(19)

(10)

(12)
(21)
(51)

SUOMI - FINLAND

Fl

(FI) 2
PATENTTI- JA REKISTERIHALLITUS (23)
PATENT- OCH REGISTERSTYRELSEN (41)

FINNISH PATENT AND REGISTRATION OFFICE  (43)

"

(72)

(74

(54

(86)

F1 933394 A7

JULKISEKSI TULLUT PATENTTIHAKEMUS
PATENTANSOKAN SOM BLIVIT OFFENTLIG
PATENT APPLICATION MADE AVAILABLE TO THE
PUBLIC

Patenttihakemus - Patentansékan - Patent application 933394

Kansainvélinen patenttiluokitus - Internationell patentklassifikation -
International patent classification (IPCG)

F16K 37/00

Tekemispéivéa - Ingivningsdag - Filing date 08.11.1991
Saapumispaiva - Ankomstdag - Reception date 29.07.1993
Tullut julkiseksi - Blivit offentlig - Available to the public 29.07.1993
Julkaisupdivéa - Publiceringsdag - Publication date 13.06.2019
Kansainvélinen hakemus - 08.11.1991 PCT/US1991/008278
Internationell ansdkan - International

application

(32) (33) (31) Etuoikeus - Prioritet - Priority

30.01.1991  US 647915

Hakija - S6kande - Applicant

1 +Combustion Engineering Inc, 1000 Prospect Hill Rd., Windsor, Conn., AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Keksija - Uppfinnare - Inventor

1 +«Mutchler, John Howard, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)
2 - Marriott, William David, USA, AMERIKAN YHDYSVALLAT, (US)

Asiamies - Ombud - Agent

Berggren Oy Ab, Antinkatu 3 C, 00100 Helsinki

Keksinndn nimitys - Uppfinningens benédmning - Title of the invention
Diagnostinen venttiilijarjestelma sisiltden apumuutinlaatikon

Diagnostiskt ventilsystem med en hjdlpomvandlarelada



1

Diagnostinen venttiilijdrjestelmd sisdltden apumuutinlaatikon
- Diagnostiskt ventilsystem med en hjdlpomvandlareldda

Keksinn6n taustaa

Esilli olevan keksinnén kohteena on venttiilidiagnostiikka ja
vksityiskohtaisemmin tarkastellen prosessilaitosten virtaus-
linjoihin asennettujen venttiilien diagnoosi.

Tyypiltd&n monenlaisia solenoidi~ ja sd&dtdventtiilejd kdyte-
td8n yleensd prosessilaitoksissa, jotka on tarkoitettu esi-
merkiksi tuottamaan sdhk®dvoimaa, jalostamaan materiaaleja tai
valmistamaan elintarvikkeita. Useissa tdllaisissa laitoksissa
luotettava venttiilitoiminta ei vaikuta vain prosessitehok-
kuuteen tai tuotteen laatuun, vaan silld voi my$s olla huo-
mattavia turvallisuusvaikutuksia. Turvallisuuteen liittyvat
tekijlt ovat erityisen tdrkeitd ydinvoimalajitoksissa.

On siten suotavaa, ettd jokin luotettavuuden ilmaisuvdline
voidaan saada virtausjohtoon asetetun venttiilin mitattavien
ominaisuuksien perusteella, so. poistamatta, purkamatta,
tarkastamatta, uudelleenkokoamatta ja uudelleenasentamatta
tdtd venttiilid paikoilleen. Tdssd yhteydess# luotettavuus ei
merkitse ainoastaan venttiilin kykyd toimi aktivoituna, vaan
mySs té&mén toiminnan tehokkuutta, so. siirtymistd tdysin
avoimesta tdysin suljettuun asentoon ollessaan magnetoituna
middrdtyissd rajoissa. .

Tunnettu ldhestymistapa tdllaiseen diagnostiikkaan sisH#1tdi
venttiilin magnetoinnin suorittamalla samalla tarkkoja mit-
tauksia esimerkiksi varren paineen tai siirtymdn suhteen.
Analysoimalla varren paineen, liikkeen tai vastaavanlaisen
riippuvaisen magnetointimuuttujan suhdetta riippumattomatto-
maan magnetointimuuttujaan, kuten virtaan, hydrauliseen pai-
neeseen tai aktivaattorin pneumaattiseen paineeseen, voidaan



2

mddrdtyistd luotettavuutta ilmaisevista venttiilin kaytdsta-
voista vet#d johtopditSkset. THllaiset diagnostiikkatekniikat
perustuvat tavallisesti erityisanturien liitdntddn yksittdi-
seen venttiiliin tai siihen liittyviin komponentteihin, an-
turin ulostulon ollessa ldhetettynd kannettavaan tietojenhan-
kintayksikkédn, joka on asetettu vdliaikaisesti venttiilin
ldheisyyteen. Katso esimerkiksi Us-patenttijulkaisu n:ro ¢
570 903, hakijana Crass, mytnnetty 18. helmikuuta 1986; EP,
Al, 0 309 643 (Landies & Cyr) 5. huhtikuuta 1989, ja US-pa-
tenttijulkaisu n:ro 4 976 144, mydnnetty 11. joulukuuta 1990.

Koska yhd enemmdn halutaan vdhentdd tietojen saamiseen lai-
toksen useista venttiileistd vaadittavaa aikaa ja saada
useita erilaisia tietoja, jotka ovat k#yttbkelpoisia diagnos-
tisia tarkoituksia varten, on syntynyt tarve diagnostisten
tietojen hankimista varten kdytetyn laitteiston ja menetelmi-~
en suuremman joustavuuden suhteen.

