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Sono-Tek Corporation, 313 Main Street, Poughkeepsie 12601,

Yhdysvallat.

Muutinyksikk®, ultraddnisumutin ja polttoainepoltin - Omvandlarenhet,

ultraljudsspridare och brédnslebrédnnare

Nyt esiteltdvd keksintd koskee muuntinyksikéitd ja laitteistoa,

jossa nditd kdytetddn polttoaineiden tehokkaan palamisen aikaan-
?ﬁUSLJ¥Gysaamiseksi. Esimerkki t&std on US-patentissa n:o 3,861,852, mydn-

netty H. L. Bergerille tammikuun 21. piivini 1975.
| Suunniteltaessa ultraddnimuutinyksikditd, joita kdytetddn
polttoaineiden palamisen aikaansaavassa laitteistossa, tuoteke-
hittelyvaiheessa sovelletaan ultraddnitorvelle (ultrasonic horn)
teoreettista mallia, joka vastaa tiettyd mitallista voimansiirto-
johtoa.

Varsinaisissa kidytt&dolosuhteissa esiintyy kuitenkin poikkeamia
teoreettisesta mallista. Poikkeamat johtuvat t4118in mm. ultraddni-
torvirakenteiden osien H4rellisistsd mitoista (ei pituussuuntai-
sista), esim. poikkileikkauksen laajenemisesta, kKiinnityslaitteesta,
tiivistyslaitteesta, komponenttien fysikaalisesta soveltumattomuu-
desta jne.

Poikkeaman soveltaminen teoreettiseen malliin aiheuttaa



yleensd ts. mekaanista arvotekijdd.

Kun aikaisemmin suunniteltiin po. muutinyksikoditd,; sovellet-
tiin seuraavaa menetelmdd Q:n maksimiarvon mddrdédmiseksi: koko
yksikkd kdsiteltiin teoreettisena rakenteena, valittiin se védrdh-
dysluku 1. vdrdhtelyn taajuus, jolla rakenne on resonanssissa.
Sitten valmistettiin ultraddnitorvi sellaisen teoreettisen mallin
mukaan, jonka koko oli valittu siten, ettd pddstiin resonanssiti-
laan. Lisdksi kdytettiin sellaisia materiaaleja, joilla pystyt-
tiin minimoimaan teoreettisesta mallista esiintyvd&n poikkeamaan
liittyvdt haitat, polttoaineen sydttdlaitteiden kiinnityslaittei-
den, tiivisteiden yms. valmistamiseen. Lisdksi ndiden suunnitte-
lussa ja sijoituksessa pyrittiin po. minimeintiin.

Q:n maksimiarvoon ei aikaisemmissa rakenteissa ole kuiten-
kaan pddsty lukuisista eri syistd: rakennetta ei saatu asianmukai-
seksi (poikkeamia teoreettisesta mallista), huono akustinen'yhteys
keskuselektrodin ja kdyttdelementin paine- 1. pietsosdhkdisten
kiteiden vdlilld ja myds kdyttdelementin kiteiden ja viereisten
ultraddniosien vdlill¥, joko kiteiden riittédmidttodmistd viimeiste-
lystd tai toisiinsa liittyvien pintojen vidlissd olevasta epdpuhtau-
desta johtuen.

Toisena probleemana em. tarkoitukseen (polttimiin) kdytetyis-
s8 muutinyksik&issd on ollut polttoaineen epdtasainen sydttd sumu-
tuspintaan, mistd on luonnollisena seurauksena myds polttoaineen
epdtasainen jakauluminen po. pinnasta. Onkin todettu, ettd po.
yksik&itd kdytettdessd polttoaineet, joilla on alhainen pintajin-
nitys, esim. hiilivetypolttoaineet, alkavat sumuttua jo sumutuspin-
taan johtavéssa polttoainekanavassa. Tdllainen ennenaikainen su-
muttuminen synnyttdd puolestaan kuplia polttoainekanavaan. Ne pad-
sevdt mahdollisesti myds sumutuspintaan saakka, mikd taas aiheut-
taa polttoainevirtauksen tilapdisen katkeamisen ja siita johtuen
polttoaineen epdtasaisen jakautumisen po. pintaan. Kupla pysyy
jonkin aikaa ehjdnd sumutuspinnassa, jolloin kuplan alla olevaan
pinnan osaan ei tdnd aikana pddse polttoainetta.

Kolmantena vaikeutena po. muutinyksik&issd on ollut se, ettd
polttoaine, vaikka se olisi tullut tasaisesti sumutuspintaan, ei
kuitenkaan jakaudu 1. sumutu siitd tasaisesti. T&118in on havaittu,
ettd erddnd syynd polttoaineen epdtasaiseen jakautumiseen on ollut
sumutuspinnan taipuminen, mik& on ominaista aikaisemmille po. -

rakenteille.



