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Oro tiekimo j kietojo kuro degimo kamerg reguliavimo bidas numato dimy temperatiiros, diimtakio

sienelés temperatlros ir dimtakio aplinkos oro temperatiiros matavimus. Nauja yra tai, kad $iy matavimy
rezultatus apdorojus iSradime nurodytu bidu gaunamas signalas, kuris bendruoju atveju funkciniu rysiu, o daliniais
atvejais tiesine priklausomybe yra susietas su realiu | degimo kamerg tiekiamo oro debitu. Si pagal matavimy
rezultatus suformuota signalg naudoja kaip grjztamojo ry$io signalg reguliuojant oro tiekimg j degimo kamera.
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ISradimas priskiriamas S$ilumos technikai, konkrediau - Sildymui deginant
kietajj kura, pvz. malkas.

Sillomas bldas gali bati taikomas degimo procesui reguliuoti Sildymo
jrenginiuose, kuriuose naudojamas tarpinis Silumnesis, pvz. vanduo, arba tiesioginio
Sildymo jrenginiuose, pvz. krosnyse, Zidiniuose. Sis bidas labiausiai tinkamas
periodinio jkrovimo jrenginiams, kuriuose dega visa kuro jkrova, o degimui reikalingas
oras tiekiamas j degimo kameros apacig. Degimo intensyvumg Siuose jrenginiuose

galima reguliuoti kei¢iant traukg arba kei¢iant j degimo kamera tiekiamo oro debitg.

Zinomas oro tiekimo j degimo kamerg reguliavimo bldas, kuriame specialios
svirtelés pagalba palaikomas apytiksliai pastovus tiekiamo oro debitas (Zidr.
GBI162304, 1969 m.).Sis bidas paprastas, tadiau mazai universalus, kadangi
neleidZia keisti | degimo kamerg tiekiamo oro debito, ir mazai tikslus, kadangi

nejvertina realaus degimo intensyvumo.

Zinomas reguliavimo bidas, kuriame oro tiekimas | degimo kamerg
reguliuojamas pagal i§ anksto sudaryta programg priklausomai nuo degimo laiko
(zior. US20090260553, 2009 m.). Sis biidas mazai tikslus, kadangi nejvertina realaus

j degimo kamera tiekiamo oro debito bei nejvertina realaus degimo intensyvumo.

Artimiausias iSradimui yra oro tiekimo | kietojo kuro degimo kamerg
reguliavimo budas, kuriame matuoja i§ degimo kameros iSeinan€iy damy
temperatirg, matuoja degimo kameros aplinkos oro temperatira ir priklausomai nuo
Siy temperatiry reguliuoja | degimo kamera tiekiamo oro debitg (ziar. AU779808,
2005 m.). Siame bade pagal dimy temperatiirg jvertinamas degimo intensyvumas,
tadiau nejvertinamas realus tiekiamo oro debitas, todél sunku pasiekti aukstg
reguliavimo tiksluma. Nejvertinant realaus tiekiamo oro debito sunku vien pagal dimy
temperatirg jvertinti Sildymo galia, o tai riboja Zinomo bido universaluma, kadangi jj
sunku pritaikyti kei¢iamos galios Sildymo jrenginiuose.

ISradimo uzdavinys - padidinti reguliavimo tikslumg ir universaluma.

Siam uzdaviniui i$spresti oro tiekimo | kietojo kuro degimo kamerg
reguliavimo bude, kuriame matuoja i$§ degimo kameros iSeinanéiy dimy temperatira,
matuoja degimo kameros aplinkos oro temperatiirg, reguliucja | degimo kamerg
tiekiamo oro debitg, papildomai matuoja diimtakio sienelés temperatiira, skaiciuoja

pirmajj temperatliry skirtuma tarp dimtakio sienelés temperatiiros ir aplinkos oro
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temperatiros, skaiGiuoja antrajj temperattry skitumg tarp dimy temperatiros ir
dimtakio sienelés temperatiros ir j degimo kamera tiekiamo oro debitg reguliuoja
priklausomai nuo pirmojo ir antrojo temperatiiry skitumy santykio.

Galimybe Siuo badu iSspresti iSkeltajj uZzdavinj jrodo tai, kad apskaiciuotasis
temperatliry skirtumy santykis yra funkciSkai susietas su realiu j degimo kamerg
tiekiamo oro debitu (to jrodymas pateikiamas Zemiau). Oro tiekimg reguliuojant pagal
8] santykj pasiekiamas didesnis reguliavimo tikslumas, kadangi jvertinamas realus
tiekiamo oro debitas, o pasirenkant uzduotajg Sio santykio verte galima keisti Sildymo
galig ir tuo padidinti reguliavimo bldo universaluma, sudarant galimybe §j budag
pritaikyti kei¢Giamos galios Sildymo jrenginiuose.