Yhteenveto keksinnéstd _

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on siten lis#itd jousta-
vuutta diagnostisten tietojen hankinnassa mddr&tyn tietojen
hankintayksik&n avulla. |

Keksinndn erddénd yksityiskohtaisempana tarkoituksena on
lisdtd yhden venttiilin l&heisyydessid olevan tietojenhankin-
taperusyksikén kapasiteettid asettamalla apuyksikk®d toisen
ventiilin l&heisyyteen ja siirtdmdll¥ toisessa venttiilissi
tehtyjen mittausten tulokset ensimmiisessi ventiilissd ole-
vaan perusyksikk®on.

Erddnd lisdtarkoituksena on vield saada aikaan tietojen apu-
hankintayksikk®, jolloin yhdessd signaalimuodossa olevat
tietomuuttujat muunnetaan apuyksikén avulla sdhkésignaaleiksi
siirtoa varten kaukaisessa perusyksik$ssi oleviin sihkdisiin
sy6ttdportteihin.
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Keksinndn erdstd sovellutusmuotoa kidytetddn tietojen saami-
seksi prosessilaitoksen virtauslinjoissa olevista venttii-
leistd, kunkin venttiilin sisdltdessd virtausporausreidn,
vdlineen t#mén virtausporausreidn sulkemiseksi virtaukselta,
suljentavilineeseen liitetyn varsivdlineen ja juoksevan vidli-
aineen kiyttd@m#n aktivaattorin varsivdlineen valikoivaksi
siirtdmiseksi avoimen ja suljetun asennon vdlill&d, jolloin
suljentavdline avaa ja sulkee vastaavasti virtausporausreidn.
Kannettava tietojenhankintayksikkdé voidaan asettaa yhden
venttiilin l8heisyyteen, sen sisdltdessd useita s&hkOisid
syottbportteja yhteen venttiiliin liittyvien diagnostisten
signaalien vastaanottamista varten. Fyysisesti erilld#dn han-
kintayksikdstd oleva apuyksikkd on asetettu erddseen toiseen
venttiiliin. T#md apuyksikk$ sisdltdd painesybttdportin, joka
reagoi herkdsti juoksevan vdliaineen paineen muutoksille.
Syottdportti on liitetty juoksevan viéliaineen vdlityksella
toiseen venttiiliin, niin ettd kokeakseen muutoksen juoksevan
véliaineen paineessa toisen venttiilin aktivoinnin aikana sen
ensimmdisen ulostulovdline on liitetty hankintayksik8n sySt-
téporttiin apuyksikdn sybttdportissa olevan paineen muutosten
muuntamiseksi vastaavaksi sdhkdiseksi antosignaaliksi, joka
ldhetetddn diagnostisena signaalina tietojenhankintayksikén
syottdporttiin. Apuyksikkd sisdltdd sopivimmin my®s vélineen
tyypiltédn tietynlaisen sdhkésignaalin, kuten jénnite- tai
virtasignaalin, muuntamiseksi toisentyyppiseksi s8hkSsignaa-
liksi, kuten vastaavasti virta- tai jdnnitesignaaliksi.
Apuyksikkdd voidaan vaihtoehtoisesti Kéyttdd yhdessd perusyk-
sikén kanssa suuremman tietovaihtelevuuden saamiseksi yhdesta
ainoasta venttiilistd tai siihen liittyvdstd venttiilisarjas-
ta.

Yleinen menetelmd diagnostisten tietojen saamiseksi prosessi-
laitoksessa olevista venttiileistid sisiltdi tietojenhankin-
tayksikdén asettamisen yhden venttiilin liheisyyteen ja t&min
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venttiilin kdyttSominaisuuksien mittaamisen hankintayksikén
avulla. Fyysisesti erillinen apuyksikkd asetetaan toisen
venttiilin l&heisyyteen. Apuyksikdsséd t&mén toisen venttiilin
kéyttﬁominaisuudet ilmoittava muuttuja havaitaan ja muunne-
taan sitd vastaavaksi diagnostiseksi signaaliksi, joka l&he-
tetddn sitten apuyksikdstd tietojenhankintayksikkédn.,

Kun apuyksikkdsd kdytetddn yhdessd tyypiltddn edelld seloste-
tun kaltaisen tietojen perushankintayksikdn kanssa, suhteel-
lisen suurta mddrdd sdhkdsignaaleja (virta- tai j&nnitesig-
naaleja) venttiilin pneumaattisessa tai hydraulisessa ohjaus-
silmukassa voidaan tarkkailla., Témd jérjetsely sisiltdd E/P
tai I/P asettimiin, solenoideihin, rajakatkaisimiin, asen-
toilmaisimiin ja sddtimiin liittyvdt signaalit, mutta ei ole
‘rajoittunut niihin. K&yttdjéd voi lis#ksi vidliaikaisesti asen-
taa kdayttd8n ja tarkkailla useita erilaisia instrumentteja
venttiilin suorituskyvyn seurannan auttamista varten. N#mi
instrumentit sisdltévit jédnnitysmittarit, kuormituskennot,
kiihtyvyysmittarit ja l&mpOparit. Vaikka peruskoestusyksikkd
sisdltdd sopivimmin riitt#vén md8rd8n sihkbisii sydttSportteja
ja asianmukaisia tallennuskanavia, joiden avulla kdyttdjd voi
saada huomattavasti enemmsn tietoja kuin aikaisemmin venttii-
lidiagnoosia varten t#ll4 alalla, niin apuyksikk® lis## t&td
kapasiteettia pneumattisten ja hydraulisten lis#paineiden
seurantaa varten kaukana perusyksikdsti.