Nelj&ntend rakenteellisena heikkoutena aikaisemmissa muutin-
yksik&issd voidaan mainita niiden riittdmdtdn teho, ts. ultradini-
sumuttimessa polttoainekalvo suihkutetaan alhaisella paineélla
sumutuspintaan ja vdrdhtelee yli 20 kHz:n taajuuksilla sumutuspin-
taan ndhden kohtisuorassa suunnassa. Tasopinnan nopea liike syn-
nyttdd tdl16in kapillaariaaltoja nestekalvossa. Kun aallon huip-
pujen amplitudi ylittdd jdrjestelmdn stabiliteetin edellyttdmdn
amplitudin, aallon harjoilla oleva neste muuttuu pisaroiksi.

Mikd pienempi po. pisaroiden koko on, sitd suurempi on polt-
toaineen ja ilman jakopinta tietyn polttoainemifrin ollessa ky -
seessi. Polttoaineen ja ilman jakopinnan kasvaessa pysytetddn pa-
remmin kdyttdmddn hyvdksi primddripolttoilmaa, mikd onkin laitteen
tehon kannalta edullista.

Jos asiaa tarkastellaan vield lihemmin, voidaan todeta, ettd
sumutuspintaan tulevan, tilavuudeltaan muuttumattoman polttoaine-
virtauksen ollessa kyseessd sumutusprosessiin tulee sitd suurempi
sumutuspinta-ala, mitd ohuempi polttoainekalvo on, jolloin sumutus-
teho kasvaa. Aikaisempien muutinyksik&iden on todettu olevan
tdssd suhteessa rajallisia nimenomaan siitd syystd, ettd sumutus-
pintaan sy&tetty polttoaine ei peitd koko pintaa ennen sumuttumi-
sen tapahtumista. Lisdksi sileisiin metallisiin sumutuspintoihin
liittyvd pintajdnnitys aiheuttaa sen, ettei koko pinta pddse kostu-
maan.

Tdmdn keksinn®n erddnid tarkoituksena onkin kehittdd paran-
nettu, luotettava, suuritehoinen ja korkean Q-arvon omaava muutin-
vksikkds, joka on sellaista rakennetta, jota kdytetddn polttoai-
neiden todella tehokkaaseen palamiseen t&ht&4vissi laitteistossa.

Keksinndn toisena tarkoituksena on kehittdd parannettu mene-
telmd po. yksikéiden suunnittelua varten.

Lisdksi keksinn®lld pyritdin eliminoimaan polttoaineen ennen-
aikainen sumuttuminen ultradini- polttoainesumuttimen sumutuspintaan
johtavassa polttoainekanavassa.

Keksinn6lld pyritdédn my®s saamaan polttoaine sumuttumaan
tasaisesti po. sumuttimen koko sumutuspinnasta. _

Lisdksi keksint® tdhtdd polttoaineen tasaiseen jakautumiseen
ohuena kalvona koko sumutuspinnalle.

Keksinnd1ld pyritddn myds kehittamddn parannettu poltinraken-
ne, jossa sytytyselektrodi kestdi kauemmin kdytéssi.

Lisdksi keksinndlld pyritd&n saamaan aikaa ao. polttimeen



ilmavirtauksen ohjaus- 1. sddtdlaite.

Em. tarkoitukset sekd keksinnodn rakennepiirteet ja edut
kdyvdf selville seuraavasta yksityiskohtaisesta selostuksesta,
joka koskee suositettavaa rakennetta, sekd oheisesta, asiaa havain-
nbllistavasta piirustuksesta, jossa

kuva 1 on poikkileikkaus keksinndn mukaisen parannetun muu-
tinyksikdn ensimmiisestd osasta,

kuva 2 on poikkileikkaus keksinndn mukaisen parannetun muu-
tinyksik®dn toisesta osasta,

kuva 3 on poikkileikkaus keksinn®n mukaisesta, kokomaan
parannetusta muutinyksik&std,

kuva 4 on suurennettu poikkileikkaus pddllystetylld sumu-

tuspinnalla varustetusta laipallisesta sumutusk&rjestd (vaihtoeh-

toinen rakenne), .

kuva 5§ on suurennettu etukuva laipallisesta sumutuspinnasta
(vaihtoehtoinen rakenne); kuvassa ndhdddn po. pinta ja siind olevat
polttoainekanavat,

kuva 5A on leikkaus kuvan 5 linjaa 5A-5A pitkin,

kuva 6 on suurennettu osaleikkaus laipallisesta sumutus-
kdrjestd (vaihtoehtoinen rakenne) varustettuna sen kuumennuslait-
teella, .
kuva 7 on suurennettu osaleikkaus laipallisesta sumutuspin-
nasta (vaihtoehtoinen rakenne), joka on uritettu pinta-alan suu-
rentamiseksi,
| kuva 8 on suurennettu osaleikkaus laipallisesta sumutus-
kdrjestd (vaihtoehtoinen rakenne), jossa on kupera sumutuspinta,

kuva 9 on suurennettu osaleikkaus laipallisesta sumutuskdr-
jestd (vaihtoehtoinen rakenne), jossa on kovero sumutuspinta,

kuva 10 on osaksi poikkileikkaus, osaksi taas kaavio poltto-
ainepolttimesta, joka on suunniteltu po. keksinn&én mukaan sytytys-
elektrodien kestoidn lisddmiseksi,

kuva 10A on leikkaus polttimen etupddstd; sytytyselektrodit
ovat 'liekkivaipan' sis#lld lyhyen ajan sytytysvaiheen aikana,

kuva 10B on kuvaa 10A vastaava leikkaus; sytytyselektrodit
ovat normaalin toimintajakson aikana kuvan havainnollistamalla
tavalla nyt liekkivaipan ulkopuolella.

