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kayton yhteydessé, jossa tagjuusmuuttaja (2) on sovitettu
syéttaméaan tehoa pumpulle (3) siten eitd pumpun virtaa-
ma (Qp) seuraa vasteellisena sailiéén (1) arvioitua keski-
médraista sisaadn tulevaa virtaamaa (Qesr). Meneteima ki-
sittad vaiheet, joissa tyhjennetaén sailio (1), annetaan sai-
lién (1) tayttyad ennalta méadratyn tayttdajan (fy) verran
pumpun (3) oliessa pysaytettyna, tyhjennetaan sailis (1)
uudelleen tunnetulla pumpun (3) virtaamalla (Qp,nom), maa-
ritetéi&in tyhjentamiseen kuluva aika (yan), madritetasn ar-
vioitu keskiméaarainen siséén tuleva virtaama (Que) taytts-
ajan (f) ja tyhjentamiseen kuluvan ajan ({yen) seka pum-
pun (3) tunnetun virtaaman (Qp,,om) perusteella, asetetaan
taajuusmuuttajan (2) pumpulle (3) syéttama teho sellai-
seksi, etté pumpun (3) virtaama (Q,) vastaa tuotettua arvi-
oitua keskimaaraista siséan tulevaa virtaamaa (Qeg).

Férfarande i samband med pumpdrift i anslutning till en
behéllare (1) eller motsvarande, vari en frekvens-
omriktare (2) &r anordnad att mata effekt till en pump
(3), sa& att pumpens flode (Q,) féljer gensvarigt pa
behallaren (1) det uppskattade genomsnittliga
inkommande flédet (Q.s). Forfarandet omfattar steg, i
vilka behallaren (1) téms, behallaren (1) far fyllas under
en foérut bestdmd pafyliningstid (%) dd4 pumpen &r
stoppad, behallaren (1) tdms pa nytt med pumpens (3)
kénda fléde (Qp,nom), tiden (faain) SOm gar at till tdmning
bestdms, det uppskattade genomsnittliga inkommande
flédet (Qest) bestdms pa basis av pafyliningstiden (tm)
och tiden (tgain) som gar &t till tdmning samt pumpens
(3) kénda fléde (Qpnom), effekten som frekvens-
omriktaren (2) matar till pumpen (3) instélls s& att
pumpens (3) flode (Qp) motsvarar det genererade
uppskattade genomsnittliga inkommande flodet (Qast).
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Menetelma pumppukédyton yhteydessa

Keksinnon tausta

Taman keksinndn kohteena ovat itsenaisten patenttivaatimusten
johdanto-osien mukaiset menetelma ja jarjestely sailioon tai vastaavaan liitty-
van pumppukayton yhteydessa.

Sailiéon tai vastaavaan liittyvia pumppukayttéja kaytetddan monen-
laisiin tarkoituksiin, kuten pohja- tai kayttéveden pumppaamiseen kaivosta tai
muun nesteen pumppaamiseen sailidstd. Kun pumpattavaa ainetta ei ole raja-
tonta maaraa, on mahdollista, ettd pumppua ei voi kayttda koko ajan vakiote-
holla. Pitempiaikainen pumpun kaytté ilman pumpun [8pi kulkevaa virtausta
voi aiheuttaa pumpun ja pumpussa olevan pumpattavan aineen ylikuumene-
mista ja sen seurauksena pumppukayton vahingoittumisen.

Tunnetulla tavalla pumppua ohjataan kayttaen hyvaksi pinnanmit-
taustekniikkaa, kuten ultradaneen tai paineeseen perustuvia mitta-antureita.
Taman tyyppisilla mitta-antureilla saadaan tarkka pinta-tieto. Pumpun virtaa-
maa séadetaan toteuttamaan haluttu pinnankorkeus. Pumpun ohjaaminen voi-
daan myds toteuttaa pintavipalla tai uimurilla. Naiden avulla toteutetaan usein
pinnan yla- ja alarajan valinen pumppaus paalle/pois-ohjauksella ilman saatoa.