Apuyksikkd sisdltdd useita painemuuttimia, jotka liittyvat
perusyksikkddn. Kéytt&m#llad yhtd tai useampaa apuyksikkda
moninkertaisia painesignaaleja (pneumaattisia tai hydrauli-
sia) voidaan tarkkailla perusyksikdstd k#sin ja tallentaa
siihen. T&m# antaa kdyttijidlle mahdollisuuden tarkkailla
esimerkiksi jopa kahtatoista painekanavaa yhtd venttiilii
varten tai samanaikaisesti vdhemmin painekanavia kuitenkin
usemmasta kuin yhdestd venttiilistd kd#sin. Apuyksikks voidaan
liittd8 ldhenndksi paineldhdettd paineviiveen vihentdmiseksi
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perusyksikkdén kulkevaan suoraan liitdnt#&n verrattuna. Apu-
yksikké mahdollistaa myds virtasignaalien muuntamisen j&nni-
tesignaaleiksi sy8ttdd varten jénniteherkkiin portteihin
perusyksik8ssd tai pdinvastoin.

Yleensd ottaen keksinnén mukainen apuyksikkd vastaanottaa
havaitut venttiiliparametrisignaalit midrdtyssd muodossa
kaukana tietojen perushankintayksik&std ja muuttaa ndmd sig-
naalit toiseen muotoon, joka ldhetetddn perusyksikkdbén. Pai-
nesignaalit muutetaan sopivimmin sdhkdjénnite- tai -virtasig-

naaleiksi.

Piirustuksen lyhyt kuvaus

Keksinnén nditd ja muita tarkoituksia ja etuja selostetaan
seuraavassa eradn suositeltavan sovellutusmuodon yhteydessi
oheiseen piirustukseen viitaten, jonka sisdlt8md kuvio 1
esitt8d kaavamaisesti keksinn®én mukaista apuyksikk&éd osana
laajemmasta venttiilidiagnostiikkajirjestelmisti.

Suositeltavan sovellutusmuodon selostus

Ruvio 1 esittdd kaavamaisesti keksint84, joka on asennettu
osaan JHrjestelmdd 10 tietojen hankkimista varten venttii-
leist& 12, 14. Havainnollisuuden vuoksi molempien venttiilien
rakenteita on merkitty samalla viitenumerolla lukuunottamatta
sitd, ettd venttiiliin 12 liittyvAt numerot on varustettu
liitteelld "a" ja venttiiliin 14 liittyvdt numerot liitteelld
"b". Kun viitataan samanlaisiin rakenteisiin molemmissa vent-
tiileissd, nditd liitteitd ei kdytetd. N#&md# venttiilit voi-
vat olla pddasiassa samantyyppisid ja joka tapauksessa ne
sisdltdvét venttiilirungon 16a, 16b, jossa on virtausporaus-
reikd (ei ndy) juoksevassa viliaineyhteydessi vastaavan pro-
sessivirtausjohdon 18 kanssa. On selvdi, ettd kumpikin vent-
tiili sisdltdd vdlineet t&m#n virtausporausreiln sulkemiseksi
virtaukselta. Vartta, karaa tai vastaavanlaista siirtoele-
menttid 22 (jota kutsutaan seuraavassa yleensi "varreksi")
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siirretddn venttiilin aktivaattorin 20 avulla, jolloin varsi
22 asettaa sulkuelimen venttiilirungon sis&dédn avoimien ja
suljettujen virtausolosuhteiden vdliin.

vaikka esilli olevaa keksintdd voidaankin kdyttdd tyypiltédn
muunlaisia venttiilejd koestettaessa, sitd selostetaan seu-
raavassa juoksevien vdlineiden avulla toimivien venttiilien
yhteydess#d, jolloin aktivaattorin magnetoi pneumaattinen tai
hydraulinen paine. Kukin venttiilisarja sisdlt83 yleensi
asettimen 24, jonka poistojohdon 26 kautta juoksevan vdliai-
neen paine sydtetddn valvotulla nopeudella vastaavaan akti-
vaattoriin 20. Té&mdn asettimen sisdanmenot voisivat kysy-
myksen ollessa pneumaattisesta venttiilistd sisdltdd paineil-
maldhteen 28 ja sdhkdtehon lahteen 30. Asettimen 24 akti-
vaattoriin 20 sytttémdn paineen syntymisen ja ajallisen riip-
puvuuden middrittd8 venttiilisdddin 34 s&hkdjohdon 32 vdli-
tykselld. Sdddin on yleensd asetettu kauaksi asettimesta 24,
esimerkiksi laitoksen keskusvalvomoon, asettimen sijaitessa
taas venttiilissd. Sddtdventtiile]d varten tarkoitettu asetin
24 vastaanottaa tavallisesti ottosignaalina varren 22 asentoa
vastaavan signaalin johtolinjasta 25. Sisddnmenosta 25 saatu-
ja asentotietoja verrataan signaalin 32 mukaiseen vaadittuun
tai haluttuun asentoon tavanomaisen logiikan mukaisesti aset-
timen 24 gisdlld, jolloin sopiva paine sydtetddn aktivaatto-
riin johtolinjan 26 kautta.

