam3 merkitsee sit#, ett4d jos esimerkiksi tankataan bensii-
nid, saadaan vi&hemmdn energiaa tilavuusyksikkdd kohti, jos
bensiinillid on korkeampi l&mpdtila kuin ettd silla on mata-
lampi l&mpdtila. Olisi siis oikeudenmukaisempaa, etta
bensiinistid maksettaisiin energiasis#dl18n mukaan tilavuuden
sijasta. T&ta tarkoitusta varten on toivottavaa, etta
mittauslaitteet pystyvdt myds mddrittamadn sen tilavuuden,
joka vastaa edeltdmddrattya standardilampdtilaa.

Er4ds esillid olevan keksinn®én edullinen tavoite on
saada aikaan uusi tapa ja uusi laite, jolla saadaan elimi-
noitua tai huomattavasti pienennettyd tunnetun tavan ja
laitteen yht4d tai useampia haittoja. Erés keksinndn pdd-
mi4rs on siten lis&td mittaustarkkuutta. Toinen edullinen
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tavoite on saada aikaan mittausarvojen ldhes hetkellinen
korjaus, jotta voidaan mahdollistaa keksinndn asennus jo
olemassa oleviin mittauslaitteistoihin ilman ettd olemassa
olevaan niyttdlaitteistoon ja muuhuun jdlkeenpdin yhdistet-
tyyn laitteistoon tarvitsee tehdd muutoksia. Edelleen pyri-
t48n edullisesti mahdollistamaan tilavuusmittausarvojen
korjaus ottamalla huomioon mitatun nesteen tilavuusvirtauk-
sen vaihteleva ladmpdtila. Vield pyritdén edullisesti teke-
m&&n mahdolliseksi korjaus ottamalla huomioon mittauslait-
teiston tilavyydenmittausosien vanheneminen ja kuluminen.

Keksint® saa siten aikaan alustuksessa mainittujen
tyypien suoritustavan, jolle suoritustavalle on tunnuso-
maista toimenpiteet, ettd jokaisen mittausv&lin aikana
osittain ilmaistaan pulssianturin antamat pulssit, osittain
kerrotaan jokainen yksittdin ilmaistu pulssi virtauksenkor-
jauskertoimella, joka on valittu yhden tai usean edelta-
vdn mittausvdlin korjatun pulssiarvon summan perusteella,
osittain lis&td&n korjatut pulssiarvot summamuuttujaan ja
osittain kerrotaan t#&m3 summamuuttujan arvo tilavuuden-
muuntokertoimella nesteen tilavuuden md&ritystd varten
ajankohtaisen mittausvdlin aikana ja toimenpiteestd, etta
lasketaan yhteen nestetilavuus kaikille mittausvéleille
mittausjakson aikana.

Edullisesti edelleenkehittdm#dlld tehdd&n mahdolli-
seksi saatujen mittausarvojen ldhes hetkellinen korjaus
laskemalla yhteen korjaut pulssiarvot summamuuttujaan 1li-
sddmilly jokainen korjattu pulssiarvo vdlitallennusmuuttu-
jaan, md&rittdmilld kokonaislukuarvovdlitallennusmuuttujan
arvosta, vdhent&midlld tdm8 kokonaislukuarvo vdlitallennus-
muuttujasta ja lisd8m#lls8 t&8m8 kokonaislukuarvo summamuut-
tujaan.

Jotta voidaan mahdollistaa nesteen virtauksen mit-
taus molemmissa suunnissa mittauslaitteiston 1l8pi, on kek-
sinndn erd4n toisen edullisen suoritusmuodon mukaan edulli-

sempaa, ettd mittaus suoritetaan kahden pulssianturin avul-
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la, jotka l&hettdvat tilavuutta vastaavan mddrd&n pulsseja
nesteen virratessa toisessa tai toisessa suunnassa mittaus-
kammion 1l4pi, jolloin jokaisen yksittdisen mittausvdlin
aikana osittain ilmaistaan pulssit ensimmdisestd tai toi-
sesta pulssianturista, osittain kerrotaan jokainen yksit-
t3in ilmaistu pulssi virtauksenkorjauskertoimella, osittain
lisitdsn ensimmdinen pulssianturin korjaama pulssiarvo
ensimmiiseen summamuuttujaan, osittain 1lis&td&&n toinen
pulssianturin korjaama pulssiarvo toiseen summamuuttujaan,
osittain v#hennetdin toinen summamuuttuja ensimmdisesta
summamuutujasta ennen tdm&n summamuuttujan arvon kertomista
tilavuudenmuuntokertoimella. Keskinndén t8ss8 suoritusmuo-
dossa on sit#d paitsi edullista, ettd korjattujen pulssiar-
vojen lis##minen toiseen summamuuttujaan suoritetaan lisaa-
m4l1l4 jokainen korjattu pulssiarvo toiseen vdlitallennus-
muuttujaan, ma#drittamdlls kokonaislukuarvo toisen valital-
lennusmuuttujan arvosta ja vdhent&m&lld té&md& kokonaisluku-
arvo toisesta vidlitallennusmuuttujasta ja lisddmdlla tdama
kokonaislukuarvo toiseen summamuuttujaan.

