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Sammendrag: .
En selvregulerende trykstyringsventil omfattende som hoved-
komponenter en trykstyringsventil (50) og en trykindstil-
lingsenhed (58, 72) til indstilling af et indstillingstryk.
Den trykregulerende stilling af det trykregulerende element
(8) af den trykregulerende'enhed (50) reguleres pd basis

af den forudbestemte funktionelle relation mellem den

trykregulerende stilling af det trykregulerende element

(8) og det styrede tryk, s83ledes at det trykregulerende

element er rigtigt anbragt til indstilling af det styrede
tryk til indstillingstrykket.
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Den foreliggende opfindelse angdr en selvregulerende
trykstyringsventil, der er i stand til at styre det sekun-
dere tryk, nemlig trykket i et tilherende styret system
ved et forud bestemt indstillet niveau ved hjzlp af selv-
styring af den trykindstillende betingelse pd pasis af et
styresignal, der svarer til det ojeblikkelige herskende
tryk i styresystemet detekteret ved hjzlp af trykdetekte-
ringsorganer.

Ifolge japansk patentansegning nr. 59-207779 har an-
segeren til den foreliggende patentansegning foreslaet en
automatisk trykreducerende membranventil. Denne automati-
ske trykreducerende membranventil omfatter en trykreduce-
rende membranventilenhed, en trykindstillingsenhed inklu-
derende en trykindstillingsfjeder, en aktuator til styring
af trykindstillingsenheden og en styreenhed, som afgiver
et styresignal til aktivering af aktuatoren, nar trykafv-
vigelsen ved et detekteret sekundartryk, nemlig det styre-
de tryk, fra et onsket tryk eller maltryk overstiger en
forud bestemt referenceafvigelse, sdledes at trykafvigel-
sen reduceres til nul.

Denne automatiske trykreducerende membranventil er i
stand til at gennemfore en stabil trykreduceringsoperation
til stabilisering af sekundaertrykket ad mekanisk vej, me-
dens trykafvigelsen for sekundertrykket befinder sig under
referencetrykafvigelsen. Eftersom den automatiske trykre-
ducerende membranventil requlerer sekundertrykket pa basis
af resultatet af en sammenligning mellem den detekterede
trykafvigelse og referencetrykafvigelsen, tager det imid-
lertid lang tid at stabilisere sekundartrykket ved et
forud bestemt indstillingstryk.

Det er et formdl ifelge den foreliggende opfindelse
at tilvejebringe en selvregulerende trykreguleringsventil,
der er 1 stand til hurtigt at indstille sekundertrykket
til en forud bestemt indstillingsvardi.
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Den foreliggende opfindelse gor brug af det funktio-
nelle forhold mellem positionen af trykregulerende organer
og sekundartrykket ved en selvregulerende trykreducerings-
ventil omfattende de navnte trykreguleringsorganer og
drivorganer til at drive de navnte trykreguleringsorganer.

Til opndelse af dette formdl tilvejebringer den fore-
liggende opfindelse en selvregulerende trykstyringsventil
onfattende: En trykstyringsventilenhed, en detekterings-
enhed til detektering af sekundertrykket, en trykregule-
ringsenhed til regulering af sekundertrykket i tryksty-
ringsventilenheden, en drivenhed til indvirkning pa tryk-
reguleringsenheden, en styreenhed til at styre drivenhe-
den og en trykindstillingsenhed til indstilling af et
indstillet tryk.

Styreenheden styrer drivenheden pd basis af den funk-
tionelle relation mellem positionen for trykregqulerings-
enheden og sekundartrykket svarende til det styrede tryk
til indstilling af sekundzrtrykket til en onsket vardi,
nemlig den indstillede trykvardi.

I en udferelsesform for den foreliggende opfindelse
omfatter styreenheden en datamat eller regneheden omfat-
tende aritmetiske organer, korrektionsorganer og hukommel-
sesorganer.