Diagnostinen tai koestusperusyksikké 100 voidaan liitt3dd
ainakin yhteen venttiiliin 12 ja siihen liittyv##n venttii-
lisarjaan, joka kykenee sopivimmin syrjiyttim##n tai ohitta-
maan s#ddtimen 34 ja/tai asettimen 24, jolloin venttiili voi-
daan kdynnistdd ennalta médrdtyn ajasta riippuvan ohjelman
mukaisesti. Perusyksikkd 100 sisilt34 ensimmiisen tuloportin
102, joka voidaan 1liitt3d paineenalaisen juoksevan vidliai-
neen, esimerkiksi paineilman, l&hteeseen 104. Tamd l#hde
voidaan joko siirtd@ venttiilin l&heisyyteen yhdessd perusyk-
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sikdén 100 kanssa tai tavallisemmassa tapauksessa ldhdejohto-
linja 104 liitetddn painilmajohtoihin, joita on kaikkialla
prosessilaitoksessa. Samalla tavoin voidaan toinen tuloportti
106 1iittd3 sdhkévirtaldhteeseen 108, kuten laitoksessa ole-

vaan sdhkdpistorasiaan.

Perusyksikkd 100 sisdltdd ensimmdisen l&htdportin 110, joka
on liitetty juoksevaan vdliaineyhteyteen yksikdn sisdlla
portin 102 kanssa juoksevan vdliaineen valvotun paineen sylt-
tamiseksi yksikostd johtolinjaa 112 pitkin. Linja 112 voidaan
liittdd valinnaisesti linjaan 26, so. suoraan aktivaattoriin
20 asettimesta 24a mydtdvirtaan. Toinen lahtdportti 114 on
liitetty sdhkdisesti perusyksikén sisédlld toiseen tuloport-
tiin 106 valvotun sdhkdsignaalin syStté@miseksi yksikéstd
sdhkdlinjan 116 kautta. Linjassa 116 kulkeva s#hk®signaali
jéljittelee sddtimen 34 normaalisti linjaa 32a pitkin sybttd-
mé8 valvontasignaalia. Kun linja 116 toimii asettimeen 24a
johtavana sydttSlinjana, linjan 32a vBlitykselld tai muulla
tavoin, venttiilii 12 voidaan valvoa asettimensa 24a avulla
sdHtimestd 34 riippumatta.

On selvidd, ettd t¥hdn alaan tavanomaisella tavalla perehtynyt
henkil®d kykenee helposti muuntamaan linjan 104 kautta maEdrd-
tyssd paineessa syStetyn paineilman ajasta riippuvaiseksi
painevaihteluksi linjassa 112 ja samalla tavoin 110 V AC
sédhkdtehon ldhteen linjaa 116 pitkin kulkevaksi ajasta riip-
puvaiseksi tasavirtajinnitteeksi. Siten yksikkd 100 sisdltis
koestusohjelmavilineet ensimmiisessd tuloportissa 102 olevan
juoksevan vidliaineen paineen muuttamiseksi ensimmiisessi
ldhtoportissa olevaksi valvotuksi ajasta riippuvaiseksi juok-
sevan véliaineen paineeksi sekd toisessa tuloportissa 106
olevan s&hkétehon muuttamiseksi toisessa l&htSportissa ole-
vaksi valvotuksi ajasta riippuvaiseksi s#hkdsignaaliksi.

Ndmd koestusohjelmavdlineet voivat sisiltdi tavanomaisen
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muuntajalaitteiston osoitinasteikkoineen ja vastaavineen,
jolloin koneenkdyttdjd voi vaihdella porttien 110, 114 ulos-
tuloja kdsin. Suotavammassa toteutuksessa erityiset ennalta
médrdtyt ajasta riippuvaiset antopaineet ja -j&@nnitteet por-
teissa 110, 114 mddritetddn useiden erilaisten muutin- tai
muuntajavidylien avulla yksikdn sisdlla kdyttden kytkimid,
joiden avulla koneenkdyttdjéd voi valita k8yttdén yhden tai
useamman "kovajohdotetun" paine- ja sdhkdisen koestusohjel-
man. Suositeltavassa sovellutusmuodossa tietokone 118, joka
voi olla kiintedsti liitettynd perusyksikkdb6n 100 tai siita
erilléddn, mAdrittdd koestusohjelmat. Téssd yhteydessd kdytet-
ty ilmaisu "tietokone" on tarkoitettu merkitsemiddn ohjelmoi-
tavaa mikroprosessoria ilman oheislaitteistoa, kuten digitaa-
lista massatallennuslaitetta, n#ppdimist84 ja niyttdlaitetta
tai vastaavia liitdntdjd, tai tdlld oheislaitteistolla varus-
tettuna. Tietokoneen 118 tdrkednd ominaispiirteenid on se,
ettd ajasta riippuvainen juoksevan vidliaineen paine ja ajasta
riippuvainen sdhkdsignaali midritetddn itsendisesti ja tulos-
tetaan yksikbstd 100 koestusohjelmien tuloksena, jotka on
tallennettu yksikk&é6n liittyviin digitaalisiin k#sittelylait-
teisiin ja jotka toimivat niiden avulla.

Kannettava perusyksikkd 100 ja siihen liittyvd digitaalinen
prosessori 118 on asetettu koestettavan venttiilin 12 l3hei-
syyteen. Venttiilid k&yﬁtav& aktivaattori 20a voidaan magne-
toida suorimmalla tavalla liitt&m#ll# pneumaattinen linja 112
portista 110 suoraan aktivaattoriin 20, yleensd linjassa 26a
olevan T-sovitteen kautta. Asetin 24a ohitetaan tai deakti-
voidaan t&dll6in minkd tahnasa kidytettdvissi olevan tekniikan
avulla, kuten sulkemalla paineilma- ja sidhk8lihteet 28a, 30a,
tai ldhettd#mdlld asianmukainen signaali linjaa 32a pitkin
sddtimestd 34. Tdmin k¥yttdtavan yhteydessd aktivaattorin 20a
magnetoi yksinomaan ja vdlittSm#sti linjassa 112 vallitseva
paine, jolla on sddtimen 34 itsendisesti miirittd#mi ajallinen
riippuvuus, yksikkésn 100 tallennetun tai témin vksikdén muul-
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la tavoin m#irittémdn koestusohjelman avulla.

