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die Umgebung (ibertragenen Vibrationen flihren zu herstellbaren sowie einfach und kompakt aufgebau-
einem Verlust an Biegeschwingungsenergie des 45 ten MeBgerit durchflihrbar ist, das im Betrieb zu-
MeBrohres. Ist die Energieabgabe einlaufseitig und verléssig und weitgehend ohne Stdreinfluf auf sei-
auslaufseitig unterschiedlich, zum Beispiel wegen ne MesBumgebung ist, ohne periodische Wande-
unterschiedlich fester Einspannungen des MeBroh- rung seines Schwerpunkts betreibbar ist und auch
res, wirkt sich dies auf die zu messenden Phasen- grofie Nennweiten bewiltigen kann. Diese Aufgabe
verschiebungen aus. Insbesondere kann es zu Ver- 60  wird durch ein Verfahren nach Patentanspruch 1
schiebungen des Nullpunkts der Phasenverschie- geldst. Ein zu dessen Durchfllhrung geseignetes
bung und mithin zu MeBungenauigkeiten kommen. MofBgerit ist gemiB Patentanspruch 8 ausgebildet.

Ferner ist es bekannt (DE-PS 35 05 186), Mas- GemiB der Erfindung wird flir das Mefrohr ein
sendurchfluBmessungen mit zwei MeBrohren Schwingungsmode gewdhlt, in welchem einander
durchzuflihren. Dabei sind die beiden MeBrohre 65 symmetrisch zur mittieren Léngsachse
einlauf- und auslaufseitig mittels zweler Rohrverbin- (Mittelachse) des Me8Brohres gegenlberliegende
der strdmungstechnisch parallel geschaitet. Die Teile oder Abschnitte der MeBrohrwand gleichsin-
MeBrohre werden jeweils in gegensinnige Bie- nig oder gegensinnig, das heiBt zueinander in Pha-



hal f -waves extend over the entire measuring tube |ength. Three socalled
oscillation nodes arise in the neasuring tube centre and at. the two

measuri ng tube énds amd between thEPoZMG gog@icil |l ati on nodas oppositely
directed periodic bul ges occur, i.e. between the oscillation nodes socalled
oscillation antinodes occur. Alt hough due to the oppositely identical
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NMeasUur ijidessen Umgebung libertragene Vibrationen weit- stellen der Krifte im mltﬂeren Bereich des Mefroh-
gehend vermieden, ohne daB dabei zusﬁtzllcher res, weil dort die Fluidmasse weder Verformungs-
konstruktiver Aufwand notwendig wére. energie aufmimmt noch abgibt, also nahezu keine
Nach siner Weiterbildung der Erfindung wurd Corioliskrifte angreifen. AuBerdem ist dort der Ein-
die Resonanzfrequenz flir die Umfangsschwingun- 45  fluB etwaiger fester Einspannstellen des MeBrohres,
gen des Megrohres so ausgewshit, daB ein Schwin- welcher der Auslenkung der MeBrohrwand entge-
gungsmode hdherer Ordnung entsteht, das heist genwirkt, am geringsten.
es bilden sich auf der Mefrohrwand in Umfangs- Um bei der Messung der Phasenverschiebung
richtung des MeBrohres Wellen der Anzahl n mit n der Auslenkungen der MeBrohrwinde Uber die
gr8Ber als Null aus. Dabei entstehen {lber den 50 MefBrohrlinge éine hohe Aufldsung zu erzielen,
Umfang des MeBrohrs gleichmiBig verteilt Schwin- weorden hierflir zwei Mefstellen mdglichst weit von-
gungsknoten mit dazwischenliegenden  Schwin- einander entfernt angeordnet. Vorzugsweise sind
gungsbduchen, jeweils der Anzahl zweimal n. . sie in der Ndhe des einlauf- und auslaufseitigen
Ein zus#tzlicher Problempunkt besteht darin, Endes des MeBrohres vorgesehen.
eine ausreichende MefRempfindlichkeit und/oder 55 Bei einem MeBgerét zur Anwendung der Erfin-
Schwingungsstabilitdt zu erzielen. Dem wird mit dung kommt es wesentlich darauf an, da8 der dis
einer weiteren Ausbildung der Erfindung begegnet, periodischen Verformungen des MefBrohres erzeu-
nach der bei dem MegBrohr zus#tzlich zu den Um- gende Schwingungserreger so aufgebaut und an-
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Mit Vorteil werden zur Messung der Auslen- Goem#B den Figuren 1A - 1D werden aur
kung der MeBrohrwéinde nach optischem Prinzip DurchfluBmessung nach der Erfindung einem Meg-
arbeitende Sensoren eingesetzt. Diese weisen .im rohr 1 radiale Umfangsschwingungen aufgeprigt,
Vergleich zu elekiromechanischen Systemen ein 55 deren Frequenzen den Eigenresonanzfrequenzen
sehr schnelles Ansprechverhalten und damit" eine. des MeBrohres im Umfangsschwingungsmode ent-
geringe Eigenphasenverschiebung auf. } sprechen. Dies flihrt zu den ohen genannten, perio-