Ifplge den foreliggende opfindelse gzlder det, at nar
et vilkarligt valgt tryk er indstillet ved hj=lp af tryk-
indstillingsenheden, udregner styreenhedens operationsor-
gan en passende position for det trykregulerende organ 1
trykrequleringsenheden pa basis af den funktioneller rela-
tion mellem sekundzrtrykket og positionen for det trykre-
gulerende element, hvorefter styreenheden afgiver et sty-
resignal til drivenheden til indstilling af positionen for”
det trykregulerende element til en udregnet passende posi-
tion, sdledes at sekundzrtrykket reguleres til det ind-
stillede tryk.
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Nar sekundertrykket sdledes er indstillet til ind-
stillingstrykket, pdbegynder den selvregulerende ventilen-
hed en mekanisk trykstyreoperation pd konventionel made.
Nar yderligere finstyring af sekundertrykket er nedvendig,
er det onskeligt at anvende et sekundartryk-detekterings-
organ til detektering af sekundertrykket kontinuerligt
eller periodisk og styre drivenheden ved hjzlp af et kor-
rektionssignal, der udregnes af styreenhedens operations-
organ pa basis af forskellen mellem det indstillede tryk
og det detekterede sekundartryk til styring af sekundar-
trykket kontinuerligt eller periodisk.

P4 denne made er den selvregulerende trykstyringsven-
til i stand til hurtigt at reagere pa variationer i sekun-
dertrykket og hurtigt at regulere sekundartrykket, nemlig
det styrede tryk til et indstillet tryk, dvs. til et on-
sket tryk eller maltryk.

Opfindelsen vil i det felgende blive narmere forkla-
ret i forbindelse med nogle foretrukne udferelsesformer og
under henvisning til tegningen, hvor:

Fig. 1 viser et delvist snit gennem en selvregu-
leren de trykstyreventil, navnlig visende

dennes trykreguleringsenhed;

fig. 2 viser en kurve, der viser forholdet mellem en

trykreguleringsenheds trykreguleringsorgan og
det styrede tryk;

fig. 3 viser et blokdiagram over en selvrequlerende

trykstyreventil ifelge en forste udferelses-
form ifplge opfindelsen;

fig. 4 viser et blokdiagram over en selvregqulerende

trykstyreventil ifelge en anden udferelsesform
ifelge den foreliggende opfindelse; og

fig. 5 viser et blokdiagram over en selvregulerende

trykstyreventil ifelge en tredie udferelses-
form ifplge den foreliggende opfindelse.

A N
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Fig. 1 og 2 viser en forste udferelsesform for
anvendelsen af den foreliggende opfindelse ved en trykre-
duceringsventil 1. Idet der henvises til fig. 1, har tryk-
reduceringsventilen 1 en trykindstillingsfjeder 2, hvis
ene ende er lejret pad et fjederszde 3, og hvis anden ende
er lejret pd et fjederszde 6. Fjederszderne 3 og 6 presses
mod henholdsvis en membran 4 og mod den nederste ende som
vist i fig. 1 af en trykreguleringsskruespindel 8 via en
kugle 7. Trykreduceringsventilen 1 ’s sekundzrtryk hersker
i et trykkammer 5, der er dzkket af membranen 4. Membranen
4 's position afhznger af trykbalancen mellem det tryk,
der tilferes denne via trykindstillingsfjederen 2 og
sekundartrykket, der hersker inde i trykkammeret 5. Efter-
sonm sekundertryk-styrefunktionen for membranen 4 er vel-
kendt, vil denne ikke blive nzrmere beskrevet.

Et ydre gevind 9 er udformet pd den nederste del af
trykreguleringsskruespindelen eller -stangen 8. Den ge-
vindforsynede nederste ende af trykrequleringsstangen 8 er
skruet ind i et stationart element forsynet med et indven-
digt gevind 10 i elementets centrale del. En aksial boring
er udformet i den overste del som vist i fig. 1 af trykre-
guleringsstangen 8. Et element 11, der fastholder kugler
12, er indsat 1 den aksiale boring i trykreguleringsstan-
gen 8. En notaksel 13 er indsat 1 den aksiale boring i
trykrequleringsstangen 8 til indgreb med kuglerne 12. Not-
akslen 13 er forbundet ved hjzlp af et reduktionsgear 14
til udgangsakslen pa en motor 15.