Huomattavana etuna aktivaattoria 20a magnetoitaessa koes-
tusohjelman ja johtolinjan 112 vdlitykselld on se, ettd ajas~
ta riippuva magnetointi, jota ei tavallisesti voitaisi kdyt-
td8 virtausvalvontatarkoituksiin, vaan joka paljastaisi diag-
nostisiin tarkoituksiin kdytettdvid tietoja, voidaan saavut-
taa esilld olevan keksinndén avulla muuntamatta normaalia
valvonta-algoritmia s&&timessd 34. Lisdksi t&mdn tietokonetta
kidyttdvdn sovellutusmuodon yhteydessd koneenkdyttd]d voi
valita joko tunnetun tallennetun ohjelman painevalvonnan
suorittamiseksi linjassa 112 tai muuntaa (ja toistaa) pai-
neamplitudin tai ajallisen riippuvuuden suorittaessaan perik-
kdisen sarjan venttiilin magnetointijaksoja. Tietovirtaus
linjaa 119 pitkin voi virrata perusyksikén ja erillisen tie-
tokoneen 118 valilld, kuten kuviosta 1 n8kyy, tai tdmd vir-
taus voi tapahtua tAysin perusyksikdn sisdlld, jos tietokone
on liitetty siihen.

Yksikkdd 100 kdytetddn yhdessd aktivaattoripaineen Pl suoran
mittaamisen kanssa kohdassa 122 ja varren liikkeen suoran
mittaamisen kanssa, minkd ilmaisee anturijdnnite E1 kohdassa
120. Perusyksikk® 100 sisdltdd sopivimmin mittaussybttdosan
124, joka on varustettu useilla painesy&ttdporteilla 126,
128. Johtolinja 122 on kiinnitetty suoraan aktivaattoriin 20a
ja liitetty vdlittdmédsti mittausporttiin 126. Perusyksikén
100 sisdlléd olevat painemuuttimet muuttavat painevaihtelut
mitatuiksi arvoiksi, jotka tallennetaan sopivimmin magneetti-
seen muistiin tai tietokoneeseen 118 liittyvd#n vastaavaan
elimeen.

Perusyksikkdé 100 sis&dltdd myds sopivimmin sihkéisen mittaus-
sybttdosan 130, jossa on useitd sihk®isid sydttéportteja 112
diagnostisen analyysin kannalta katsoen kiinnostavien s#hk&-
signaalien vastaanottamista varten. Er#s t#llainen signaali
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on El1, jinnitetulostus LVDT:std tai muusta intrusiivisesta
tai ei-intrusiivisesta anturista, joka reagoi varren 22a tai
vastaavan elimen liikkeeseen tai paineeseen aktivaattorin 20a
ja rungossa l6a olevan venttiilielimen vdlisen painesiirron
yhteydessd. On selvdd, ettd muita paine- ja/tai s&hkdsignaa-
leja, jotka ilmaisevat venttiilin toiminnan tai toimintati-
lan, kuten paineen P2 asettimen ilmansy®éttdjohdossa 28a,
voidaan sydttdd perusyksikkoéén esimerkiksi portin 128 kohdal-
la.

Edelld on selostettu perusyksikkéd 100 sen ainutlaatuisen
kyvyn suhteen syrjdyttad sdddin 34 venttiilin 12 magnetoimi-
seksi halutun tai tunnetun ajallisen riippuvuuden mukaisesti.
Yksikén ulostulo voi olla pneumaattinen, kun asetin halutaan
ohittaa, tai s&hkdinen, kun asettimen toiminta halutaan si-
sdllyttdd diagnoosiin.

Kuten kuviosta 1 ndkyy, perusyksikkdd 100 kdytetddn sopivim-
min yhdess8 apuyksikén 200 kanssa esilld olevan keksinndn
mukaisesti, jolloin useita lis&mittaustietoja voidaan saada
vyhtd ainoaa venttiilid 12 tai useita venttiilejd 12, 14 var-
ten., On selvdl, ettd apuyksikk88 200 voidaan k#yttdd yhdessd
perusyksikén kanssa, joka toisin kuin edelld selostettu yk-
8ikké 100 ei sisdlld porteista 110, 114 tulevia ohjelman
avulla valvottuja ulostuloja. Lis#ksi perusyksikén ei tarvit-
se olla kannettava tai venttiilin l&heisyyteen sijoitettava,
vaikka onkin suotavaa, ettd molemmat yksikdt 100 ja 200 ovat
kannettavia.

Yleiseen apuyksikkdén 200 viitaten siind n¥kyy useita s&hkéi-
sid sybttbsignaaleja E2-E5. Signaali E2 syStetdin apuyksik-
kG6On sddtimestd 34 linjaa 32a pitkin asettimeen 24a kulkevan
sdhkdisen valvontasignaalin mittana. Sdddin 34 on normaalisti
kaukana venttiilistd 12 ja siten vdliaikaisen suoran s#hké-
linjan muodostaminen sddtimestd venttiiliss& 12 olevaan pe-
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rusyksikkddén 100 ei olisi sopiva ratkaisu. Apuyksikkd 200
voidaan asettaa ldhelle sdddintd 34, kauvas sekd perusyksikds-~
td 100 ettd koestettavasta venttiilistd 12, jolloin saavute-
taan joustavuus jAnnitesignaalin E2 vastaanotossa apuyksikoés-
sd ja signaalin E2 vahvistamisessa tai muunlaisessa késitte-
lyssd sydttbd varten sdhkbisestd lahtdportista 206 sdhkodsig-
naalina E6 perusyksik®n osaan 130. Linjassa 32b kulkevaa
signaalia E4 voidaan mySs kdsitella tdlld tavoin apuyksikén
ulostuloa E8 varten.