Mitta-antureissa on olemassa aina rikkoutumisriski, joten ne hei-
kentavat laitteiston toimintavarmuutta. Esimerkiksi pintavippa saattaa ajan saa-
tossa rikkoontua kosteudesta tai siina saattaa ilmeta koskettimien katkaisuon-
gelmia. Lisaksi mitta-anturit, ndiden kaapeloinnit ja niiden asentamiseen seka
huoltoon tarvittava ylimaarainen ty6 aiheuttavat lisakuluja.

Keksinnon lyhyt selostus

Keksinndn tavoitteena on siten kehittdd menetelma ja menetelman
toteuttava laitteisto siten, etta ylla mainitut ongelmat saadaan ratkaistua. Kek-
sinndn tavoite saavutetaan menetelmalla ja jarjestelmalld, joille on tunnus-
omaista se, mitd sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa. Keksinnén edul-
liset suoritusmuodot ovat epéitsendisten patenttivaatimusten kohteena.

Keksintd perustuu siihen ajatukseen, etta sailiéon tai vastaavaan si-
saan tulevan keskiméaaraisen virtaaman suuruutta arvioidaan kayttaen hyvaksi
taajuusmuuttajalla ohjatun pumpun tunnettua virtaamaa. Taman arvioidun suu-
ruuden perusteella pumppu asetetaan haluttuun toimintapisteeseen pumppa-
uskayttdéa varten eli pumpulle asetetaan sopiva virtaama. Tietoa arvioidun kes-
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kimaaraisen sisaan tulevan virtaaman suuruudesta paivitetaan toistamalla mit-
tausjaksoa tasaisin valiajoin tai tarvittaessa.

Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaan sailion tai vastavan
tyhjentyminen havaitaan taajuusmuuttajalla mitatun pumpun momentin piene-
nemisestd pumpun virtaaman pienentyessa.

Keksinndn mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta
keksinndn jarjestely ei tarvitse tietoa séilion pinnankorkeudesta, eika siten mi-
tdan anturointeja pinnankorkeuden maarittdmiseksi. Koska erillisia pinnanmit-
taukseen tarvittavia laitteita ei ole, niin keksinndn mukaisen jarjestelyn asenta-
minen on aikaisempaa nopeampaa ja edullisempaa. Keksinnén mukainen jar-
jestely on myds toiminnaltaan luotettavampi, silla se sisaltaa ainoastaan sellai-
sia osia, joita tarvitaan pumppauksen suorittamiseen. Lisdksi keksinnén mu-
kainen jarjestely on halvempi kuin tunnetulla tavoilla toteutetut jarjestelyt.

Erdén edullisen suoritusmuodon mukaisesti kaytetaan pintavippaa
sdilién ylarajahalytyksen antamiseen, mutta ei varsinaisen pumppausprosessin
ohjaamiseen.

Kuvioiden lyhyt selostus

Keksintda selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh-
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista:

Kuvio 1 esittda kaaviokuvaa jarjestelysta, jossa keksinnén mukaista
menetelm&a voidaan soveltaa.

Kuvio 2 esittda sisaan tulevan virtaaman Q ja pumpun lapi poistu-
van virtaaman Q, vaikutusta séilién sisaltaméaan ainemaéaraan v.

Kuvio 3 esittda keksinndn erdan suoritusmuodon, jossa pinnankor-
keutta h voidaan pitaa sailidssa tai vastaavassa halutulla tasolla.

Keksinnén yksityiskohtainen selostus

Kuvio 1 esittdad kaaviokuvaa jarjestelystd, jossa keksinnén mukaista
menetelm&a voidaan soveltaa. S&iliodn 1 tulee sisdan ainetta virtaamalla Q ja
séiliostd 1 poistuu pumpun 3 I8pi ainetta virtaamalla Q,. Sailiéssa olevan ai-
neen pinnankorkeus h seuraa vasteellisena séiliéén tulevan ja sieltd poistuvan
virtaaman erotukselle. Taajuusmuuttaja 2 on kytketty ohjaamaan pumppuun 3
mekaanisesti kytkettyd sdhkdmoottoria tuottamalla talle tehoa.