Eftersom trykreguleringsstangen er i indgreb med det
stationzre elements indvendige gevind 10, roteres trykre-
guleringsstangen 8 ved hjalp af notakslen 13, sdledes at
den forskydes nedad, ndr motoren 15 ’s udgangsaksel rote-
rer 1 den ene omdrejningsretning, og derved sammentrykkes
trykindstillingsfjederen 2 via fjedersadet 6 af trykregu-
leringsstangen 8 til foregelse af det indstillede tryk.
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Ndr motoren 15 ’s udgangsaksel roterer i modsat omdrej-
ningsretning, roteres trykreguleringsstangen 8 i modsat
retning, saledes at den feres opad, og derved reduceres
trykindstillingsfjederen 2 ‘s sammentrykning til reduktion
af det indstillede tryk.

Den lzngde, som den nederste ende af trykregqulerings-
stangen 8 forskydes fra en forud bestemt referencestil-
ling, dvs. en stilling, hvor trykreguleringsstangen 8 ’s
nederste ende er i kontakt med fjederszdet 6 via kuglen 7
uden at sammentrykke trykreguleringsfjederen, og hvilken
tilstand af stilling i det efterfelgende benzvnes "stang-
positionen", er proportional med trykindstillingsfjederen
2 ’'s sammentrykning og sdledes med det indstillede tryk
som vist i fig. 2. Den foreliggende opfindelse anvender
effektivt et sddant forhold mellem trykreguleringsstangen
8 ’s nederste endes forskydningslzngde og det indstillede
tryk.

Idet der henvises til fig. 3, der viser en forste ud-
forelsesform for den foreliggende opfindelse, omfatter den
selvregulerende trykstyringsventil en trykreduceringsven-
til 1, en trykreguleringsenhed 50 inkluderende trykregule-
ringsstangen 8, en drivenhed 52 omfattende motoren 15, en
trykdetekteringsenhed 54, en signalkonverteringsenhed 55,
en styreenhed 56 omfattende en datamat, der lagrer stang-
positionsdata, der reprasenterer den funktionelle relation
mellem stangposition og det styrede tryk, og en trykind-
stillingsenhed 58. I den forste udferelsesform er motoren
15 en skridtmotor.

Trykdetekteringsenheden 54 ’s trykfeoler detekterer
sekundertrykket i trykreduceringsventilen 1 og afgiver et
tryksignal, der reprasenterer sekundartrykket, til signal-
konverteringsenheden 55. Derefter konverterer signalkon-
verteringsenheden 55 tryksignalet til et tilsvarende digi-
talt tryksignal og ferer dette til kontrolenheden 56 ’s
datamat.
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Efter modtagelse af et indstillingstryksignal, der
reprasenterer et indstillet tryk, fra trykindstillings-
enheden 58, udregner datamaten en stangposition, der sva-
rer til det indstillede tryk for trykreguleringsstangen 8
pA basis af stangpositionsdata, der tidligere er lagret i
datamaten, og ferer derefter et impulssignal svarende til
den udregnede stangpositon til drivenheden 52 til drivning
af trykreguleringsenheden 50, sdledes at trykregulerings-
stangen 8 forskydes til den udregnede stangposition; fel-
gelig indstilles trykreduceringsventilen 1 ’s sekundaertryk
#jeblikkeligt til det indstillede tryk. Skridtmotoren
15 ’s udgangsaksels rotationsvinkel er proportional med
antallet af impulser i impulssignalet, og saledes svarer
positionen af trykreguleringsstangen 8 til antallet af
impulser i impulssignalet.

Trykdetekteringsenheden 54 detekterer sekundzrtrykket
kontinuert eller periodisk, og signalkonverteringsenheden
55 tilferer digitale signaler til styreenheden 56 pd lig-
nende made. Styreenheden 56 ‘s datamat sammenligner det
detekterede sekundzrtryk med det indstillede tryk. Nar det
detekterede sekundzrtryks afvigelse fra det indstillede
tryk ligger indenfor et forud bestemt afvigelsesinterval,
tilvejebringer styreenheden ikke noget signal til akti-
vering af drivenheden 52. Niar det detekterede sekundzr-
tryks afvigelse fra det indstillede tryk er ste¢rre end en
greznseverdi for det forud bestemte afvigelsesinterval,
udregner datamaten en korrektionslangde, ad hvilken tryk-
requleringsstangen 8 skal forskydes til korrektion for
afvigelsen, hvilket finder sted pad baslis af forskellen
mellem det detekterede sekundertryk og det indstillede
tryk og stangpositionsdata, der er lagret i datamaten,
derefter tilvejebringer datamaten et styresignal, der re-
presenterer den udregnede korrektionslangde for sekunder-
trykkorrektionen til aktivering af drivenheden til for-
skydning af trykreguleringsstangen 8 til finjustering af
sekundartrykket.
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Nar det indstillede tryk f.eks. er 5 bar, er afvi-
gelsesreferenceomradet 10,1 bar, og det detekterede sekun-
dertryk er 4,5 bar, da udregner datamaten en korrektions-
l®zngde svarende til trykafvigelsen pd 0,5 bar pd basis as
stangpositionsdata til forskydning af trykreguleringsstan-
gen 8 i overensstemmelse dermed.