Dimams i§ degimo kameros tekant dimtakiu vyksta Silumos perdavimas i
dimy j damtakio sienele ir nuo dimtakio sienelés j aplinkos org. Siuos Siluminius
procesus iliustruoja Fig.1 schema.

Silumos balansas per vienetinj dimtakio sienelés plotg aprasomas lygtimi:

(tqg — ts)has = (tg — ta)hsq (1)
dia: tg4, ts, t, - atitinkamai dimy, dimtakio sienelés ir aplinkos oro temperatiiros;

hgs - $ilumos perdavimo i§ dimy j damtakio sienele koeficientas;

hsq - Silumos perdavimo nuo diimtakio sienelés j aplinkg koeficientas.

IS (1) lygties iSreiSkiamas auk$&iau minétas temperatlry skirtumy santykis S:

S — ts—ta — hds
ta—ts hsa

(2)

Silumos perdavimo i§ dimy j dimtakio sienele koeficientas hys gali bati
apskaiCiuojamas pagal placiai Zinomus $ilumos perdavimo désningumus dujoms
arba skysCiams tekant vamzdziu (zidr. pvz. Kpeit @., Bnak Y. OcHOBbI
Tennonepegauu: lep. ¢ aurn., - M.: Mup, 1983. - 512 ¢.):

has=0.023 = Re °% Pr°%,
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¢ia: k - dujy (damy) Silumos laidumo koeficientas;
D - vamzdzio (dimtakio) vidaus skersmuo;
Re - Reinoldso kriterijus;
Pr - Prandtlio kriterijus.

Reinoldso kriterijus iSreiSkiamas lygtimi:

_ paDvgy
Ha

S

dia: Pd - dujy (dimuy) tankis;
V4 - dujy (dimy) tekejimo vamzdyje greitis;
Ud- dujy (dimy) dinaminés klampos koeficientas.

Kadangi Prandtlio kriterijus dujoms yra apytiksliai pastovus, o Reinoldso
kriterijus yra tiesiai proporcingas dujy (dimy) tekéjimo vamzdyje grei€iui, remiantis
(3) ir (4) lygtimis galima teigti, kad tarp Silumos perdavimo i§ diimy j diimtakio sienele

koeficiento h ;g ir dimy tekejimo dtmtakyje greiéio v, yra apibréztas funkcinis rysys,
ty. has=f(va).

Silumos perdavimo nuo dimtakio sienelés j aplinkos org koeficientas hg,
nustatomas pagal plaiai zinomus Silumos perdavimo natdraligja konvekcija
désningumus priklausomai nuo dimtakio padéties (vertikalus, nuoZulnus,
horizontalus). Nustatant konkrecig Sio koeficiento verte gali bti jvertinamos dlimtakio
sienelés ir aplinkos oro konkrecios temperatiiros (abi Sios temperatlros siGlomame
bade yra matuojamos).

IS (2) lygties ir aukd&iau iSdéstyty priklausomybiy gauname, kad tarp pagal
sillomg blda apskaitiuojamo temperatlry skirtumy santykio S ir dimy tekéjimo
dimtakyje grei¢io v yra apibréztas funkcinis rySys, ty. S=f(v;). Akivaizdu, kad
dumy greitis v, yra tiesiai proporcingas j degimo kamerg tiekiamo oro debitui L.
Taigi, pagal silloma blidg apskaiciuotasis temperatiry skirtumy santykis S apibréztu

funkciniu rySiu yra susietas su j degimo kamerg tiekiamo oro debitu L, t.y. S=f{L).
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Bidg taikant konkre¢iam Sildymo jrenginiui 8i funkciné priklausomybe gali
bati pakeitiama tiesinio proporcingumo rysiu. Tokig galimybe iliustruoja Fig.2, kur
parodyta bldinga priklausomybeé tarp apskaiciuotojo temperatiiry skirtumy santykio S
ir j degimo kamerg tiekiamo oro debito L, kai dimy ir aplinkos oro temperatiry

skirtumas yra pastovus. Si funkciné priklausomybé, kaip matyti i§ Fig.2 grafiko, yra
artima tiesinei, todel konkreéiais atvejais, ypa¢ esant siauresniam reguliavimo

intervalui, gali bati tokia pakei¢iama.

Kadangi siGlomu bidu apskaiiuotasis temperatiiry skirtumy santykis
bendruoju atveju funkciniu rySiu, o daliniais atvejais tiesine priklausomybe yra
susietas su realiu j degimo kamerg tiekiamo oro debitu, suformuojant uzduotajg $io
santykio verte ir Sig uzduotagjg verte jvedant | automatinio reguliavimo kontiirg galima
pasiekti, kad j degimo kamera realiai tiekiamo oro debitas tam tikru tikslumu bty

lygus uzduotajam.

