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Keksintd liittyy virtausta saatavan venttiilin (1) ohjaukseen Uppfinningen hanfér sig till styrning (3) av en flédesre-
(3), jossa mitataan virtaus sopivassa pisteessa virtauspro- gleringsventil (1), varl flddet méts pa ett 1ampligt stélle i
sessissa (5) ja lasketaan venttiilin C,-kdyran, mitatun vent- flédesprocessen (5) och tryckskilinaden som rader dver
tiilin avauksen (am) ja mitatun virtauksen (Qm) avulla vent- ventilen berdknas med hjélp av ventilens C-kurva, den
tiilin yli vallitseva paine-ero. Tadmén lasketun paine-eron, uppmiitta ventildppningen (om) och det uppmétta flddet
virtauksen asetusarvon (Qsp) ja venttiilin kaanteisen C.- (Qm). Med hjdlp av denna beréknade tryckskillnad, fl5-
kayran avulla lasketaan uusi venttiilin avaus (ag), jolla ha- dets borvarde (Qsp) och ventilens omvénda Cy-kurva
luttu virtaus toteutuu. Sa4t6 adaptoituu néin jokaiseen toi- berdknas den nya ventildppningen (ac), varmed det 6n-
mintapisteeseen ja siind vallitsevaan virtausvahvistukseen skade flodet forverkligas. Regleringen adapteras sa-
linearisoi virtaussdadon ohjauksen ja virtauksen vélisen lunda till varje funktionsstélle och dér rddande flodes-
riippuvuuden. forstarkning och lineariserar beroendet mellan fiédesre-

gleringens styrning och flodet.
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Ohjausmenetelma ja ohjausjirjestelmi virtausta saitiavaa vent-
tiilia varten

Esilla oleva keksinté liittyy yleisesti saétéventtiilin ohjaukseen ja eri-
tyisesti neste- tai kaasuvirtausta saatavan saatéventtiilin ohjaukseen.

Saatoventtiilia kaytetaan yleisesti neste- tai kaasuvirtauksen jatku-
vaan saatoon erilaisissa putkistoissa ja prosesseissa. Esimerkiksi prosessiteol-
lisuudessa, kuten selluloosa- ja paperi-, 6ljynjalostus-, petrokemia-, ja kemian-
teollisuudessa, erilaiset saatoventtiilit, joita on asennettu laitoksen putkijarjes-
telmaan, saatévat materiaalivirtoja prosessissa. Materiaalivirta voi sisaltaa mita
tahansa juoksevaa materiaalia, kuten virtaavia aineita, liemia, nesteita, kaasuja
ja hoyrya. Saatoventtiiliin liittyy yleensa toimilaite, joka likuttaa venttiilin sul-
kuelinta kulloinkin haluttuun avausasentoon téysin avoimen ja taysin suljetun
asennon valilla. Toimielin voi olta esimerkiksi sylinteri-mantalaite. Toimielinta
puolestaan yleensa ohjaa venttiilin asennoitin tai venttiilin ohjain, joka saataa
saatoventtiilin sulkuelimen asentoa ja télla tavoin materiaalivirtaa prosessissa
saatimelta tulevan saatosignaalin mukaan.

Prosessien saatdminen tapahtuu saatépiirien avulla. Saatopiir ra-
kentuu esimerkiksi saadettavasta prosessista, saatoventtiilista, mittausanturis-
ta ja -lahettimestsd seka saatimesta. Saadin antaa sastoventtiilille ohjaussig-
naalin esimerkiksi analogiamuotoisena virtasignaalina tai digitaalisena ohjaus-
viestina. Mittausanturi mittaa saadettavan suureen ja saatu mittaustulos kytke-
taan takaisin saatimelle, jossa sitd verrataan annettuun ohjearvoon. Erosuu-
reen perusteella séédin laskee ohjauksen saatéventtiilille. Saadin toimii yleen-
s@ siten, ettd se minimoi erosuureen sopivalla saatdalgoritmilia, kuten PI- tai
PiD-algoritmilla. Tyypillisesti taméa saatoalgoritmi viritetdaan kullekin venttiilille
asennettaessa tai toiminnan aikana.