Til en mere avanceret trykstyring lagres digitale da-
ta, der reprasenterer den funktionelle relation mellem det
indstillede tryk og stangpositionen, f.eks. en forud fast-
sat korrelation mellem det indstillede tryk og stangposi-
tionen, representeret ved det indstillede tryk i interval-
ler pd 1 bar og de tilsvarende stangpositioner, som tabel
1 datamatens hukommelsesorgan, hvorved styreoperationen og
korrektionsoperationen udferes pa basis af de digitale
data i overensstemmelse med den forud fastsatte korrela-
tion. Nar en korrektion foretages, erstattes de digitale
data, der reprasenterer den tidligere stangposition, med
de korrigerede data, der reprazsenterer den nye stangposi-
tion, til opdatering som tabel i det navnte hukommelses-
organ.

Antag f.eks., at 54 og 55 er stangpositioner, som er
lagrede i datamatens hukommelsesorgan, og som svarer til
indstillede tryk, mere specifikt til indstillede sekundar-
tryk, pad henholdsvis 4 og 5 bar. Nidr ventilen indstilles
for et indstillet tryk pA 5 bar ved hjzlp af de navnte
trykindstillingsorganer, driver motoren den trykrequleren-
de stang til den tilsvarende stangposition 55. Eftersom
referenceafvigelsesintervallet er #0,1 bar, forbliver mo-
toren standset, sd lange som afvigelsen ved det virkelige
sekundartryk fra det indstillede tryk ligger inden for re-
ferenceafvigelsesintervallet.

Antag nu, at det indstillede tryk er 5 bar, at refe-
renceafvigelsesintervallet er 0,1 bar, og at det hersken-
de sekundartryk er pd 4,5 bar. Datamaten vil da udregne en
stangpositionskorrektionsforskydning AS svarende til afvi-
gelsen: 5,0 - 4,5 = 0,5 bar ved anvendelse af ligningen:

AS = (S5 - S4) * 0,5 / (5 - 4)
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Motoren driver derefter trykreguleringsstangen for
den udregnede stangpositionkorrektionsforskydning aS til
forggelse af sekundertrykket fra 4,5 bar til 5,0 bar. Den
oprindelige stangposition S5, der er lagret i det navnte
hukommelsesorgan, erstattes derefter med S5 + AS.

Nar det samme indstillingstryk gives til styreenheden
til indstilling af det styrede tryk til det samme e¢nskede
tryk eller mdltryk, efter at den trykregulerende stang 8
er forskudt fra den tidligere stangposition til @ndring af
det indstillede tryk, udregner datamaten den korrekte
stangposition til @jeblikkelig indstilling af sekundar-
trykket til det onskede mdltryk.

Nar den selvregulerende trykstyreventils trykstyresy-
stem er sdledes opbygget, danner trykstyresystemet en
ideel styreinformation, selv nar reduktionsventilens
driftsbetingelser varieres, sdledes at den selvregulerende
trykstyreventil er i stand til at arbejde ved hej respons-
hastighed.

Grundlzggende ligner den anden udfgrelsesform vist i
fig. 1 og 4 den forste udfeorelsesform i opbygning og funk-
tion. Den anden udfgrelsesform anvender et drejepotentio-
meter til detektering af den trykregulerende stang 8 ’s
position, og en reversibel motor i stedet for skridtmoto-
ren til drivning af den trykregulerende stang 8.

Idet der henvises til fig. 4, omfatter den anden ud-
forelsesform en trykreduceringsventil 1, en trykregule-
ringsenhed 50, en drivenhed 52, en trykdetektor 54, en
signalkonverter 55, en styreenhed 56, en trykindstillings~-
enhed 58, et reduktionsgear 14 og et drejepotentiometer
20.