Tavan toteuttamisessa keksinn®n mukaisesti on edul-
lista, ettd virtauksenkorjauskertoimella on arvo vdlilta
0,0000-2, 0000.

Jotta saadaan edelleen lisdttyéd hetkellistd mittaus-
tarkkuutta keksinnén edulliseksi edelleenkehittdmiseksi on
edullista, ettd tavan mukaan jokaisen mittausvdlin aikana
osaksi jaetaan kokonaan summamuuttujan arvo ensimmdiselld
skaalaustekijdlli, jos summamuuttujan arvo on suurempi kuin
0, ja toisella skaalaustekijidlli, jos summamuuttujan arvo
on pienempi kuin O, osaksi asetetaan yhteenlaskumuuttuja
yhtd suureksi kuin kokonaisjakolaskun jddnnds ja osaksi
jaetaan kokonaisjakolaskun tulos tilavuudenmuuntokertoimil-
la nesteen tilavuuden mé&drittémiseksi.

Jotta voidaan saavuttaa edelld mainittu p&3madra
mittausarvojen lamp®tilakorjauksineen, on keksinndn edel-
leenkehittimisen mukaisesti edullista, ettd jokaisen mit-
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tausvilin aikana osaksi korjataan jokainen ilmaistu pulssi
lampdtilankorjauskertoimella, joka on valittu edellisen
mittausvdlin aikana midritetystd lampdtilasta.

Jotta saavutetaan edelld mainittu p&8mé&rad mittaus-
arvojen vanhenemiskorjauksineen, on keksinndn edelleenke-
hitt4misen mukaisesti edullista, ett4 jokaisen mittausvdlin
aikana korjataan jokainen ilmaistu pulssi vanhenemiskor-
jauskertoimella, joka on valittu siita kokonaisnestetila-
vuudesta, joka on virrannut mittauskammion ldpi.

Kuten edelld on mainittu kuuluu keksintddn myOs
laite nesteen tilavuuden mittaamiseksi, joka virtaa mit-
tauskammion 1l3pi mittausjakson aikana. T&hd&n laitteeseen
kuuluu pulssianturi tilavuutta vastaavan pulssimddrdn l&-
hett4miseksi; ilmaisuelin pulssianturin l8hett&mien
pulssien ilmaisemiseksi; aikaperuste-elin mittausjakson
jakamiseksi mittausvdleihin, ja laitteelle on keksinndn
mukaisesti tyypillist# muistielin yhden tai useamman kor-
jauskertoimen tallentamiseksi, kertolaskuelin jokaisen
ilmaisuelimen ilmaiseman pulssin kertomiseksi mainitulla
yhdells tai useammalla korjauskertoimella, yhteenlaskuelin
korjattujen pulssiarvojen yhteenlaskemiseksi ja kertolas-
kuelin yhteenlaskettujen korjattujen pulssiarvojen summan
kertomiseksi tilavuudenmuuntokertoimella.

Keksinn®n edullisissa suoritusmuodoissa saadaan mit-
taustarkkuus paremmaksi, vdhennetddn tai poistetaan manuaa-
lisen uudelleenkalibroinnin tarve eli kuluminen ja on mah-
dollista maksaa energiasis&ll®n mukaan eikd ldmpdtilasta
riippuvan tilavuuden mukaan. Sen lis#dksi laiteelle on vai-
keampi tehdd ilkivaltaa.

Keksint® on etupdissd tarkoitettu kédytettdvdksi
bensiiniasemien mittaelimissd ja mittaamaan tankattavan
polttoaineen tilavuuden suuruutta, mutta keksintdd voidaan
kdyttd4 myds mittaamaan suurempia tilavuuksia, esimerkiksi
sen polttoaineen tilavuutta, joka siirretd#dn sdilidautosta
s8i1livdn tal varastopaikalta sdilidautoon.
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Keksint®i selitetddn seuraavassa tarkemmin oheisten
piirustusten avulla, jotka esittdvdt keksinntén edullista
suoritusmuotoa.

Kuvio 1 esittas osittaista poikkileikkausta esimerk-
kind polttoainemittarista, jossa voidaan kd&yttaa hyvéksi
keksinn®n periaatteiden eduja.

Kuvio 2 esittd3 kaavamaista poikkileikkausta kuvion
1 linjan II-II mukaisesti.

Kuvio 3 esittaid suuremmassa mittakaavassa kaavioku-
vaa kuvioiden 1 ja 2 mukaisen polttoainemittarin osasta,
taydennettynsd yksityiskohdilla, jotka sisdltyvat laitteen
suoritusesimerkkiin keksinndn mukaisesti.

Kuvio 4 esittdd 1lohkokaaviota, joka esittaa
kaavamaisesti mittauksen periaatteet kyseessd olevan
keksinndn suoritusesimerkin mukaisesti.

Kuvio 5 esittdsa tilavuusmittausvirheen diagrammin,
joka on riippuvainen virtausnopeudesta, ennen ja jdlkeen
mittausarvojen elektronista s&dtdd keksinndn mukaisen suo-
ritusesimerkin mukaisesti.