kuva 11 on osaksi poikkileikkaus ja. osaksi kaavio keksinnén



mukaan konstruoidusta polttimesta, johon kuuluu polttimen 14pi vir-
taavan ilman virtausnopeuden sddtdlaite,

kuva 12 on leikkaus kuvan 11 linjaa 12-12 pitkin,

kuva 13 on kaavio, joka havainnollistaa Kuvissa 11 ja 12
esitetyn'ilmanvirtausnopeuden sddtblaitteen ohjausjdrjestelmds,

kuva 13 on kaavio &1ljypoltinuunin kolmivaihemoduloidusta
toimintatavasta; polttimeen on tdlldin liitetty ultraddnimuutinyk-
sikk8, ja

kdava 15 on kaavio aurinkopaneelin kdsittédvdstd lisdlammi-
tysjdrjestelmdstd, jossa kdytetddn jatkuvaa modulaatiota.

Nyt kdsiteltdvdn keksinn®n erds nikdkohta liittyy muutin-
yksikén muodon optimointiin, mm. Q-arvon maksimoimiseksi.

Kuvassa 1 esitetty, muutinyksikén muodon optimointiin (mm.
Q-arvon maksimointia varten) liittyvd rakenne kdsittas kdyttdele-
mentin ja kaksi identtistd torviosaa (horn sections), jolloin muo-
dostuu pitkittdisakseliin ndhden symmetrinen geometria. Tdtd ensim-
mdistd yksikk&osaa nimitetddn kaksipdiseksi ultradinitorveksi
(double-dummy ultrasonic horn). Seuraavassa suunnittleuoperaatiossa
mitataan ensimmiisen osan resonanssitaajuus, ja yksikk&dn lisdtddn
toin=n osa (kuva 2), jossa on vahvistusporras ja sumutuspinta ja
jonka teoreettinen‘resonanssitaajuus vastaa ensimmdisen osan empii-
risesti mitattua taajuutta. T&118in muodostuu tdydellinen muutin-
yksikké (kuva 3), joka on suunniteltu Q-arvon maksimointia silmdlld
Pitden ja tarkoitettu kdytettdvidksi polttoaineiden tehokkaan pala-
misen aikaansaamiseksi.

Kuvan 1 havainnollistama rakenteeltaan parannetun muutin-
'yksikon ensimmdinen osa 11 kdsittdd etummaisen 12A Ja takimmaisen
13 ultratorviosan seks kdyttbelementin 14, jossa on pari lietso-
sdhkdisid levyjd 15, 16 ja niiden vilissid elektpodi (el n&y kuvas-
sa), joka saa heridtteen liittimestd 18 sydtetysta suurtaajuusener-
‘glasta.

Kdyttbelementti 14 on sijoitettu osien 12A ja 13 laippaosien
19, 20 vdliin ja kiinnitetty paikalleen vahvistusrenkaan 21 ki-
sittdvally kiinnityslaitteella (po. yksikén kiinnittdmiseksi muu-
hun laitteeseen) ja useilla pulteilla 22, jotka menevit liittimessé4
18 olevien reikijen ldpi ja my®s laippaosien 19 ja 20 1&pi vahvistus-
renkaan 21 kierrereikiin. Pultit 22 on sdhkberistetty liittimestd 18

eristimilly 23.



Ensimmdisessd osassa 11 on lisdksi polttoaineputki 24 polt-
toaineen sySttdmiseksi muutinyksik&ssd olevaan kanavaan sekd tiivis-
tepari 26, 27, joka on puristettu laippaosien 19, 20 vidliin.

Keksinndn mukaisessa tyypillisessd rakenteessa osat 12A ja
13 sekd laippaosat 19, 20 ovat mieluimmin hyvin 44nt4 johtavaa
materiaalia, esim. alumiinia, titaania tai magnesiumia tai ndiden
seoksia, esim. Ti-6Al-UV-titaani-alumiiniseosta, 6061-%6-alumiini-
seosta, 7025-alumiiniseosta (erittdin luja), AZ 6l-magnesiumiseosta
tai vastaavaa. Levyt 15, 16 ovat lyijy-sirkonaatti-titanaattia,
valmistaja esim. Vernitron Corporation, tai litium-miobaattia
(lithium miobate), valmistaja Valtec Corporation. Elektrodi on
kuparia, liitin 18, vahvistusrengas 21 ja pultit terdst&i. Eristi-
met 23 ovat nailonia, Teflonia tai hyvdt sidhk&eristysominaisuudet
omaavaa muovia ja tiivisteet 26, 27 silikonikautsua.