Kuviossa 2 on esitetty sisdan tulevan virtaaman Q ja pumpun lapi
poistuvan virtaaman Q, vaikutusta séilién sisaltdméaan ainemaaraan v. Ennen
keksinnén mukaista menetelmaa sailié 1 tai vastaava tyhjennetaan, mikali sen
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ei ole havaittu olevan tyhja. S&ilién 1 tai vastavan tyhjentyessa pumpun 3 vir-
taama Q, pienenee. Yleisesti pumpun virtaama on vasteellinen pumpun moot-
torin momentille. Pumpun 3 virtaaman Q, pienenemisen seurauksena myos
pumpun 3 moottorin momentti pienenee. Taajuusmuuttaja 2 kasittaa valineet
momentin mittaamiseksi ja havaitsee pumpun 3 moottorin momentin pienene-
misen. Keksinndn edullisen suoritusmuodon mukaisesti sailién 1 tai vastaavan
paatelldan olevan tyhja, jos momentti alittaa ennalta maaratyn prosenttiosuu-
den asetetulle pumpun 3 virtaamalle Q, maéaritetysta oletetusta momentista.
Mainittu ennalta maaratty prosenttiosuus voi olla esimerkiksi valilla 20% - 50%.

Tyhjentymisen havaitsemisen jdlkeen sailion 1 annetaan tayttya en-
nalta maaratyn tayttéajan ts verran pumpun 3 ollessa pysaytettynad. Taman
jalkeen sailié 1 tyhjennetaan uudelleen tunnetulla pumpun 3 virtaamalla Qp, nom
ja maaritetdan tyhjentédmiseen kuluva aika ty.in. Kuten edelld, myés nyt tyhjen-
tyminen havaitaan edullisesti pumppaamiseen kaytettdvdn momentin muutok-
sen perusteella.

Sailid 1 on jalleen tyhja, kuten mittausjakson alussa, joten pumpun 3
l&pi on mittausjakson aikana virrannut saman verran ainetta kuin sailiéén 1 on
tullut. Sisédan tulevan virtaaman Q aikaintegraali mittausjakson ajalta on siis it-
seisarvoltaan yhtad suuri kuin pumpun 3 lapi kulkevan nimellisen virtaaman
Qp,nom aikaintegraali mittausjakson ajalta. Sisdan tulevan virtaaman Q ja pum-
pun nimellisen virtaaman Qp,om arvot ovat erimerkkiset, silla niiden virtaamien
suunnat on sdilion 1 kannalta toisilleen vastakkaiset. Nain ollen sisdan tuleval-
le vitaamalle Q voidaan laskea arvio pumpun 3 nimellisen virtaaman Qp nom
perusteella. Pumpun 3 nimellinen virtaama Qp nom voidaan laskea pumpun 3
ominaistuottokayrastdsta. Sisdan tuleva virtaama Q voidaan olettaa vakiosuu-
ruiseksi mittausjakson aikana. Sisdan tulevaa virtaamaa Q vastaava arvioitu
keskimaarainen sis&aan tuleva virtaama Qe On siten

Q p,nom [drain

Qm ! fill 1 rain

Mittausjakson lopuksi sailion 1 annetaan tayttya ennalta maaratyn
verran, jotta pumpun 3 |api olisi mittausjakson jalkeen virtaamaa. Mittausjak-
son jalkeen taajuusmuuttajan 2 pumpulle 3 syéttama teho asetetaan sellaisek-
si, ettd pumpun 3 virtaama Q, vastaa tuotettua arvioitua keskimaaréinen si-
sdan tulevaa virtaamaa Q.. Tietoa arvioidun keskimaaraisen sisdan tulevan
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virtaaman Qg suuruudesta paivitetdan jatkuvasti toistamalla mittausjaksoa
ennalta méaratyn mittausvalin tyess Valein tai tarvittaessa havaittaessa sailion
tyhjentyminen.