Bezliglich weiterer vorteilhafter Ausbildungen dischen Verformungen/Deformationen der lichten



frequency of- the peripheral oscillations of the neasuring tube. This makes
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be enplgesl have a formsynmmetrical ghpuds dlerichnitlsdgiMeBidhdsth. BoxiMas-
for Gem#B Figur 1D befindet sich der Umfang des sendurchfluf sind diese Verformungen und die da-
MeBrohres 1 im Schwingungsmode n glsich vier, mit verbundenen Auslenkungen der MeBrohrwand 2

was vier Wellen mit acht Schwingungsknoten 45 Uber die Linge des MeBrohres 1 phasenverscho-
gleichmiBig Uber den Umfang des MeBrohres 1 ben. Der Phasenverschiebung entsprechen zusin-

verteilt bedeutet. Im Uibrigen gelten hier die Ausﬂ.uh- ander zeitlich verschobene Bewegungen der an der

rungen zu Figur 1B entsprechend. MeBrohrwand 2 angebrachten Tauchfahnen 12. Die

GemiB Figur 1C befindet sich der Umfang des Tauchfahnen 12 ragen jewsils in einen Spalt, der

MeBrohres 1 im Schwingungsmode n gleich drei, 50 von der Lichtleitereinrichtung 11 gebildet wird. Im

was drei Wellenldngen mit sechs Schwingungskno- gezeichneten Ausflihrungsbeispiel besteht die

ten gleichméBig Uber den Mefrohrumfang vertsilt Lichtleitereinrichtung aus zwei Stében aus lichtlei-

bedeutet. Wie anhand der Pfeile ersichtlich, werden tendem Material, beispielsweise Saphirstiben. Der

bei dieser Ausbildung der Erfindung diametral ge- Sender T erzeugt einen Lichtstrom, der {iber die
genliberliegends Wandtéile, soweit sig nicht r'q'it s5 Lichtleitereinrichtung 11 einschlieflich des von ihr

den Bereichen der Schwingungsknoten K zusam- gebildeten (Lufi-) Spaits zum Lichtempfinger R
menfallen, gleichsinnig, das heiBt jeweils in gleicher goelangt. Dabei hdngt die Stirke des Uiberiragenen
Richtung,ausgelenkt. - Lichtstroms von der Tiefe ab, mit weicher die



-7- exanple a cylindrical form Advantageously, neasuring tubes are used
whi ch are pol ygonal in section transversely of the flow direction. |If the
measuring tube has for exanpl e a Ef031e9e8 BS- sectional fermthe four
corners each form zones in which the neasuring tube walls undergo

practi cal Iz no deflection (oscillati'on nodes). This means on the other hand
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t he meaduFigargiA isthder wesenttichejdngsgiisemiti  osci $A ariders Wefomdkat als tdr geindfdes Ling ke