Ensimmdinen osa 11 on geometrialtaan symmetrinen puoiiaalto.
Siind on kuitenkin kaikki muutinyksikén tyypilliset piirteet, ts.
kuparielektrodi, ruuvikiinnitys ja asennusteline. Ensimmdisen osan
ominaistaajuus on Q-arvon maksimoimiseksi mitattu kvantitatiivi-
sesti. Taajuus on mitattu ja sen on todettu olevan 85 kHz. Muutin-
yksikén suunnittelun ensimmédinen vaihe on ndin saatu pi&tdkseen.

Kuvassa ? ndhdddn toinen puoliaalto-osa 29, joka lis&dtddn
ensimmdiseen osaan 1ll. Osassa 29 on halkaisijaltaan suuri segment-
ti 12B ja halkaisijaltaan pieni segmentti 30, jolloin muodostuu vah-
vistusporras 31. Lisdksi osaan 29 kuuluu laipallinen kdrki 32,
jossa on sumutuspinta 33, keskikanava 34 polttoaineen sydttdmiseksi
sumutuspintaan 33 ja sisdpuolinen irtikytkentdholkki 35, joka on
esim. Teflonia.

Alan asiantuntijat voivat todeta helposti, ettd tami on
myds puhtaasti teoreettinen rakenne. Q:n maksimoimiseksi lasketaan
sen ominaistaajuus ja valitaan siten, ettd se vastaa ensimmdisen
osan 11 taajuutta.

Osat 11 ja 29 muodostavat yhdessi muutinyksikén (kuva 3), jo-
ka on oltimoitu Q:n maksimoimiseksi Ja suunniteltu polttoaineiden
tehokasta palamista silmdlls pitéén.

Polttoaineen ultraddnisumutusta varten aikaisemmin kdytetyis-
sd muutinyksik®issd on yleensd ollut sumutuspinnan 33 kdsittdvi
laipallinen kdrki 32, koska se sumutuspinnan 33 ansiosta lisids

sumutusmahdollisuuksia (sumutuspinta-ala suurempi).



Laipan lisddminen on kuitenkin tapahtunut sumuttimen tehon
kustannuksella. _

Kuvassa 2 A = etuosan 12 B pituus, B = halkaisijaltaan pie-
nen segmentin 30 pituus ja C = laippaosan 32 vahvuus.

Aikaisemmissa rakenneyksikdissd, joissa laippaa ei ole
kdytetty, % = 1, koska molemmat ovat neljdnnesaalto-osia.

Aikaisemmissa, laipan kdsittdvissd yksik&issd mic - 1

Cn todettu, ettd jos suhde = 1. my¥s laipan lisddmisen

jdlkeen, teho laskee ja myds hydtysuhde laskee, mutta jos suhde on

ﬁéé—>l, tehotasot saadaan pysymddn muuttumattomina. Siis, esim.

Dy = laippacsan 32 halkaisija

D, = on halkaisijaltaan pienen segmentin 30 halkaisija,
jolloin D3 = 1.53,

2

A . . o

BiC (ilman laippaa) = % = 1

ja _A (laipan kanssa) = 1.12

B+C
Laippaa kdyttden saadut tehokkuustasot vastaavat laipalla varus-

tetun yksikén tehokkuustasoja.

Em. analyysi koskee alumiinista, titaanista, magnesiumista ja
aikaisemmin mainituista seoksista valmistettuja yksikéitd. Lisdksi
oletetaan, ettd molemmissa materiaaleissa d3nen nopeus on suunnil-
leen sama. Muihin materiaaleihin ndhden, joilla on erilaiset ddnen

nopeudet, suhde A  vaihtelee, mutta on aina suurempi kuin 1.
B+C

Laitteen kestoikdd ja luotettavuutta on pystytty varsin pal-
jon lisddmddn tiivistdmdlld levyt 15, jolloin polttoaine ei pédse
endd vahingoittamaan niitd. Osien 19, 20 vdlinen tila on tdytetty
silikonikautsuseoksesta valmistetuilla tiivisteilld 26, 27. Ai-
kaisemmissa rakenteissa polttoaine pidsee levyjen 15 ja 16 pintoi-
hin ja vahingoittaa niitid helposti, mikid puolestaan lyhentdd su-
muttimen tdystehollista kestoik#4d. Tdmd probleema on nyt ratkaistu
tiivisteilld 26, 27. Lisdtty massa ei vaikuta sumuttimen suori-
tuskykyd heikentdvisti, miké on todettu suorittamalla impédanssin,
toimintataajuuden ja laipan siirtymin mittaukset ennen kdyttdd ja

kdyton jdlkeen. Levyjen 16 tiivistimisen aiheuttama hieman korkeam-



pi sumuttimen sisdinen kuumeneminen ei lyhenni sumuttimen kdyt-
t6ikdd, koska po. sisdiset ldmpdtilat ovat tdstd huolimatta vield
tuntuvasti pietsosdhkdisten kiteiden maksimitoimintaldmpdtilaa
alhaisemmat. Tilvisteet 26, 27 ovat kokoonpuristuvaa materiaalia,
ja niiden sisdkehd vastaa levyjen 15, 16 ulkokeh#i, mutta on alun-
perin sitd hieman suurempi. Kun tiivisteet 26, 27 on kiris-

tetty paikoilleen, niiden sis&kehd koskettaa kevyesti levyjen 15,
16 ulkokehéddn.