Kuviot 1 ja 2 esitt#vidt kaavamaisesti virtausmitta-
rilla varustettua perinteist4 polttoainepumppua, jossa voi-
daan kayttas hyvidksi mittauslaitetta 1 keksinnédn periaat-
teiden etujen mukaisesti. Virtausmittarissa on kaksi sylin-
teris tai mittauskammiota 50, 51, joiden geometriset akse-
1it muodostava 120° kulman toisiinsa n&hden. Ndissd sylin-
tereissid toimivat maénndt 52 tai 53. Neste virtaa sisdén
aukon 54 kautta venttiilikammioon 2 (kuvio 3). Kampikammio
55 muodostaa kolmannen mittauskammion, joka kayttdd hyvak-
seen molempien mintien 52, 53 yhdistettyd liiketta. Vent-
tiili 56 (kuvio 3) pidetdin yhdess# grafiittitiiviisteen 57
kanssa jousen 58 ja ympardivén nesten paineen avulla ja
sitd kdytetssn (pydritet#sn) tapin 59 avulla, joka on kiin-
nitetty tiukasti kampiakseliin 7, josta se tyodntyy ulos.
Venttiilissd 56 olevan kanavan 60 aukot on jaettu 180°
vidlein. Venttiili-istukassa, s.o grafiittitiivisteessd 57,
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sylinteri- ja kampikammioaukot 61 ovat 120° vdlein. Sylin-
tereiden 50, 51 p&dissid sijaitsevat kannet 63, 64, jotka
muodostavat kukin yhdyskanavan 65, jotka pd&tyvadt sylinte-
riaukkoon 61. Kansi 66 O-tiivisterenkaineen sulkee kampi-
kammion 55.

Mi&nndt 52, 53 ovat kaksoisvaikutteisia mé&ntétiivis-
teineen 67, 68. Minndt on liitetty ies-laitteistoon 69,
jota ohjataan suoralinjaisessa liikkeessd ohjaustapin 70 ja
kampikammion 55 seindmdssd olevan ohjausporauksen 71 avul-
la. Ieksessd 69 on poikittaissuuntainen lovi 72, jossa
kuulalaakerin 73 ulkorengas voi liikkua edestakaisin. Kuu-
lalaakerin 73 sis#rengas on kiinnitetty kampiakselin tap-
piin 74. Kampiakselin tappi 74 on kiinnitetty tiukasti
kammen kiemuraan 75, joka taas puolestaan on kiinnitetty
tiukasti kampiakseliin 7. Neste poistuu sylintereista 50,
51 tai kampikammiosta 55 venttiiliss#d 56 olevan kanavan 60
ja aukon 62 kautta. T&ll4 rakenteella on suuria yhtdlai-
syyksid patenttivaatimuksen DE-A-2 926 451 mukaisen lait-
teen kanssa ja on ennestddn tunnettu.

Kuviossa 3 esitet#in esimerkki mittauslaitteesta 1
kyseessd olevan keskinndn mukaisesti. Tdmd8 mittauslaite
k4sittd4 edelldmainitun venttiilikammion 2 ja tilan 3
mittauslaitteistoa varten. Venttiilikammiota 2 ja tilaa 3
rajoittavat sivuseinsmidt 4 ja niitd eroittaa seinama 5.
Tilaa 3 rajoittaa lis#ksi ylh#4lt4 kansi 6. Venttiilikam-
miossa 2 on kampiakselin 7 ylempi p&& laakeroitu kuulalaa-
kerin 76 avulla. Kampiakselin 7 pydrinta on venttiilikammi-
on 2 l1l4pi virtaavan nesteen tilavuuden funktio. Kampiakse-
lissa 7 on pidin 8, joka kannattaa rengasmaista kestomag-
neettia 9. Tilassa 3 on toinen akseli 77 asennettu py®ri-
vdksi vdlisein#n 5 alaslaskettuun osaan 10. Toinen akseli
77 kannattaa samalla tavalla kuin pidin 8 rengasmaista
kestomagneettia 11, joka on samankeskeinen magneetin 9
kanssa. Akselikoneiston 7, 77 pybrintdliike ilmaistaan
pulssianturielimen avulla, joka k&sitt&4 levyn 12, jossa on
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reikd ja joka on sijoitettu akselin 77 yl&p#d&dhdn, optisen
lahettimen 78 ja optisen vastaanottimen 79. Pulssianturi-
elinti kdytetdsdn hyvaksi mdsdrittamddn seka pydrintédliikkeen
astetta ettd pydrimissuuntaa akselilla 77. Optinen vastaan-
otin 79 on liitetty johdon 13 avulla laskentayksikk&één 14.
Laskentayksikk® 14 on myds liitetty johdon 15 avulla vent-
tiilikammioon 2 sijoitettuun lidmpdtila-anturiin 16 ja ei
esitettyjen johtojen avulla mittauslaitteen ulkopuolelle
sijoitettuihin yksik&ihin, kuten ndyttdyksikkddn ja keskus-
tietokoneeseen, jotka ovat perinteisia eiksd niit4d sen vuok-
si tarvitse tarkemmin selittaa.

