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(57)【要約】
　流体回路および試験下の品目のための試験ゾーンを有
する反応器を含む試験システムが提供される。複数の制
御ゾーンが、制御情報にしたがって流体のパラメータを
制御するために、流体回路に含まれる。制御システムは
、流体パラメータに対する試験値を指定する入力データ
を受信し、入力データおよび反応器の数理モデルを使用
して流体の挙動を予測し、予測された流体挙動に基づい
て制御情報を計算し、制御情報を制御ゾーンに通信する
。このシステムは、流体排出および希釈の選択的使用に
より、および、温度および流れバイパス回路の使用によ
り、過渡的な試験状態をシミュレートし得る。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体回路、
　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に前記回路内で流
れる流体に前記少なくとも１つの品目を曝露するために前記流体回路に含まれる試験ゾー
ン、
　それぞれの異なる位置において前記流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって前記流体の少なくとも１つのパラメータを制御する
ための少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン
を含む反応器と、
反応器の動作を制御するための制御システムであって、前記制御情報を前記制御ゾーンに
提供するために前記制御ゾーンと通信する制御システムであって、
　前記少なくとも１つのパラメータに対する少なくとも１つの試験値を指定する入力デー
タを受信すること、
　前記入力データおよび前記反応器の数理モデルを使用して、前記少なくとも１つの流体
パラメータについて、前記流体の挙動を予測すること、
　前記予測された流体挙動に基づいて前記制御情報を計算すること、および
　前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンに前記制御情報を通信すること
を実行するよう構成された、制御システムと
を含む、試験システム。
【請求項２】
　前記少なくとも１つのパラメータは、前記流体の化学組成を示す流体組成パラメータ、
前記流体の温度を示す温度パラメータ、および前記流体の流速を示す流速パラメータを含
み、前記入力データおよび前記数理モデルを使用して、前記制御システムは、前記流体組
成パラメータ、前記流体温度パラメータ、および前記流体流速パラメータのうちの２つ以
上のパラメータに対する前記少なくとも１つの試験値の１つまたは複数の組み合わせから
生じる前記流体の組成、温度、および流速のうちの任意の１つまたは複数に対する１つま
たは複数の効果を計算するよう構成されている、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記制御システムは、さらなる制御情報を前記予測された流体挙動に基づいて計算する
ために、および、前記さらなる制御情報を前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御
ゾーンに通信するために、前記制御情報および前記反応器の前記数理モデルを使用して、
記少なくとも１つの流体パラメータに関して、前記流体回路における１つまたは複数の位
置における前記流体の挙動を予測するよう構成されている、請求項１または請求項２に記
載のシステム。
【請求項４】
　前記制御システムは、前記１つまたは複数の位置に関連付けられた１つまたは複数の制
御ゾーンに前記さらなる制御情報を送信するよう、および、１つまたは複数の他の位置に
関連付けられた１つまたは複数の制御ゾーンに前記制御情報を送信するよう、構成されて
いる、請求項３に記載のシステム。
【請求項５】
　前記制御ゾーンのうちの少なくともいくつかの制御ゾーンは、前記それぞれの位置にお
ける前記流体の１つまたは複数の特性を測定するための少なくとも１つのセンサと、前記
制御情報にしたがって前記流体の１つまたは複数の特性を制御するための少なくとも１つ
の制御装置と、を含み、前記制御システムは、前記制御情報を前記制御ゾーンに提供する
よう、および、前記それぞれの少なくとも１つのセンサにより測定された前記流体特性の
うちの１つまたは複数の流体特性に対するそれぞれの実際値を示すフィードバック情報を
前記制御ゾーンから受信するよう構成され、前記制御システムは、前記制御ゾーンのうち
の１つまたは複数の制御ゾーンからの前記フィードバック情報に応答して、前記制御ゾー
ンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンに対する少なくとも１つの新規設定値を計算し、
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前記制御ゾーンのうちの前記少なくとも１つの制御ゾーンに前記少なくとも１つの新規設
定値を通信する、請求項１～請求項４のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
　前記制御システムは、モデル予測制御（ＭＰＣ）を使用して前記反応器を数理的にモデ
ル化することにより、前記制御情報を計算するよう構成されている、請求項１～請求項５
のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７】
　前記数理モデルはニューラルネットワークモデルを含み、前記制御システムは人工ニュ
ーラルネットワークを使用して前記制御情報を計算するよう構成されている、請求項１～
請求項５のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項８】
　前記制御システムは前記試験ゾーンにおいて所望の試験環境を作るために前記制御情報
を計算するよう構成され、前記試験環境は前記少なくとも１つの流体パラメータにより定
義される、請求項１～請求項７のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項９】
　前記制御情報は１つまたは複数の設定値を含み、各設定値は、前記少なくとも１つの流
体パラメータのうちのそれぞれ１つの流体パラメータに対する所望値を示す、請求項１～
請求項８のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１０】
　各制御ゾーンは、前記設定値を受信することに応答して、前記それぞれの設定値が達成
されるよう前記流体の１つまたは複数のパラメータを操作するために、少なくとも１つの
それぞれの制御装置を作動させ、所望により、前記少なくとも１つのそれぞれの制御装置
は、前記それぞれの制御ゾーンのそれぞれの位置における１つまたは複数の流体パラメー
タを操作するために作動される、請求項９に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンは流体注入器の形状の少なくとも
１つの制御装置を有し、前記流体注入器は、好適には前記それぞれの制御ゾーンの前記そ
れぞれの位置において、前記流体回路に流体を注入するよう動作可能である、請求項１～
請求項１０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つの制御装置は、前記流体注入器による前記流体の注入を制御するた
めの質量流量制御器（ＭＦＣ）を含む、請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンはバルブの形状の少なくとも１つ
の制御装置を有し、前記バルブは、好適には前記それぞれの制御ゾーンの前記それぞれの
位置において、前記流体回路における流体の流れを操作するよう動作可能である、請求項
１～請求項１２のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１４】
　ポンプ圧送手段が前記流体回路に組み込まれ、前記ポンプ圧送手段は、前記流体を前記
流体回路の周りで循環させるよう動作可能である、請求項１～請求項１３のうちのいずれ
か１項に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記制御システムは、前記ポンプ圧送手段のそれぞれの動作特性（例えば作動速度）に
対する所望値を示す少なくとも１つの設定値を指定する制御情報を前記ポンプ圧送手段に
提供するよう構成され、前記ポンプ圧送手段は前記制御情報に応答して、前記少なくとも
１つの設定値にしたがって動作するかまたは動作しようとする、請求項１４に記載のシス
テム。
【請求項１６】
　前記制御システムは前記ポンプ圧送手段の前記動作に関するフィードバック情報を受信
するよう構成され、前記フィードバック情報に応答して、前記ポンプ圧送手段に対する、
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および／または前記制御ゾーンのうちの１つまたは複数の制御ゾーンに対する、１つまた
は複数の新規設定値を計算し、前記１つまたは複数の新規設定値を、それぞれ前記ポンプ
圧送手段にまたは前記制御ゾーンに通信する、請求項１５に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記フィードバック情報は前記ポンプ圧送手段から、および／または前記制御ゾーンの
うちの１つまたは複数の制御ゾーンから、受信される、請求項１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記ポンプ圧送手段は少なくとも１つのファンを含む、請求項１４～請求項１７のうち
のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項１９】
　加熱手段が前記流体回路に組み込まれ、前記加熱手段は前記流体回路における前記流体
を加熱するよう動作可能である、請求項１～請求項１８のうちのいずれか１項に記載のシ
ステム。
【請求項２０】
　前記制御システムは、前記加熱手段のそれぞれの動作特性（例えば作動温度）に対する
所望値を示す少なくとも１つの設定値を指定する制御情報を前記加熱手段に提供するよう
構成され、前記加熱手段は前記制御情報に応答して、前記少なくとも１つの設定値にした
がって動作するかまたは動作しようとする、請求項１９に記載のシステム。
【請求項２１】
　前記制御システムは前記加熱手段の前記動作に関するフィードバック情報を受信するよ
う構成され、前記フィードバック情報に応答して、前記加熱手段に対する、および／また
は前記制御ゾーンのうちの１つまたは複数の制御ゾーンに対する、１つまたは複数の新規
設定値を計算し、前記１つまたは複数の新規設定値を、それぞれ前記加熱手段にまたは前
記制御ゾーンに通信する、請求項２０に記載のシステム。
【請求項２２】
　前記フィードバック情報は前記加熱手段から、および／または前記制御ゾーンのうちの
１つまたは複数の制御ゾーンから、受信される、請求項２１に記載のシステム。
【請求項２３】
　前記加熱手段は少なくとも１つの炉を含む、請求項１９～請求項２２のうちのいずれか
１項に記載のシステム。
【請求項２４】
　前記制御システムは、前記流体回路における前記流体の前記化学組成および／または混
合組成を操作することを、前記制御ゾーンのうちの１つまたは複数の制御ゾーンに実行さ
せるため制御情報を提供するよう構成されている、請求項１～請求項２３のうちのいずれ
か１項に記載のシステム。
【請求項２５】
　前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンは、好適には前記それぞれの制御
ゾーンの前記それぞれの位置において前記流体回路に１つまたは複数の流体を注入するこ
とにより、前記流体回路における前記流体の前記化学組成および／または前記混合組成を
操作するよう動作可能である、請求項１１～請求項２４のうちのいずれか１項に従属する
場合の請求項２４に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンは、前記流体回路に１つまたは複
数の化学反応物質を注入することにより、前記流体回路における前記流体の前記化学組成
を操作するよう動作可能である、請求項２５に記載のシステム。
【請求項２７】
　各制御ゾーンは、以下のシステムパラメータ、すなわち流体流速、流体流均衡、前記流
体回路への供給流体の送達、流体組成、流体温度、流体流および混合物の分布のうちの任
意の１つまたは複数を監視および／または制御するよう動作可能である、請求項１～請求
項２６のうちのいずれか１項に記載のシステム。
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【請求項２８】
　前記制御システムは、（ｉ）前記ポンプ圧送手段の前記動作を制御すること、（ｉｉ）
複数の流体槽から、および／または、前記流体回路の複数の部分から、および／または複
数の流体回路から、流体流を組み合わせること、および／または、（ｉｉｉ）１つまたは
複数のバルブを制御すること、のうちの任意の１つまたは複数により流体流速を制御する
よう構成されている、請求項１～請求項２７のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記制御システムは、（ｉ）前記加熱手段の前記動作を制御すること、（ｉｉ）発熱反
応または吸熱反応を促進するために前記流体組成物を制御すること、のうちの任意の１つ
または複数により流体温度を制御するよう構成されている、請求項１～請求項２８のうち
のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記流体注入器は、前記流体がそこを同時に通過する流入口、複数のアパーチャを通し
て、前記流体回路に前記流体を注入するよう構成され、前記流入口は例えばメッシュまた
は格子を含む、請求項１１～請求項２９のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３１】
　前記制御システムは、１つまたは複数の位置において、前記１つまたは複数の位置にお
ける、および／または、前記流体回路における１つまたは複数の他の位置における、前記
流体回路内の前記流体の１つまたは複数の検出された特性に応じて、前記流体回路に１つ
または複数の選択された流体を注入することを、前記制御ゾーンのうちの１つまたは複数
の制御ゾーンに実行させるよう構成されている、請求項１～請求項３０のうちのいずれか
１項に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記制御システムは、前記制御システムにより計算され、かつ、注入されるべき前記流
体または各流体の量と、注入されるべき前記流体または各流体の注入タイミングと、を指
定する、それぞれの送達プロファイルにしたがって、前記１つまたは複数の選択された流
体を注入するよう構成されている、請求項３１に記載のシステム。
【請求項３３】
　注入されるべき前記１つまたは複数の流体は、および好適に前記選択された送達プロフ
ァイルも、前記注入位置または各注入位置において、および／または、前記流体回路内の
１つまたは複数の他の位置において、所望の化学反応を生じさせるために、前記制御シス
テムにより選択される、請求項３１または請求項３２に記載のシステム。
【請求項３４】
　注入されるべき前記１つまたは複数の流体は、および好適に前記選択された送達プロフ
ァイルも、前記注入位置または各注入位置において、および／または、前記流体回路内の
１つまたは複数の他の位置において、前記流体混合組成物に所望の変化を生じさせるため
に、前記制御システムにより選択される、請求項３１または請求項３２または請求項３３
に記載のシステム。