Idet der henvises til fig. 1 er drejepotentiometeret
20 operativt sammenkoblet med et ikke vist tandhjul i re-
duktionsgearet 14. Potentiometeret 20 ’s udgangsspznding
er proportionalt med forskydningslzngden for den trykregu-
lerende stang 8 fra referencepositionen, dvs. en position,
hvor den trykregulerende stang er i indgreb med den tryk-
indstillende fjeder 2 uden at sammentrykke denne, nemlig
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stangpositionen. Felgelig reprasenterer drejepotentiome-
teret 20 ’s udgangsspanding stangpositionen og sdledes
sekundzrtrykket, dvs. det styrede tryk. I den anden ud-
forelsesform er i datamaten lagret stangpositionsdataene,
der reprasenterer den funktionelle relation mellem stang-
positionerne, reprasenteret af drejepotentiometerets ud-
gangsspending, og sekundzrtrykket.

Drejepotentiometeret 20 kan erstattes af et linezrt
potentiometer eller en differentialtransformator. NAr et
line=rt potentiometer anvendes, er det linezre potentiome-
ters arm anbragt sdledes, at den forskydes linezrt sammen
med den trykrequlerende stang 8. NAr der anvendes en dif-
ferentialtransformator, er differentialtransformatorens
kerne anbragt sidledes, at den forskydes linezrt sammen med
den trykregulerende stang 8.

Styreenheden 56 afgiver kontinuert et signal til
drivenheden 52, indtil udgangssignalet fra drejepotentio-
meteret 20, nemlig stangpositionssignalet, stemmer overens
med et signal, der afgives til styreenheden 56 ved hjazlp
af trykindstillingsenheden 58. Eftersom resten af funktio-
nerne er de samme som ved den feorste udferelsesform, ude-
lades en beskrivelse heraf til undgdelse af gentagelser.

Den tredie udferelsesform vist i fig. 5 omfatter en
trykreduceringsventil 1, et reduktionsgear 14, et drejepo-
tentiometer 20, en trykreguleringsenhed 50, en drivenhed
52, en styreenhed 70 og en trykindstilljingsenhed 72, der
inkluderer et potentiometer.

Styreenheden 72 omfatter ikke en datamat. Den tredie
udforelsesform er 1 stand til pa den enkleste made at sty-
re sekundertrykket pa basis af relationen mellenm stangpo-
sitionen og sekundartrykket, dvs. det styrede tryk. Dre-
Jepotentiometeret 20, som er operativt forbundet med re-
duktionsgearet 14, afgiver et spzndingssignal, der repra-
senterer en stangposition svarende til sekundertrykket til
styreenheden 70, medens potentiometeret pa trykindstil-
lingsenheden 72 afgiver et sp&ndingssignal, der reprasen-
terer et indstillet tryk, til styreenheden 70. Styreen-



10

15

DK 173181 B1

10

heden 70 sammenligner spendingssignalet, der reprasenterer
stangpositionen og spandingssignalet, der reprasenterer
det indstillede tryk, og afgiver derefter et styresignal
til drivenheden 52 til forskydning af den trykregulerende
stang, indtil spandingssignalet, der tilvejebringes af
drejepotentiometeret 20, stemmer overens med spandingssig-
nalet, der reprasenterer det indstillede tryk.

Drejepotentiometeret 20 kan erstattes af et lineart
potentiometer eller af en differentialtransformator, som
nevnt ovenfor i beskrivelsen i forbindelse med den anden
udferelsesform.

Selvom opfindelsen er beskrevet med henvisning til
foretrukne udferelsesformer udvisende en vis grad af sar-
egenhed, vil det forstds, at mange &ndringer og varianter
heraf vil vare mulige for en fagmand, uden at der herved
afviges fra opfindelsens rammer.
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11
PATENTIKRAYV

1. Selvregulerende trykstyringsventilanordning omfat-
tende en trykstyreventil (1); trykreguleringsorganer (50)
koblet til trykstyreventilen (1) til regulering af det af
trykstyreventilen (1) styrede tryk ved hj=zlp af positionen
for et trykrequlerende element (8); trykindstillingsorga-
ner (58, 72) til indstilling af et mdltryk; samt drivorga-
ner (52) til at drive det nzvnte trykreguleringsorgan (50)
til positionering af det trykregulerende element (8);
kendetegnet ved enstyreenhed (56, 70) til
styring af navnte drivorganer (52) pd basls af dels mal-
tryk, som indstilles ved hjalp af nevnte trykindstillings-
organer (58, 72), dels en forud bestemt relation mellem
positionen for det trykregulerende element (8) og det fak-
tiske styrede tryk, i og til forskydning af det trykrequ-
lerende element (8) til justering af det faktiske tryk.