Keksinndn toisena térkednd piirteenid on polttoaineen ennenai-
kaisen sumuttumisen eliminoiminen, ts. siini vaiheessa, kun se
on vield sumutuspintaan johtavassa polttoainekanavassa. Kuten ja
edelld mainittiin, polttoaine voi aikaisemmissa rakenteissa alkaa
sumuttua jo em. kanavassa, jolloin tdssd syntyy polttoaineen ja sei-
némdn jakopintaan aukkopaikkoja, jotka aiheuttavat taas kuplia.

Kuplat siirtyvdt mahdollisesti sumutuspintaan, jolloin ne
aiheuttavat tilapdisen keskeytyksen polttoainevirtauksessa tiettyyn
po. pinnan osaan, mist# johtuen polttoaine ei jakaudu siihen tasai-
sesti. Kupla pysyy ehij&ni sumutuspinnassa Jjonkin aikaa, joten
tdnd aikana sen alle jiivi osa sumutuspintaa el pddse kostumaan
polttoaineesta. Polttoaineen jatkuva epdtasainen jakautuminen su-
mutuspintaan aiheuttaa puolestaan epdvakaan polttoainesuihkun,
-minkd seurauksena on epdtasainen palaminen.

Em. probleema on eliminoitu erotusholkilla 35, joka on
sijoitettu polttoainekanavaan 34. Holkki on tehty muovista ja pu-
ristussovitettu kanavaan 34, joka suuntautuu halkaisijaltaan suureen
éegmenttiin 12B. Torviosan 29 ja holkin materiaalin ddnenldpdise-
vyysominaisuuksien erona on ettei osan 29 vaféhdysliike siirry
holkin 35 ympdrdimissd polttoainekanavassa 34 olevaan polttoainee-
seen.

Lisdksi keksinndn tarkoituksena on saada aikaan yhtendinen
sumuttuminen ultrad&nisumuttimen sumutuspinnasta.

On nimittdin todettu, ettd polttoaineen epdtasainen jakau-
tuminen 1. sumuttuminen johtuu osittain siitd, ettd sumuttimen kidr-
ki taipuu vdrihtelyn aikana, ja ettd epdtasainen jakautuminen vi-
henee, kun laippa- 1. sumutuspinta 33 liikkuu jdykk&nd tasona.
Sumutuspinta saadaan liikkumaan jdykkdnd tasona lisdamdlly laipan
kdsittdvédn kdrjen 32 vahvuutta, niin ettd kdrki 32 ja pinta 33
pysyvdt jdykkind vdrdhtelyn aikana. Erddsssi tyypillisessd raken-

teessa kdrjen 32 vahvuus on 0,13 cm.



Keksinndlld pyritddn myds aikaisempaa suurempaan sumutus-
tehoon. Kuten jo edelié mainittiin, on todettu, ettd aikaisemmat
muutinyksik&ét ovat rajallisia tdssd suhteessa, koska sumutuspin-
taan sydtetty polttoaine ei peitd sitd kokonaan ennen sumuttumisen
tapahtumista. Sileisiin metallisiin sumutuspintoihin yleensd liit-
tyvd pintajdnnitys vaikuttaa myds osaltaan siihen, ettei koko pinta
pddse kostumaan.

Nimi vaikeudet on pystytty eliminoimaan keksinn®n mukaisella
rakenteella alentamalla pintajdnnitysta polttoaineen ja sumutus-
pinnan jakopinnassa, jolloin sumutuspintaan sydtetty polttoaine
virtaa helpommin sumutuspinnan yli. Lisdksi keksint® edellyttdd lait-
teita, joilla polttoaine saadaan jakautumaan tasaisemmin sumutus-
pintaan.
Erddn rakennemuodon mukaan (kuva 4) pintajdnnitys on saatu
em. jakopinnassa.pienemméksi pddllystdmdlld sumutuspinta pintajén-
nitystd vdhentdvdlld aineella. Kuvassa 4 nidhdddn laipallinen ké&r-
ki 32, jonka sumutuspinnassa 33 on ohut p#dllystyskerros 41. Tdl-
laisia pddllystysmateriaaleja ovat esim. Teflon, polyvinyylikloridi,
polyesterit ja polykarbonaatit.

Keksinnén erddn toisen rakennemuodon mukaan (kuva 5) poltto-
aine pddsee helpommin sumutuspinnan 33 ulkoreunoihin, kun siihen
on tehty kanavia 42, jotka ulottuvat laipallisen kdrjen kehdreu-
naan saakka. Siis, jos sumutuspintaan sy&tetddn tietty méddrd polt-

toainetta, kdytdnndllisesti katsoen koko sumutuspintaan muodostuu

ohut kalvo. Kalvo ei keksinnén mukaisessa rakenteessa j44 paksum-

maksi mydskddn polttoainekanavan ympdrilld olevalle alueelle.

Erdédn toisen rakenteen mukaan (kuva 6) sumutuskirkeen on
jdrjestetty kuumennin 43, joka kuumentaa sumutuspinnan n. 63°C:een.
Ldmp8 laskee polttoaineen viskositeettia ja edistad pinnan kostu-
mista.