【請求項３５】
　それぞれの制御ゾーンは、前記試験ゾーンまたは各試験ゾーンの上流側、好適にはすぐ
上流側に提供され、前記それぞれの制御ゾーンは好適には少なくとも１つの流体注入器を
含む、請求項１～請求項３４のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３６】
　それぞれの制御ゾーンは、前記炉または各炉の下流側、好適にはすぐ下流側に配置され
、前記それぞれの制御ゾーンは好適には少なくとも１つの流体注入器を含む、請求項１～
請求項３５のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３７】
　前記流体パラメータは、流体流速、流体流均衡、流体組成、流体温度、流体圧力のうち
の任意の１つまたは複数を含む、請求項１～請求項３６のうちのいずれか１項に記載のシ
ステム。
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【請求項３８】
　前記反応器は前記流体回路のうちの２つ以上の流体回路を含み、１つまたは複数のバル
ブは、前記制御システムにより、前記流体回路のうちの任意の１つまたは複数の流体回路
の全部または一部と、前記流体回路の任意の１つまたは複数の他の流体回路の全部または
位置と、を選択可能に接続または切断するよう、動作可能である、請求項１～請求項３７
のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項３９】
　前記流体回路は流体流出口を含み、前記反応器は、前記流体流出口を開放または閉止す
るよう動作可能である排出制御装置を有する排出制御ゾーンを含み、
　前記制御システムは、前記流体回路からの流体の排出を制御するために前記制御情報を
用いて前記排出制御装置を動作させるよう構成されている、請求項１～請求項３８のうち
のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項４０】
　前記流体流出口は前記試験ゾーンの出口に配置されている、請求項３９に記載のシステ
ム。
【請求項４１】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の再循環の量を調整するために、前記
排出制御装置を動作させるよう構成されている、請求項３９または請求項４０に記載のシ
ステム。
【請求項４２】
　前記制御システムは、計算された量の前記流体を前記流体回路から除去するために、前
記排出制御装置を動作させるよう構成されている、請求項３９～請求項４１のうちのいず
れか１項に記載のシステム。
【請求項４３】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の流体組成パラメータ、流体温度パラ
メータ、または流体流速パラメータのうちの任意の１つまたは複数に対する決定された値
に基づいて前記量を計算するよう構成されている、請求項４２に記載のシステム。
【請求項４４】
　前記制御システムは、好適には前記試験ゾーンの出口において、前記流体回路内の特定
位置についての、前記流体組成パラメータ、前記流体温度パラメータ、もしくは前記流体
流速パラメータ、または前記流体組成パラメータ、前記流体温度パラメータ、もしくは前
記流体流速パラメータの各々を決定するよう構成されている、請求項４３に記載のシステ
ム。
【請求項４５】
　前記制御システムは、好適には前記流体回路内の前記流体に対する基礎状態を確立する
ために、前記流体回路内の前記流体の組成、温度、または流速のうちの任意の１つまたは
複数を調整するために、前記流体回路からの流体の排出を制御するよう構成されている、
請求項３９～請求項４４のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項４６】
　前記流体は、少なくとも１つのバルク流体を含む基礎流体を含み、前記システムは、前
記制御システムの制御下で前記流体回路に前記少なくとも１つのバルク流体を導入するた
めの少なくとも１つの流体流入装置により前記少なくとも１つのバルク流体の供給源に接
続されている、請求項３９～請求項４５のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項４７】
　前記少なくとも１つのバルク流体は空気を含む、請求項４６に記載のシステム。
【請求項４８】
　前記基礎流体は体積でおよそ１０％～１００％の範囲の空気を含む、請求項４７に記載
のシステム。
【請求項４９】
　前記基礎流体は体積でおよそ２５％～１００％の範囲の空気を含む、請求項４７または
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請求項４８に記載のシステム。
【請求項５０】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体を希釈するために前記少なくとも１つ
のバルク気体を前記流体回路に導入することを制御することにより、好適には前記流体回
路内の前記流体に対する基礎状態を確立するために、前記流体回路内の前記流体の組成、
温度、または流速のうちの任意の１つまたは複数を調整するよう構成されている、請求項
４６～請求項４９のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項５１】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の流体組成パラメータ、流体温度パラ
メータ、または流体流速パラメータのうちの任意の１つまたは複数に対する決定された値
に基づいて前記流体回路に導入するべき前記少なくとも１つのバルク流体の量を計算する
よう構成されている、請求項５０に記載のシステム。
【請求項５２】
　前記流体回路は前記流体回路内の前記流体を加熱するよう動作可能である加熱手段を含
み、前記流体回路は、前記加熱手段の周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分と
、前記バイパス回路部分ならびに前記加熱手段を通って流れる前記流体回路内の前記流体
のそれぞれの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブと、を含み、前
記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の温度を制御するために、前記少なくとも
１つのバルブの動作を制御するよう構成されている、請求項３９～請求項５１のうちのい
ずれか１項に記載のシステム。
【請求項５３】
　前記制御システムは、好適には前記流体に対する基礎状態を確立するために、流体温度
の決定された値に応じて、前記それぞれの割合を計算するよう構成されている、請求項５
２に記載のシステム。
【請求項５４】
　前記流体回路は、前記試験ゾーンの周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分と
、前記試験ゾーンバイパス回路部分および前記試験ゾーンを通って流れる前記流体回路内
の前記流体の前記それぞれの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブ
と、を含み、前記制御システムは、前記試験ゾーン内の前記流体の前記流速を制御するた
めに、前記少なくとも１つのバルブの前記動作を制御するよう構成されている、請求項３
９～請求項５３のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項５５】
　前記制御システムは、好適には前記流体に対する基礎状態を確立するために、流体流速
の決定された値に応じて、前記それぞれの割合を計算するよう構成されている、請求項５
４に記載のシステム。
【請求項５６】
　流体回路、
　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に前記回路内で流
れる流体に前記少なくとも１つの品目を曝露するために前記流体回路に含まれる試験ゾー
ン、
　それぞれの異なる位置において前記流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって前記流体の少なくとも１つのパラメータを制御する
ための少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン
を含む反応器と、
前記反応器の動作を制御するための制御システムであって、前記制御情報を前記制御ゾー
ンに提供するために前記制御ゾーンと通信する制御システムと
を含み、
前記流体回路は流体流出口を含み、前記反応器は、前記流体流出口を開放または閉止する
よう動作可能である排出制御装置を有する排出制御ゾーンを含み、
前記制御システムは、前記流体回路からの流体の排出を制御するために前記制御情報を用
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いて前記排出制御装置を動作させるよう構成されている、
試験システム。
【請求項５７】
　前記流体流出口は前記試験ゾーンの出口に配置されている、請求項５６に記載のシステ
ム。
【請求項５８】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の再循環の量を調整するために、前記
排出制御装置を動作させるよう構成されている、請求項５６または請求項５７に記載のシ
ステム。
【請求項５９】
　前記制御システムは、計算された量の前記流体を前記流体回路から除去するために、前
記排出制御装置を動作させるよう構成されている、請求項５６～請求項５８のうちのいず
れか１項に記載のシステム。
【請求項６０】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の流体組成パラメータ、流体温度パラ
メータ、または流体流速パラメータのうちの任意の１つまたは複数に対する決定された値
に基づいて前記量を計算するよう構成されている、請求項５９に記載のシステム。
【請求項６１】
　前記制御システムは、好適には前記試験ゾーンの出口において、前記流体回路内の特定
位置についての、前記流体組成パラメータ、前記流体温度パラメータ、もしくは前記流体
流速パラメータ、または前記流体組成パラメータ、前記流体温度パラメータ、もしくは前
記流体流速パラメータの各々を決定するよう構成されている、請求項６０に記載のシステ
ム。
【請求項６２】
　前記制御システムは、好適には前記流体回路内の前記流体に対する基礎状態を確立する
ために、前記流体回路内の前記流体の組成、温度、または流速のうちの任意の１つまたは
複数を調整するために、前記流体回路からの流体の排出を制御するよう構成されている、
請求項５６～請求項６１のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６３】
　前記流体は、少なくとも１つのバルク流体を含む基礎流体を含み、前記システムは、前
記制御システムの制御下で前記流体回路に前記少なくとも１つのバルク流体を導入するた
めの少なくとも１つの流体流入装置により前記少なくとも１つのバルク流体の供給源に接
続されている、請求項５６～請求項６２のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６４】
　前記少なくとも１つのバルク流体は空気を含む、請求項６３に記載のシステム。
【請求項６５】
　前記基礎流体は体積でおよそ１０％～１００％の範囲の空気を含む、請求項６４に記載
のシステム。
【請求項６６】
　前記基礎流体は体積でおよそ２５％～１００％の範囲の空気を含む、請求項６４または
請求項６５に記載のシステム。
【請求項６７】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体を希釈するために前記少なくとも１つ
のバルク気体を前記流体回路に導入することを制御することにより、好適には前記流体回
路内の前記流体に対する基礎状態を確立するために、前記流体回路内の前記流体の組成、
温度、または流速のうちの任意の１つまたは複数を調整するよう構成されている、請求項
６３～請求項６６のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６８】
　前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の流体組成パラメータ、流体温度パラ
メータ、または流体流速パラメータのうちの任意の１つまたは複数に対する決定された値
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に基づいて前記流体回路に導入するべき前記少なくとも１つのバルク流体の量を計算する
よう構成されている、請求項６７に記載のシステム。
【請求項６９】
　前記流体回路は前記流体回路内の前記流体を加熱するよう動作可能である加熱手段を含
み、前記流体回路は、前記加熱手段の周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分を
、および、前記バイパス回路部分ならびに前記加熱手段を通って流れる前記流体回路内の
前記流体のそれぞれの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブと、を
含み、前記制御システムは、前記流体回路内の前記流体の温度を制御するために、前記少
なくとも１つのバルブの動作を制御するよう構成されている、請求項５６～請求項６８の
うちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７０】
　前記制御システムは、好適には前記流体に対する基礎状態を確立するために、流体温度
の決定された値に応じて、前記それぞれの割合を計算するよう構成されている、請求項６
９に記載のシステム。
【請求項７１】
　前記流体回路は、前記試験ゾーンの周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分と
、前記試験ゾーンバイパス回路部分および前記試験ゾーンを通って流れる前記流体回路内
の前記流体の前記それぞれの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブ
と、を含み、前記制御システムは、前記試験ゾーン内の前記流体の前記流速を制御するた
めに、前記少なくとも１つのバルブの前記動作を制御するよう構成されている、請求項５
６～請求項７０のうちのいずれか１項に記載のシステム。
【請求項７２】
　前記制御システムは、好適には前記流体に対する基礎状態を確立するために、流体流速
の決定された値に応じて、前記それぞれの割合を計算するよう構成されている、請求項７
１に記載のシステム。
【請求項７３】
　流体反応器内の流体の少なくとも１つのパラメータを制御する方法であって、前記少な
くとも１つのパラメータに対する少なくとも１つの試験値を指定する入力データを制御シ
ステムにおいて受信することと、前記入力データおよび前記反応器の数理モデルを使用し
て、前記少なくとも１つの流体パラメータについて、前記流体の挙動を前記制御システム
により予測することと、前記予測された流体挙動に基づいて制御情報を前記制御システム
において計算することと、少なくとも１つの流体制御装置に前記制御情報を通信すること
とを含む、方法。
【請求項７４】
　流体反応器内の流体の少なくとも１つのパラメータを制御する方法であって、前記流体
反応器内の前記流体の再循環の量を調整するために、および／または、計算された量の前
記流体を前記流体反応器から除去するために、前記流体反応器からの流体の排出を制御す
ることを含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は製品試験システムに関する。本発明は特に、変動する環境状態における、およ