Kuvio 4 esittds kaavamaista rakenne-esimerkkid kek-
sinn®dn mukaisesta mittausjdrjestelméstd. Tdmén j8rjestelman
avulla voidaan maarittss mittausjakson aikana mittauslait-
teen l48pi virtaavan nesteen tilavuus. Mittausjérjestelmdssa
on ensimmi#inen pulssianturi 20, joka voidaan muodostaa
levystd 12, l#hettimestd 78 ja vastaanottimesta 79 ja jonka
on annettava edeltdmdiritty madrs pulsseja kierrosta kohti,
jonka akselikoneisto 7, 77 pytrii ensimmdisessd suunnassa,
joka on esimerkiksi sama suunta, jossa akselikoneisto nor-
maalisti py®rii siirrett8essd bensiinid bensiinisdilidsta
bensiiniasemallaajaneuvonpolttoainesailidbn.Pulssianturi
20 on liitetty ensimmdiseen pulssi-ilmaisimeen 21, joka il-
maisee ensimmidisen pulssianturin 20 l8hettdmdt pulssit.
Vastaavalla tavalla on olemassa toinen pulssianturi 22,
joka ldhettds saman edeltédmddrdtyn ma8dradn pulsseja kierros-
ta kohti, jonka akselilaitteisto 7, 77 pydrii toisessa
suunnassa. Tdmia toinen suunta on sama kuin se suunta, jossa
akselilaitteisto py®rii, kun neste virtaa takaisin mittaus-
laitteen l&pi bensiinis&ilidihin. Toinen pulssianturi 22 on
liitetty toiseen pulssi-ilmaisimeen 23, joka ilmaisee toi-
sen pulssianturin 22 l&hettd&mdt pulssit. Kidytdnntssd en-
simmiisen ja toisen pulssianturin 20 eli 22 muodostaa yksi
ainoa anturi, jonka avulla pydrintdsuunta ilmaistaan jolla-

kin sopivalla tavalla. Selvyyden vuoksi esitetdédn tami yksi
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ainoa anturi kahtena erillisend lohkona. Molemmat pulssi-
ilmaisimet 21 ja 23 ovat liitetty kumpikin laskentayksikén
14 tuloaukkoon. Kukin laskentayksikdén tuloaukko on yhdis-
tetty pulssia korjaavaan laskentayksikkdtn 24 eli 25, jota
seuraavassa Kkutsutaan "korjausyksikdksi". T&m&n yksikén
13htd on yhdistetty yhteenlaskuyksikkdédn 26 eli 27. Kukin
yhteenlaskentayksikk® on puolestaan liitetty pulssiakkuun
28 eli 29. Pulssiakkujen 28 ja 29 18hddt on liitetty yh-
teenlaskuyksik®én 30 pulssituloon eli miinustuloon. Yhteen-
laskuyksikén 30 18ht® on liitetty skaalausyksikkddn 32,
s.o. yksikk#dn, joka skaalausmuuttaa tulevat signaalit.
Laskentayksikdssd 14 on myos aikaperusteyksikké 33, josta
on 18htd jokaiseen pulssiakkuun 28 ja 29 sekd korjausker-
roinmuistiin 34. Td4m8 muisti sisdltdd8 erilaisia tilavuus-
laskennassa hyvidksikdytettyjd korjauskertoimia ja se on
liitetty molempiin korjausyksik®ihin 24 ja 25. Pulssiakut
28, 29 on liitetty muistiin 34 syystd, joka selvitetddn
seuraavaksi. Laskentayksikdén 14 14ht6 on liitetty laskurin,
tietokoneen tai jonkun vastaavan yksikdén tuloon, jota ku-
viossa 2 edustaa kertoja 35. Kertojassa 35 tapahtuu puls-
siluvun muuttaminen tilavuudeksi. Kertojan 35 1l&htd on
liitetty ndyttdsn tai muuhun tilavuudenilmaisimeen 36 edus-
tamaan mittaustulosta.

Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa on vanhene-
misilmaisin 37 ja lampdtilanilmaisin 16 myds liitettynd
korjauskerroinmuistiin 34.

Seuraavassa selitet88n tarkemmin kuviossa 4 esitet-
tyd mittausjérjestelmén toimintaa. Ensimmd@inen pulssianturi
20 siis l#dhettd4 edeltd m&drdtyn middrdn pulsseja akse-
likoneiston 7, 77 pydrimd3 kierrosta kohden. N&m& pulssit
ilmaistaan ensimmdiselld pulssi-ilmaisimella 21 ja syOte-
td4n laskentayksik®én 14 tuloon. Korjausyksikdssd 24 korja-
taan tai "kerrotaan" jokainen pulssi yhdelld tai useammalla
korjauskertoimella, jotka haetaan muistista 34. Kuten ai-

kaisemmin mainittiin, vaihtelee mittausvirheen suuruus
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nesteen virtausnopeudesta riippuen. Akselilaitteiston 7, 77
kierros ei vastaa tarkallen samaa tilavuutta eri virtausno-
peuksilla. Siksi suoritetaan aina virtauskorjaus korjaus-
yksik®ssd 24. Muistiin on tallennettu lista eri virtausno-
peuksia vastaavista korjauskertoimista, joiden kaikkien
arvo on lihelld 1. Etup#ddssd on erityinen korjauskerroin
jokaista litraa/minuutti ilmaistua virtausnopeutta kohti.
Tam4 lista korjauskertomineen vahvistetaan mittaamalla ja
kokeilemalla tarkasti suuri m#&rd ajankohtaisia virtausmit-
tareita.