Samalla tavoin apuyksikkd 200 voidaan asettaa venttiilin 14
ldheisyyteen sdhkdsignaalin E3 vastaanottamiseksi varren
siirtymdn ilmaisevasta anturista porttiin 202 syottSd varten
portin 206 ja linjan E7 vidlitykselld perusyksikdn osaan 130.

Erddssd toisessa muunnelmassa s8hktétehon ldhteest8 esimerkik-
si linjan 32b kautta syStetty virta voi olla jo mitattu,
mutta perusyksikén portin 132 sisddnmeno voidaan s8#tdd vas-
taanottamaan jédnnitesignaali virtasignaalin asemasta. Apuyk-
s8ikkd 200 voi t#ssd tapauksessa vastaanottaa virtasignaalin
ES5 gybttdportin 202 kautta ja ldhett#dd vastaavan jénnitesig-
naalin l&htdportin E9 kautta.

Apuyksikkd 200 sisdltdd mySs useita painesybttdportteja 204,
Jotka ottavat vastaan erilaisia juoksevan viliaineen paineita
linjojen P3, P4, P5 ja P6 vdlitykselld, jolloin muutin muut-
taa jokaisen painearvon vastaavaksi s#hk&iseksi antosignaa-
liksi E110, E11, E12 ja E13 sydtt8d varten perusyksikdn 100
osaan 130. Vaikka perusyksikks 100 voi sisdltidd painesySttd-
portit 126, 128 osassa 124 liitdntd3 varten vieressi olevaan
venttiiliin, kuten venttiiliin 12, suorien painevaihtelujen
vastaanottaminen kauempana olevasta venttiilistd 14 huonon-
taisi mittaustuloksia. Siten apuyksikén 200 sijaitessa l&hel-
18 toista venttiili# 14 painemittaukset, kuten mittaustulok-
set P3, aktivaattorista 20b voidaan lihett#d apuyksikk®6n
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200 ja muuttaa sdhkdsignaaliksi niiden siirtdmiseksi pitemm&n
etdisyyden pddhdn ilman huononemista perusyksikkdSn 100.

On selvdd, ettd apuyksikké 200 voi sisdltdd minkd tahansa
halutun médrdn sdhkdisi@ ja pneumaattisia sydttdportteja 202
ja 204 ja vastaavan madrdn sdhkdisid l8htoportteja 206, 206a
jne. Esimerkkind voidaan mainita, ettd ainakin kahdeksan, ja
sopivimmin kaksitoista porttia 206, 206 jne. ja vastaava
mddrd s&hkdisiad sydttoportteja 132 perusyksikdssd 100 on
havaittu suotavaksi jdrjestelyksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Venttiilidiagnostiikkajdrjestelmd (10) sisdltden apumuu-
tinlaatikon tietojen hankkimiseksi prosessilaitoksen virtaus-
linjoissa (18a, 18b) olevista venttiileistd (12, 14), kunkin
venttiilin kdsittdessd virtausporausreidn, valineen tamén
virtausporausreidn sulkemiseksi virtaukselta, tdhdn sulkuvé-
lineeseen liitetyn varsivdlineen (22, 22b), ja juoksevan
vdliaineen avulla toimivan aktivaattorin (20a, 20b) varsivi-
lineen siirtamiseksi valikoivalla tavalla avoimen ja suljetun
asennon vdlilld, sanotun sulkuvdlineen avatessa ja vastaavas-
ti sulkiessa virtausporausreidn, t8mdn jarjestelmdn sisdlté-
essd kannettavan tietojenhankintayksikén (100), joka voidaan
asettaa yhden venttiilin (12) l&heisyyteen ja joka sisdltdd
useita sdhkdisid sydttdportteja (132) sanottuun venttiiliin
liityvien diagnostisten signaalien vastaanottamista varten,
tunnettu siitd, ettd tédmd jdrjestelmd sisdltéd:
apuyksik®sn (200), joka on fyysisesti erillddn hankin-
tayksikdéstd (100) ja asetettu toiseen venttiiliin (14), t8mén
apuyksikdn sisdltédessd juoksevan viliaineen painevaihteluihin
herkéisti reagoivan painesydttportin (204), joka on liitetty
juoksevan vdliaineen avulla toiseen venttiiliin juoksevan
vdliaineen painevaihtelun kokemista varten tim#n toisen vent-
tiilin aktivoinnin aikana, ja ensimmidisen ulostulov#lineen
(206) liitettynd tietojenhankintayksikén sydttdporttiin (132)
apuyksikdn sySttdportissa (204) vallitsevan paineen (P3)
vaihtelujen muuttamiseksi vastaavaksi s#hkdiseksi antosignaa-
liksi (E10) l&hetystd varten dignostisena signaalina tieto-
jenhankintayksikén (100) sydttSporttiin (132).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jéirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd apuyksikdn sySttéportti (204) on
liitetty juoksevan véliaineen avulla toisen venttiilin (14)
aktivaattoriin (14).
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3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd apuyksikén syottdportti (204) on
liitetty juoksevan vdliaineen avulla (P4) toiseen venttiiliin