\—/ des MeBrohres eines MassendurchfluB-MeBgerites Nl der Figur 5A, wie in Figur 5B miitels der durch-
schematisch dargestelit. Dabel ist zu unterstellen, gozogenen Linien (stark Ubertrieben) angedeutet.
~ daB die (strichpunktiert gezeichnete) Schnittlinie 11 - 35  Die gestrichelte Linie in Figur 5B zeigt den MefB-
Il stwa im mittleren Bereich des Mefrohres liegt. rohrquerschnitt, wie er ohne Einprigung von Ver-
ZwockméBigerweise ist dort das Schwingungserre- formungsschwingungen aussehen wlirde. Gemés
gungssystem, wie es zum Beispiel gemés Figuren Figur 5B félit in der Schnittdarstellung gem#B der
" oder 3 ausgefiihrt’ sein kanh, angeordnet. Die Linie I - U der. Figur BA der Querschnitt ohne
N\gchnittlinien | - | und Il - Il kennzeichnen die 40 Verformungsschwingungen mit dem bei Einpri-
Stellen, an denen sich die Sensoren zur Erfassung gung von Verformungsschwingungen zusammen.
der Phasenverschiebung Uber die MeBrohriinge Dies fuBt darauf, daf die Schnittlinie 1l - Il die Miite
befinden. Ferner ist in der Darstellung nach Figur des MeBrohres kennzeichnet, und dort nimmt die
4A vorausgesetzt, daB kein Massendurchfluf durch strémende Fluidmasse weder Schwingungsenergie
das MeBrohr existiort. Wird das Schwingungserre- 45  auf noch gibt sie welche ab. Foiglich freten in der
gungssystem in Befrieb gesetzt, wird der. Quer- Mitte des MeBrohrs keine Corioliskréfte auf, so daB
schnitt des MefBrohres Uber dessen ganze Linge dort der Bezugspunkt und/oder Nullpunkt der Pha-
ndherungsweise oval verformt, wie in den Figuren senverschiebung anzunehmen ist. Um eine hohe
4B und 4C dargestelit. Dort sind die Verformungen MeBauflbsung zu erzielen, wird die Phasenver-
der Querschnitte Idngs der Linien |1 - |, Il -lhund Ml s0  schiebung vorzugsweise an den durch die Schnittii-
- Il der Figur 4A jewsils mit durchgezogener Linie nien 1 - 1 und Ill - 1l bezeichneten Wandabschnitten
gezeichnet. Mit der gesirichelten Linie sind die goemessen. Die Phasenverschiebung vergrégert be-
Querschnitte angedeutst, wie sie ohne Betrieb ei- zishungsweise vermindert sich bei zunehmendem
nes Schwingungserregungssystems aussshen wiir- bezishungsweise abnehmendem MassendurchfiuB.
~ den. Die Figuren 4B und 4C stellen gesonderte, 55 :
voneinander zeitlich versetzte Momentaufnahmen Patentanspriiche
dar, wobei der Zeitversaiz einer Phasenverschie- '
bung der erregten MepBrohrschwingungen von etwa 1. Verfahren zur MassendurchfluBmessung nach



aforenenti oned periodic deformations of the internal cross- sectional area

of the measuring tube 1. These are shown in dashed line in Figures 1A - |ID
whil st the circular fyl line thergppAboIeBihe neasuring jaube
cross-sectional area in the unoscillating state of rest. Then nunber n
according to Figures 1A - | D denotes the order of the oscillation nodes -9-
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Brohrs (1) entsprechenden, Frequenz oder 11 mit einem Phasendetektorsystem (T,
umkehrt, an einer Stelle seiner Wand (2) in R) aus mindestens zwei Sensoren, die jewells
Angriff gebracht wird. o in der Mitte der von zwei Ecken gebildeten