Jos mittausjakson aikana tyhjentdmiseen kuluva aika ty4i, on liian
lyhyt, eli arvioitu keskimaarainen sisaan tuleva virtaama Q.5 on pienempi kuin
ennalta maaritetty minimiraja-arvo Qp min, keksinnén edullisen suoritusmuodon
mukaisesti taajuusmuuttajan 2 lepotila (sleep mode) aktivoituu. Talloin pumppu
3 ei ole kaytdssa. Lepotilasta voidaan palata normaaliin toimintaan mitta-
anturilta, kuten pintavipalta, tulevan ylarajailmaisun tai uuden mittausjakson
kautta. Esimerkkind keksinndn suoritusmuodosta toimii sadevesipumppaamo.
Kun ei sada, kaivo on tyhja ja taajuusmuuttajan lepotila on aktivoituna. Sateen
alkaessa veden pinta nousee ja mitta-anturilta tuleva ylarajailmaisu palauttaa
taajuusmuuttajan normaaliin toimintaan.

Keksinndn eraan suoritusmuodon mukaisesti pinnankorkeutta h voi-
daan pitaa sailidssa tai vastaavassa halutulla tasolla. Tallgin s&ilién 1 tyhjen-
taminen ensimmaisen kerran mittausjakson aikana tehdaan pumpun 3 nimelli-
sella virtaamalla. Kuviossa 3 esitetylla tavalla tyhjentamiseen kuluva aika fyrin,0
mitataan ja saatua aikaa kaytetdan yhdessd pumpun 3 nimellisen virtaaman
Qp,nom ja arvioidun keskimaaraisen sisdan tulevan virtaaman Qs kanssa saili-
6n 1 tai vastaavan siséltdman ainemaaran v, arvioimiseksi seuraavalla taval-
la:

vest = —(Qest + Q p,om ) : tdrain,O

Ylla oleva kaava tuottaa sailiéssé 1 ennen mittausjaksoa olleen ai-
neen maaran. Arvioitu keskimaarainen sisaan tuleva virtaama Qe on laskettu
aiemmin mainitulla kaavalla kayttden meneillaan olevan mittausjakson mittaus-
tuloksia.

Mittausjakson lopuksi s&ilidn 1 ainemaara v palautetaan toivotulle
tasolle antamalla sailidon tayttyd pumpun ollessa pysahdyksissa toisen taytto-
ajan fs; 1 verran. Toinen tayttdaika saadaan kaavasta

v
! Ay
QGSI



Jos sailién 1 tilavuus tunnetaan, voidaan sen tayttdaste laskea ja-
kamalla tuotettu arvioitu ainemaara ves sailibn 1 nimellisella ainemaaralla.
Tayttbastetietoa voidaan hyddyntaa saadossa, jossa pinnankorkeus h halu-
taan pitaa halutulla tasolla.

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin-
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksintd ja sen suoritus-
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel-
la patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma séiliédn (1) tai vastaavaan liittyvan pumppukaytén yh-
teydessa, jossa taajuusmuuttaja (2) on sovitettu syéttdamaan tehoa pumpulle
(3) siten ettd pumpun virtaama (Qp) seuraa vasteellisena sailiéon (1) arvioitua
keskimaaraista sisaan tulevaa virtaamaa (Qes), tunnettu siita, ettd mene-
telma kasittaa vaiheet, joissa

tyhjennetéan sailié (1),

annetaan sailion (1) tayttya ennalta maaratyn tayttéajan (fz) verran
pumpun (3) ollessa pysaytettyna,

tyhjennetéan sailié (1) uudelleen tunnetulla pumpun (3) virtaamalla
(Qp,nom),

madaritetddn tyhjentadmiseen kuluva aika (tyain),

madritetddn arvioitu keskimaarainen sisadan tuleva virtaama (Qest)
tayttéajan () ja tyhjentdmiseen kuluvan ajan (f4.in) seka pumpun (3) tunnetun
virtaaman (Qp,n.om) perusteella,