Eras tunnettu saatoventtiililla suoritettava virtaussaato kasittas saa-
toventtiilin, saatimen ja virtausmittarin muodostaman kokonaisuuden. Saadin,
joka on tyypiltaan PID tai PI, ottaa vastaan virtauksen asetusarvon Qsp ja mita-
tun virtauksen Qn. PID-saatoalgoritmissa oletetaan saatéventtiilin olevan line-
aarinen eli ett& virtaus on lineaarisesti riippuvainen ohjaussignaalista, mista
kaytetadn myods nimitysta lineaarinen asennettu ominaiskayra. Lineaarisen
saatdventtiilin tapauksessa saatimen parametrit P, | ja D voivat olla vakioarvo-
ja. Asennetun s&atoventtiilin virtausvahvistuksen dQ/da (Q = virtaus, o = vent-
tilin avaus) on talloin oltava vakio, jotta saatéventtiili toimisi stabiilisti ja mah-
dollisimman pienella virheella koko saadettavalla virtausalueella.
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Kaytdnnossa prosessiputkistoon asennetun saitéventtiilin ominais-
kayra on epélineaarinen johtuen venttiilin luontaisesta ominaiskayrasta, venttii-
fin koon ylimitoituksesta, putkistohavitista ja pumppukayrasta. Toisin sanoen
virtausvahvistus vaihtelee venttiilin eri avauksilla prosessiolosuhteissa voimak-
kaasti. Talloin PID-saatimen vahvistusta pitaisi muuttaa aina kulloiseenkin toi-
mintapisteeseen sopivaksi, jotta aikaansaataisiin hyvé virtaussaatd. Ongelma-
na on lisaksi, ettei asennetun ominaiskayran jyrkkyys pysy vakiona edes sa-
massa saatéventtiilin toimintapisteessd vaan muuttuu esimerkiksi putkistoon
flitettyjen muiden sé&é&tdelinten toimiessa. Saatimen parametrit joudutaankin
stabiilisuussyista usein asettamaan venttiilin ja prosessiolosuhteiden suurim-
man virtausvahvistuksen mukaan, jolioin pienemman virtausvahvistuksen alu-
eella saadettévassd virtauksessa on muutostilanteissa pitkaan virhetta saadsn
hitauden vuoksi. Téman ongelman lieventamiseksi voidaan virtauksen mukaan
saannon mukaisesti muuttuvaa virtausvahvistusta kompensoida saatimen tau-
lukoidulla vahvistuksella. Taulukkoarvojen |0ytaminen on kaytanndssa hanka-
laa eika niilla pystyta kompensoimaan satunnaisesti muuttuvia prosessiolosuh-
teita.

Venttiilin C, (flow coefficient) -kdyran hyviksikaytto saatoventtiilin
ohjaukseen on tunnettua suomalaisesta patentista FI 53047. Tassa tunnetussa
ratkaisussa mitataan venttiilin avaus ja venttiilin yii mitattu paine-ero Ap. Nama
luetaan ohjausyksikkéon, johon on tallennettu venttiilin C,-kayra sulkijan asen-
non funktiona. Tunnettua virtausyhtal6a

O=N*C, % JAp/G 1)

kayttaen ohjausyksikké ratkaisee tarvittavan Cy-arvon ja C,-kayraa hyvéaksi-
kayttaen tarvittavan sulkimen asennon, kun Q = Qsp, G = materiaalivirran suh-
teellinen tiheys ja N = vakiokerroin. Venttiilin C,.kéyrassa, venttiilin avauksen
mittauksessa ja venttiilin yli mitatussa paine-erossa olevat epatarkkuudet na-
kyvat pysyvana virheena saddetyssa virtauksessa. Patentin Fi 53047 yhtalois-
s& kaytetaan kerrointa k,, jonka arvo voi esimerkiksi olla k, = 0.857 x C,. Ker-
toimen ky ja tdssa kaytetyn parametrin C, vilinen ero on kaytetyissa yksikois-
sa.

Keksinndn tavoitteena on parantaa saatéventtiililla suoritettavaa vir-
taussaatoa.
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Tama keksinndn tavoite saavutetaan oheisissa itsenéisissa patentti-
vaatimuksissa kuvatulla menetelmilld ja jarjestelmaila. Keksinndn edullisia
suoritusmuotoja on esitetty epaitseniisissé patenttivaatimuksissa.

Keksinnon ensisijaisen suoritusmuodon mukaisesti mitataan virtaus
sopivassa pisteessé virtausprosessissa ja lasketaan venttiilin C,-kayran, mita-
tun venttiilin avauksen ja mitatun virtauksen avulla venttiilin yli vallitseva paine-
ero. Tamén lasketun paine-eron, virtauksen asetusarvon (ts. halutun virtauk-
sen) ja venttiilin kdanteisen C,-kdyran avulla lasketaan uusi venttiilin avaus,
jolla haluttu virtaus toteutuu. S&atd adaptoituu nain jokaiseen toimintapistee-
seen ja siind vallitsevaan virtausvahvistukseen. Taten keksinnén mukainen
saatdalgoritmi linearisoi virtaussaadon ohjauksen ja virtauksen vélisen riippu-
vuuden.

Keksinnon eraassa suoritusmuodossa virtauksessa olevaan virhee-
seen kohdistetaan integrointifunktio ja virtaus pakotetaan asetusarvoonsa. Vir-
taukseen ei jaa pysyvaa virtausmittarin epatarkkuutta suurempaa virhetta, kos-
ka keksinnbn mukainen saatéalgoritmi kasvattaa avauksen ohjaussignaalia in-
tegroimalla virtauksen asetusarvon ja mitatun virtauksen valista eroa kunnes
venttiilin avaus muuttuu virheen mukaiseen suuntaan. Esilla olevan keksinnon
ansiosta saadolle ei tarvitse maaritella sovelluskohtaisia vahvistuskertoimia ku-
ten PID-saatimessé. Saatéventtiilin Cy-kayra on prosessiolosuhteista riippuma-
ton, ja se voidaan tallentaa jo saatéventtiilin kokoonpanon yhteydessa. Kayt-
tdbnotto prosessiolosuhteissa ei edellytd vahvistuskertoimien asetuksia eika
kertoimien muutoksia tai taulukointia muuttuvissa prosessiolosuhteissa.