び／または、一定時間にわたる、製品の性能を試験するためのシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　製造業者が、自社製品の性能を、例えば、特定の環境状態において自社製品がいかに経
年変化または劣化するかを評価するために、変動する環境条件において、および／または
、一定時間にわたり、試験することは一般的である。係る製品の特質は、広範な多様性を
有し、電気的または電子的な構成要素、機械的構成要素、潤滑剤、燃料、塗料、被覆、お
よび化学的化合物を含む。通常、専用の試験用機材は、特定の製品に適合するよう、およ
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び、特定の試験を実施するよう、設計される。
【０００３】
　従来の試験用機材は、エネルギー的に非効率的であり、融通がきかない傾向がある。し
たがって試験過程は、高価であり、範囲が限定され、低速となる傾向がある。したがって
、改善された試験用機材を提供することが望まれるであろう。
【発明の概要】
【０００４】
　本発明の第１の態様は、
　　流体回路、
　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　該反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに
提供するために該制御ゾーンと通信する制御システムであって、
　　該少なくとも１つのパラメータに対する少なくとも１つの試験値を指定する入力デー
タを受信すること、
　　該入力データおよび該反応器の数理モデルを使用して、該少なくとも１つの流体パラ
メータについて、該流体の挙動を予測すること、
　　該予測された流体挙動に基づいて該制御情報を計算すること、および、
　　該制御ゾーンのうちの少なくとも１つの制御ゾーンに該制御情報を通信すること、を
実行するよう構成されている、
　制御システムと、
を含む試験システムを提供する。
【０００５】
　数理モデルは、例えばモデル予測制御とともに使用するにあたり好適なモデルまたは人
工ニューラルネットワークとともに使用するにあたり好適なモデルを含む任意の好適な形
態を取り得る。
【０００６】
　本発明の第２の態様は、
　　流体回路、
　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに提
供するために該制御ゾーンと通信する制御システムと、
　を含み、
　該流体回路は流体流出口を含み、反応器は、該流体流出口を開放または閉止するよう動
作可能である排出制御装置を有する排出制御ゾーンを含み、
　該制御システムは、該流体回路からの流体の排出を制御するために該制御情報を用いて
該排出制御装置を動作させるよう構成されている、
　試験システムを提供する。
【０００７】
　本発明の第３の態様は、
　　流体回路、
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　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに提
供するために該制御ゾーンと通信する制御システムと、
　を含み、
　該流体は、少なくとも１つのバルク流体を含む基礎流体を含み、該システムは、該制御
システムの制御下で該流体回路に該少なくとも１つのバルク流体を導入するための少なく
とも１つの流体流入装置により該少なくとも１つのバルク流体の供給源に接続され、
　該少なくとも１つのバルク流体は、空気（通常は体積でおよそ１０％～１００％の範囲
内）を含む、
　試験システムを提供する。
【０００８】
　本発明の第４の態様は、
　　流体回路、
　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに提
供するために該制御ゾーンと通信する制御システムと、
　を含み、
　好適には該回路における該流体に対する基礎状態を確立するために該流体反応器におけ
る流体を希釈するために該流体反応器に該少なくとも１つのバルク気体の導入を制御する
ことにより該流体回路における該流体の組成、温度、または流速のうちの任意の１つまた
は複数を調整するよう構成されている、
　試験システムを提供する。
【０００９】
　本発明の第５の態様は、
　　流体回路、
　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに提
供するために該制御ゾーンと通信する制御システムと、
　を含み、
　該流体回路は、該流体回路における該流体を加熱するよう動作可能である加熱手段を含
み、
　該流体回路は、該加熱手段の周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分を、およ
び、バイパス回路部分および加熱手段を通って流れる該流体回路における該流体のそれぞ
れの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブを、含み、該制御システ
ムは、該流体回路における流体の温度を制御するために、該少なくとも１つのバルブの動
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作を制御するよう構成されている、
　試験システムを提供する。
【００１０】
　本発明の第６の態様は、
　　流体回路、
　　試験下の少なくとも１つの品目のための試験ゾーンであって、使用時に該回路内で流
れる流体に該少なくとも１つの品目を曝露するために該流体回路に含まれる試験ゾーン、
　　それぞれの異なる位置において該流体回路に含まれる複数の制御ゾーンであって、各
制御ゾーンは、制御情報にしたがって該流体の少なくとも１つのパラメータを制御するた
めの少なくとも１つの制御装置を含む、制御ゾーン、
　を含む反応器と、
　反応器の動作を制御するための制御システムであって、該制御情報を該制御ゾーンに提
供するために該制御ゾーンと通信する制御システムと、
　を含み、
　該流体回路は、該試験ゾーンの周りに流体を迂回させるためのバイパス回路部分を、お
よび、試験ゾーンバイパス回路部分および試験ゾーンを通って流れる該流体回路における
該流体のそれぞれの割合を制御するよう動作可能である少なくとも１つのバルブを、含み
、該制御システムは、該試験ゾーンにおける流体の流速を制御するために、該少なくとも
１つのバルブの動作を制御するよう構成されている、
　試験システムを提供する。
【００１１】
　本発明の第７の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制御
する方法であって、該少なくとも１つのパラメータに対する少なくとも１つの試験値を指
定する入力データを制御システムにおいて受信することと、該入力データおよび反応器の
数理モデルを使用して、該少なくとも１つの流体パラメータについて、該流体の挙動を該
制御システムにより予測することと、予測された流体挙動に基づいて制御情報を該制御シ
ステムにおいて計算することと、少なくとも１つの流体制御装置に該制御情報を通信する
ことと、を含む方法を提供する。
【００１２】
　本発明の第８の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制御
する方法であって、該流体反応器における該流体の再循環の量を調整するために、および
／または、計算された量の該流体を該流体反応器から除去するために、該流体反応器から
の流体の排出を制御することを含む方法を提供する。
【００１３】
　本発明の第９の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制御
する方法であって、少なくとも１つのバルク流体を該流体反応器に導入することを含み、
該少なくとも１つのバルク流体は空気（通常は、体積でおよそ１０％～１００％の範囲内
）を含む、方法を提供する。
【００１４】
　本発明の第１０の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制
御する方法であって、好適には、該流体反応器における流体を希釈するために該流体反応
器に該少なくとも１つのバルク気体の導入を制御することにより、該反応器における該流
体に対する基礎状態を確立するために、該流体反応器における該流体の組成、温度、また
は流速のうちの任意の１つまたは複数を調整することを含む方法を提供する。
【００１５】
　本発明の第１１の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制
御する方法であって、該反応器における流体の温度を制御するために加熱装置の周りに該
流体の少なくとも一部を迂回させることを含む方法を提供する。
【００１６】
　本発明の第１２の態様は、流体反応器における流体の少なくとも１つのパラメータを制
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御する方法であって、該試験ゾーンにおける流体の流速を制御するために試験ゾーンの周
りに該流体の少なくとも一部を迂回させることを含む方法を提供する。
【００１７】
　好適な特徴は本明細書に添付の従属請求項に記載される。
【００１８】
　システムの好適な実施形態は、良好なエネルギー効率を有し、かつ、試験下の製品また
は材料が配置される１つまたは複数の反応（試験）ゾーンにおける化学組成、流れ、およ
び温度を高精度で制御することを可能にする、再循環流体反応器を含む。数理モデルに基
づく制御が１つまたは複数の制御ゾーンにおいて実装されると有利である。通常、反応器
の動作は、１つまたは複数の気体および／または液体を、既知の一定体積の密閉系に送達
することを含む。複数の測定値供給源、予測モデル、および較正された気体／液体送達シ
ステムの三角測量は、動的な環境における確度を保証する。
【００１９】
　好適な実施形態では、再循環気体または液体（流体）反応器は、少なくとも１つの（通
常は２つ以上の）一体化された炉、格納槽、および送風機を有する再循環気体システム／
回路を含む。熱は一体化された熱交換器を通して再利用され、システムの全域で格納され
得る。
【００２０】
　本発明の好適な実施形態は、流体回路における既知の時間および場所における既知の濃
度および既知の温度を有する既知の量の気体（単数または複数）の高精度に制御された送
達を提供する。このことは、非常に高い既知のレベルの反復性において、確度および安定
性を可能にし、性能に関する評価および比較を、および、広範な動作状態下にある広範な
センサおよび測定システムに対する測定システム能力の判定を、可能にする。
【００２１】
　好適な実施形態は、流速、温度、化学組成、分布、および攪拌を完全に再現する能力を
有する。組成物は適宜、成分流体／気体、および／またはそれらの濃度を意味し得、適宜
、化学組成物および／または混合組成物を含み得る。
【００２２】
　本発明のさらなる有利な態様は、特定の実施形態に関する以下の説明を検討し、添付の
図面を参照することにより当業者に明らかとなるであろう。
【００２３】
　本発明の実施形態について、ここで添付の図面を参照して例示的に説明する。なおこれ
らの図面では、同様の番号は同様の部分を指すために使用される。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】本発明の１つの態様を具体化する試験システムの概略図である。
【図２】図１の試験システムの部分である制御ゾーンの概略図である。
【図３】それぞれが図１の試験システムの部分である、システム制御器と組み合わされた
質量流量制御器の例示的な動作を示すフローチャートである。
【図４】システム制御器により具体化される代表的な流れ制御動作を示す図である。
【図５】試験システムの代替的な実施形態の概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　ここでこれらの図面のうちの図１および図２を参照すると、本発明の１つの態様を具体
化する、全体が参照番号１０で示される試験システムが図示されている。試験システム１
０は、反応器１２と、反応器１２の動作を制御するための制御システム１４と、を含む。
反応器１２は、化学反応を発生させ使用中の化学反応を制御することを意図されたもので
あり、化学反応器として説明され得る。反応器１２は、１つまたは複数の試験下の製品（
ＰＵＴ：ｐｒｏｄｕｃｔ　ｕｎｄｅｒ　ｔｅｓｔ。図示せず）を１つまたは複数の流体に
曝露することを制御し、したがって流体反応器としても説明され得る。液体も使われ得る
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かまたは液体が代替的に使用され得るが、流体は通常、１つまたは複数の気体を含み、そ
の場合、反応器１２は、気体反応器として説明され得る。反応器１２は１つまたは複数の
流体回路を含み、その流体回路により流体が反応器１２内で再循環され得、そのため、反
応器１２は再循環流体反応器として説明され得る。後により詳細に説明されるように、反
応器１２は、特に試験の実施中に、反応器１２内の流体の全部または一部が反応器１２か
ら排出または除去されることが可能となるよう、１つまたは複数の排出口に接続された１
つまたは複数のバルブを含み得る。したがって試験中、０％～１００％の範囲内のいずれ
の流体も、排出が実施される場合には、いずれの排出が実施されるかに応じて、再循環さ
れ得る。試験中、関連するバルブを制御することにより、再循環される流体の量は、試験
に適合するよう、変動され得る。
【００２６】
　システム１０の好適な実施形態は、電気的構成部品ならびに物品、電子的構成要素なら
びに物品、機械的構成要素ならびに物品、液体、および化学物質（液体または固体の形状
を有する）を含むがこれらに限定されない任意の所望のＰＵＴとの使用に対して好適であ
る。特定的な製品の例としては、集積回路、ソリッドステート・ドライブ、自動車部品な
らびに組立体、触媒、潤滑剤、燃料、塗料ならびに被覆材、金属、合金、材料、および複
合材料が挙げられるが、これらに限定されない。
【００２７】
　反応器１２は１つまたは複数の流体回路１６を含む。使用時に、この流体回路１６の周
りで流体が循環、および好適には再循環される。代替的な実施形態では、より少数または
より多数の流体回路が存在し得るが、この例示的な実施形態では、この反応器は、２つの
流体回路１６Ａ、１６Ｂを有する。流体回路１６は、通常はパイプ（単数または複数）、
チューブ（単数または複数）、筐体、ダクト（単数または複数）および／または他の流体
導管のうちの任意の１つまたは複数を含む、任意の好都合な構成であり得る。これらはそ
れぞれ、任意の好都合な材料（例えば金属またはプラスチック）から形成され得、所望に
より断熱化され得る。
【００２８】
　各流体回路１６は、少なくとも１つのそれぞれの試験ゾーン１８を含む。使用時には、
各試験ゾーンに１つまたは複数のＰＵＴが配置される。試験ゾーン１８は、任意の好適な
形状を取り得る（例えば、それぞれの回路１６にチャンバが組み込まれてもよく、または
回路１６を形成する導管の一部であってもよい）。試験ゾーン１８は、使用時に流体が試
験ゾーン１８を通過し、それにより循環する流体にＰＵＴが曝露されるよう、それぞれの
流体回路１６と流体連通する。所望により試験ゾーン１８は、１つまたは複数の機械的力
（例えば、振動、発振、応力、歪み、張力、ねじれ、圧縮、負荷、圧力、および／または
摩擦）をＰＵＴに作用させるための１つまたは複数の機械的装置を、および／または、電
場および／または磁場を形成するための装置（単数または複数）を、含み得る。任意の従
来の機械的装置（単数または複数）（図示しないが、図１では「攪拌」として表されてい
る）は、この目的のために使用され得る（例えば、振動または発振床、バネ（単数または