Jotta saadaan valituksi sopiva korjauskerroin puls-
sin korjaamista varten korjausyksikossa 24 jaetaan se mit-
tausjakso, jonka aikana mittauslaitteen 4&pi virtaava
nesteen tilavuus mitataan, suureen joukkoon mittausvdleja,
jotka ovat hyvin 1lyhyita, esimerkiksi 50 ms ja joiden
pituus madrdtdsn aikaperusteyksikédn 33 avulla. Tédm3n lyhyen
mittausvalin aikana voidaan virtausnopeuden olettaa pysyvan
suunnilleen vakiona. Lyhyien mittausvdlien vuoksi virtaus-
nopeus tulee myds hyvin vihiisessi mdsrin muuttumaan kahden
toisiaan seuraavan mittausvdlin aikana. Jokaisen yksittdi-
sen mittausvalin aikana voidaan siksi samaa korjauskerroin-
ta kayttas kaikille pulsseille, jotka ilmaistaan mittausva-
1lin aikana. Sopiva korjauskerroin varsinaiselle mittausva-
1ille ma4rst44n laskemalla yhteen korjatut pulssiarvot
edeltsvills mittausvadlilld havaituilla pulsseilla, jolloin
saadaan virtausnopeusarvo, jota kdytetddn vastaavan kor-
jauskertoimen hakemiseksi listasta muistissa 34. Ta&mad yh-
teenlasku tapahtuu pulssiakuissa 28, 29, jotka té&sta syysta
on yhdistetty korjauskerroinmuistiin 34.

Virtausnopeudenkorjauksenlisaksivoidaansuorittaa
myds muita korjauksia vastaavalla tavalla korjausyksikOssa
24. Esimerkkins tdllaisesta korjauksesta voisi olla esimer-
kiksi nesteen l#mpdtilan korjaus, jolloin lémpdtila mita-
taan ilmaisimella 16 ja l&mpdtilaa vastaava korjauskerroin

haetaan listasta muistissa 34. Toinen korjaus voi olla
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korjaus, joka huomioi mittauslaitteen vanhenemisen. Vii-
meksimainitussa korjauksessa k&ytetddn korjauskerrointa,
jonka suuruus on mittauslaitteella kokonaisuutena mitatun
nestetilavuuden funktio, ja joka on mddritetty kokeellises-
ti kyseistd tyyppi8 olevan mittauslaitteen vanhentamisko-
keilla.

Jokainen korjattu pulssiarvo sydtetéddn korjausyksi-
k8std 24 summausyksikkdédn 26, jossa se lisdtddn ensimmdi-
seen vilitallennusmuuttujaan. T&mdn jdlkeen muodostetaan
ensimmid3isen vidlitallennusmuuttujan arvon kokonaislukuosa.
Tdm4 kokonalslukuosa vdhennet&ddn ensimm8isestd vdlital-
lennusmuuttujasta ja l&hetet8&n pulssiakkuun 28, jossa se
lis4tid8n ensimmiiseen summamuuttujaan. Koska pulssiarvot
(kuten my®#s korjauskertoimet) ovat hyvin l&helld arvoa 1,
ja koska n&m8 toiminnot suoritetaan jokaiselle summausyksi-
kdlle sydtettdville pulssiarvolle, on kokonaislukuarvo aina
2, 1 tai 0, joka on kaaviomaisesti esitetty kuviossa. Puls-
siakussa 28 summataan summaajan 26 kokonaislukuarvot kulla-
kin mittausvdlilla.

Pulssit, jotka muodostetaan pulssianturissa 22,
kdsitellddn vastaavalla tavalla. Toinen pulssi-ilmaisin 23
havaitsee pulssit. T#md sy8ttdd ne korjausyksikkddn 25,
jossa jokainen pulssi korjataan tai kerrotaan samalla,
muistista 34 haetulla, korjauskertoimella, jota k#ytetddn
korjausyksik¥ssi 24 samalle mittausvélille. Jokainen kor-
jattu pulssiarvo sydtetdsn summausyksik8lle 27 ja summataan
tdssid toiseen v3litallennusmuuttujaan. Tdmdn jdlkeen muo-
dostetaan toisen vdlitallennusmuuttujan arvon kokonaisluku-
arvo. Tdmid kokonaislukuarvo v&hennet#in toisesta vidlital-
lennusmuuttujasta ja lis&t&8n toiseen summamuuttujaan puls-
siakussa 29. Kuten aikaisemminkin suoritetaan toisen sum-
mamuuttujan takaisinsydttd muistiin 34 jotta seuraavan
mittausvidlin sopiva korjauskerroin voitaisiin sydttdd kor-
jausyksikkddn 25.