Keksintoa selitetdan seuraavassa esimerkkeina esitettavien suori-
tusmuotojen avulla viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 on periaatteellinen lohkokaavio, joka esittaa esimerkin kek-
sinnén mukaisesta saatopiirista,

kuvio 2 on vuokaavio, joka esittdd esimerkkind keksinnén erdan
suoritusmuodon mukaisen saatséalgoritmin,

kuvio 3 on lohkokaavio, joka esittds esimerkkina eraan saatéventtii-
lin yhteyteen sijoitettavan saatimen,

kuvio 4 on lohkokaavio, joka esittaa esimerkkina saatimen sijoitta-
misen prosessinsaatdtietokoneeseen esimerkiksi DCS-tyyppisessa saatdjar-
jestelmassa,

kuvio 5 on lohkokaavio, joka esittdad esimerkin kenttavaylatekniikalla
toteutetusta saatdjarjestelmasta, jonon keksintéa voidaan soveltaa,
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kuvio 6 on kuvaaja, joka esittad esimerkkina saatoventtiilin C,-kay-
ran , eli venttiilin avauksen C,:n funktiona, ja

kuvio 7 on kuvaaja, joka esittaa esimerkkina saatéventtiilin kaantei-
sen Cy-kayran, eli venttiilin avauksen Cy:n funktiona, ja

kuviot 8 ja 9 esittavat simulointituioksia 7 hairidtilanteessa ja vas-
taavasti virtauksen asetusarvon muuttuessa.

Kuvion 1 esimerkissa saatoventtiili 1 on kytketty prosessiputkistoon
5 saatdmaédn prosessiputkistossa 5 virtaavan aineen virtausta. Materiaalivirta
voi sisaltda mitd tahansa jucksevaa materiaalia, kuten virtaavia aineita, liemia,
nesteita, kaasuja ja hoyrya. Saatoventtiilia 1 liikuttaa siihen kytketty toimilaite ja
asennoitin tai venttiliohjain 2. On huomattava, ettd saatéventtiilin 1 ja siihen
littyvdn ohjaimen ja toimilaitteen 2 rakenne ja toiminta eivét ole keksinnon
kannalta oleellisia. Keksinnén kannalta on oleellista ainoastaan, etta yksikké 2
tuottaa mittaustiedon oy, venttiilin avausasennosta ja on ohjattavissa venttiilin
avauksen saétosignaalilla a.. Saadettavaan virtausprosessiin on sopivaan pis-
teeseen venttiilin 1 jalkeen liitetty virtausmittari 4 (FI, Flow Indicator), joka tuot-
taa mitatun virtausarvon Q. Virtausmittari 4 on edullisesti jokin jo prosessissa
oleva virtausmittari tai se voidaan asentaa prosessiin keksinndn mukaista tar-
koitusta varten. Virtausmittari 4 on edullisesti sijoitettu venttiilin 1 jalkeen, mutta
se voidaan sijoittaa myds sopivaan virtausprosessin pisteeseen ennen venttii-
lia 1.

Séaadinlohko 3 edustaa yleisesti esilla olevan keksinndn mukaisen
virtaussaadon toteuttavaa saatdtoimintoa seka sen toteuttavaa yksikkoa. Saa-
din 3 voi olla toteutettu milla tahansa riittavan laskentakyvyn omaavalila yksikél-
14, joka voi olla sijoitettu etdélle saatoventtiilista 1 ja sen ohjaus- ja toimilait-
teesta 2, tai sijoitettu saatdventtiilin 1 ja ohjaus- ja toimilaitteen 2 yhteyteen, tai
integroitu niihin, kuten alla tullaan selittaméaan.

Kuvion 1 tyyppisen saatopiirin keksinnén mukaista toimintaa selite-
taan seuraavassa esimerkin avulla viitaten kuvioon 2. Keksinnén periaatteiden
mukaisesti sadadin 3 hyddyntad virtausmittauksen tuomaa tasmaliista tietoa
materiaalin virtauksesta sopivassa pisteessa prosessia 5 . Tama mitattu virta-
us Qn saadaan esimerkiksi virtausmittarilta 4 (vaihe 21 kuviossa 2). Saadin 3
vastaanottaa myos saatdventtiilin ohjaus- ja toimilaitteelta 2 venttiilin 1 mitatun
avausarvon dm (vaihe 22). Saatimeen 3 on lisaksi tallennettu saatéventtiiiin 1
C.-kayra esimerkiksi taulukkomuodossa, muunlaisena tietorakenteena, tai ma-
temaattisena funktiona. Kuviossa 6 on esitetty esimerkki saatdventtiilin C,-
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kayrasta, joka esittéa Cy-arvon venttiilin avauksen o funktiona. Vastaavat kay-
ran pisteet (a, C,) on esitetty taulukkomuodossa taulukossa 1.