Kuvassa 7 ndhdddn uritettu sumutuspinta 44. Urat on tehty
hiekkapuhalluksella. Sumutuspinta on saatu pinta-alaltaan tuntuvas-
ti suuremmaksi, jolloin tietyn polttoainemddrdn ollessa kyseessdi
sumutuspintaan muodostuva polttoainekalvo jd4 ohuemmaksi..

Laipallisen sumutuspinnan geometrinen muoto vaikuttaa sumu=
tuskuvioon ja polttoaineosasten tiheyteen. Ndin ollen esimerkiksi
tasainen sumutuspinta 33 (kuvat 2-7) muodostaa midrdtyn sumutus-

kuvion ja -tiheyden. Jos pinta tehdddn kuperaksi (33', kuva 8),
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kuvio on levedmpi ja siin& on vdhemmin osasia poikkileikkauspinta-
alayksikk®d kohden kuin tasopinnassa. Kuvassa 9 esitetty kovero
pinta 33" tekee sumutuskuvion kapeammaksi, ja osasten tiheys on
suurempi kuin tasopinnan ollessa kyseessd. Ao. sovellutuksen mu-
kaan joudutaan kdyttdmd&n siis erilaisia sumutuskuvioita.

Jos nyt muutinyksik&n jElkeen tarkastellaan tiettyd poltto-
ainepoltinta, niin uudelleen toistuvana probleemana on sytyselektro-
dien lyhyt kestoikd. Elektrodit saavat aikaan kipindn, joka aloittaa
polttoaineen ja ilman seoksen syttymisen liekkikartiossa. Kun syt-
tyminen on tapahtunut, elektrodit jidvit syttymisestd syntyneeseen
'liekkivaippaan. Elektrodien ollessa jatkuvasti kovassa kuumuudessa
ne kuluvat pian loppuun ja ne joudutaan vaihtamaan usein.

Keksinn&n erddn rakenteen mukaan sytytys elektrodien ai-
kaisemmin tapahtunutta nopeaa kulumista on pystytty védhentdmiin
tuntuvasti sijoittamalla ne normaalin liekkivaipan ulkopuolelle ja
lisd4md114 sumutuselektrodeihin kdyttdvoimaa sytytysvaiheen aikana.
Td1l1l6in sumutusvaipan kulma suurenee melkoisesti, niin ettd syty-
tyselektrodit joutuvat polttoaineen ja ilman seokseén 'valtaamaan'
tilaan ja tdstd syntyv&dn liekkivaippaan. Kun syttyminen on tapah-
tunut, sumutusvaipan kulma palautuu normaalimuotoonsa, koska sumu-
tuselektrodien kéyttdvoima alenee sytytyselektrodlen jdddessd nor-
maalin llekklvalpan ulkopuolelle.

Kuvassa 10 esitetty polttoainepoltin 50 kisittis puhallus-
putken 051, muutinyksikén 52, sytyselektrodit 53 sisdltdvin sytytys-
laitteen, puhaltimen 54, jolla syétetéaﬁ polttoilmaa ja muutinyk-
sikén 52 j&&hdytysilmaa, ilmansuuntauslaitteen 55, liekkikarti-
on 56, sdhkévoiman sydtén sddtdlaitteen 57, liekkisensorin 58 ja
pumpun polttoaineen sydttidmiseksi polttoainesdilidstd 60 muutin-
yksikkd&n. Sytytyselektrodit 53 on sijoitettu puhallusputken 51 ja
llekklkartlon 56 vdliin. Ne on kiinnitetty keraamlslln tai porsiii-
nlerlstllen, joiden ympdrilli on korkean lampbtllan kestdvdd
asbestimateriaalia. Sytytyselektrodit ovat ldhelld sumutuspintaa,
mutta kUltPnkln riittdvdn kaukana siitd, n. 1,3 cm:n pddssd, niin
ettel sumuttimeen menevi sytytyskipind piidse muodostamaan kaarta.
Sytytysvaiheen aikana sytytyselektrodit ovat leikkikartioon muo-
dostuneessa liekkivaipassa (kuva 10A). Kun liekki on syttynyt,

liekkisensori 58 lihettdi signaalin takaisin voimansy&ttdlaittei-
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siin (elektroniikkalaitteet), jolloin sumuttimen kdyttdvoima kytkey-
tyy normaalikdytélle, liekkivaippa pienenee, ja sytytyselektrodit

53 jddvdt normaalin liekkivaipan ulkopuolelle (kuva 10B). Sytytys-
elektrodi kestd4 tdmidn vuoksi kauemmin kdytdssd, koska se on poltti-
men normaalin toimintavaiheen aikana alhaisemmassa ldmpdtilassa.