複数）、クランプ（単数または複数）、アクチュエータ（単数または複数）、磁石、電磁
石、および／または電場発生器）。加えて、ＰＵＴの環境状態も制御され得る。このシス
テムは、周囲環境、周囲湿度を加熱または冷却するための、および／または、周囲空気流
および／または周囲空気圧を調整するための、任意の従来の装置のうちの任意の１つまた
は複数を含む、この目的のための１つまたは複数の装置を含み得る。このことは、試験ゾ
ーンの周囲において現実世界の環境状態をシミュレートすることを可能にする。
【００２９】
　反応器１２は、既知の濃度を有する様々な量の気体（または液体）混合物を格納するた
めの、および通常は（例えば、回路における流体と比較してより高い温度を有する流体を
格納することにより）エネルギーも格納するための、１つまたは複数の流体槽２４を含み
得る。通常の実施形態では、各流体回路１６Ａ、１６Ｂは、それぞれの槽２４Ａ、２４Ｂ
を含む。代替的な実施形態（図示しない）では、これらの槽は省略可能である。
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【００３０】
　反応器１２は、流体を各回路１６の周りに流れさせるためのポンプ圧送手段２０を含む
。このポンプ圧送手段により、１つまたは複数のそれぞれのバルブ１５の設定に応じて、
流体は、各回路１６Ａ、１６Ｂの周りを流れさせられてもよく、または、各回路１６Ａ、
１６Ｂの全部または一部を含む組み合わされた流体回路の周りを流れさせられてもよい。
各回路１６Ａ、１６Ｂは、それ自身のポンプ圧送手段２０Ａ、２０Ｂを有し得る。なおこ
れらのポンプ圧送手段は、それぞれ回路１６Ａ、１６Ｂに組み込まれてもよく、または、
任意の従来の手法でそれぞれの回路１６に対して別様に動作可能に連結されてもよい。代
替的に、一般的なポンプ圧送手段が２つ以上の流体回路に対して提供され得る。流体が気
体である通常の実施形態では、ポンプ圧送手段は１つまたは複数のファンを含み得る。こ
の例示的な実施形態では、それぞれのファン２０Ａ、２０Ｂが各回路１６Ａ、１６Ｂに提
供されている。ファン２０は、例えば、それぞれの回路１６に直列に組み込まれ得る遠心
ファンまたは送風機であり得る。より全般的には、このポンプ圧送手段は、軸流ファン、
プロペラファン、遠心（ラジアル）ポンプ、混流ファンならびに横流ファン、遠心ポンプ
ならびに容積移送式ポンプ、圧縮器、および／またはタービンを含む、任意の他の適切な
ポンプ圧送装置を含み得る。ポンプ圧送手段は、流れを、特に、回路１６Ａ、１６Ｂまた
は任意の実用可能な組み合わせ回路の周りの流体の流速を制御するよう制御可能である。
【００３１】
　この例示的な実施形態では、バルブ１５Ａ、１５Ｂ、１５Ｃは、流体が同時に両方の流
体回路１６Ａ、１６Ｂの周りでポンプ圧送され得る（すなわち、バルブ１５Ａ、１５Ｂ、
および１５Ｃが開放された状態の場合）よう、または回路１６Ａ、１６Ｂのうちのいずれ
か一方のみの周りでポンプ圧送され得る（すなわち、バルブ１５Ａ、１５Ｂの一方が開放
され、他方が閉止された状態の場合）よう、構成可能である。１つまたは複数の他のバル
ブ（図示せず）が、主要流体回路１６Ａ、１６Ｂの全部または一部を含む１つまたは複数
の複合流体回路を形成するために必要に応じて提供され得る。これらのバルブ１５のうち
の任意の１つまたは複数のバルブは、流体流を制御する手段として、バルブを通る流体流
制限レベルを制御するよう動作可能であり得る。追加的なバルブ１５Ｄが提供され得る。
このバルブ１５Ｄは、開放状態では、流体圧力が槽２４Ａ、２４Ｂから排出されることを
可能にする。１つまたは複数の関連するバルブを制御することにより、圧力が解放される
ことが要求されるか、または、低圧点が要求される、回路（単数または複数）の周りの任
意の位置において、圧力は排出され得る。
【００３２】
　反応器１２は各回路１６における流体の温度を制御するための加熱手段２２を含む。通
常の実施形態では、加熱手段は、１つまたは複数の炉または他の加熱装置を含む。各回路
１６は１つまたは複数のそれぞれの加熱装置を有し得る。なお係る加熱装置は、それぞれ
の回路１６に組み込まれてもよく、または、任意の従来の手法でそれぞれの回路１６に対
して別様に動作可能に連結されてもよい。代替的に、１つまたは複数の一般的な加熱装置
が２つ以上の流体回路に対して提供され得る。この例示的な実施形態では、それぞれの炉
２２Ａ、２２Ｂが各回路１６Ａ、１６Ｂに提供されている。炉２２は、例えば、化学炉も
しくはガス炉（例えばプロパンまたは天然ガス炉）であってもよく、電気炉（例えば、赤
外線炉、電気チューブ炉、または平床炉）であってもよく、または、電気加熱器（単数ま
たは複数）、赤外線加熱器（単数または複数）、ガス加熱器（単数または複数）、および
／または、加熱ランプ（単数または複数。例えばクォーツ加熱ランプまたはタングステン
加熱ランプ）を含む任意の他の好都合な加熱装置であってもよい。加熱手段２２は、それ
ぞれの回路１６における流体の温度を制御および／または調整し、それにより、試験ゾー
ン１８における基準温度を制御および／または調整するよう、制御可能である。
【００３３】
　好適には、ポンプ圧送手段２０および／または加熱手段２２は、以下により詳細に説明
するように比較的高精度の制御を提供し、それにより、出力が変調されること、および、
所望の設定値が達成されることが支援されることが可能となるよう、制御されたインバー
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タである。
【００３４】
　反応器１２は、特に反応器１２において所望の流体温度を高いエネルギー効率で維持す
ることに関して反応器１２の効率を改善するために、１つまたは複数の熱交換器２６を含
み得る。係る熱交換器または各熱交換器は、例えば２つ以上の流体担持導管が比較的近接
し合う位置において、係る流体回路１６Ａ、１６Ｂまたは各流体回路１６Ａ、１６Ｂに組
み込まれ得る。熱交換器は適宜、気体対気体型、気体対液体型、または液体対液体型であ
り得る。
【００３５】
　反応器１２は少なくとも１つの（好適には複数の）制御ゾーン２８を含む。好適には各
流体回路１６Ａ、１６Ｂは少なくとも１つの制御ゾーン２８を含む。各制御ゾーン２８は
、それぞれの位置において、１つまたは複数の流体回路１６Ａ、１６Ｂに組み込まれ得る
。
【００３６】
　これらの制御ゾーン２８のうちの任意の１つまたは複数は、反応器の動作に関する少な
くとも１つの側面を測定するために、装備され得る。通常、各制御ゾーン２８は、各制御
ゾーン２８が組み込まれたそれぞれの流体回路１６（単数または複数）におけるそれぞれ
の位置において、流体の１つまたは複数の特性を測定するよう構成され得る。後でより詳
細に説明するように、各制御ゾーン２８は、以下の流体特性（流速、温度、化学組成、圧
力）のうちの任意の１つまたは複数を測定するよう構成され得る。
【００３７】
　これらの制御ゾーン２８のうちの任意の１つまたは複数の制御ゾーン２８は、それぞれ
の流体回路１６（単数または複数）における流体の１つまたは複数の特性（例えば、流体
流速、温度、化学組成、および／または圧力）を制御し、および／または、例えば排出口
に、もしくは複数の回路分岐のうちの選択された１つの回路分岐に、流体を迂回させるよ
う構成され得る。この目的のために、各制御ゾーン２８は以下でより詳細に説明するよう
に１つまたは複数の制御装置（例えば１つまたは複数のバルブ１５、流体注入器３０、ま
たは流体混合装置）を含み得る。それぞれの制御装置（単数または複数）のうちの任意の
１つまたは複数の制御装置は、それぞれの制御ゾーン２８に配置され得る。その場合、制
御ゾーン２８は、当該の制御ゾーン２８の直接的な近傍における関連する流体特性を制御
する。代替的に、それぞれの制御装置（単数または複数）のうちの任意の１つまたは複数
の制御装置は、それぞれの制御ゾーン２８から遠隔に配置され得る。その場合、制御ゾー
ン２８は、当該の制御ゾーン２８から遠隔にある流体回路（単数または複数）における１
つまたは複数の位置における関連する流体特性を制御する。係る場合では、制御ゾーン２
８は、制御ゾーン２８が制御装置の動作を制御するという点で、制御装置を含むと言われ
得る。
【００３８】
　好適な実施形態では、制御ゾーン２８のうちの任意の１つまたは複数の制御ゾーン２８
は、制御ゾーン２８が組み込まれているそれぞれの流体回路　１６（単数または複数）に
対する、１つまたは複数の流体（通常は気体）の導入を監視および制御するよう構成され
得る。この目的のために、係る制御ゾーン２８のそれぞれは１つまたは複数の流体注入器
３０を制御する。各流体注入器３０は、例えば、１つまたは複数の流体供給源３２（例え
ば、キャニスター、圧縮器、および／または、１つまたは複数の槽２４（通常は加圧流体
供給源））に接続された１つまたは複数のバルブ２９および導管３１（単数または複数）
を含む任意の従来の形状を取り得る。各流体供給源３２は、それぞれの制御ゾーンにより
実施される用途および作業に応じて、単一の流体を、または２つ以上の流体の混合を、含
み得る。各流体注入器３０は、１つまたは複数の流体流入口（図示せず）を介して、それ
ぞれの流体回路（単数または複数）に、１つまたは複数の流体を選択可能に注入するよう
動作可能である。流体流入口（単数または複数）は、代替的または追加的に流体回路（単
数または複数）の他の位置に配置され得るが、それぞれの制御ゾーン２８に配置されてい
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ると好都合である。各流体注入器３０は、代替的または追加的に流体回路（単数または複
数）の他の位置に配置され得るが、それぞれの制御ゾーン２８に配置されていると好都合
である。所望により、１つまたは複数の流体注入器（図示せず）がこれらの槽（単数また
は複数）に流体（単数または複数）を注入するために提供され得る。
【００３９】
　通常の実施形態では、回路（単数または複数）において循環する流体は、以下の流体、
すなわち、空気、窒素、酸素、二酸化炭素、一酸化炭素、水蒸気、プロパン、酸化プロピ
レン、窒素酸化物（ＮＯｘ）、またはメタンのうちの任意の１つまたは複数を含み得る。
制御ゾーンまたは他の流体注入地点は、試験仕様により要求されるこれらの流体のうちの
任意の１つまたは複数を導入するよう（必要に応じて槽への導入を含む）構成され得る。
通常、循環する流体は、組み合わされた循環流体ストリームが作られるよう試験仕様を具
体化するために必要に応じてこれらの制御ゾーンのうちの１つまたは複数の制御ゾーンに
おいて１つまたは複数の他の流体が加えられる基礎流体を、含む。基礎流体は通常、１つ
または複数の酸素含有気体（例えば空気、Ｏ２、ＮＯｘ、またはＣＯ２）、および／また
は窒素、および／または水蒸気を含む。追加される流体は通常、１つまたは複数の炭化水
素（通常は純粋な炭化水素）、気体（例えばプロパン、プロピレン、またはメタン）を含
む。流体の組成およびその成分部分の濃度は、以下でより詳細に説明されるように、実施
される試験に応じて、および／または試験の過程の間に、変動し得る。
【００４０】
　例えば、通常の試験は以下を含み得る。試験の開始時にシステムから空気を除去するた
めに、全部の空気（または他の流体）が除去されるまで、９０％のＮ２、および１０％の
ＣＯ２が反応器１２に注入され得る。試験温度に達したら、必要に応じて空気およびプロ
パンまたはプロピレンまたはメタンまたはこれらの任意の組み合わせが（この事例では）
制御ゾーン１および２に注入される。同時に、空気およびプロパンが制御ゾーン３に注入
される。通常は０％～４％ＣＯ、５００～３０００ｐｐｍＨＣ（炭化水素）、０％～２１
％Ｏ２、１０～１５％ＣＯ２、５～１０％水蒸気、残余の窒素を含む完全な流入気体混合
物が存在する。通常は安定状態の濃度が存在し得るが、実施される試験の仕様に応じて、
それぞれが個別的に調整されてもよく、示された範囲が超過されてもよく、他の気体種類
が加えられてもよい。
【００４１】
　所望により、これらの制御ゾーン２８のうちの任意の１つまたは複数の制御ゾーン２８
は、流体回路１６（単数または複数）のうちの１つまたは複数における流体流均衡を制御
するよう構成され得る。流体均衡の制御は通常、流れ測定装置（例えばベンチュリノズル
またはオリフィス板など）による各回路上での流れ測定を含む。リアルタイムの圧力測定
値を示す信号が、質量流速計算が実施される主制御に送られる。１つの試験試料１８が各
回路上に示され得る。各試料は、異なる逆圧を有する異なる幾何学的形状を有し得、それ
により流動力学が変動され得る。回路間で流れにおいて差異が存在することを主制御器が
計算すると、主制御器は以下の２つの手段、すなわち、１．ファンインバータの使用によ
るファン２０ａおよび／または２０ｂのｒｐｍの調整、および／または、２．回転フロー
バルブの一方または両方の動作の調整（例えば回転フローバルブの一方または両方の変調
による）して、一方または両方の回路において逆圧を増加させ、それにより試験試料の全
体にわたり等しい質量流を達成すること、により、補償を実施し得る。
【００４２】
　関連する流体特性を監視するために、および／または、それぞれの流体注入器（単数ま
たは複数）による流体の注入を監視するために、各制御ゾーン２８は１つまたは複数のセ
ンサを含み得る。係るセンサは、図２では測定装置３４（単数または複数）と総称される
。例えば係るセンサは、熱電対、温度センサ、流体流測定装置（例えば、ベンチュリ、イ
ンペラ、オリフィス板、または他の既知の流れ測定装置）、質量流量制御器（ＭＦＣ）、
圧力トランスデューサ、ｌａｍｂｄａ／０２／ＮＯｘＣＡＮセンサ、圧力トランスデュー
サ、ガス分析器、流体分析器、スペクトロメータ（例えばＦＴＩＲ分析器）、および／ま
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たは放射分析器のうちの任意の１つまたは複数の事例を含み得る。前述のセンサのうちの
いずれかのセンサがそれぞれの制御ゾーン２８に配置されると好都合であり得る。各制御
ゾーン２８は、代替的に、または追加的に、１つまたは複数の遠隔配置されたセンサ（例
えば１つまたは複数の放射分析器、スペクトロメータ、または他の流体分析器）と協働可
能であり得る。いずれにせよ、係る制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン
２８は、それぞれのセンサ（単数または複数）により検出された任意の測定値の分析を実
施し得る。以下でより詳細に説明されるように、制御ゾーン２８による測定値の分析によ
り、制御システムにより使用されるための１つまたは複数のフィードバック信号が生成さ
れる。代替的にまたは追加的に、１つまたは複数のセンサ出力が分析なしに制御システム
に提供され得る。
【００４３】
　係る制御ゾーン２８のうちの任意の１つまたは複数の制御ゾーン２８は、１つまたは複
数のバルブ１５（単数または複数）を含み得る。係るバルブ１５（単数または複数）は、
それぞれの流体回路１６（単数または複数）における流体の流れ（例えば制御ゾーン２８
自身に対する流入（１つまたは複数の流入口を介する）、通過（１つまたは複数の導管を
介する）、および／または流出（１つまたは複数の流出口を介する））を制御（制限また
は選択的な阻止を含む）する。
【００４４】
　各制御ゾーン２８の構成が同一である必要がなく、それぞれの制御ゾーン２８がシステ
ム１０のいずれの特性（単数または複数）を制御するよう意図されているか、または、制
御がいかにして実施されるか、に応じて変動し得ることに注意すべきである。
【００４５】
　遠隔分析器（単数または複数）および／または制御システムを含むシステム１０の他の
構成要素と通信するために、各制御ゾーン２８は、必要に応じて１つまたは複数の有線お
よび／または無線通信装置を含む通信システム３８を含み得る。