Cv avaus a (%)

7 14,63
27 26,83
55 39,02
95 51,22
145 63,41
205 75,61
240 81,71
293 87,80
362 93,90
485 100,00

Taulukko 1

On huomattava, ettd tdssé on selkeyden vuoksi esitetty vain pieni
ma&ara kayran pisteitd. Kaytdnnossa pisteitd voidaan tallentaa huomattavasti
tihe&mmin. Mitatun venttiilin avauksen a,, avulla voidaan hakea vastaava vent-
tillin Cy-k&yran arvo Cy (aqm) talla tallennetulla C,-kayralla (vaihe 23). Esimer-
kiksi, jos mitattu avaus an on 52 prosenttia, saadaan kéyralta 6 vastaavaksi
Cy(am)-arvoksi 96. Taman jélkeen voidaan ratkaista saatéventtiilin sulkimen yli
vallitseva paine-ero Ap mitatun virtauksen Qn ja arvon Cy{am) avulla (vaihe 24)
esimerkiksi vedelle virtausyhtalésta (1) seuraavasti

Ny — - @)

N * C‘I’ (am )

Sadtimelie 3 vastaanotetaan myds virtauksen asetusarvo Qsp esi-
merkiksi prosessisaatimelta, joko suoraan tai esimerkiksi ohjaus- ja toimilait-
teen 2 kautta. On huomattava, ettd virtauksen asetusarvolla tarkoitetaan tassa
mitd tahansa signaalia, joka edustaa haluttua virtausta. Nyt voidaan laskea vir-
tauksen erotusarvon ja mitatun virtauksen vélinen ero tai virhe dQ (vaihe 25)
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g = 0, -0, (3)

Keksinnon edullisessa suoritusmuodossa virtauksen virhetté integ-
roidaan ja integrointitulos lisataan virtauksen asetusarvoon Qsp, niin ettd saa-
daan korjattu virtausarvo, jolla venttiilin avausta voidaan ohjata suuntaan, jolla
virhe kompensoituu (vaihe 26)

0.=0, + |do (4)

Taman jélkeen voidaan laskea uusi C,-arvo korjatun virtausarvon Q.
ja paine-eron Ap avulla {vaihe 27)

C S)

=_Qc
v N \/A?p

Taman jalkeen madaritetddn saatoventtiilin kaanteisen C,-kéyran
avulla uutta C,-arvoa vastaava venttiilin avaus a. (vaihe 28). Venttiilin kaantei-
sella Cy-kayralla tarkoitetaan tassa kayraa, joka esittdad venttiilin avauksen C,-
arvon funktiona. Kuviossa 7 on esitetty esimerkkina kuvion 6 kaanteinen C,-
kayra. Esimerkiksi, jos korjatuksi C-arvoksi lasketaan 250, saadaan vastaa-
vaksi avausarvoksi a. = 82. Kaanteinen C,-kayra voidaan tallentaa erikseen tai
Cy-arvoa vastaava avaus voidaan hakea esimerkiksi taulukosta 1 tai vastaa-
vasta tietorakenteesta. Tamén jalkeen s&adin 3 sydttda uuden avausarvon o
ohjaus- ja toimilaitteelle 2, joka liikkuttaa saatéventtiilin uuteen avausasentoon
(vaihe 29). Sitten saatdalgoritmi palaa vaiheeseen 21 aloittamaan seuraavan
saatésyklin.

Prosessin kaynnistyksessa, kun mitattu virtaus Q,, = 0, ei paine-
eroa Ap voida vield laskea vaan se asetetaan algoritmissa tiettyyn ennalta
maarattyyn sulkupaine-eroon Aps (vaihe 20).