Ultraddnisumuttimen erd&ni etuna on polttoaineen virtaus-
nopeutta voidaan vaihdella laajalla alueella. Konstruoitaessa virp-
tausnopeudeltaan sdddettdvd poltin on kuitenkin edullista jdrjes-
tdd siihen laite, jolla polttimen polttoputken 51 1l&pi menevin
polttoilman virtausnopeus voidaan muuttaa. Tami voidaan taas saada
aikaan joko ohjaamalla sdhkdn avulla puhaltimen moottorin nopeutta
tai kdyttdmdll4 kooltaan sdddettdvdd suutinta ilmavirtauksessa moot-
torin nopeuden Pysyessd td118in muuttumattomana.vKuviossa 11-13
suositetaan jdlkimmidistd menetelmdd, koska vain t3114 tavoin
polttimessa saadaan pidettyd yll4 ilman staattinen painekorkeus ja
pystytddn kehittdmddn kunnolliseen palamiseen'tarvittava pySrreti-
la. T4mé saadaan aikaan iiris- 1. sddtéhimmentimelld (iris-type
diaphragm) 61, joka on sijoitettu polttoputkeen (kuvat 11-12);
himmentimen ohjaus sdhk&114 kuvan 13 havainnollistamalla tavalla.

Jokaista eri virtausnopeusporrasta varten ilman s&dt8 ta-
pPahtuu automaattisesti himmentinty avaamalla tai sulkemalla, kun-
nes saadaan optimaalinen palamistoiminto. Optimitoiminto saadaan
selville tarkkailemalla savu- 1. polttokaasun C02—tasoa kohdas-
sa 62 ja sySttdmdlls takaisin po. sensorin antamat tiedot iirishim-
mentimen 61 ilman ohjauspiiriin 63, kunnes pddstddn etukdteen mii-
rdttyyn CO0,-tasoon, joka on esim. 12,5 - 13,00 % COZ'

Aikaisemman kdytdnnSn mukaan 6ljypoltin toimii kaksivaihe-
periaatteella, ts. "off" jJa "on", seki mddrdtylld polttoaineen vir-
taﬁsnopeudella. Tdllaiseen kaksivaihekdyttd6n on kuitenkin todettu
liittyvdn useita varjopuolia. Ensinndkin se on epdtaloudellinen
tapa, koska se kuluttaa tarpeettoman paljon polttoainetta, ja
toiseksi se saasuttaa ilmaa. Kun jérjestelmd muutetaan "off"- 1.
"kiinni"~asennosta "on'"- 1. "auki"-asentoon taj pdinvastoin, pala-
misjédtteend muodostuu paljon palamatonta hiilivetyd ja hiilimonok-
sidia.

On kuitenkin todettu, ettd em. epdkohdat voidaan eliminoida
keksinnén mukaista tekniikkaa kdyttden, ts. ’kolmivaihekéyttéperiaat-

teella’'.
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Tédllainen kolmivaihekdytt® (kuva 14) tarkoittaa siis jirjes-
telmdd, jossa on kolme erilaista palamisastetta - korkea, alhai-

nen ja "off" 1. irtikytketty. Ndmid voivat olla esimerkiksi :

korkea 2,28 1/h
alhainen 0,76 1/h
off (irtikytketty) 0,00 1/h

Korkea palamisaste saadaan savutorvitermostaatilla 71, joka
reagol ldmmdén puutteeseen, siis samalla tavalla kuin tavallisissa
ldmmitysjdrjestelmissd tavallisia termostaatteja kdyttden. Kun
ldmmén 'kysyntd' on tyydytetty (mddrdtty termostaattisddddlld), jdr-
jestelmd palautuu alhaiseen palamisasteeseen ohjausventtiilin avulla
(uunin ohjausyksikkd 73), jotta jdrjestelmdn johtokanava ja lammén-
vaihdin saadaan pysymddn tietyssd korkeammassa ldmp&tilassa Ja
pystytddn eliminoimaan 'vetohdvikki', joka syntyisi, jos jdrjes-
telmd suljettaisiin kokonaan, kuten tavallisissa lammitysjéf—
jestelmissd on laita.

Toimintajakso on korkean ja alhaisen virtausnopeuden vi1lilla,
esim. 10 minuuttia korkealla polttoteholla, sitten 20 minuuttia al-
haisella, sitten 10 minuuttia lis&i korkealla teholla, jne. Korkean
ja «lhaisen polttoasteen kestoaika vaihtelee l&mmitystarpeesta
riippuen. Td11& toimintajaksotuksella uunia pystytddn kdyttidmidn
‘hyvdksi tehokkaammin, koska jdrjestelmi on jo ld&mmin silloin, kun
ldmmitysjakson suuritehoinen osa alkaa. Polttoasteen el suurella-
kaan teholla tarvitse olla yhtd korkea kuin tavanomaisessa toiminta-
jaksessa, koska moduloitu jdrjestelmd ldmmin 'kysynt&in' nopeammin
alhaisen polttojaksoh aikana syntyneen l&mmdn vaikutuksesta.

Po. kolmivaihejdrjestelmdn "off"-osaa (suljettu) kiytetddn
vain silloin, kun l&mm&ntarve on nolla, esim. sellaisina p&divini,
jolloin ulkoilman l&4mp&tila on yhtd suuri tai suurempi kuin sisa-
ldmp&tila. Té&mdn tilanteen ohjaamiseen kdytetddn ﬁlkoilmaan sijoi-
tettua ja po. jérjestelmddn liittyvai lémp&tilasensoria 74. Myds -
kdsisddtd on mahdollinen.