asetetaan taajuusmuuttajan (2) pumpulle (3) sydttama teho sellai-
seksi, ettd pumpun (3) virtaama (Qp) vastaa tuotettua arvioitua keskimaaraista
sis&an tulevaa virtaamaa (Qest).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etté sailion (1) tai vastaavan tyhjyyden arvioiminen kasittaa vaiheet, joissa

maaritetdan taajuusmuuttajan (2) pumpun (3) moottorille sy6ttamas-
ta tehosta moottorin momentti,

paatellaan sailion (1) tai vastaavan olevan tyhja, jos momentti alittaa
ennalta maaratyn prosenttiosuuden asetetulle pumpun (3) virtaamalle (Qp)
maaritetysta oletetusta momentista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siitd, ettd paatellaan arvioitu keskimaarainen sisaan tuleva virtaama (Qeg) tayt-
téajan (tm) ja tyhjentdmiseen kuluvan ajan ({gain) sekd pumpun (3) tunnetun vir-
taaman (Qp,nom) perusteella seuraavasti:

Q nom tdrain
»

Qesf ==
tﬁ// + [dl'ait1
4. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, ettd paivitetddn tietoa arvioidun keskimaaraisen sisaan tulevan
virtaaman (Qes) suuruudesta jatkuvasti toistamalla menetelman mukaista mit-
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tausjaksoa ennalta maaratyn mittausvalin (fness) valein tai tarvittaessa havait-
taessa sailion tyhjentyminen.

5. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 4 mukainen menetelma, tun -
nettu siitd, ettd aktivoidaan taajuusmuuttajan (2) lepotila (sleep mode), jol-
loin pumppu (3) ei ole kaytdssa, jos arvioitu keskimaarainen sisadan tuleva vir-
taama (Qest) On pienempi kuin ennalta maaritetty minimiraja-arvo (Qp,min).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta palataan lepotilasta uuden mittausjakson kautta.

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen meneteima3, jossa sailic (1)
tai vastaava kasittdd aineen pinnan ylarajatiedon ilmaisevan mitta-anturin,
tunnettu siita, ettd palataan lepotilasta normaaliin toimintaan mitta-anturilta
tulevan ylarajailmaisun kautta.

8. Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 7 mukainen menetelma, tun-
nettu siita, etta

tyhjennetaan sailién (1) ensimmaisen kerran menetelman mukaisen
mittausjakson aikana pumpun (3) nimellisella virtaamalla,

mitataan tyhjentdmiseen kuluva aika tgain,0 ja

kdytetddn saatua aikaa yhdessad pumpun (3) nimellisen virtaaman
(Qp,nom) ja arvioidun keskimaaraisen sisdan tulevan virtaaman (Qes) kanssa
sailibn (1) tai vastaavan ennen menetelman mukaista mittausjaksoa sisalta-
ma&n ainemaaran (ves;) arvioimiseksi seuraavalla tavalla:

Vest = _(Qest + Qp,nom) 'tdram,O

jossa arvioitu keskimaarainen sisaan tuleva virtaama Qg oOn maaritetty mene-
telman mukaisesti kayttden meneilldédn olevan menetelman mukaisen mittaus-
jakson mittaustuloksia.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta palautetaan menetelméan mukaisen mittausjakson lopuksi sailion (1) ai-
nema&ara (v) toivotulle tasolle antamalla sailién tayttya pumpun ollessa pysah-
dyksissa toisen tayttdajan (1) verran, jossa toinen tayttéaika (f7 ) saadaan
kaavasta

Loy = —
fill]
o



10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta
lasketaan sailion (1) tayttdaste jakamalla arvioitu ainemaédra (ves) sailion (1)
tunnetulla nimelliselld ainemaaralla.
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Patentkrav