On huomattava, ettd mainittu virtausyhtalé (1,2) patee vedelle tie-
tyssa lampdtilassa, mutta ettéd muitakin sinansa tunnettuja virtausyhtaléita voi-
daan kayttaa. Lisaksi esimerkiksi kokoonpuristuvan materiaalin tai kavitoivan
virtauksen tapauksessa huomioon voidaan ottaa myds muita virtausmitoitus-
kertoimia kuin pelkkd C,. Cy on kuitenkin aina vaittamaton tieto joka sovelluk-
sessa. Kaasuvirtauksille on edullista olla kaytettavissa myés tieto painetasosta
venttiilin tulopuolella, jotta paastaén kiinni materiaalivirtaustietoon.
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Kuvio 8 esittaé simulaatiotifanteen, jossa saatdventtiilin 1 tulopuolel-
la esiintyy tulopainehairio, joka aiheuttaa pudotuksen mitatussa virtauksessa
Qm, jolloin virhe virtauksen asetusarvoon Qg, ndhden kasvaa. Keksinnon mu-
kainen saatoalgoritmi reagoi téhan kasvattamalla saatdventtiilin avausta kun-
nes mitattu virtaus Qn, asettuu takaisin asetusarvoon Qsp. Mybhemmin aikava-
lin 80 kohdalla tulopuolen paine palautuu normaaliksi, jolioin mitattu virtaus Qy
alkaa kasvaa suhteessa virtauksen asetusarvoon Qsp, koska saatéventtiili on
aikaisemmin sovitettu hairiotilanteeseen eli alhaiseen tulopaineeseen. Keksin-
ndén mukainen saatdalgoritmi reagoi virtauksen virheen dQ toiseen suuntaan
tapahtuvaan muutokseen saatamalla saatoventtiilin avausta pienemmaksi
kunnes mitattu Qn, jélleen asettuu asetusarvoon Qg,. Saadon viiveeseen vai-
kuttaa l&hinna virheen dQ integrointiaikavakio.

Kuvio 9 puolestaan esittda simuloinnin tilanteelle, jossa virtauksen
asetusarvoa pudotetaan askelmaisesti ja jalleen palautetaan askelmaisesti ta-
kaisin alkuperaiseen arvoonsa. Asetusarvon Qg, pudotuksen jalkeen virhe dQ
on suuri, joten keksinndn mukainen saatoaigoritmi pienentda saatoventtiilin
avauksen arvoon, joka pienentaa mitatun virtauksen Q,, uuteen asetusarvoon
Qsp. Vastaavasti asetusarvoa Qg, askelmaisesti kasvatettaessa keksinnon mu-
kainen saatdalgoritmi vahitellen kasvattaa séatdventtiilin avauksen arvoon,
jossa mitattu virtaus Qn nousee uuteen asetusarvoon Qsp.

Kuten ylla todettiin, keksinnén mukainen saadin ja saatdalgoritmi
voidaan toteuttaa monilla eri tavoilla. Kuviossa 3 on havainnollistettu esimerk-
kid, jossa saadin 3 on toteutettu paikallisesti saatéventtiilin 21 ja sen toimilait-
teeseen 2 litettyna tai integroituna. Saadin 3 voi kasittaa esimerkiksi mikropro-
sessorin tai muun vastaavan keskusyksikén 32, johon liittyy muisti 31, joka
toimii ohjelma- ja tydmuistina. Virtausmittari 4 syottaa mitattuun virtaukseen Qp,
verrannollisen virtasignaalin (4-20 mA), joka muutetaan analogia-digitaali-
muuntimella 33 digitaaliseen muotoon ja sydtetdan mikroprosessorille 32. Mik-
roprosessorille 32 vastaanotetaan sis&antuloina myds virtauksen asetusarvo
Qsp ja mitattu s&atéventtiilin avaus am. Mikroprosessorilta systetaan ulostulona
saatoventtiilin avauksen ohjausarvo a.. Nama signaalit voivat olla analogisia
virtasignaaleja (4-20 mA), sarjamuotoisia digitaalisia signaaleja tai muita sopi-
via analogisia tai digitaalisia signaaleja. Kéaynnistyksen jalkeen mikroprosessori
32 suorittaa esimerkiksi kuvion 2 mukaisen saatdalgoritmin. Kuvion 3 tyyppi-
nen ratkaisu on edullinen esimerkiksi péaivitettidessa olemassa olevia saato-
venttilejd toimimaan keksinndn mukaisesti tai toteutettaessa uusi saatoéventtii-
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liprosessiymparistt, jossa mittaus ja saatosignaalit siirretaan 4-20 mA virtasig-
naaleina.

Kuvio 4 esittaa toisen esimerkkikonfiguraation, jossa keksinnén mu-
kainen saadin 3 on sijoitettu keskitettyyn prosessinsaatotietokoneeseen 40, jo-
hon mitattu virtaus Qm sydtetdan virtasignaalina 4-20 mA virtausmittarilta 4.
Vastaavasti myds saatoventtiilin 1 ohjaus- ja toimilaitteelta 42 syétetaan mitat-
tu venttiilin avaus ay, virtasignaalina 4-20 mA saatotietokoneelle 40. Tietokone
40 syottda avauksen ohjausarvon g virtasignaalina 4-20 mA ohjaus- ja toimi-
laitteelle 42. Saatdalgoritmi 3 suorittaa esimerkiksi kuviossa 2 esitetyn saatoal-
goritmin.