　制御ゾーン２８は通常、その中にその構成要素１５、２９、３１、３２、３８のうちの
少なくとも一部が好都合に収容されるエンクロージャ４０を含む。エンクロージャ４０は
例えば、それぞれの回路１６（単数または複数）に組み込まれたチャンバを、もしくは、
それぞれの回路１６（単数または複数）のそれぞれの導管が接続されるかもしくは通過す
るチャンバを、含んでもよく、または、それぞれの回路１６を形成する１つまたは複数の
導管の一部分を含んでもよい。
【００４６】
　試験システム１０は、制御ゾーン２８（適宜、センサ３４、バルブ１５、２９の動作を
含む）、ファン２０、炉２２、機械的攪拌／力装置、および／または電場および／または
磁場を形成するための装置（単数または複数）を含むシステム構成要素の動作を制御する
ための制御システム１４を含む。制御システム１４は通常、１つまたは複数の好適にプロ
グラムまたは構成されたハードウェア、ファームウェア、および／またはソフトウェア制
御器（例えば１つまたは複数の好適にプログラムまたは構成されたマイクロプロセッサ、
マイクロコントローラ、または他のプロセッサ（例えばＡＳＩＣ、ＤＳＰ、またはＦＰＧ
ＡなどのＩＣプロセッサ）を含む）を含む（図示せず）。制御システム１４は好適には、
リアルタイムで再構成可能であり、したがって制御システム１４の少なくとも１部分はＦ
ＰＧＡにより実装されると好都合であり得る。制御システム１４は好都合なように、シス
テム１０の全体に分散されてもよく、または中心位置に提供されてもよい。
【００４７】
　好適な実施形態では、制御システム１４は、例えば、任意の好都合な手段（例えば試験
設定インターフェースユニット５１）により制御システム１４に提供され得る試験設定（
図示せず）にしたがって試験を実装するためにシステム１０の他の構成要素（例えば制御
ゾーン２８、ファン２０、および／または炉２２）に制御情報を通信する。試験設定は、
それぞれの試験ゾーン１８において係るＰＵＴまたは各ＰＵＴが曝露される環境試験条件
（例えば、温度（単数または複数）、化学組成物（単数または複数）、流速（単数または
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複数）、圧力（単数または複数）および／または攪拌もしくは他の機械的、電気的、磁気
的な力に関する）を指定し得る。制御システム１４は、システム１０の他の構成要素、例
えば制御ゾーン２８および／または炉２２からフィードバック情報を受信してもよく、そ
れに応答して、制御システム１４は１つまたは複数の関連するシステム構成要素にさらな
る制御情報を発行し得る。この目的のために、制御システム１４は、制御ゾーン２８によ
り提供される測定値または他の情報を分析し得る。この分析は制御システム１４によりリ
アルタイムで自動的に実施され得る。代替的にまたは追加的に、システム測定値および性
能は、リアルタイムで、またはオフラインで、操作員により分析され得る。操作員はイン
ターフェースユニット５１を解して制御命令を提供することによりシステム１０の動作を
調整し得る。
【００４８】
　制御システム１４は、主制御器５２および複数の副制御器５４を含み得る。この例示的
な実施形態では副制御器５４は、１つまたは複数の１次制御器５４Ａと、１つまたは複数
のゾーン制御器５４Ｂと、を含み得る。１次制御器５４Ａは、ファン２０ならびに炉２２
および／または他のシステム構成要素（例えば機械的攪拌／力装置、および／または、電
場および／または磁場を形成するための装置（単数または複数）など）の動作を制御する
。それぞれの１次制御器が、各ファン２０に、および／または各炉２２に、および／また
は他のそれぞれのシステム構成要素に、提供され得る。ゾーン制御器５４Ｂは制御ゾーン
２８の動作を制御する。それぞれのゾーン制御器５４Ｂが各制御ゾーン２８に提供され得
る。主制御器５２の制御下で、１次制御器５４Ａおよびゾーン制御器５４Ｂは、それぞれ
のファン、炉、または制御ゾーンへ制御信号を送信し、それらからフィードバック信号を
受信し得る。１次制御器５４Ａおよびゾーン制御器５４Ｂは、それぞれのファン、炉、ま
たは制御ゾーンから受信されたフィードバックに基づいて、主制御器５２にフィードバッ
ク信号を提供する。副制御器５４は１つまたは複数の安全性制御器５６も含み得る。この
安全性制御器５６は、システムに含まれ得る１つまたは複数のアラームセンサ５８（例え
ば気体センサまたは漏出検出器または緊急停止装置）からアラーム信号を受信し、アラー
ムセンサ５８から受信されたアラーム信号に基づいて主制御器５２にアラーム情報を提供
し得る。主制御器５２および副制御器５４が任意の好都合な手法で（例えば、制御システ
ム１４全体の、１つまたは複数の別個のハードウェア、ファームウェア、および／または
ソフトウェア構成品として）実装され得ることが理解されるであろう。
【００４９】
　好適な実施形態では、制御システム１４、およびより詳細には、主制御器５２は、例え
ば、試験設定に、および／またはシステム１０の動作中に１つまたは複数のシステム構成
要素から受信されたフィードバック信号に、応じて、システム１０の挙動を、特に反応器
１２の挙動を、制御システム１４が数理的にモデル化するのを可能にする数理モデル化支
持ソフトウェアまたはファームウェア６０を支援することにより、システムモデル化ロジ
ックを実装するよう構成される。
【００５０】
　好適には、制御システム１４は、モデル予測制御（ＭＰＣ）を実装するよう構成される
。ＭＰＣを使用することにより制御システム１４は、関連する設定値からの対応する逸脱
が実際に発生する以前に、制御ゾーン２８の制御動作を調整する。この予測能力は、従来
のフィードバック動作と組み合わされると、制御システム１４は、より滑らかで、かつ、
他の方法で達成されるよりも最適制御動作値により近い調整を実行することを可能にする
。システム１０に対する制御モデルは例えばＭａｔｌａｂ、Ｓｉｍｕｌｉｎｋ、またはＬ
ａｂｖｉｅｗで書かれ、主制御器５２により実行され得る。ＭＰＣがＭＩＭＯ（マルチ入
力、マルチ出力）システムを取り扱い可能であると有利である。
【００５１】
　代替的に制御システム１４は人工ニューラルネットワーク（ＡＮＮ）を実装するよう構
成され得る。主制御器５２はＡＮＮを実装すると好都合であり得る。例えばＡＮＮは、好
適にはバイアスニューロンを有する、多層、フィードフォワードの人工ニューラルネット
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ワークを含み得る。使用時、少なくとも１つのニューラルネットワークモデルは、システ
ム１０の関連部分を制御するための１つまたは複数の出力（例えば１つまたは複数の設定
値）を生成するために、システム１０の任意の関連部分から受信された入力データを使用
して、少なくとも１つの学習アルゴリズム（および通常は１つまたは複数の費用関数）に
より訓練される。ＡＮＮは例えば、好適には自動化された学習率、慣性項、および／また
は、データ正規化を有するバックプロパゲーションアルゴリズムを使用して訓練され得る
。使用時、ＡＮＮに基づく制御システム１４、またはより詳細には主制御器５２は、それ
が監視する各パラメータに対する設定値を各制御ゾーン２８および／または各１次制御器
５４Ａ（当てはまる場合）に提供し、ゾーン２８および／または１次制御器５４Ａ（当て
はまる場合）からフィードバックデータも受信する。ＡＮＮは、ＡＮＮ自体の学習アルゴ
リズムによる決定にしたがって制御システム１４／主制御器５２が必要に応じて設定値を
変化させることを可能にする。１次制御器５４Ａおよびゾーン制御器５４Ｂはそれぞれの
パラメータを監視し、必要に応じて制御動作を始動し得る。所望により１次制御器５４Ａ
および／またはゾーン制御器５４Ｂは、関連する制御動作を実施するためにそれぞれの（
局部的）ＡＮＮ（常に変化し得る）を実装するよう構成され得る。
【００５２】
　ＡＮＮに基づく制御システム１４は、反応器１２の挙動により訓練された少なくとも１
つのニューラルネットワークモデルを使用して反応器１２を数理的にモデル化する。好適
なＡＮＮに基づく制御システム１４は、人工知能におけるパターン認識および計算学習理
論に基づいて動作する。制御システム１４はアルゴリズムを構築し、システム入力および
履歴データから収集されたデータに基づいて、それぞれのゾーン２８を制御するための予
測を形成する。好適なＡＮＮに基づく制御システム１４は、これらの制御パラメータのう
ちの各制御パラメータの分離、抑制、および制御をリアルタイムで実行する能力を提供す
る。
【００５３】
　例えば、ＡＮＮに基づく制御システム１４は、反応器１２におけるそれぞれの位置（例
えば試験ゾーン１８への流入口）に送達されることが望まれる１つまたは複数のパラメー
タプロファイル（例えばＯ２プロファイルまたは他の流体プロファイル）を入力として取
り得る。入力プロファイルは試験仕様から得られ得る。入力は、（適宜１つまたは複数の
制御ゾーンまたは１つまたは複数の試験ゾーンに関連し得る）１つまたは複数のセンサ３
４（例えばＭＦＣ）により提供される１つまたは複数の測定および／または送達された流
体（例えばＯ２）プロファイル、または他のパラメータプロファイルも含み得る。入力は
、ＡＮＮによる使用のために制御システム１４により保持される履歴データ（例えば測定
および／または送達される流体プロファイルおよび／または制御動作に関連する）をさら
に含み得る。ＡＮＮを使用して、制御システム１４は、反応器１２におけるそれぞれの位
置（例えば試験ゾーン１８への流入口）に送達するための１つまたは複数のパラメータプ
ロファイル（例えばＯ２プロファイルまたは他の流体プロファイル）を、および／または
、計算されたプロファイル（単数または複数）を達成するための対応する制御情報を、出
力として生成する。出力データは適宜、履歴データに加えられ、ＡＮＮを更新するために
使用される。
【００５４】
　通常、主制御器５２は、具体化されるべき試験仕様を定義する入力データを受信し、反
応器の１つまたは複数の数理モデル（モデル予測制御（ＭＰＣ）を具体化するために使用
される数理モデル、または訓練されたニューラルネットワークモデルを適宜含み得る）に
対して試験仕様を適用することにより、反応器における流体の少なくとも１つのパラメー
タに関して流体の挙動を予測する。制御器５２は予測された流体挙動に基づいて制御ゾー
ンに対する制御情報を計算し、関連する制御情報を関連する制御ゾーンに通信する。
【００５５】
　好適な実施形態では、いずれの予測が作られたかおよび計算された制御情報に関する流
体パラメータは、流体の化学組成を示す流体組成パラメータ、流体の温度を示す温度パラ
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メータ、および流体の流速を示す流速パラメータを含む。化学組成は、どの流体（単数ま
たは複数）が反応器内の流体混合物全体に存在するかを、および／または、存在する流体
の相対的濃度を含み得る。試験仕様および数理モデルを使用して制御器５２は、当該のモ
デルにしたがって試験仕様の１つまたは複数の態様を具体化することから生じるであろう
該流体の組成、温度、および流速のうちの任意の１つまたは複数に対する１つまたは複数
の副作用、または、係る組成、温度、および流速のうちの任意の１つまたは複数間の他の
相互作用を、計算する。係る副作用は、試験仕様において規定される流体組成、流体温度
、および流体流速のうちの任意の２つ以上の間の予測される相互作用の結果として生じ得
る。次に制御器５２は、予測されるシステムの挙動に基づいて、制御ゾーンに対する制御
情報を生成する。この制御情報（所望により、予測される副作用または他の予測される相
互作用を中和または少なくとも緩和する動作を１つまたは複数の制御ゾーンに取らせる制
御情報を含む）は、任意の予測される副作用を、または、他の予測される相互作用を、考
慮に入れる。次に制御情報は関連する制御ゾーンに通信される。
【００５６】
　好適な実施形態では、制御器５２は、予測される流体挙動に基づいてさらなる制御情報
を計算するために、および、係るさらなる制御情報を係る関連する制御ゾーンまたは各関
連する制御ゾーンに通信するために、制御情報および／または試験仕様、および反応器の
数理モデルを使用して、流体回路における１つまたは複数の位置における流体の係る関連
する流体パラメータまたは各関連する流体パラメータに関して、挙動を予測するよう構成
される。制御器５２が、係る位置または各位置に関連付けられた１つまたは複数の制御ゾ
ーンに、係るさらなる制御情報を送信するとともに、通常は、流体回路（単数または複数
）における１つまたは複数の他の位置に関連付けられた１つまたは複数の制御ゾーンに、
制御情報を送信すると好都合である。かくして制御器５２は、流体回路における特定の位
置に関連付けられた１つまたは複数の制御ゾーンに、試験仕様を具体化することにより回
路における１つまたは複数の特定の位置において生じるであろう予測される効果を、中和
、緩和、または別様に考慮に入れる動作を取らせる能力を有する。制御のこの側面は、流
体パラメータのうちの任意の１つまたは複数の流体パラメータに関して実行され得る。
【００５７】
　制御に関するモデルに基づく予想性は、既知の時間および流体回路における既知の位置
における、既知の濃度および既知の温度を有する、高い既知のレベルの反復性、確度、お
よび安定性を有する状態での、既知の量（単数または複数）の気体（単数または複数）の
高精度の制御された送達を支援し、それにより、性能を評価および比較し、広範な動作条
件下における広範なセンサおよび測定システムに対する測定システムの能力を判定するこ
と、が可能となる。
【００５８】
　好適な実施形態では、制御システム１４は、制御ゾーン２８および他のシステム構成要
素に通信するための制御情報（例えば設定値）を生成する際に最適化を実施するための最
適化器６２を含む。数学的関数により記述される入力値と出力値との間の変換が与えられ
ると、最適化は、許容されるセット内から入力値を体系的に選択することにより、１つの
セットの利用可能な代替物から最良解の生成および選択することと、関数の出力を計算す
ることと、この処理の間に見出された最良出力値を記録することと、を含む。最適化器６
２は、例えばＭａｔｌａｂ、Ｓｉｍｕｌｉｎｋ、またはＬａｂｖｉｅｗにおいて作られ、
主制御器５２により実行され得る。
【００５９】
　システム１０の他の構成要素と通信するため、制御ゾーン２８、ファン２０、炉２０、
機械的攪拌／力装置、および、電場および／または磁場を形成するための装置（単数また
は複数）を含む任意のシステム構成要素は、必要に応じて、任意の好都合な従来の有線お
よび／または無線通信装置が提供される。制御ゾーン２８、ファン２０、炉、機械的攪拌
／力装置、および／または、電場および／または磁場を形成するための装置（単数または
複数）を含むシステム構成要素は、制御システム１４から受信された信号に応答して、以
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下でより詳細に説明する様に、１つまたは複数の対応する動作を実行し、および／または
、１つまたは複数の動作の実施を変更する。
【００６０】
　通常、制御システム１４は、制御ゾーン２８、ファン２０、炉２２、機械的攪拌／力装
置、および／または、電場および／または磁場を形成するための装置（単数または複数）
を含む他のシステム構成要素のうちの任意の１つまたは複数のシステム構成要素に、各設
定値がそれぞれのシステム構成要素の動作に関連する１つまたは複数のパラメータの望ま
しい値を示す、１つまたは複数の設定値を提供する。例えば、これらのパラメータは、流
体特性（流体均衡、流速、温度、化学組成、圧力）に関連してもよく、または、攪拌、他
の機械的、電気的もしくは磁気的な力、および／またはファン速度または炉温度に関連し
てもよい。これらの設定値は、試験設定から取得されるかまたは導出されてもよく、およ