Keksinnén mukaista muutinyksikk&d voidaan erddn nidk&kohdan
perusteella kdyttdd sellaisessa éljypoltinuunijérjestelméssa, jossa

kdytetddn jatkuvaa modulaatiota.
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Kuvassa 15 esitetddn, miten tietyn jdrjestelmdn polttoastetta
voidaan sddtdd jatkuvasti médrdttyjen yld- ja alarajojen vdlilld.
Tdtd varten jdrjestelmdssd kdytetddn ulkopuolista ohjaussignaalia,
joka syOtetddn polttimen elektroniikkalaitteisiin, esim. kuvassa 15
ndkyvdssd aurinkopaneelin kdsittdvdssd lisdldmmitysjdrjestelmissi.
Kun kuumavesisdilién 81 ldmp&tila on pidettdvd minimildmpotilan
T0 yldpuolella, pumpun ja aurinkopaneelin 83 kautta saatu aurinko-
energia (sivuenergia) edellyttdd, koska po. energian midri vaihte-
lee, ettd vajaus korvataan 8ljypoltinyksikdstid 8l saatavalla ao. lam-
pdvirtauksella. Po. vajaus, joka vaihtelee midrdltd&n, huomioi-
daan kohdassa 85 ja se edellyttdd taas sitd, ettd 6ljypoltin 84
pystyy toimimaan kaikilla mahdollisilla kdyttéasteilla ac. jdr-
jestelmdn rakenteen puitteissa, niin ettd aurinko- ja 6ljypoltin-
ldmmén summa pysyy muuttumattomana halutulla.tasolla.

Alan asiantuntijat ymmdrtdvdt, ettd vaikka po. keksint&d on
havainnollistettu yksityistalouksissa kdytettdvan 6ljypoltinyksikdn
yhteydessd, sitd voidaan soveltaa taloudellisesti my&s muihin tar-
koituksiin, esim. asuntovaunun polttimeen, koska sen kulutus on
alhainen (yleensd alle 1,9 1/h) ja sen sy8ttévirtausta voidaan
sddtdd. Keksintdd voidaan soveltaa myds sydtettdessa polttoainetta
poltto- tai suihkumoottoreihin. Lisiksi keksintdi voidaan kdyttdd
-my&s muiden nesteiden -~ esimerkiksi veden - sumuttamiseen. Vaikka
keksintd8d on selostettu edelld viittaamalla joihinkin suositetta-
viin rakenteisiin, alan asiantuntijat ymmirtdvit ilman muuta, ettd
siihen voidaan sekd rakennemuodon ettd yksityiskohtien suhteen
tehdd erilaisia muutoksia ja poistoja tdlldin kuitenkaan poikkeamat-

ta sen alkuperdisestd ajatuksesta ja suojapiiristi.



Paténttivaatimukset:

1. Ultraddnisumutin, jossa on ultradadnikdyttdelementti (14),
Jjoka on kiristetty takimmaisen torven (413) ja etummaisen vardhtely-
ulostuloelementin (12A) v&liin, jollein takimmaisena torvena on lai-
palla (20) varustettu ensimmiinen sylinteri ja etummaisena vdrdhtely-
ulostuloelementtind on laipalla (19) varustettu toinen sylinteri,
jolla on sama hélkaisija kuin ensimmdiselld sylinterillj ja jonka
ulkopd3std ulkonee vahvistusoéa, Joka koostuu pitkdnomaisesta seg-
mentistd (30), jolla on huomattavasti pienempi halkaisija kuin toi-
sella sylinterilld, ja laipalla varustetusta karjestd (32), jonka
vlkopinta toimii sumutinpintana (33), ja jnlloin sumuttimessa on
kanava (34) nestekalvon kuljettamiseksi sumutuspinnalle kalvon sumut-
tamiseksi t&1t3 pinnalta (33), tunne t t u siitd, ettd ultradsni-
kédyttdéelementti (14) muodostaa takimmaisen torven (13) ja ensimmdi-
sen sylinterin pituutta vastaavan toisen sylinterin osan kanssa sym-
metrisen kaksip&isen torven ensimmiisen osan (11), jolla on empiiri-
sesti mitattavissa oleva ominaisresonanssitaajuus, ja ettd toisen
sylinterin muu osa ja vahvistusosa (30, 32) muodostavat toisen osan
(29), jonka teoreettisesti laskettu reaonanqaitdajuus on likimaing
sama «uin ensimmdisen osan (11) empllrluest1 mitattu resonanssitaa-
Jjuus,

‘2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen ultraddnisumutin, jonke mai-
nittu toinen osa (29) on puoslen aallonpituuden osa, t unnet t u
siitd, ettd toisen sylinterin muu osa on pitempi kuin toisen osan
vahvistusoesa (30, 32),

3. Patenttivaatimuksen 1.tai 2 mukainen ultradinisumutin,
tunnettusiiti, ettd ensimmiinen osa (11) on puclen aallon-

pituuden osa,
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