Kullakin mittausv&lillid pulssiakkuihin 28 ja 29
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akkumuloidut pulssisummat sy&tetdan aikaperusyksikdltd 33
tulevan signaalin perusteella summainyksikén 30 plus- ja
vastaavasti miinusottoon. T#ll4 tavalla saadaan mit-
tausvdlin pulssien nettomd&rd. Tama nettoluku 1lis&t&d8n
kolmanteen summamuuttujaan skaalausyksikdssa 32, ja
kolmannen summamuuttujan arvon kokonaislukuosa jaetaan
skaalauskertoimella. Edullisesti k&ytetddn eri skaa-
lauskertoimia mik#&li pulssien nettolukumddra on suurempi
tai pienempi kuin 0, eli mikdli pulssien lukumddra ensim-
miisessd suunnassa on suurempi tai pienempi kuin pulssien
lukumdsra toisessa suunnassa. Ensimméisessa tapauksessa voi
skaalauskerroin esimerkiksi olla yhtd kuin 10. Skaalaus
suoritetaan jotta mittauslaite ei olisi niin herkk& héiri-
dille. Skaalauksen takia eivdt yksittdiset virheelliset
pulssit vaikuta suuresti, koska esimerkiksi yll&mainitulla
skaalauskertoimella 10 tarvitaan ainakin 10 pulssia pulssin
sybttémiseksi laskinyksikdlta 14 sit4 seuraavaan laitteis-
toon, tdssi tapauksessa kertojaan 35. Jakoj&dsnnds, joka on
jaljelld skaalausyksikdn 32 kokonaislukujakotoimenpiteen
j4lkeen, talletetaan kolmanteen summamuuttujaan, kun toi-
saalta kokonaislukujakotoimenpiteen tulos sybtetddn laskin-
yksikdn 14 antoon sydtettdvdksi kertojaan 35, jossa kunakin
mittausvilills masrsdtty pulssimasrd kerrotaan tilavuuden-
muuntamiskertoimella.

On mainittava, ett4 virtauskorjauskerroin virtausno-
peudesta riippuvan mittausvirheen korj aamiseksi mésritetddn
kokeellisesti.

Lopuksi on my®s mainittava, etta kaikki mainitut
korjaus-, lis#iys-, pulssinakkumulointi-, skaalaus- ja ker-
tomisyksikét ovat elektronisia laitteita, jotka ovat alan
ammattimiehelle tuttuja, eivdtk& tdss8 kaipaa lahempaa
selostusta.

Kuviossa 5 esitet#in esimerkki siitd, miten hyva
korjaus voidaan aikaansaada elektronisesti hytdynt&mdlla
keksint®i. Kdyrat on mitattu laitteistolla, joka on ku-
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vioissa 1-4 esitettyd tyyppid elektronisella korjauksella
ja ilman sit&. Mittaukset suoritettiin vaihtelevilla
virtausnopeuksilla alueella 2-75 1/min. Ilman keksinnén
mukaista elektronista s#4td4 aikaansaatiin katkoviivalla
esitetty virhendyttdkdyrd. T4std ilmenee, ettd tilavuuden
ndyttdvirheet ovat suurimmillaan matalilla ja korkeilla
virtausnopeuksilla, ja ettd mittausvirheitd esiintyy my&s
normaaleilla virtausnopeuksilla 25-40 1/min, jota k&ytetdén
polttonesteen tankkauksen yhteydessd. Kun suoritettiin
keksinn®n mukainen elektronin s&&t6 ja kdytettiin samaa
virtausmittaria, saatiin jatkuvalla !viivalla esitetty
virhendytttksdyra. Kun verrataan kdyrid toisiinsa, voidaan
todeta, ettd virhendyttd pieneni puoleen tai vieldkin va-
hemp#i8n korkeilla ja matalilla virtausnopeuksilla.

Kuten yll#sanotusta selvidd, tapahtuu tilavuusmit-
tausarvojen korjaus lahes hetkellisesti kun k&dytetd&n kek-
sinndn mukaista jé&rjestelmdd. T&m& tarkoittaa, etta
mittaustarkuutta voidaan 1lisdtd8 huomattavissa mddrin
verrattuna tunnettuihin ratkaisuihin, joissa suoritetaan
virtausnopeudesta riippuvaa korjausta. Koska korjaus lisdk-
si suoritetaan sisdisesti laskinyksiktssd 14 saadaan useita
etuja, esim. se, ettd mittauslaitteiston ilkivaltainen
kdsittely vdhentyy, ettd seuraavassa laitteessa el vdlttad-
mittd tarvitse suorittaa muutoksia, ja ettd8 mittauslait-
teisto pienemmdssd médrin on herkkd hdiridille, esim. yht-
dkkisille paineiskuille nesteen tulo- ja menoletkuissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelm3 mittauskammion (2, 50, 51, 55) lapi
virtaavan nesteen tilavuuden mittaamiseksi mittausjakson
aikana, jolloin tilavuutta vastaava pulssien lukumd&rd
kehitetdin pulssianturin (12, 78, 79) avulla, joka menetel-
m4 kdsittisd askeleet, joissa jaetaan mittausjakso tiettyyn
mittausjaksojen lukum#&r&&n, ilmaistaan pulssit kullakin
mittausv&lills, ja kerrotaan ilmaistut pulssit virtauskor-
jauskertoimella, tunnettu siitd, ettd se k3dsittdad
askeleet, joissa kullakin mittausvdlilld toisaalta ilmais-
taan pulssianturilta (12, 78, 79) tulevat pulssit, toisaal-
ta kerrotaan kukin yksitt&dinen ilmaistu pulssi virtauskor-
jauskertoimella, joka on valittu yhden tai usean edeltdvan
mittausvédlin korjatun pulssiarvon summan perusteella, toi-
saalta lisdtdsn Kkorjatut pulssiarvot summamuuttujaan ja
toisaalta kerrotaan t&m&n summamuuttujan arvo tilavuuden-
muuntokertoimella kyseisen mittausvdlin nestetilavuuden
masrittimiseksi, ja askeleen, jossa summataan mittausjakson
kaikkien mittaus valien nestetilavuudet.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd,
tunnettu siitid, ettd askel korjattujen pulssiar-
vojen lis##miseksi summamuuttujaan suoritetaan lisd8amdlld
jokainen korjattu pulssiarvo valitallennusmuuttujaan, maa-
rittamallsa vilitallennusmuuttujan arvon kokonaislukuosa,
vidhentamidlla tamd kokonaislukuosa vdlitallennusmuuttujasta
ja lis&&m&118 t&md kokonaislukuarvo summamuuttujaan.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelms,
jolloin mittaus suoritetaan kahden pulssianturin avulla,
jotka antavat tilavuutta vastaavan pulssimddrdn nesteen
virratessa jommassakummassa suunnassa mittauskammion l8pi,
tunnettu siitd, ettd se kdsittsdd askeleet, joissa
kullakin mittausv#lilld toisaalta ilmaistaan pulssit