び／または、制御ゾーン２８、ファン２０、炉２２、機械的攪拌／力装置、および／また
は、電場および／または磁場を形成するための装置（単数または複数）を含む１つまたは
複数の他のシステム構成要素から受信されたフィードバック信号に基づいて制御システム
１４により計算されてもよい。主システム制御器は、ＰＵＴに対する環境試験条件（例え
ばＰＵＴ上での大気温度（氷点下応用を含む）、高度、湿度、および流速、その他）も制
御し得るが、これらのシステムは代替的に局所的制御器により独立的に制御されてもよい
。好適な実施形態では、以上は適宜、１次制御器５４Ａおよびゾーン制御器５４Ｂと併せ
て主システム制御器５２により具体化される。
【００６１】
　好適な実施形態では、主システム制御器５２は、リアルタイムで再構成可能な制御・監
視システムと呼ばれ得、高速制御のためのカスタムハードウェア、直列型データ処理、お
よび複雑なタイミングおよびトリガリング制御機能を有すると有利である、ユーザにより
プログラム可能なＦＰＧＡを含み得る。
【００６２】
　好適な実施形態の通常の動作では、主システム制御器５２は、副制御器５４を含むシス
テム１０の概観を取る。主制御器５２は、各ゾーン制御器５４Ｂおよび１次制御器５４Ａ
に、主制御期５２が監視する係るパラメータまたは各パラメータに対するそれぞれの設定
値を提供し、ゾーン５４Ｂおよび１次制御器５４Ｂからフィードバック信号も受信すると
有利である。それにより、主制御器５２は必要に応じて設定値を変化させることが可能と
なる。フィードバック信号に応答して設定値を計算することは、所望により適宜試験設定
と併せて、モデル化ソフトウェア６０により実施されると有利である。１次制御器および
ゾーン制御器５４Ａ、５４Ｂは、それぞれのシステム構成要素（例えば、炉２２、ファン
２２、または制御ゾーン２８）を監視することにより、それぞれのパラメータ（単数また
は複数）を監視し、それぞれの設定値からの逸脱が観測された場合に制御動作を起動し得
る。制御動作は、それぞれのシステム構成要素の操作を調整すること（例えば、ファン２
０のスピードを変化させること、炉２２の熱を変化させること、または、制御ゾーン２８
においてシステムに注入される流体（単数または複数）の量、速度、および／または組成
を調整すること）を含み得る。そのため、それぞれのゾーン制御器５４Ｂは、それぞれの
制御ゾーン３６のそれぞれの制御システム３６の全部または一部を提供し得、それぞれの
制御ゾーン２８に配置されてもよく、それぞれの制御ゾーン２８から遠隔に配置されても
よい。
【００６３】
　好適な実施形態では、システム１０は継続的に監視し、必要に応じて、再循環流体回路
１６（単数または複数）において流れる流体の１つまたは複数の特性を制御する。なお係
る特性は、流体の化学組成を含むと有利である。このことは、特に制御ゾーン２８におけ
る供給気体（または他の流体）の統合化された制御により、および、流体（通常は気体）
の化学反応（１次および２次）の、ならびに、流体回路（単数または複数）における１つ
または複数の位置における（特に、制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン
２８における）流体温度ならびに流速の制御により、達成される。好適な実施形態では、
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システム１０は、高い流体、および高温条件下で、化学反応を分離、抑制、および制御す
る能力を有する。
【００６４】
　好適な実施形態では、各制御ゾーン２８は、以下のシステムパラメータ、すなわち、流
体流速と、流体流均衡と、それぞれの流体回路１６（単数または複数）への供給流体の送
達と、流体組成（例えば、１つまたは複数のそれぞれの注入地点において注入される流体
の、および／またはそれぞれの制御ゾーンにおいて流体回路内で流れる流体の）と、流体
温度（例えば、１つまたは複数のそれぞれの注入地点において注入される流体の、および
／またはそれぞれの制御ゾーンにおいて流体回路内で流れる流体の）と、流体流および混
合部の分布と、うちの任意の１つまたは複数を監視および制御するよう動作可能である。
【００６５】
　試験ゾーン１８を通って流れる流体のシステム流速（および、所望により流体回路間の
流れ均衡）の制御は、（ｉ）好適にはインバータ制御によるポンプ圧送手段２０（例えば
、ファン送風機／エアムーバー組立体（単数または複数））の制御と、（ｉｉ）複数の槽
２４Ａ、２４Ｂ、および／または流体回路１６Ａ、１６Ｂからの流体流を組み合わせるこ
とと、（ｉｉｉ）バルブ１５を制御すること（例えば完全開放状態と完全閉止状態との間
での制御、または、異なる量により流体流を制限する１つまたは複数の部分的開放状態間
での制御）と、のうちの任意の１つまたは複数により達成され得る。好適な実施形態では
、ファン２０または他のポンプ圧送手段の制御は、それぞれ１次制御器５４Ａにより実施
される。制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８は、流れ制御方法（ｉ
ｉ）および（ｉｉｉ）がそれにより実装され得る１つまたは複数のバルブ１５を含むか、
または係るバッファ１５を別様に制御し得る。
【００６６】
　流れ均衡に関しては、試験の間、実質的に等しい（例えば、流速、圧力、および／また
は組成に関して）流体流が異なる試験ゾーン１８に配置された複数の試験試料（ＰＵＴ）
のすべてに対して形成されることが望まれ得る。このことを達成することは、２つ以上の
それぞれの流体回路１６を選択的に接続または分離し、２つ以上のそれぞれの流体回路１
６間の流体の流れを調整可能に制限するよう動作可能である、１つまたは複数のバルブ１
５の制御および変調（例えば、回転制御バルブの角度を制御することにより逆圧を制御し
、それにより各回路の流速を制御すること）を含む。バルブ１５は回転制御バルブである
と好適である。これらの制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８が、流
れ均衡制御の目的のために１つまたは複数のそれぞれのバルブ１５の動作を制御すると好
都合である。流れ均衡の制御は、反応器（特に流体回路）における対称性設計の使用によ
り、および必要に応じて、逆圧を均衡するための流れ障害物の使用によっても支援され得
る。
【００６７】
　流体回路１６（単数または複数）に対する流体（単数または複数）の供給（特に、送達
される流体の量および送達のタイミング）を高精度に制御する能力も望ましい。この目的
のために、制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８は１つまたは複数の
流体注入器３０を含み得る。流体注入器３０が、バルブ２９（ソレノイドバルブであり得
る）と併せて、高速かつ高精度の流体送達制御を支援するために、質量流量制御器（ＭＦ
Ｃ）を含むと好適である。したがって好適な流体注入器３０は、流体をそれぞれの流体回
路１６（単数または複数）に比較的高速で送達する能力を有する。それにより、任意の追
加的な流体（単数または複数）が、時間に関する任意の所望の送達プロファイルでシステ
ムに注入されることが可能となる。ＭＦＣは、制御ゾーン２８が、したがって、制御シス
テム１４が、システム１０に実際送達される流体プロファイルを判定（特に測定）するこ
とを可能にすると有利である。このことは、制御システム１４により具体化されたフィー
ドバック制御におけるエラーを判定し、係るエラーを訂正するよう活動することを支援す
る。
【００６８】
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　制御ゾーン２８における、または流体回路（単数または複数）における他の位置におけ
る、個々の気体組成物濃度は、以下の方法のうちの１つまたは複数の方法において操作さ
れ得る。
【００６９】
　Ａ．それぞれの流体注入器３０（単数または複数）を使用すること。これは、それぞれ
の流体回路１６（単数または複数）に、通常は、それぞれの制御ゾーン２８の位置におい
て、制御された送達プロファイルを用いて一定時間にわたり流体が加えられることを有利
に可能にする。このことは、質量流量制御器の好適な使用により支援される。好適な実施
形態では、このようにして流体（単数または複数）を注入することは、既知の固定された
体積の密閉系（すなわちそれぞれ流体回路１６（単数または複数））への較正された既知
の気体濃度の注入を含む。この体積は、回路（単数または複数）の構成が変化した場合、
変化し得るが、再構成間の任意の既知の時間的期間では、既知であると考えられ得る。任
意の所与の流体注入器３０により注入される流体が純粋の気体もしくは液体であってもよ
く、または２つ以上の気体もしくは液体の混合物であってもよいこと、および、任意の所
与の制御ゾーン２８が１つまたは複数の係る流体注入器３０の制御を有し得ることに、注
意すべきである。
【００７０】
　Ｂ．高精度で時間指定されて作動する分離／バイパス、格納、および／または放出は、
流体組成および／または濃度を制御するための他の重要な方法である。例えば望ましくな
い量または気体混合物の「パッケージ」が回路内に存在した場合、システムは、係る「パ
ッケージ」が試験試料に到達しないことを、以下の技術のうちの任意の１つまたは複数の
技術により、保証し得る。１．分離／バイパス－これは、他のパイプ（この目的のための
迂回パイプを示す図５参照）に沿ってパッケージを送ることにより、１つまたは複数の関
連するバルブを制御することにより、パッケージを試料から離間する方向に迂回させ、可
能ならば、希釈のために槽に戻すこと、または、中和のために他の制御ゾーンに送ること
、を含む。２．格納－望ましくない気体／流体のパッケージを槽に、この過程に呼び出さ
れ得るまで、格納することによる。３．放出－これは、主制御器により制御される１つま
たは複数のバルブの使用による高精度で時間指定された回路から排出口へのパッケージの
放出による気体混合物の望ましくないパッケージの排出を含む（排出は通常、反応器にお
いて低圧点を形成することにより達成される）。拡散を抑制するために、小さい断面積を
有する配管を通して気体のパッケージを移動させ続けることが望ましい。係るパッケージ
の移動は、システム触媒（必要に応じて好適な制御ゾーンに提供されるか、または流体回
路の他の場所に含まれてよい）における、または他の中和制御ゾーンにおける、中和が、
より制御された様式で生じることも可能にする。放出を助長するために、流れが単一方向
のみに移動することを保証するために、および「流れが存在しない」状況においてシステ
ムの周りの圧力勾配を制御する手段を提供するために、単一方向バルブが使用され得る。
【００７１】
　Ｃ．流体回路１６（単数または複数）において、新規の流体（単数または複数。特に気
体（単数または複数））を生成するために化学反応を発生および／または制御すること。
一定量の流体（特に気体）は、１つまたは複数のシステム触媒を提供すること、１つまた
は複数の自然発生的な化学反応を発生させること、反応物質の表面積または流体濃度の制
御された増加、１つまたは複数の酵素の提供、温度操作、圧力操作、電磁放射の提供、Ｕ
Ｖ光の提供、のうちの任意の１つまたは複数を含む、任意の好都合な方法を使用して、流
体回路１６（単数または複数）における１つまたは複数の位置において所望の濃度におい
て作られ得る。これらの方法のうちの任意の１つまたは複数の方法は、流体回路１６（単
数または複数）における任意の１つまたは複数の位置において、例えば制御ゾーン２８の
うちの１つまたは複数の制御ゾーン２８において、具体化され得る。上記の方法を具体化
するための任意の必要な装置（例えばＵＶ光源供給源もしくは他のＥＭ放射源、加熱器、
加圧装置）が、流体回路１６（単数または複数）における任意の１つまたは複数の適切な
位置が、例えば制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８の一部として、
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提供され得、制御ゾーン２８の一部として制御システム１４により制御され得る。上記の
方法のうちのいくつかの方法が、１つまたは複数の流体（例えば適切な反応物質）を流体
回路１６（単数または複数）に、望ましい位置において、望ましい送達プロファイル（量
およびタイミング）を用いて、注入することにより具体化され得ることが理解されるであ
ろう。
【００７２】
　Ｄ．流体回路１６（単数または複数）における望ましくない気体（または他の流体）混
合物の中和。これは、流体回路（単数または複数）における１つまたは複数の位置（例え
ば制御ゾーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８）において、１つまたは複数
のシステム触媒を提供すること、および、流体注入器３０のうちの１つまたは複数の流体
注入器３０に、１つまたは複数の適切な中和反応物質を、望ましい送達プロファイル（量
およびタイミング）を用いて、関連する注入点において注入させること、を含み得る。
【００７３】
　Ｅ．拡散により、または流体力学的手段により、気体／流体濃度を低減または除去する
ための流体回路１６（単数または複数）における１つまたは複数の流体フィルタ（例えば
メンブレンフィルタ）の提供。
【００７４】
　制御ゾーン２８における温度は、以下の方法、すなわち、（ｉ）特に、炉に送達される
電力の高精度かつ安定的な制御により、係る炉２２または各炉２２（または他の加熱器）
の動作を制御すること（各炉は、所望の温度を作るために、異なる状態に設定され得る）
と、（ｉｉ）気体／流体濃度の制御、および／または、温度に影響を及ぼす発熱性または
吸熱反応を促進するために混合すること（これは、それぞれの流体注入器３０（単数また
は複数）を使用して達成され得る）と、（ｉｉｉ）１つまたは複数の補助的加熱または冷
却装置の提供、および／または、廃熱回収方法の具体化のうちの任意の１つまたは複数に
おいて制御され得る。
【００７５】
　流れおよび混合物分散のために、流体がそこを通って同時に流れる複数のアパーチャ（
例えば、メッシュ、格子、またはグリルを含む）を有する流入口（図示せず）を通して流
体（特に気体）を流体回路１６（単数または複数）に送達することが好適である。これら
のアパーチャのサイズおよび間隔は、注入された流体とすでに流体回路に存在する流体と
混合および分散に影響を及ぼし、さらにこれにより、流体の注入時に起こり得る任意の化
学反応に影響が及ぼされ得る。例えば、比較的高密度の比較的小さいアパーチャは、比較
的微細な流体注入噴霧を促進し、それにより、主要な流体流に対する比較的高い均一性の
混合が生じる。このことは、流体注入点において、または流体注入点付近において、局所
的な化学反応を作り、促進することが望ましい場合には、有利である。逆に、比較的低密
度のアパーチャは、化学反応を低減または遅延させる。したがって、任意の流体注入点（
例えば任意の制御ゾーン２８の流体注入器３０（単数または複数）の）において、流入ア
パーチャのサイズおよび間隔は、望ましい混合特性がもたらされるよう、選択され得る。
したがって選択されたアパーチャサイズおよび間隔は注入点ごとに異なり得る。アパーチ
ャ流入口が、関連する制御ゾーンまたは流体回路の他の部分がそこから形成される導管ま
たは他の構造体の一部として提供されると好都合であり得る。流体注入器３０は、流体が
、流体回路のそれぞれの部分において、またはそれぞれの制御ゾーンにおいて、主要流体
流に対して実質的に垂直に注入されるよう、構成され得る。注入の角度は、反応速度が高
められるかまたは妨げられるよう、変化され得る。
【００７６】
　制御ゾーン２８において生じる制御の程度が試験ゾーン１８における環境状態に対して