Kuvio 5 esittaa vield erdana esimerkkind hajautetun saatsjarjestel-
man, jossa virtausmittari 4 ja saatdventtiilin ohjaus- ja toimilaite 52 ovat ns.
alykkaita kenttélaitteita, jotka ovat kenttavaylan 53 kautta yhteydessa toisiinsa
ja esimerkiksi valvomotietokoneeseen 51. Alykkaissa kenttdlaitteissa on itses-
saan tiedonkasittely- ja laskentakykyé, jota voidaan kayttda keksinnén mukai-
sen saatodalgoritmin suorittamiseen. Talldin keksinnén mukainen saadin voi-
daan toteuttaa alykkadsséa kenttalaitteessa 52, tai alykkasssa virtausmittarissa
4 tai jossain muussa hajautetun jarjestelman ilykkaassa kenttdlaitteessa. Tal-
IGin saatimen 3, virtausmittarin 4 seka ohjaus- ja toimilaitteen 52 valilla tulee
siirtaa asetusarvo Qsp, mitattu virtaus Qm, mitattu venttiilin avaus a,, seké vent-
tiilin avauksen ohjausarvo . ylia kuvattuun tapaan. Kuvioiden 4 ja 5 tyyppis-
ten, etaalle sijoitettua saddinta 3 kayttavien ratkaisujen ongelmana saattaa olla
lisdéantynyt saatoviive, joka saattaa heikentaa saatstulosta.

Selitys ja siihen liittyvat kuviot on tarkoitettu havainnollistamaan esil-
|& olevan keksinndn periaatteita esimerkkien avulla. Erilaiset vaihtoehtoiset to-
teutustavat, muunnelmat ja muutokset ovat alan ammattimiehelle ilmeisia ta-
mén selityksen perusteella. Esilla olevaa keksintda ei ole tarkoitettu rajoittu-
mana tassa kuvattuihin esimerkkeihin, vaan keksinté voi vaihdella oheisten pa-
tenttivaatimusten puitteissa ja hengessa.
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Patenttivaatimukset

1. Virtausta saéatavan venttiilin (1) ohjausmenetelma, jossa mene-
telmassa

maaritetaan (22) venttiilin (1) nykyinen avaus ja venttiilin yli oleva
paine-ero,

madritetddn venttiilin (1) uusi avaus venttiilin C,-kayran, virtauksen
asetusarvon, venttiilin nykyisen avauksen ja venttiilin yli vallitsevan paine-eron
perusteella, tunnettu siita, ettd menetelmassa

mitataan virtaus (21),

mainittu venttillin yli olevan paine-eron maarittdminen kasittaa pai-
ne-eron laskemisen (24) venttillin C,-kayran, venttiilin nykyisen avauksen ja mi-
tatun virtauksen avulla,

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita,
etta

maaritetdan (23) mitattua venttiilin avausta o, vastaava venttiilin C,-
arvo mainitulla venttiilin C,-kayralla,

lasketaan (24) paine-ero dp mitatun virtauksen Qy, ja mitattua vent-
tillin avausta an, vastaavan C,-arvon avulla

lasketaan (25) virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusarvon Qs, ja
mitatun virtauksen Q,, erona,

integroidaan mainittu virtauspoikkeama dQ,

lasketaan (26) korjattu virtauksen asetusarvo Q. liséamaélla integroi-
tu virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusarvoon Qs,,

lasketaan (27) uusi venttiilin Cy-arvo korjatun virtauksen asetusar-
von Q. ja lasketun paine-eron Ap avulla,

madritetadn (28) mainittua uutta venttiilin Cy-arvoa vastaava uusi
venttiilin avaus a. venttiilin kaanteiseita C,-kayralta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu
siita, etta venttilin  C,-kéyrén arvot, ja edullisesti my8s kaanteisen C,-kayran
arvot, on ennakolta tallennettu muistiin.

4. Virtausta saatavan venttiilin ohjausjarjestelma, joka kasittaa saa-
timen (3) venttiilin (1) uuden avauksen méérittdmiseksi venttiilin C,-kayran, vir-
tauksen asetusarvon, venttiilin nykyisen avauksen ja venttiilin yii vallitsevan
paine-eron perusteella, tunnettu siits, ettd ohjausjarjesteima lisdksi kasit-
taa virtausmittarin (4) virtauksen mittaamiseksi, ja ettid saadin (3) on sovitettu
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laskemaan mainittu paine-ero venttiilin (1) C,-kéyran, venttiilin nykyisen avauk-
sen ja mitatun virtauksen avulla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen jarjestelma, tunnettu siita,
etta saadin (3) kasittaa valineet

valineet, joilla madritetddn mitattua venttiilin avausta o, vastaava
venttillin Cy-arvo mainitulla venttiilin C,-kayralla,

valineet, joilla lasketaan paine-ero dp mitatun virtauksen Qy, ja mi-
tattua venttiilin avausta oy, vastaavan C,-arven avulla

vélineet, joilla lasketaan virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusar-
von Qs ja mitatun virtauksen Qy, erona,

vélineet, joilla integroidaan mainittu virtauspoikkeama dQ,

valineet, joilla lasketaan korjattu virtauksen asetusarvo Q. lisaamalla
integroitu virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusarvoon Qsg,

valineet, joilla lasketaan uusi venttiilin Cy-arvo korjatun virtauksen
asetusarvon Q. ja lasketun paine-eron Ap avuila,

vélineet, joilla maaritetdan mainittua uutta venttiilin C,-arvoa vastaa-
va uusi venttiilin avaus a. venttiilin kdanteiselta C,-kayralta.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen jarjestelma, tunnettu
siita, etta sdadin (3) kasittaa muistin, johon on ennalta tallennettu venttiilin C,-
kayran arvot, ja edullisesti myds kaanteisen C,-kayran arvot.