ensimmiiseltd ja toiselta pulssianturilta, toisaalta kerro-
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taa kukin yksittdinen ilmaistu pulssi virtauskorjaus-
kertoimella, toisaalta lis#t8&n ensimmdisen pulssianturin
korjatut pulssiarvot ensimmdiseen summamuuttujaan, toi-
saalta lis#tidsn toisen pulssianturin korjatut pulssiarvot
toiseen summamuuttujaan ja toisaalta v&hennetddn toinen
summamuuttuja ensimmiisestd summamuuttujasta ennen askel-
ta, jossa kerrotaan t#min summamuuttujan arvo tilavuuden-
muuntokertoimella.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siit4, ettd askel korjattujen pulssiarvojen li-
sismiseksi toiseen summamuuttujaan suoritetaan lisdamalla
jokainen korjattu pulssiarvo toiseen vdlitallennusmuuttu-
jaan, m##ritt#mdlls toisen vdlitallennusmuuttujan arvon
kokonaislukuarvo, vidhent#m#lli tidm8 kokonaislukuarvo toi-
sesta vdlitallennusmuuttujasta ja lis&d8mdlls tdmd kokonais-
lukuarvo toiseen summamuuttujaan.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd virtauskorjausker-
toimella on arvo alueelta 0,0000-2,0000.

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnet tu siiti, ettd se kdsittdd aske-
leet, joissa kullakin mittausv&lilld toisaalta kokonaislu-
ku jaetaan summamuuttujan arvon ensimmdiselld skaalausker-
toimella, mik&li summamuuttujan arvo on suurempi kuin O, ja
toisella skaalauskertoimella, mik#li summamuuttujan arvo on
pienempi kuin 0, toisaalta asetetaan summamuuttujan arvoksi
kokonaislukujakotoimenpiteen jakoj&#nnds, ja toisaalta
kerrotaan kokonaislukujakotoimenpiteen tulos tilavuuden-
muuntokertoimella nesteen tilavuuden mddrittémiseksi.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd aske-
leet, joissa kullakin mittausvdlilld korjataan jokainen
ilmaistu pulssi l&mpdtilan korjauskertoimella, joka on
valittu edelliselld mittausvdlilld médritetyn l&mpdtilan
perusteella.
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8. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, tunnettu siitd, ettd se kdsittdd aske-
leet, joissa kullakin mittausvdlillé korjataan jokainen
havaittu pulssi vanhentumiskertoimella, joka on valittu
mittauskammion 1l&pi virranneen kokonaistilavuuden perus-
teella.

9. Laite mittauskammion (2, 50, 51, 55) ladpi vir-
taavan nesteen tilavuuden mittaamiseksi mittausjakson ai-
kana, jossa on pulssianturi (12), tilavuutta vastaavan
pulssilukumisrédn antamiseksi:; ilmaisuelimet (21, 23) puls-
sianturin (12) l&hettdmien pulssien ilmaisemiseksi; ja
aikaperuselimet (33) mittausjakson jakamiseksi mittausva-
leihin, tunnet tu siitd, etta se kisittd4 muisti-
elimet (34) yhden tai usean korjauskertoimen tallettamisek-
si, kertoelimet (24, 25) jokaisen ilmaisuelinten (21, 23)
ilmaiseman pulssin kertomiseksi mainitulla yhdelld tai
usealla korjauskertoimella, lisdyselimet (26, 27) korjat-
tujen pulssiarvojen lisdémiseksi ja kertoelimet lisdttyjen
korjattujen pulssiarvojen summan kertomiseksi tilavuuden-

muuntokertoimella.
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Patentkrav