' Strecke angeordnet sind.
6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Kraft 45
etwa in der Mitte der Linge des MeBrohrs (1) 14. MassendurchfluBmefBgerit nach einem der An-
angreift. spriche 8 bis 13 mit mindestens einer derart
o ausgebildeten Sensoranordnung (T, R, 11, 12)
7. Verfahren nach Anspruch § oder 6, bei dem aus einem Lichtsender (T), einem Lichtemp-
wenigstens einem Paar der diametral gegen- 50 fanger (R) und einer das Licht des Lichisen-
Uberliegenden Teile der MeBrohrwand (2) je- ders zum Lichtempféinger Uibertragenden Licht-
woils mindestens eine senkrecht zur Strd- leitereinrichtung (11), daB die Stirke des Uber-
mungsrichtung angreifende Kraft zugeordnet tragenen Lichtstroms durch die Auslenkung
ist, wobei deren Richtungen stets zusinander der MeBrohrwand (2) beeinfluBt wird.
entgegengesetzt sind. _ , 55
. 15. MassendurchfluBmegBgert nach Anspruch 14,
8. Nach dem Coriolisprinzip arbeitendes Massen- bel dem die Lichtleitersinrichtung - (11) zwei
durchfluBmepgerit, inshesondere zur .Durch- Saphirstiibe aufweist, von denen der eine an



means T,R The wall of the neasuring tube 1 fornmng the cavity traversed by
fluid is shown in |longitudinal section in Figure 1. As indicated
schematically, the entry-side end 3 and the exit-side end 4 of the
measuring tube 1 agg each fixedlgp ghpdegsy Fundanmental |y, a free

suspensi on of the measuring tube ends 3,4 is also possible. Substantially
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ben sind. associated therewith at least one respective
force engaging perpendicularly to the flow di-
Claims . : rections, the directions of said forces always
o : 45 being opposite to each other.
1. Method for mass flow by the Coriolis principie
with a single elastically deformable measuring 8. Mass flow meter operating by the Coriolis prin-
tube through which fluid flows and which is ciple, in particular for carrying out the method
periodically stimulated and in which as a mea- according to any one of claims 1 to 7, com-
sure of the mass flow phase displacements so prising a single elastically deformable measur-
between deflections and portions of the mea- : ing tube (1) which is adapted to be inserted
suring tube wall (2) arranged differently in the into a fluid conduit and which is periodically
flow direction are measured, excited and in which phase displacements be-
characterized by tween deflections of portions of the measuring
a periodic deformation of the internal cross- 55 tube wall (2) differently arranged in the flow
sectional area of the measuring tube (1) gen- direction are measured as a measure of the
erating radial peripheral oscillations in such a mass flow,
manner that with constant position of the cen- characterized by




attached to the nmeasuring tube wall 2 a wei ght corrpensatlon of the mass of

t he permanent magnet 10 is advi sable. For this purpose in accor “‘M‘INH“‘
Figure 3 a conpensatigon body 20 |gpo)3m/90§®| The latter gan be\ mﬁw

the outside to the wall 2 of the neasuring tube 1 in the region di &et-

rically opposite the wall region to which the permanent magnet 10 is
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of thelamasuring tube wall and rections, the directions of said forces always
: 45 being opposite to each other.
1. Method for mass flow by the Coriolis principle
with a single elastically deformable measuring 8. Mass flow meter operating by the Coriolis prin-
tube through which fluid flows and which is ciple, in particular for carrying out the method
periodically stimulated and in which as a mea- according to any one of claims 1 to 7, com-
sure of the mass flow phase displacements 60 prising a single elastically deformable measur-
between deflections and portions of the mea- ing tube (1) which is adapted to be inserted
suring tube wall (2) arranged differently in the - into a fluid conduit and which is periodically
flow direction are measured, : excited and in which phase displacements be-
characterized by tween deflections of portions of the measuring
a periodic deformation of the internal cross- 56 tube wall (2) differently arranged in the flow
sectional area of the measuring tube (1) gen- direction are measured as a measura of the
erating radial peripheral oscillations in such a . mass flow,
manner that with constant position of the cen- characterized by
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cross-sectional area lies in the range of ondioofexdithre (R8) whichl are @sanged eledia-
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Revendications
14. Mass flow meter according to any one of
oo claims 8 to 13 comprising at least one sensor 1. Procédé de mesure de débit massique selon
Nt arrangement (TR, 11,12) having a light trans- 40 le principe de Coriolis, & I'aide d'un seul tube
mitter (T), a light receiver (R) and an optical de mesure (1) déformable élastiquement, qui
waveguide means (11) transmitting the light of est traversé par le fluide en écoulement et gui
the light transmitter to the light receiver and est soumis & une excitation périodique, ot se-
being constructed in such a manner that the lon lequel on mesure en tant que grandeur
intensity of the fight flux is influenced by the 45 pour le débit massique, des déphasages entre
deflection of the measuring tube wall (2). -~ - des déviations de trongons de la paroi (2) du
o tube de mesurs, disposés de manigre différen-
15. Mass flow meter according to claim 14, te dans la direction de I'écoulement,