影響を及ぼすことは明らかであろう。
【００７７】
　図２では、分析要素Ａ、制御要素Ｃ、システムモデル要素Ｐ、および最適化器要素Ｏを
有する制御ゾーン２８が示されている。これらは、制御ゾーン２８に関する（ＭＰＣ実施
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形態に対して）制御システム１４により実施される、分析、モデル化、最適化、および制
御を表し、必ずしも制御ゾーン自体の構成要素を表さない。
【００７８】
　所望により、１つまたは複数の１次流体回路１６は、ＰＵＴ（単数または複数）を試験
条件に曝露するために提供され得、１つまたは複数の２次流体流回路（図示せず）が、主
要な流体回路（単数または複数）の動作を指示するために提供され得る。２次回路（単数
または複数）は例えば、１．１次回路から汚染物質を分離または洗浄することと、２．１
次回路に対する反応気体／流体を作ることと、３．既知の気体濃度の２次反応気体（例え
ば、槽に、または配管に、格納されることが可能であり、必要時に制御システムにより１
次回路（単数または複数）に送達される）を作ることと、のうちのいずれか１つまたは複
数のために使用され得る。１つまたは複数のバルブ（図示せず）が、制御システム１４の
制御下で必要時に１次回路および２次回路を接続し、切り離すために、提供され得る。
【００７９】
　所望により、１つまたは複数の汚染物質（例えば毒物。固体、液体、または気体の形態
であり得る）が制御システム１４の制御下で流体回路１６（単数または複数）に加えられ
得る。汚染物質は、回路（単数または複数）における任意の所望の位置（好都合には制御
ゾーン２８または試験ゾーン１８）において加えられ得る。流体注入器３０または他の注
入装置がこの目的のために使用され得る。汚染物質が固定である場合、溶媒に溶解されて
もよく、必要に応じて、試験ゾーン１８または他の回路位置に進入する前に蒸発されても
よい。
【００８０】
　本発明が、エネルギー効率が高く、反復可能な様式で、高い温度、高い流れ、変化する
化学組成により制御される状況、を再現する試験設備として具体化され得ることは、以上
から明らかであろう。好適なシステムは、状況および試験試料応答の高精度記録が保証さ
れるよう、リアルタイムのシステムデータを測定および記録することが可能である。本発
明を具体化するシステムは、以下の用途、すなわち、比較による製品評価のための現実世
界シミュレーション；高い温度および高い流れ構成要素の寿命判定；材料、構成要素、潤
滑剤、および燃料のための開発ツールとして；耐久性／経年変化ツールとして；一定時間
にわたる高温での材料、化合物、製品コーティングの挙動に関する理解を形成するための
実験ツールとして；試験試料／システム性能を特徴付けるアルゴリズムおよびモデルを開
発および証明するためのシミュレーションツールとして、のうちの任意の１つまたは複数
のために使用され得る。
【００８１】
　通常の実施形態では、最も複雑な制御ゾーン２８は、試験ゾーン１８（単数または複数
）の直前、すなわち試験ゾーン１８（単数または複数）のすぐ上流側に位置する制御ゾー
ン１８である。通常、これらの制御ゾーン２８は、複数の流体流入口、および複数の測定
位置、および／または測定センサ３４を有する。
【００８２】
　好適な実施形態では、それぞれの制御ゾーン２８は、各試験ゾーン２８の上流側、好適
にはすぐ上流側に提供される。それぞれの制御ゾーン２８が、各炉２２の流出口に、すな
わち、下流側（好適には、すぐ下流側）に提供されると好適である。所望により、この例
示的な実施形態に示すように、制御ゾーン２８は、試験ゾーン１８の上流側（好適には、
すぐ上流側）に配置されると同時に、炉の下流側（好適には、すぐ下流側）に配置される
よう、炉と試験ゾーン１８との間に提供される。
【００８３】
　好適な実施形態では、それぞれの制御ゾーン２８は、各熱交換器の上流側（好適にはす
ぐ上流側）に提供される。
【００８４】
　好適には、それぞれの制御ゾーン２８は、各槽２４と、それぞれの炉２２への流入口と
、の間（すなわち、槽の下流側かつ炉の上流側）に提供される。
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【００８５】
　実際には、制御ゾーンの個数および位置は、システムにより実施される試験に依存する
。したがって、図１で示されるよりも多数または少数の制御ゾーンが存在し得る。制御ゾ
ーンは、その位置は制御ゾーンの目的（例えば、システムの他の位置において、化学反応
を促進すること、または、特定の試験条件を達成すること）に依存するが、流体回路（単
数または複数）の任意の位置に配置され得る。
【００８６】
　通常、回路１６（単数または複数）に流体を注入するために装備された制御ゾーン（ま
たは、少なくともその流体注入器（単数または複数））は、炉２２の前（例えば流入口）
に、炉の後（例えば流出口）に、または熱交換器の前（例えば流入口）に、配置される。
【００８７】
　図１で示される実施形態では、制御ゾーン１、２、６、および７はそれぞれ、監視およ
び制御機能の全部、すなわち、流体流速と、流体流均衡と、それぞれの流体回路１６（単
数または複数）への供給流体の送達と、流体組成（例えば、１つまたは複数のそれぞれの
注入地点において注入される流体の、および／またはそれぞれの制御ゾーンにおいて流体
回路内で流れる流体の）と、流体温度（例えば、１つまたは複数のそれぞれの注入地点に
おいて注入される流体の、および／またはそれぞれの制御ゾーンにおいて流体回路内で流
れる流体の）と、流体流および混合物の分散と、を実施するため装備され得る。しかしこ
れらの制御ゾーンが必ずしもシステム１０内で同一の機能を実施するとは限らない。例え
ば、制御ゾーン１および２は、それぞれの試験ゾーン１８において特定の試験条件を達成
するために制御システム１４により使用され得る一方で、制御ゾーン６および７は流体回
路内の流体を調節または洗浄するために使用され得る。制御ゾーン３も同様に装備され、
流体調整／洗浄機能を実施するために使用され得る。制御ゾーン４は流体検査機能を実施
するためのみに使用され、したがって、流体流の均衡および温度を監視（および所望によ
り制御）するために装備され得る。制御ゾーン５は流体流の均衡、流速、および温度を監
視（および所望により制御）するために使用および装備され得る。
【００８８】
　すでに説明した制御システム１４の構成要素に加えて、いくつかのシステム構成要素（
例えば独立バルブ、制御装置、またはアクチュエータ）が、それ自体の動作を制御するた
めの、それ自体の制御器（例えばプロセッサ）を有し得ることに注意すべきである。これ
に関する具体例が、液体および気体の注入を測定および制御するために使用されると好適
であるＭＦＣとなるであろう。
【００８９】
　好適な実施形態では、制御ゾーン２８のうちの各制御ゾーン２８が、主制御器５２によ
り決定されたそれぞれの設定値にしたがって１つまたは複数のそれぞれの流体特性を制御
するよう動作することが、上記から明らかとなるであろう。主制御器５２は、全制御ゾー
ン２８の動作を監視し、したがって全体的なシステム挙動を分析することが可能である。
したがって主制御器５２、好適には制御ゾーン２８から受信された現在のフィードバック
信号に基づいてシステム１０の将来の挙動を予測することにより、統合化された様式で各
制御ゾーンに対する制御動作を決定することが可能である。主制御器５２が、設定値を調
整することにより係る状態を相殺するために、および、それぞれの制御ゾーン２８に協調
的な様式でそれぞれの制御動作を具体化させる（すなわち、所望の制御動作を所望の位置
（単数または複数）において、および、所望の時間（単数または複数）において、流体回
路１６（単数または複数）内で発生させる）ために、任意の所与の時間におけるシステム
１０の複数の位置における状態を予期および予測する能力を有すると有利である。制御シ
ステム１４は、流体が流体回路１６（単数または複数）の周りを移動するにつれて制御動
作および修正を継続的に実施し得る。所望の流体混合物、流速、および温度の仕様は、試
験設定に、および／または制御ゾーン２８から受信されたフィードバックに応答する主制
御器５２による決定に、応じて各制御ゾーンにおいて時間の経過とともに変化し得る。
【００９０】
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　図３では、主制御器５２と、制御ゾーン１および３との間の相互作用の１例が、例えば
、制御ゾーン１および３が、流体回路１６Ａへの流体の注入を制御するためのそれぞれの
ＭＦＣを含み、設定値にしたがって特定量の流体を注入することが望まれているものと仮
定して、示されている。３０１において、設定値は、試験設定に基づいて主制御器５２に
より計算され、制御ゾーン１（特に関連する流体注入器３０のＭＦＣ）に通信される。３
０２において、ＭＦＣは設定値を受信し、設定値に到達しようとすることにより特定され
た注入を具体化し、高速で安定化しようとすることにより、特定された注入を具体化しよ
うとする。３０３において、ＭＦＣは実際の流体送達を測定し、この情報を主制御器５２
に戻す。３０４において、主制御器５２は、設定値と実際の送達との間の誤差を測定し、
通常は制御ゾーン１のＭＦＣに対する、可能ならば１つまたは複数の他の制御ゾーン（例
えば制御ゾーン３）のＭＦＣに対する、複数のデータポイントに基づいて、新規の設定値
を計算し、協調的な具体化のために、関連する設定値をそれぞれの制御ゾーンに送信する
。３０５において、制御ゾーン１のＭＦＣは、試験ゾーン１８Ａにおける試験試料におい
て基準化学反応を起動し得し、その一方で、制御ゾーン３のＭＦＣは、その反応の生成物
を抑制するよう、および／または、第２反応を促進することにより係る生成物を中和する
よう、動作し得る。３０６において、誤差は最小化され、既知のセットの濃度が制御ゾー
ン３から流出する。
【００９１】
　図４では、主制御器５２と、ファン２０および回転制御バルブとの間の相互作用の１例
が示されている。４０１において、それぞれの設定値（ファン速度に対する）が、試験設
定に基づいて主制御器５２により計算され、ファン２０に通信される。４０２においてフ
ァン２０はファン２０の実際の速度を主制御器５２にフィードバックする。主制御器５２
は制御ゾーン５から流速情報も受信する。４０３において、主制御器５２は、他の制御ゾ
ーン２８のうちの１つまたは複数の制御ゾーン２８において流体回路１６（単数または複
数）に流入する流体の流速に関する情報を受信し得る。４０４において、流速誤差を測定
し、フィードバック情報に基づいてファン２０に対する新規の設定値を計算する。４０５
において主制御器５２は、関連する制御ゾーン（単数または複数）において所望の流速を
作るために、新規設定値をファン２２に送信する。
【００９２】
　試験を実施するときは、試験ゾーンの上流側に位置する少なくとも１つの位置（すなわ
ち、試験ゾーンの流入口に、または流入口の前方（例えば、通常の実施形態では、槽と試
験ゾーンとの間の位置））において流体に対する１組の既知の基礎状態を確立することが
望まれる。この基礎状態は通常、流体の組成、温度、流速により定義される。基礎状態が
確立されると、組成、温度、および流速のパラメータのうちの１つまたは複数のパラメー
タは、試験ゾーンにおける物品が、試験仕様に規定される試験状態（通常は、試験ゾーン
における流体の組成、温度、および流速を定義する）に曝露されるよう、例えば、既知の
量の１つまたは複数の気体（通常は炭化水素気体）の注入により、試験仕様にしたがって
（再び、試験ゾーンの上流側の位置において）調整され得る。試験ゾーンから流出する流
体の対応する状態は、試験仕様にしたがってなされた任意の調整のためばかりではなく、
場合によっては、試験ゾーンにおいて生じ得る機械的および／または化学的過程（実施さ
れる試験に、および、試験される物品に、依存する）の結果として、定義するパラメータ
のうちの少なくとも１つのパラメータに関して基礎状態と異なる傾向を有する。効率化の
理由のために、流体流出ストリームの少なくとも一部を再循環することが好適であり、そ
のため、関連する上流位置（単数または複数）において所望の基礎状態を再確立（または
、試験仕様により要求されるように異なる１組の所望の基礎状態を確立）するために、必
要に応じて、流体流出ストリームの組成、温度、および／または流速のうちの１つまたは
複数を調整することが必要である。このことは、実施される係る試験または各試験が正確
かつ反復可能となることを可能にする。基礎状態の確立および再確立は、図１～図４を参
照して上記で説明した技術および装置のうちの任意の１つまたは複数の技術および装置を
使用して、制御器５２により実施され得る。
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【００９３】
　いくつかの試験に対して、試験仕様により規定される流体パラメータ値のうちの１つま
たは複数の流体パラメータ値は、試験中に、連続する試験間で、および／または同一試験
の連続するサイクル間で、比較的高速に変化し得る。係る過渡的な流体状態を高い信頼性
で正確に発生させるためには、所望の基礎状態を極めて高速に確立および再確立すること
が必要である。これを達成するための好適な技術について、本発明を具体化する、全体が
参照番号１１０で示される試験システムが図示される図５を参照してここで説明する。
　試験システム１１０は図１のシステム１０と同様であり、特記なき限り、当業者に明ら
かであるように、同様の参照番号は同様の部品を示すために使用され、同一または同様な
説明が当てはまる。試験システム１１０は、反応器１１２と、反応器１１２の動作を制御
するための制御システム（図示せず）と、流体回路１１６と、試験ゾーン１１８と、ポン
プ圧送手段１２０（通常は１つまたは複数のファン）と、加熱手段１２２（通常は、炉）
と、槽１２４と、複数の制御ゾーン１２８と、を含む。システム１０の特徴のうちのいず
れもがシステム１１０に含まれ得、逆にシステム１１０の特徴のうちのいずれもがシステ
ム１０に含まれ得ることも理解されるであろう。
【００９４】
　反応器１１２は、流出口１７０を開放または閉止するよう動作可能であるバルブ１７２
を介して流体回路１１６に接続された流体流出口１７０（例えば排出口を含む）を含む。
流出口１７０が開放状態にあるとき、回路１１６からの流体は流出口１７０を介して、通
常は排出により、回路１１６から流出する。通常、回路１１６と開放状態の流出口との間
の圧力差は、流体を回路１１６から排出させるにあたり十分な大きさを有するが、所望に
よりポンプが流体の除去を支援するために提供されてもよい。好適には、バルブ１７２は
、完全開放状態および完全閉止状態のみを取るばかりでなく、流体が流出口１７０を介し
て回路１１６から流出することが可能となる速度を制御するために１つまたは複数の部分
的開放状態も取るよう、動作可能である。好適な実施形態では、流出口１７０は試験ゾー
ン１１８の下流側（好適には試験ゾーン１１８の流出口）に配置される。代替的な実施形
態（図示せず）では、２つ以上の流出口および制御バルブが、回路１１６の周りの任意の
所望の位置（単数または複数）に提供され得る。流出口１７０は、所望により周囲環境に
、またはタンク（図示せず）に、流体を排出し得る。バルブ１７２が制御ゾーン１２８Ａ
に含まれると好都合である。以下でより詳細に説明されるように、バルブ１７２は、試験
仕様を具体化するためにすべて制御システムの制御下で、回路１１６の周りに再循環され
る試験ゾーン１１８からの流出ストリームの部分を制御するよう、および／または、一定
量の流体が所望の時間（単数または複数）において回路１１６から除去されることを可能
にするよう、動作可能であり得る。特にバルブ１７２は、試験中に、および／または連続
する試験間で、発生する再循環の量が調整されるよう、および／または不要な量の流体が