1. Siatt att mdta volymen av en viatska som strommar
genom en matkammare (2, 50, 51, 55) under en matperiod,
under vilken ett mot volymen svarande antal pulser alstras
medelst en pulsgivare (12, 78, 79), vilket satt omfattar
stegen att uppdela miatpeioden i ett antal mdtintervall, att
detektera pulserna i varje midtintervall och att multipli-
cera de detekterade pulserna med en floédeskorrektionsfak-
tor, kdnnetecknat dirav, att stegen under
varje matintervall dels detektera pulserna frdn pulsgivaren
(12, 78, 79), dels multiplicera varje enskild detekterad
puls med en flddeskorrektionsfaktor, vilken har valts uti-
fr&n summan av de korrigerade pulsvardena for ett eller
flera féregdende midtintervall, dels addera de korrigerade
pulsvidrdena till en summavariabel och dels multiplicera
denna summavariabels varde med en volymomvandlingsfaktor
f8r bestidmmning av vitskevolym under det aktuella mdtinter-
vallet, och av steget att summera vdtskevolymerma for alla
mitintervaller under médtperioden.

2. S&itt enligt patentkrav 1, k dnnetec k-
n at dirav, att steget att addera de korrigerade pulsvar-
dena till summavariabeln utfdérs genom addering av varje
korrigerat pulsvirde till en mellanlagringsvariabel, genom
bestammning av heltalsvidrdet av mellanlagringsvariabelns
viarde, genom subtrahering av detta heltalsvarde frdn mel-
lanlagringsvariabeln och genom addering av detta heltals-
virde till summavariabeln.

3. Sitt enligt patentkravet 1 eller 2, varvid mat-
ningen utféres med hjdlp av tvd pulsgivare, som avger ett
mot volymen svarande antal pulser vid vdtskestrdmning i den
ena eller den andra riktningen genom matkammaren,
kinnetecknat dirav, att stegen under varje mat-
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intervall dels detektera pulserna fran den férsta och den
andra pulsgivaren, dels multiplicera varje enskild detekte-
rad puls med flddeskorrektionsfaktorn, dels addera den
fbrstapulsgivarens korrigerade pulsvdrden till en forsta
summavariabel, dels addera den andra pulsgivarens korrige-
rade pulsvidrden till en andra summavariabel, dels subtra-
hera den andra summavariabeln fran den férsta summavaria-
beln f8re steget att multiplicera denna summavariabels vdr-
de med volymomvandlingsfaktorn.

4. Sitt enligt patentkravet 3, kdnneteck-
n a t dirav, att steget att addera de korrigerade pulsvar-
dena till den andra summavariabeln utfdrs genom addering
av varje korrigerat pulsvdrde till en andra mellanlagrings-
variabel, genom bestémmning av heltalsvérdet av den andra
mellanlagringsvariabelns vdrde, genom subtrahering av detta
heltalsvidrde fran den andra mellanlagringsvariabeln och
genom addering av detta heltalsvarde till den andra summa-
variabeln.

5. S#4tt enligt ndgot av fbdregdende patentkrav,
kK iannetecknat dirav, att flddeskorrektionsfak-
torn har ett virde i intervallet 0,0000-2,0000.

6. Sitt enligt ndgot av fdregdende patentkrav,
kidnnetecknat dirav, att stegen under varje mat-
intervall dels heltalsdividera summavariabelns v#drde med
en férsta skalfaktor, om summavariabelns vdrde 8r stdrre an
0, och meden andra skalfaktor, om summavariabelns vdrde &r
mindre &n O, dels s#4tta summavariabeln lika med res ten
vid heltalsdivisionen och dels multiplicera resultatet av
heltalsdivisionen med volymomvandlingsfaktorn f&r bestam-
ning av vdtskevolymen.

7. S&tt enligt ndgot av fdregdende patentkrav,

k annetecknat dirav att stegen under varje mat-
intervall delskorrigera varje detekterad puls med en tem-
peraturkorrigeringsfaktor, vilken har valts utifran den

under fdregaende m#tintervall bestdmda temperaturen.
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8. S#itt enligt nadgot foregdende patentkrav, k d n -
netecknat ddrav, att stegen under varje mdtinter-
vall dels korrigera varje detekterad puls med en aldrings-
korrigeringsfaktor, vilken har valts utifran den totala
vitskevolym som har strommat genom mdtkammaren.

9. Anordning f8r mdtning av volymen av en vidtska
som strémmar genom en mitkammare (2, 50, 51, 55) under en
mitperiod, vilken anordning har en pulsgivare (12) f£Or
avgivning av ett mot volymen svarande antal pulser; detek-
teringsorgan (21, 23) for detektering av de av pulsgivaren
(12) avgivna pulserna; och tidbasorgan (33) f&r uppdelning
av mitperioden i midtintervaller, k& nnetecknat
d4rav, att minnesorgan (34) f&r lagring av en eller flera
korrektionsfaktorer, multipliceringsorgan (24, 25) f£6r
multiplicering av varje av detekteringsorganen (21, 23)
detekterad puls med n&mnda ena eller flera korrektionsfak-
torer, adderingsorgan (26, 27) for addering av de korrige-
rade pulsvédrdena och multipliceringsorgan (3) f&6r multipli-
kation av summan av de adderade korrigerade pulsvdrdena

meden volymomvandlingsfaktor.
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