wherein the optical waveguide means (11) caractérisé par
comprises two sapphire rods of which one is 50 une déformation périodique de la surface
connected at its one end to the light transmit- de la section droite .de passage du tube de
ter (T) and the other is connected at its one mesure (1), engendrant des vibrations périphé-
end to the light receiver (R), the respective riques radiales, de maniére & ce que pour une
other ends being constructed as total-reflecting position constante de la ligne des centros de
prisms and being arranged opposite each oth- &5 gravité du tube de mesure, des parties diamé-
er in spaced relationship in such a manner that tralement opposées de la paroi (2) du tube de
the light flux conducted from the light transmit- mesure subissent respectivement une excita-
ter (T) through the one sapphire rod passes to tion transversalement 3 la direction de I'écou-



T )

4. Method according.to claim3, wherein flexural oscill- ations—having—a—
natural resonance frequency of the second order are superinpos r adi al
peripheral oscillatiigns with a naEruo ai6 sass®nance frequencyg of ﬁM’,ﬂl’myHm,’”m
fourth order. 5. Method according to any one of clains 1 to 4,
| east one force which reverses its direction with a frequency corresponding
to a natlepem dp duide e intensiig) appesyimsti- t he rreasurqarﬁgté't'ﬁél?e’é 1) is applied at a
poi nt  of oA §galR| daneunimRMeNs o daldet hod accordi AEns & etndieiersde yipratoss (.t he
force en‘&é@@?°§’&?ﬁ§st'é'ﬂ?|'5‘ft’?y in the centre of® #ipRess 8y Wb?)Fe @"?r@é?‘ aQPrl ng
t ube ﬁa{ (93?' Q.Elaims or® ts\’/(/r'f@'l“ ?’“ '% of

o9 1 ’ﬁ 8

the di ?F%Nq‘f'g 3l 'of the Rest
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7, conprising a si ng e el asti cal I y def or mabkéméneagdi, idas G MBmé Ldns\&i Gdns i s
adapt 80 rrecshe shiSRIrbveAkidabér01 au f2] biigh CoNdui t dadebnd\bHipsdas i Peikdi cal |y
exciN-€d lequel omsupbrpeda duk abeatichiss@ligesment s bet ween de- flections of portions
of the npastadisiag dbsibiaativad de ffeipn dorkt facr ent | Appasailgie thesute @bt massiqie B&lanila on
ar e neadténenicase Fituredanarie zofe t'hes desss 16 | ow, reybrsicativhdy compdrtdny umtubé dasesuone
osci | | atfiégyenesscdet résongre @yoptelidy Hubiesdear r anged re @) rectilignerdetsiwéacerdensagtidnitepite dé e
(1) and W##eAlacts on the lather in such afovameiepiaehat with const ant
p05|t|on of its centrojdal axis dianmetrically opposite portions of the
measufi H’ 0gé g, gelgn) ;’e@.‘{?’@’cét@r?uFeA‘l"gﬁq"P'r ansvetds é‘PY’Q’deet"??é”’? fie\dfol massique S‘ﬂ""df t he
fluigt ﬂ‘B%’ bz_;rg "@Pent®in t Y "é’&ﬁ’é’"oﬁ r"@@t Ip d‘r‘P° 7o MAsye,
opposi te'a‘g?‘?se e 'ﬁq‘{eB '@ j“e"cg Mass PTé ao?glf df°8° & é{? m 8
s résoriance rleui'J fompork E)S

ro o du_troisieme ou usietrs sgmmets.