liittyvd4n virtauslinjaan (18b).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jarjestelmd,
tunnettu siitd, ettd toinen venttiili (14) sis&ltdi
asettimen (24b) varustettuna painel&hdelinjalla (28b) ja
paineulostulolinjalla (26b), ja ettd apuyksikdn sybttdportti
(204) on liitetty juoksevan valiaineen avulla (P5, P6) joko
asettimen paineldhteeseen tai paineulostulolinjaan.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jdrjestelmd,
tunnettu siitd, ettd apuyksikkod (200) sisdltaad sdh-
kéisen sybttdportin (202), joka reagoi herkdsti jd@nnitteen
tai virranvoimakkuuden vaihteluihin, ja toisen ulostulovili-
neen (206) liiettynd tietojenhankintayksiktn sydttdporttiin
(132) sdhkbisessd sybttdportissa (202) esiintyvdn jé&nnitteen
(E2-E5) vaihtelujen muuttamista varten vastaaviksi vaihte-
luiksi sdhkdisessd syOttdportissa (202) esiintyvissd antovir-
rassa (E6-E9) tai sdhkOisessd sybttdportissa (202) esiintyvién
virran (E2-E5) vaihteluiden muuttamiseksi vastaaviksi vaihte-
luiksi antojédnnitteessd (E6-E9) l&hettdmistd varten diagnos-
tisena signaalina tietojenhankintayksikdén (100) sydttdport-
tiin (132).

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen jHirjestelmd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen ulostulovdline kid-
sittdd ainakin kahdeksan sd&hkdistd l&htdporttia (206).

7. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestelmi,
tunnettu siitd, etty ensimmidinen ja toinen ulostulo-
véline (206) sisdltdvdt yhteensd ainakin kahdeksan sdhk8istd
ldhtoporttia (E6-E13).
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8. Venttiilidiagnostiikkajdrjestelmd (10) sisdltden apumuu-
tinlaatikon tietojen hankkimiseksi venttiilisarjasta proses-
silaitoksen virtauslinjaa (118b) varten, té&mdn venttijilisar-
jan sisdltdessd virtausporausreidn, vdlineen t&mdn virtauspo-
rausreidn sulkemiseksi virtaukselta, t&h#n sulkuvdlineeseen
liitetyn varsivdlineen (22b), juoksevan vdliaineen avulla
toimivan aktivaattorin (20b) varsivdlineen siirt8@mistd wvarten
valikoivalla tavalla avoimen ja suljetun asennon vdlilla,
sulkuvidlineen avatessa ja vastaavasti sulkiessa virtauspo-
rausreidn, prosessivalvontasignaaliin (32b) herkdsti rea-
goivan venttiiliasettimen (24b) aktivaattorin maagnetoimisek-
si juoksevan vdliaineen avulla prosessivalvontasignaalin
mukaisesti, ja venttiilistd (16b) kaukana olevan venttiili-
prosessisddtimen (34) prosessivalvontasignaalin synnyttdmista
varten, tdmdn jdrjestelmdn sisdltdessd tietojenhankintayksi-
kén (100) varustettuna useilla s8hk$isilld sydttdporteilla
diagnostisten signaalien vastaanottamiseksi venttiilisarjas-
ta, tunnettu siitd, ettd témd jadrjestelmd sisdltii:

apuyksikén (200), joka on fyysisesti erilld#n hankin-
tayksikdstd (100) ja joka sisdltdd useita painesydttdportteja
(204), jotka kaikki reagoivat herkdsti juoksevan vdliaineen
painevaihteluihin, ainakin yhden sydtt8portin ollessa liitet-
tynd juoksevan vdliaineen avulla venttiilisarjan kohtaan (P3,
P4, P5), jossa voidaan kokea juoksevan vdliaineen painevaih-
telu venttiilin (16b) toiminnan aikana, ja ensimméisen ulos-
tulovidlineen (206) liitettynd tietojenhankintayksikén (100)
ainakin yhteen syStt&Sporttiin (132) painesybtt8porteissa
(204) vallitsevan paineen vaihtelujen muuttamiseksi vastaa-
viksi s&hkdisiksi antosignaaleiksi (E10~E12), ja n#iden s#h-
kéisten antosignaalien sydttédmisen ensimmiisind diagnostisina
sybttdsignaalein tietojenhankintayksikén sybttdportteihin
(132).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jirjestelmi,
tunnettu siitd, ettd apuyksikkd (200) sis&ltdd useita
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sdhktisid sydttdportteja (202), jotka kukin reagoivat herkés-
ti joko jé@nnitteen tai virranvoimakkuuden vaihteluihin (E2-
E5), ja toisen ulostulovdlineen (206) liitettynd tietojenhan-
kintayksikén (100) ainakin yhteen sydttéporttiin (132) s&h-
kbisissd sytttoporteissa (202) esiintyvdn jédnnitteen vaihte-
lujen (E2-E5) muuttamiseksi vastaaviksi antovirran vaihte-
luiksi (E6-E9)mja sdhkdisissd sydttdporteissa esiintyvin
virran vaihteluiden (E2-E5) vastaaviksi antojdnnitteen vaih-
teluiksi (E6-E9) ldhetystd varten toisina diagnostisina sig-
naaleina tietojenhankintayksik®n sydttoportteihin (132).

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestelmi,
tunnettu siitid, ettd ensimmdinen ulostulovidline si-
s8ltdd ainakin kahdeksan s&hk&istd l&htdporttia (206a).