2. Ventilanordning ifplgekravl XkXendeteg -
net ved , at den navnte styreenhed (56) omfatter
hukommelsesorganer, som lagrer de styredata, der reprasen-
terer den forud bestemte relation mellem positionen for
det trykregulerende element (8) og det faktisk styrede
tryk, og dataorganer til at udregne en position, i hvilken
det nzvnte trykregulerende element (8) skal anbringes pa
basis af nzvnte lagrede styredata og data refererende til
det maltryk, der er blevet indstillet ved hjzlp af navnte
trykindstillingsorgan (58, 72); at der er anordnet posi-
tionsdetekteringsorganer til detektering af det trykregu-
lerende elements (8) position: og at navnte styreenhed
(56) styrer navnte drivorganer (52) til drivning af navnte
trykrequleringsorganer (50), til at navnte positionsdetek-
teringsorganers (20) detekteringssignal stemmer overens
med et signal, der reprasenterer den udregnede position
for det trykregulerende element (8).

3. Ventilanordning ifelgekravl X endet e g -
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12

net ved , at navnte styreenhed (56) inkluderer
datamatorganer, som lagrer styredata, der reprasenterer
den forud bestemte funktionelle relation mellem positionen
for det trykregulerende element (8) i navnte trykregule-
ringsorgan (50) og det faktisk styrede tryk, hvorved navn-
te drivorganer (52) inkluderer en skridtmotor (15) og
navnte datamatorganer er anordnet til pa basis af et sig-
nal refererende til indstillet tryk opndet fra navnte
trykindstillingsorganer (58) at udregne et impulssignal,
hvis antal impulser stemmer overens med en position, i
hvilken det trykregulerende element (8) skal anbringes, og
tilfore impulssignalet til skridtmotoren (15) til indregu-
lering af det styrede tryk til det indstillede tryk.

4. Ventilanordning ifelge krav 2 eller 3 ken -
detegnet ved organer (54) til detektering af
det faktiske styrede tryk, hvorved styreenheden (56) er
anordnet til kontinuert eller periodisk at sammenligne de
af navnte detekteringsorganer (54) afgivne detekterings-
signaler og signalerne refererende til indstillet tryk,
hvilke afgives af navnte trykindstillingsorganer (58) til
bestemmelse af det styrede tryks afvigelse fra det ind-
stillede tryk, hvorved navnte datamatorganer er anordnet
til ved foreliggende af en signifikant afvigelse ved det
styrede tryk fra det indstillede tryk at udregne en kor-
rektionslangde, ad hvilken det trykregulerende element (8)
i navnte trykreguleringsorgan (50) skal flyttes fra den
position elementet indtager, pd basis af afvigelsen og 1
styreenheden (56) lagrede styredata i og for korrektion af
det styrede tryk til opndelse af, at det styrede tryk
stemmer overens med det indstillede tryk.

5. Ventilanordning ifelge krav 4 kendeteg-
net ved , at styreenheden (56) er anordnet til
lagring af positionen for det trykregulerende element (8)
i navnte trykreguleringsorgan (50), bestemt af styreenhe-
den (56) pa basis af forskellen mellem signalerne repraz-
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senterende det detekterede styrede tryk og signalerne
reprasenterende det indstillede tryk, som en ny korrekt
position for det trykregulerende element (8) i navnte
trykreguleringsorgan (50).

6. Ventilanordning ifelge kravl XXende t e g -
net ved , at navnte styreenhed (70) er anordnet
til styring af navnte drivorganer (52) til disses driv-
ning, til opndelse af, at et detekteringssignal, der
svarer til positionen for det trykregulerende element (8)
1 navnte trykrequleringsorgan (50), detekteret af et
pPotentiometer eller lignende positionsdetekteringsorgan,
stemmer overens med et signal reprazsenterende et ind-
stillet tryk, hvilket signal afgives af et potentiometer
eller lignende i navnte trykindstillingsorgan (72).
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