conpri SMOI%QCFA H}gt hs 0E 2440 ‘h‘tube (1) S- secti onal
area. 1 réqu §eSéJa eoyvlanf% @Jnc?aﬁg %Shaﬁlﬂ to Cl'ﬁ' %&relltdgﬁ\emﬁﬁéébn a& sélé'n)la of
whi ch Rsha B | ONal "area or an; out efeyBuibtioh &10Wadng 16hul! 18 erXile
corners . Ivass flow neter according to Clghhasest éMQr@h,noutglen MURIRE be Of

cor negs pr&éaél\gbldal’l'uﬁe 884 bvendicatiss 1t12@. 12. Magsuxf | ow meter according to any
one of Cdeidh WHueBad Moidslune BN, s inlg@sedsaphase det ect or system (T, R) having at

| east t vdredion awet insViréqubncarcenaponaaigad of f st Appardilader hesuid dehdSbip @assidue rsalbon

di r ect i ame imdqueamhde Bsenandst propre sipadde t @o t he pwienibs Bientihaioned T, icorgpottariben wal |
(2) wi t Hdetrimsured)i ést anenén acagitiob @n pitt, 6) . 13. sistés® deldétactivp tde phase ¢ Yl corgpot 0

cl ai m 10lece pard! Qonpri si ng a phase detector 8§deemons, dizx félectatry QU sérdaest t wo
sensdrs which are each arranged in the cent pectigamentgécaigs e 99¢fon sisertipn périno
cor nef-s.Pracddé sglpnda ravengication & selpndenuel; ng to af "B‘P?epﬁffaRPP'é?d% Pesitip) de la’ paroi

la force agit environ au milieu de la longueur {2) du tube de mesure comportant le généra-
du tube de mesure (1). teur de vibrations (5, 6).

7. Procédé selon la revendication 5 ou 6, selon - 18. Appareil de mesure de débit massique selon la
.. lequel & chaque partie d'au moins une paire revendication 10 ou 11, comportant un systé-
“ . des parties diamétralement opposées de la 40 me de détection de phase (T, R) composé

paroi (2) du tube de mesure, est associée au d'au moins deux détecteurs qui sont disposés
rnoins une force agissant perpendiculairement respectiverent au milisu de lintervalle formé
3 la direction de I'écoulement, les sens de ces entre deux sommets.
forces étant constamment opposés.

- 45 14. Appareil de mesure de débit massique selfon

8. Appareil de mesure de débit massique fonc- _ T'une des revendications 8 & 13, comportant au

tionnant selon le principe de Coriolis, notam- moins un ensemble de détecteurs (T, R, 11,
ment pour la mise en oeuvre du procédé selon 12), composé d'un émetisur de lumidre (T),
'une des revendications 1 & 7, & I'aide d'un d'un récepteur de lumiére (R) et d'un dispositif
seul tube de mesure (1) déformable €lastique- &0 de guide optique (11) transmettant la lumigre
ment, qui peut &tre inséré dans une conduits de I'émetteur de lumiére au récepteur de lu-
~de fluide et qui est soumis & une excitation miére, cet ensemble étant d'une configuration
périodique, appareil dans lequel on mesure en telle, que l'intensité du flux lumineux transmis
tant que grandeur pour le débit massique, des soit influencée par la déviation de la paroi (2)
déphasages entre des déviations de trongons 55 du tube de mesure.

de la paroi (2) du tube de mesure, disposés de ,

maniere différente dans la direction de l'écou- 15. Appareil de mesure de débit massique selon la
lement D revendication 14, dans lequel le dispositif de