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen jérjestelmd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen tai toinen ulostulo-
véline sisdltdvdt ainakin kahdeksan sdhk&istd l&htbporttia
(E6-E13).

12. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jérjestelmi,
tunnettu siitd, ettd sekd tietojenhankintayksikks
ettd apuyksikkd ovat kannettavia prosessilaitoksen virtaus-
linjojen ldheisyydesséi.

13. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jédrjestelmi,
tunnettu siitd, ettd ainakin yksi tietojenhankintayk-
sikdn sydttdportti (132) on liitetty yhteen venttiilisarjaan
(12) ja ettd ainakin yksi apuyksikdn sySttdportti (202, 204)
on lijtetty toiseen venttiilisarjaan.

14. Menetelmd diagnostisten tietojen hankkimiseksi prosessi-
laitoksessa olevista venttiileistd (12, 14),

tunnettu siitd, ettd tédmd menetelmd kidsittdd seuraa-
vat vaiheet:
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tietojenhankintayksikdn (100) asettamisen yhden venttii-
lin (112) l&heisyyteen;

témdn venttiilin (12) kdyttSominaisuuksien (Pl, P2, E)
mittaamisen yhdessd hankintayksikdn (100) kanssa;

fyysisesti erillisen apuyksikén (200) asettamisen toisen
venttiilin (14) l&heisyyteen;

muuttujan (E3-E5, P3-P5) mittaamisen apuyksikdssad (200),
tédmdn muuttujan ilmaistessa sanotun toisen venttiilin (14)
kdyttdominaisuudet;

mitatun muuttujan muuntamisen sitd vastaavaksi diagnos-
tiseksi signaaliksi (E7-El2); ja

tdmén diagnostisen signaalin ldhettdmisen apuyksikéstd
tietojenhankintayksikkéén.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd venttiilit (12, 14) aktivoidaan
juoksevan vdliaineen avulla ja ettd sanottu muuttuja kdsittid
juoksevan vdliaineen paineen (P3).

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd diagnostinen signaali (E10)
kdsittdd juoksevan vdliaineen painetta (P3) vastaavan sih-
késignaalin.

17. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelm§,
tunnettu siitd, ettd muuttuja kdsittdd sdhkdjdnniteen
(E3) ja diagnostinen signaali t&td jdnnitettd vastaavan sih-
kvirran (E7).

18. Patenttivaatimuksen 14 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd muuttuja kdsittdld sihkdvirran
(E4) ja diagnostinen signaali (E8) tdt# virtaa vastaavan
sdhkéjédnnitteen.

19. Menetelmd diagnostisten tietojen saamiseksi ainakin yvh-
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destd venttiilisarjaparametristd, joka muuttuu ventiilin
(16b) toiminnan tuloksena prosessilaitoksessa,
tunnettu siitd, ettd tdmd menetelmd kdsittdd seuraa-
vat vaiheet:
aputietojehankintayksikén (200) asettamisen venttii-
lisarjan (14) l&heisyyteen;
useiden anturilinjojen (E3-E5, P3-P5) liittdmisen t&mdn
apuyksikdn ja ventiilisarjan kohtien vdliin, jossa sanottu
ainakin yksi parametri muuttuu;
venttiilin (16b) kédsyttédmisen muodostamaan parametri-
signaalit, jotka ilmenevidt vastaavassa ensimmdisessd fyy-
sisessd muodossa anturilinjoissa;
nididen parametrisignaalien ensimmdisten fyysisten muo-
tojen muuttamisen apuyksikdssd diagnostisiksi signaaleiksi
(E7-E12), joilla on vastaavat erilaiset fyysiset muodot; ja
Ndiden diagnostisten signaalien ldhettdmisen perustie-
tojenhankintayksikkddén (100), joka on fyysisesti erilldin
apuyksikdstd (200).

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainenmenetelmi,
tunnettu siitd, ettd venttiili (16b) aktivoidaan
juoksevan v#liaineen avulla ja ettd anturilinjojen liittdmis-
vaihe sisdltdd liittdmisen ainakin kahteen kohtaan, joissa
Juoksevan vidliaineen paineparametri (P3, P4) muuttuu.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd parametrisignaalit ilmenevit
anturalinjoissa painevaihteluiden (P3-P5) mukaisena fyysisend
muotona; ja ett#d painevaihtelut muutetaan apuyksikéssid diag-
nostisiksi signaaleiksi joko s#hk&jinnitteen tai -virran
muutosten (E10-El2) mukaisessa fyysisessd muodossa.

22, Patenttivaatimuksen 19 mukainen menetelmd,
tunnettu sijitd, ettd venttiili aktivoidaan juoksevan
védliaineen avulla vastauksena s8hk&iseen valvontasignaaliin
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(32b), ja ettd anturilinjojen liittd&misvaihe sisdltd& ainakin
yhden painelinjan (P3) liitt&misen kohtaan, jossa nestepaine
muuttuu, ja ainakin yhden s&hkdlinjan (E4) liittdmisen koh-
taan, jossa sanottu sdhkdinen valvontasignaali muuttuu, ja
ettd muuttamisvaihe sisdltdd painelinjassa esiintyvdn juokse-
van vidliaineen paineen muuttamisen sdhkdiseksi diagnostiseksi
signaaliksi (E10). |

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd sanotussa sdhkdlinjassa esiintyy
joko ja&nnite tai virta (E4) ja ettd muutamisvaihe sisdltdid
tdmdn jannitteen tai virran muuttamisen vastaavasti diagnos-
tikseksi virta- tai jannitesignaaliksi (ES8).
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