除去されるよう、動作可能であり得る。このことは、所望の基礎状態から逸脱した組成、
温度、および／または流速を有する流体を回路１１６から除去し、それにより回路１１６
内の関連位置（単数または複数）において所望の基礎状態を確立することを支援するにあ
たり、特に有用である。
【００９５】
　流体温度の制御は炉１２２の動作を制御することにより実施され得る。しかし係る方法
で流体温度を調整することは比較的低速である。したがって回路１１６は第１バイパス回
路部分１７４を含むと好都合である。この第１バイパス回路部分１７４は、開放状態にあ
るとき、回路１１６内の流体の一部または全部が炉をバイパスすることを可能にする。通
常、回路部分１７４は、炉１２２（または、当てはまり得る他の加熱器）の流入口の前方
の回路１１６における位置１７５と、炉１２２の流出口の後方の回路における位置１７６
と、の間で延長する。１つまたは複数のバルブ１７８が、バイパス回路部分１７４を通る
流体の流れを制御するために提供され得る。これらのバルブ（単数または複数）は、回路
１１６内の流体の一部または全部が炉１２２をバイパスすることが可能となるよう回路部
分１７４を開放するために、または、回路部分１７４を閉止し、それにより、流体が炉１
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２２をバイパスすることを防止するために、動作可能であると好適である。バルブ１７８
は、完全開放状態および完全閉止状態のみを取るばかりでなく、炉１２２をバイパスする
流体の量を制御するために１つまたは複数の部分的開放状態も取るよう、動作可能である
と好適である。通常、バイパス回路部分１７４を通って迂回されない任意の流体は炉１２
２を通過する。所望により、１つまたは複数のバルブ１７９が、例えば回路１１６内の流
体の全部が炉１２２をバイパスすることが望まれる場合に、いかなる流体も炉１２２を通
過することがないよう防止するために提供され得る。この例示的な実施形態では、バルブ
１７８および１７９は、例示目的のために、別のものとして示されているが、これらのバ
ルブは同一のバルブであると好都合である。いずれの場合にも、係るバルブ１７８、１７
９または各バルブ１７８、１７９は、試験仕様を具体化するために、通常は制御ゾーン２
８Ｂの一部である制御システムにより動作される。バイパス回路部分１７４を介して位置
１７６に到着する流体は、炉により加熱されず、そのために、炉１２２を介して位置１７
６に到着する流体と比較して比較的低温である。したがって、制御システムは、バイパス
回路部分１７４を通って流れる流体の量を制御することにより、位置１７６における流体
の温度を（比較的高速に）制御する能力を有する。この制御は、必要に応じて炉１２２の
動作の制御と併せて実施され得、回路１１６における関連位置（単数または複数）におけ
る所望の基礎状態の確立を支援する。類似のバイパス回路部分が、システムに含まれる各
炉または他の加熱器の周りに提供され得る。
【００９６】
　流体の流速の制御は、ファン１２０（単数または複数）の動作を制御することにより、
実施され得る。しかし係る方法で流体の流速を調整することは比較的低速である。したが
って回路１１６は第２バイパス回路部分１８０を含むと好都合である。この第２バイパス
回路部分１８０は、開放状態にあるとき、回路１１６内の流体の一部または全部が試験ゾ
ーン１１８をバイパスすることを可能にする。通常、回路部分１８０は、試験ゾーン１１
８への流入口の前方の回路１１６における位置１８２と、試験ゾーン１１８の流出口の後
方の回路１１６における位置１８４と、の間で延長する。１つまたは複数のバルブ１８６
が、バイパス回路部分１８０を通る流体の流れを制御するために提供される。これらのバ
ルブ（単数または複数）は、回路１１６内の流体の一部または全部が試験ゾーン１１８を
バイパスすることが可能となるよう回路部分１８０を開放するために、または、回路部分
１８０を閉止し、それにより、流体が試験ゾーン１１８をバイパスすることを防止するた
めに、動作可能であると好適である。バルブ１８６は、完全開放状態および完全閉止状態
のみを取るばかりでなく、試験ゾーン１１８をバイパスする流体の量を制御するために１
つまたは複数の部分的開放状態も取るよう、動作可能であると好適である。通常、バイパ
ス回路部分１８０を通って迂回されない任意の流体は試験ゾーン１１８を通過する。所望
により、１つまたは複数のバルブ１８８が、例えば回路１１６内の流体の全部が試験ゾー
ン１１８をバイパスすることが望まれる場合に、いかなる流体も試験ゾーン１１８を通過
することがないよう防止するために提供され得る。この例示的な実施形態では、バルブ１
８６および１８８は、例示目的のために、別のものとして示されているが、これらのバル
ブは同一のバルブであると好都合である。いずれの場合にも、係るバルブ１８６、１８８
または各バルブ１８６、１８８は、試験仕様を具体化するために、通常は制御ゾーン２８
Ｃの一部である制御システムにより動作される。制御システムは、回路部分１８０を通っ
て流れる流体の量を制御することにより、試験ゾーン１１８内の流体の流速を（比較的高
速に）制御する能力を有する。この制御は、必要に応じてファン（単数または複数）の動
作の制御と併せて実施され得、回路１１６における関連位置（単数または複数）における
所望の基礎状態の確立を支援する。類似のバイパス回路部分が、システム内の任意の他の
試験ゾーン（単数または複数）の周りに、および／またはファン１２０（単数または複数
）もしくは他のポンプ圧送装置の周りに、提供され得る。
【００９７】
　回路１１６内の流体は通常、試験仕様にしたがって１つまたは複数の他の流体が加えら
れる基礎流体を含む。図５で示されているように、加えられる流体（単数または複数。通
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常は１つまたは複数の炭化水素気体、および／または少なくとも１つの酸素含有気体を含
む）は、試験ゾーン１１８への流入口における所望の試験状態を作るために、試験ゾーン
１１８の流入口において加えられ得る。制御ゾーン１２８Ｄがこの目的のために試験ゾー
ン１１８の流入口において提供される。基礎流体は、システムに、および１つまたは複数
の位置において回路１１６に、加えられ得る１つまたは複数のバルク流体を含む。通常、
これらのバルク流体（単数または複数）のうちの少なくとも一部は槽１２４に加えられる
。槽１２４から、係るバルク流体は、通常は１つまたは複数のバルブ（図示せず）を使用
して制御システムの制御下で、回路１１６に導入され得る。代替的にまたは追加的に、バ
ルク流体（単数または複数）の少なくとも一部は、１つまたは複数の他の位置（例えば制
御ゾーン１２８Ｅおよび／またはファン１２０（単数または複数）の出力）において回路
１１６に注入され得る。任意の好適な流体注入装置（図示せず）が、槽に、または回路１
１６の他の位置に、流体を供給するために使用され得る。
【００９８】
　回路１１６において基礎状態を確立することを支援するために、利用可能なバルク流体
のうちの任意の１つまたは複数のバルク流体の一定量が、回路１１６内の流体を希釈する
ために、回路１１６に導入され得る。この希釈は、流体組成を調整する（例えば、流体中
に存在し得る望ましくない流体濃度の量を（所望の基礎状態と比較して）減少させる）に
あたり特に有用であるが、回路１１６内の流体の温度および／または流速にも影響を及ぼ
し得る。
【００９９】
　上述の技術（すなわち、排出を制御することにより再循環の量を制御すること、炉をバ
イパスすることによる温度制御、試験ゾーンをバイパスすることによる流れ制御、および
希釈）のうちの任意の１つまたは複数の技術は、回路１１６内の流体の組成、温度、およ
び／または流速を調整するために、個別的にまたは任意の組み合わせで、実施され得る。
これらの技術は、過渡的な試験状態を具体化する（例えば所望の基礎状態を高速で確立す
ることを可能にする）ために、流体パラメータを高速調整するにあたり特に有用である。
制御システムが試験仕様を具体化する方法を計算する際、制御システムは、これらの技術
のうちの任意の１つまたは複数の技術を、任意の組み合わせで、および任意の他の利用可
能な制御技術と併せて、使用し得る。したがって、制御システムにより生成された対応す
る制御情報は、関連するシステム構成要素（単数または複数。通常は関連する制御ゾーン
（単数または複数）に配置される）に、試験仕様を具体化するにあたり要求される様式で
、選択された制御技術を具体化させるための制御情報を含むであろう。この制御情報は、
適宜、タイミングと、関連するバルブ（バルブ１７２、１７８、１７９、１８６、１８８
。例えば回転制御バルブであり得る）の開放度と、を制御するための制御情報を含む。関
連するバルブは、過渡的または安定的な、要求される試験状態を具体化するために、回路
内の流体を（特に試験試料を通過する流体を）正確にかつ反復的に制御するよう、制御さ
れる。他の制御ゾーンと同様に、作動点においてバルブ位置の高速制御および位置測定が
存在し、次に位置情報はリアルタイムで主制御器に戻される。
【０１００】
　基礎流体の組成は実施される試験（単数または複数）に依存する。一般に基礎流体は気
体であり、１つまたは複数の気体と、所望により、水蒸気とを含む。基礎流体に加えられ
る流体も通常、気体であり、一般に、１つまたは複数の純粋な炭化水素気体、および／ま
たは、少なくとも１つの酸素含有気体を含む。従来、基礎流体は、多くの場合はより小さ
い濃度を有する１つまたは複数の他の合成ガスと併せて、主に不活性ガス（例えば窒素な
ど）を含む。これは、バルク供給合成ガスが反応器に注入され得る速度に限界が存在する
ため、急速に変化する流体状態を反応器１１２において作るときに問題となり得る。加え
てバルク合成ガスは比較的高価である。これらの問題を解決するために、本発明の好適な
実施形態では、基礎流体を提供するためのバルクガスとして空気が使用される。空気であ
る基礎流体の割合は、実施される試験に依存するが、好適には、およそ１０％～１００％
の範囲内、さらに好適にはおよそ５０％～１００％の範囲内である。いくつかの実施形態
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では基礎気体は１００％の空気である。基礎気体が１００％の空気でない場合、１つまた
は複数の他の合成ガス（例えば窒素または二酸化炭素）および／または水蒸気が、必要に
応じて基礎気体を作るためのバルク気体として提供され得る。
【０１０１】
　自由に入手可能であることとは別に、基礎流体の顕著な成分または好適には主要な成分
として空気を使用することの利点は、空気は、任意の好適な空気ポンプまたは空気圧縮器
または他の流体流入装置を使用して、好都合なことに周囲環境から、比較的高速に、反応
器１１２に供給され、回路１１６に導入されることが可能であることである。これは、上
述の希釈技術を支援する。好適な実施形態では、空気は、圧縮器（図示せず）により周囲
環境から、槽１２４に、および／または、回路１１６内の１つまたは複数の他の位置に、
供給される。
【０１０２】
　本発明を具体化する好適なシステムが、高精度の静的または過渡的な状態の気体濃度、
流れ、温度を試験試料に送達する能力を有することは、上記から明らかとなるであろう。
静的状態試験では、基礎気体の流速は通常、試験の実施中、一定である。試験ゾーンの流
入口における流体の温度は試験の実施中、一定であってもよく、または、２つ以上の設定
値間で変動してもよい。試験ゾーン流入口における流体の組成は試験の実施中、一定であ
り得るが、より一般的には、１つまたは複数の成分流体の濃度は、２つ以上の設定値間で
変化する。過渡的な試験状態に対して、組成、温度、および流れのパラメータのうちの各
パラメータは、例えば車両スピード、加速度、およびエンジン負荷をシミュレートするた
めに、試験の実施中実質的に継続的に変動し得る。
【０１０３】
　軽油シミュレーションのために基礎気体として主に空気を使用することは、特に、過度
量の窒素または他の供給される基礎気体を必要とすることなく、現実世界状態の完全な複
製を可能にする。
【０１０４】
　排気ガスシミュレーションを含むいくつかの試験に対して、基礎気体は体積で最大２１
％までの酸素を含む。例えばディーゼルエンジン排気シミュレーションを実施する試験に
対して、基礎気体は、通常は体積で２５％～１００％の空気を使用して、体積でおよそ６
％～２１％の酸素を含む。ガソリンエンジン排気ガスシミュレーションなどの他のシミュ
レーションを実施する試験に対して、基礎気体は通常、体積で０～２１％の酸素を含む。
したがって、多数の係る試験に対して（特に、体積で１０％～２１％の酸素を要求する試
験に対して）、空気が基礎気体の主要成分として使用される（通常は、必要に応じておよ
そ体積で５０％～１００％の範囲の基礎気体として存在する）と好都合である。
【０１０５】
　好適な実施形態では、制御システムでは、望ましい気体を維持するために再循環および
排出の組み合わせが使用され、流体中の不要な気体（例えば、自動車関連試験ではＣＯ２
またはＣＯ）は放出される。再循環の量は、試験および試験対象の品目に応じて０～１０
０％の範囲内であり得る。例えば、０％～５０％の範囲の再循環が触媒試験試料に関して
用いられ得、０％～１００％の再循環が任意の他の試験試料タイプに対して用いられ得る
。比較的低いレベルの再循環は、積極的な過渡的状態の制御を支援し、その一方で、再循
環は流体供給要件を低下させ、エネルギー効率を最大化する。
【０１０６】
　所望により、本発明を具体化するシステムは、試験ゾーン１８、１１８の環境の周囲状
態（試験試料が曝露される試験ゾーンの流体状態とは異なる）を制御するための１つまた
は複数の装置（図示せず）を含み得る。係る装置は、周囲環境を加熱または冷却するため
の、および／または周囲空気流および／または周囲空気圧を調整するための、任意の従来
の装置を含み得る。このことは、試験ゾーンの周囲において現実世界の環境状態をシミュ
レートすることを可能にする。
【０１０７】
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　したがって好適なシステムは、試験試料流入口試験状態を複製するのみではなく、試料
外部（周囲）試験状態も複製することを可能にする。係る試料外部（周囲）試験状態は、
例えば摂氏－３０度～摂氏＋５０度の範囲の外部温度制御、大気制御チャンバまたは同様
の圧力制御装置による、例えば１００％真空～＋１０００バールの範囲の、変動する高度
状態のシミュレーション、湿度チャンバもしくは他の装置および／または、空気移動装置
（例えば送風機、ファン、その他など）を使用することにより複製された強制対流状態の
使用による０％～１００％の相対湿度状態、を含み得る。熱衝撃の複製は、試料の外部に
対する化学反応および電熱器を介しての緊急加熱の提供により達成され得る。熱衝撃の複
製は、水飛沫、水噴霧、液体窒素または他の適切な流体の使用により、試験試料の外部を
冷却することによっても達成され得る。
【０１０８】
　好適な実施形態は、比較による製品評価のための、世界的法的試験状態（例えば、ＥＵ
ＲＯ６ｃまたは他の放出法令にしたがって試験される放出制御システム）に対する準拠の
ための、現実世界シミュレーションを支援する。好適な実施形態は、既知の入力試験状態
下で放出測定システムの性能を特徴付け、評価するために使用され得る。高レベルの精度
で実施される性能評価は、反復性、再現性、確度、安定性、および解像度を含む。
【０１０９】
　本発明は、本明細書で記載の実施形態（単数または複数）に限定されず、本発明の範囲
から逸脱することなく修正または変更され得る。

【図１】 【図２】
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