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen jarjestelma, tunnettu
siitd, ettd saadin (3) on toteutettu jossakin seuraavista laitteista: saatdventtiilin
ohjaimeen tai asennoittimeen liitettyna tai integroituna, &lykkaassa kenttalait-
teessa, hajautetun séatdjarjestelman saatimessé, prosessisaatotietokoneessa,
valvomotietokoneessa.

8. Saadin virtausta saatavan venttiilin (1) ohjaukseen, joka saadin
(3) kasittaa vélineet venttiilin uuden avauksen maarittamiseksi venttiilin  C,-
kéayran, virtauksen asetusarvon, venttiilin nykyisen avauksen ja venttiilin yli val-
litsevan paine-eron perusteella, tunnettu siits, etta saadin (3) on sovitettu
laskemaan mainittu paine-ero venttiilin C,-kéyran, venttiiiin nykyisen avauksen
ja mitatun virtauksen avulia.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen saadin, tunnettu siits, etta
saadin (3) kasittaa valineet

valineet, joilla maaritetaan mitattua venttiilin avausta a,, vastaava
venttiilin C,-arvo mainitulla venttiilin C-kayralla,
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vélineet, joilla lasketaan paine-ero dp mitatun virtauksen Q. ja mi-
tattua venttiilin avausta ar, vastaavan C,-arvon avulla

vélineet, joilla lasketaan virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusar-
von Qgp ja mitatun virtauksen Q;,, erona,

vélineet, joilla integroidaan mainittu virtauspoikkeama dQ,

vélineet, joilla lasketaan korjattu virtauksen asetusarvo Q. lisaamalla
integroitu virtauspoikkeama dQ virtauksen asetusarvoon Qs,,

valineet, joilla lasketaan uusi venttiilin C,-arvo korjatun virtauksen
asetusarvon Q. ja lasketun paine-eron Ap avulila,

valineet, joilla maaritetdan mainittua uutta venttiilin Cy-arvoa vastaa-
va uusi venttillin avaus ac venttiilin kaanteiselta C,-kayralta

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen saadin, tunnettu sii-
ta, etta saadin (3) kasittda muistin, johon on ennalta tallennettu venttiilin C,-
kayrédn arvot, ja edullisesti myds kaanteisen Cy-kayran arvot,

11. Patenttivaatimuksen 8, 9 tai 10 mukainen saadin, tunnettu
siita, ettd saadin (3) on ohjelmoitava prosessori tai tietokone, ja ettd mainitut
véalineet ovat tietokoneessa tai prosessorissa ajettavan ohjelmakoodin muo-
dossa.

12. Tallennusvilineelle tallennettu ohjelmakoodi, joka toteuttaa jon-
kin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukaiset menetelmavaiheet, kun ohjelmakoodi
ajetaan tietokoneessa tai vastaavassa.
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Patentkrav

1. Styrforfarande for en flodesreglerande ventit (1), i vilket forfaran-
de

bestams (22) nuvarande 6ppning av ventilen (1) och tryckskillnaden
dver ventilen,

bestdms en ny 6ppning av ventilen (1) pa basis av ventilens C,-
kurva, flodets bdrvarde, nuvarande Gppning av ventilen och tryckskilinaden
Overventilen, kannetecknat avattiforfarandet

mats flodet (21),

namnda bestdmmande av tryckskillnaden dver ventilen omfattar be-
rékning (24) av tryckskillnaden med hjalp av ventilens C,-kurva, nuvarande
dppning av ventilen och det uppmatta flodet.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kannetecknat avatt

ventilens C,-vérde som motsvarar den uppmatta dppningen am, av
ventilen bestams (23) med ventilens namnda C,-kurva,

tryckskillnaden dp berdknas (24) med hjalp av det uppmatta flodet
Qm och C-vardet som motsvarar den uppmétta éppningen a., av ventilen

flodesavvikelsen dQ berdknas (25) som differensen av flodets bér-
véarde Qg och det uppmatta flédet,

namnda flédesavvikelse dQ integreras,

flodets korrigerade borvarde Q. berdknas (26) genom att man adde-
rar den integrerade flddesavvikeisen dQ till flodets borvarde Qs

ventilens nya C,-vérde beréknas (27) med hjalp av flodets korrige-
rade bdrvérde Q. och den beréknade tryckskillnaden Ap,

en ny 6ppning o av ventilen som motsvarar ventilens ndmnda nya
Cy-varde bestams (28) fran ventilens omvanda C,-kurva.