1. Férfarande i samband med pumpdrift i anslutning till en behallare
(1) eller motsvarande, vari en frekvensomriktare (2) ar anordnad att mata ef-
fekt till en pump (3), s& att pumpens flode (Q,) féljer gensvarigt pa behallaren
(1) det uppskattade genomsnittliga inkommande flédet (Qest), Kdnneteck-
nat av att forfarandet omfattar steg, i vikka

behallaren (1) téms,

behallaren (1) far fyllas under en forut bestamd pafyliningstid () da
pumpen (3) &r stoppad,

behallaren (1) téms pa nytt vid pumpens (3) kénda flode (Qp,nom),

tiden (tyrain) SOM gar at till tomning bestams,

det uppskattade genomsnittliga inkommande flédet (Qes) bestams
pa basis av pafyliningstiden (fg) och tiden (tyain) Som gar at till ttmning samt
pumpens (3) kénda fléde (Qp,nom),

effekten som frekvensomriktaren (2) matar till pumpen (3) instélls sa
att pumpens (3) fléde (Qp) motsvarar det genererade uppskattade genomsnitt-
liga inkommande flédet (Qes).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat av att upp-
skattningen av behallaren (1) eller motsvarande tomhet omfattar steg, i vilkka

fran den av frekvensomriktaren (2) till pumpens (3) motor matade
effekten bestams motorns moment,

behallaren (1) eller motsvarande konstateras vara tom, ifall momen-
tet underskrider en forut bestamd procentandel fér pumpens (3) instélida fléde
(Qp) fran det bestdamda antagna momentet.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller2, kdnnetecknat av att
det uppskattade genomsnittliga inkommande flodet (Qes) beradknas pa basis av
pafyliningstiden (tm) och tiden (fgain) som gar at till ttmning samt pumpens (3)
kénda fléde (Qp,nom) enligt féljande:

_ Q p.om tdram
Qes! - ’

! fill + rdrain

4. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 3, kénneteck-
nat av att data uppdateras kontinuerligt om det uppskattade genomsnittliga
inkommande flodets (Qes) storlek genom att upprepa matperioden enligt forfa-
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randet med ett forutbestamt matintervalls (tneas) mellanrum eller vid behov da
man upptéacker att behallaren blir tom.

5. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 4, kdnneteck-
nat av att frekvensomriktarens (2) vilolage (sleep mode) aktiveras, varvid
pumpen inte ar i drift, ifall det uppskattade genomsnittliga inkommande fl6det
(Qest) 8r mindre an ett forut bestamt minimigransvarde (Qp,min).

6. Forfarande enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att man
atergar fran vilolaget via en ny méatperiod.

7. Forfarande enligt patentkrav 5 eller 6, vari behallaren (1) eller
motsvarande omfattar en matsensor som indikerar évregransdata for substan-
sensyta, kannetecknat avatt man atergar fran vilolaget till normal funk-
tion via en 6vregransindikering som kommer fran matsensorn.

8. Forfarande enligt nagot av patentkraven 1 - 7, kdnneteck-
nat av att

behallaren (1) téms en forsta gang under matperioden enligt forfa-
randet med vid pumpens (3) nominella flode,

tiden fgrain,0 SOM gar at till tomning mats och

den erhallna tiden anvands tillsammans med pumpens (3) nominel-
la flode (Qpnom) OCh det uppskattade genomsnittliga inkommande flédet (Qest)
for att uppskatta substansmangden (ves) Som behallaren (1) eller motsvarande
innehaller for matperioden enligt férfarandet pa foljande satt:

Ves! = _(Qesl + Qp,nom ) : ta’rain,O

vari det uppskattade genomsnittliga inkommande flodet Qes; har bestadmts en-
ligt férfarandet genom anvandning av matresultaten av matperioden enligt pa-
gaende forfarande.

9. Forfarande enligt patentkrav 8, k@nnetecknat av attislutet
av matperioden enligt forfarandet aterstalls behallarens (1) substansmangd (v)
till nskad niva genom att lata behallaren fyllas da pumpen ar stoppad under
en andra pafyliningstid (¢4), vari den andra pafyliningstiden (f, 1) erhalls fran
formeln

v
tﬁ/l,l = 5_

est
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10. Forfarande enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknat av
att behallarens (1) pafyliningsgrad berdknas genom att dela den uppskattade
substansmangden (ves) med behallarens (1) kdnda nominella substansmangd.
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