10



13 conprising at |east one sensor arrangenent (T,R 11,12) havi'r"ig a light

transmtter (T), a light receiver (R) and -3- L1

1111111112121111111114¢11 C L EM0o316808 Ban optical wavegui H"IIILNI‘ I“uu“"l"l
transmtting the light of the light transmtter to the |ight retei Vert arfd-

bei ng constructed in such a manner that the intensity of the light flux is

i nf | uence@uigg,ortipre @hfcprearedaugrareas doreasuri ng tube wal | (2). 15. Mass flow

met er accé‘?PB!“n nt 6"’b|°§| 'ﬁi'élﬂa’ '\Mﬂ%rdéﬁ‘fsthe optical waveguide neans (11)

conpri ses® 'IdB Mt E¥one is connected at its one end to the
light tra g 5‘12 %s connected at its one end to the
light recgfls réa“ sout.?a it Z:f:fgfne;'ghelﬁ ends being constructed as

total -ref g}iénngta rltsggpog& fQC%I rfanged opposite each other in spaced
rel ations ,é,Ie e light flux conducted fromthe |ight
transmtt%rﬂ‘z('ﬁ)m,;,gg& g',ﬁ, biARceORErsadipi re rod passes to the other sapphire
rod and i ge d&Sulraverdldd g,ntdgg | jpght receiver (R), and at the

neasur i ngbﬁru,b@( apl h,z Bdssélbiank a&b b@RRAY I Mersion lug is di sposed in such a

manner thaé saghir dRMEBGRNE dst@uit jGgudef | ection of the neasuring tube wall
(2)\|/t pr ejceméus db Auraidrgr(BRtaemalis dnelber extent into the gap bet ween the
prisml i keloggecksstayt dispveé sujiepdeiral ¢2) dotibe 16. Mass flow neter according to any
one of cl dé mees@etde Menitratreipénéivert plus mechwni cal oscillation excitation is

ef fect ed hwingreenrfenctidn del lagévisiamdetpaol el ectrostatic and/ or el ectroacoustic
t ransducef& du fube dermesurp| daRe fi®wBliceRBESr di ng to cl aim 16 conprising an

el ect rona{j’ﬁéf‘i’%“"é%@l‘If?'ﬁ‘9|‘l9nprl§'>’@8|d9§|ba'mh| ch consists essentially of an

el ect roma@ﬂq@%de(séﬁ i i xedl y attached OUtSI de the neasuring tube (1) and a
§OSIte Yai d el ectromagnet on the neasuring
&

10 d
Itoﬁ[)ggpe np%?eqedtﬁdés ')e e jo‘ﬁ' '8'§Jy (20) which is arranged on the

measur i ng &gé Jan '@"s ﬂl}f opposite the permanent nmagnet (10)
and the Byen? e st antially to that of the pernmanent
magnet (1 oS ,queset, u ues M S * 18. Mass flow neter

according to any one of clalms 8 to 17 corrpr|5| ng at least two oscillation

exci terﬁ ppafell d¥kheste @g@gb@hﬁwgge@ua dianetrically opposite points of the
measur i ngrevéHaratoRlib, compor@mdinigdrsraddeué | at i ons of which are phase-di spl aced
by [err] viblatons és@emiagriétguesdih e bbrigoss - 5-
essentielloment d'un électroaimant (9) monté 30
de maniére fixe & I'extérieur du tube de mesu-
o re (1), et d'un aimant permanent (10) opposé &
O I'électroaimant et fixé sur la paroi (2) du tuée
de mesure, et un corps de compensation (20)
qui est disposé sur la paroi (2) du tube de 36
mesure en étant diamétralement opposé 2 I'ai-
mant permanent (10), et dont la masse corres-
pond environ A celle de I'aimant permanent
(10).

18. Appareil de mesure do débit massique selon
' f'une des revendications 8 & 17, comportant au
moins deux générateurs de vibrations (5, 6) qui
sont disposés en des points diamétraiement
opposés de la paroi (2) du tube de mesure, 6t 45
dont les vubratlons produites sont dephasées
de 180~.
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