3. Forfarande enligt patentkrav 1 eller 2, kdnnetecknat avatt
vardena pa ventilens C,-kurva, och foretradesvis dven vardena pa den om-
vanda Cy-kurvan &r lagrade pa forhand i ett minne.

4. Styrsystem for en flodesreglerande ventil, som omfattar en regu-
lator (3) for att bestamma den nya Gppningen av ventilen (1) pa basis av venti-
lens Ci-kurva, flédets borvérde, nuvarande Sppning av ventilen och tryckskill-
naden Over ventilen, k@nnetecknat av att styrsystemet dessutom omfat-
tar en flodesmétare (4) for matning av flédet, och att regulatorn (3) ar anord-
nad att berdkna namnda fryckskillnad med hjalp av ventilens (1) C,kurva, nu-
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varande 6ppning av ventilen och det uppmatta flddet.

5. System enligt patentkrav 4, kannetecknat av att regulatorn
(3) omfattar medel

medel, med vilka bestdms ventilens C,-vdrde som motsvarar den
uppmatta dppningen dny, av ventilen med ventilens namnda C,-kurva,

medel, med vilka berdknas tryckskillnaden dp med hjalp av det
uppmatta flédet Qm och ett C\-varde som motsvarar den uppmétta éppningen
Om av ventilen

medel, med vilka beréknas flodesavvikelsen dQ som differensen av
flddets borvarde Qg, och det uppmatta flodet Qp,

medel, med vilka ndmnda flddesavvikelse dQ integreras,

medel, med vilka flédets korrigerade bérvarde Q. berdknas genom
att man adderar den integrerade flodesavvikelsen dQ till flodets borvarde Qsp,

medel, med vilka ventilens nya C,-véarde beraknas med hjalp av fl&-
dets korrigerade bérvarde Q. och den beraknade tryckskillnaden Ap,

medel, med viika ventilens nya 6ppning a. som motsvarar ventilens
namnda nya C,-vérde bestams fran ventilens omvéanda C,-kurva.

6. System enligt patentkrav 4 och 5, kdnnetecknat av att re-
gulatorn (3) omfattar ett minne, i vilket lagrats pa férhand varden for ventilens
Cy-kurva, och foretradesvis dven den omvianda C,-kurvans virden.

7. System enligt patentkrav 4, 5 eller 6, kannetecknat av att
regulatorn (3) ar forverkligad i ndgon av féljande anordningar: ansluten till eller
integrerad i reglerventilens styrenhet eller instéllare, i en intelligent faitanord-
ning, i en regulator i en spritt reglersystem, i en processreglerdator, i en kon-
trollrumsdator.

8. Regulator for styrning av en flddesreglerande ventit (1), vilken re-
gulator (3) omfattar medel for att bestamma en ny dppning av ventilen pa basis
av ventilens C,-kurva, flédets installningsvarde, ventilens nuvarande 6ppning
och tryckskillnaden som rader 6ver ventilen, kdnnetecknad av att regu-
latorn (3) &r anordnad att sanka namnda tryckskillnad med hjalp av ventilens
Cy-kurva, ventilens nuvarande 6ppning och det uppmatta fiddet.

9. Regulator enligt patentkrav 8, kédnnetecknad av att regula-
torn (3) omfattar medel

medel, med vilka bestadms ventilens C,-vdrde som motsvarar den
uppmatta Sppningen oy, av ventilen med ventilens namnda Cy-kurva,

medel, med vilka berdknas tryckskillnaden dp med hjalp av det
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uppmatta flddet Qm och ett C.-varde som motsvarar den uppmétta éppningen
Oy av ventilen

medel, med vilka beraknas fiddesavvikelsen dQ som differensen av
flodets borvarde Qs och det uppmatta fiédet Qn,

medel, med vilka ndmnda flodesavvikelse dQ integreras,

medel, med vilka flodets korrigerade borvarde Q. berdknas genom
att man adderar den integrerade flddesavvikelsen dQ till flddets borvarde Qs

medei, med vilka ventilens nya C,-varde berdknas med hjalp av fl6-
dets korrigerade bdrvarde Q. och den beraknade tryckskillnaden Ap,

medel, med vilka ventilens nya &ppning o, som motsvarar ventilens
namnda nya C,-varde bestams fran ventilens omvanda C,-kurva.

10. Regulator enligt patentkrav 8 eller 9, kannetecknad av att
regulatorn (3) omfattar ett minne, i vilket lagrats pa férhand vardena pa venti-
lens Cy-kurva och foretradesvis aven vardena pa den omvanda C,-kurvan.

11. Regulator enligt patentkrav 8, 9 eller 10, kannetecknad
av att regulatorn (3) &r en programmerbar processor eller dator, och att namn-
da medel ar i form av en programkod som ska koras i datorn eller processorn.

12. Programkod lagrad pa lagringsmediet, vilken programkod for-
verkligar forfarandestegen enligt nagot av patentkraven 1-3, nér programkoden
kors i en dator eller motsvarande.
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