Yra Zinoma, kad kei€iant | degimo kamerg tiekiamo oro debitg, kinta kietojo
kuro degimo intensyvumas. Taigi, kei€iant temperattry skirtumy santykio uzduotaja
verte galima tam tikrose ribose reguliuoti Sildymo jrenginio galig.

Suformuojant degimo ciklo laike kintanéig Sio santykio uzduotgjg verte,
galima tiekiamo oro debitg geriau priderinti prie kuro degimo fazés. Periodinio
jkrovimo degimo jrenginiams bidingas Siluminés galios P kitimo degimo ciklo laike 7
grafikas parodytas Fig.3. Po jsidegimo vyksta intensyvus kuro (pvz. medienos)
dujines frakcijos iSsiskyrimas ir jos degimas. Sios degimo fazés metu reikalingas
didesnis oro debitas. Véliau vyksta maziau intensyvus kietosios frakcijos (anglies)
degimas, kurio metu reikia ir maziau oro. Priderinus tiekiamo oro debitg prie degimo
fazés pasiekiamas ekonomiskesnis ir maZiau aplinkg tersiantis kuro degimas.

Fig.1 parodyta Siluminiy procesy dimtakio segmente schema. Sioje
schemoje: 2 - dimtakis; t;, L, t, - atitinkamai dimy, diimtakio sienelés ir aplinkos
oro temperatiros; hys, hg, - Silumos perdavimo koeficientai atitinkamai i§ damy |
dimtakio sienelg ir nuo dimtakio sienelés j aplinka; v, - dimy tekéjimo greitis.

Fig.2 parodytas grafikas badingos funkcineés priklausomybés tarp pagal
sillomg bldg apskaitiuoto temperatlry skitumy santykio S ir j degimo kamerg

tiekiamo oro debito L.
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Fig.3 parodytas periodinio jkrovimo kietojo kuro degimo jrenginiams budingo

Siluminés galios P kitimo grafikas degimo ciklo laike 7.

Fig. 4 parodyta sillomg bidg realizuojanéio jrenginio pavyzdZio blokiné
schema. Galimybe sillomag blidg realizuoti Zinomomis techninémis priemonémis
parodo Fig. 4 jrenginio pavyzdys. Jrenginj sudaro kietojo kuro degimo kamera 1,
dlimtakis 2, kaminas 3, oro tiekimo j degimo kamerg reguliavimo sklendé arba
voztuvas 4, dimy temperatiros jutik1is 5, dimtakio sienelés temperatlros jutiklis 6,
dimtakio aplinkos oro temperatiros jutiklis 7, pirmasis atimties mazgas 8, antrasis
atimties mazgas 9, dalybos mazgas 10, uzduodanciojo signalo formavimo mazgas

11, reguliatorius 12, vykdymo mechanizmas 13.

Realizuojant sililomg biidg temperattros jutikliais 5, 6 ir 7 matuoja atitinkamai
didimy, dimtakio sienelés ir aplinkos oro temperatiras ir $iy jutikliy iSéjimuose gauna
signalus, proporcingus atitinkamoms temperatiroms. Pirmajame atimties mazge 8 i$
temperatiros jutiklio 6 iSéjimo signalo, proporcingo dimtakio sienelés temperaturai,
atima temperatiros jutiklio 7 signalg, proporcinga aplinkos oro temperaturai, ir $io
mazgo iSéjime gauna signala, proporcingg minéty temperatiry skirtumui. Antrajame
atimties mazge 9 i§ temperatiros jutiklio 5 iSéjimo signalo, proporcingo dimy
temperatirai, atima temperatiros jutiklio 6 iSéjimo signala, proporcinga dimtakio
sienelés temperatdrai, ir Sio mazgo iSéjime gauna signalg, proporcingg minéty
temperatiry skirtumui. Dalybos mazge 10 pirmojo atimties mazgo 8 i$éjimo signalg
dalina i$ antrojo atimties mazgo 9 i8éjimo signalo ir $io mazgo i$éjime gauna signala,
proporcingg Siame bildo apraSyme minimam temperatlry skirtumy santykiui S.
UZduoties mazge 11 formuoja signala, proporcinga Sio santykio uZduotajai vertei.
Siame mazge gali biti formuojamas arba laisvai pasirenkamas uzduodantis signalas,
arba nuo norimos Sildymo galios priklausantis uZzduodantis signalas, arba degimo
ciklo laike kintantis uzduodantis signalas, arba degimo ciklo laike kintantis ir nuo

norimos Sildymo galios priklausantis uzduodantis signalas.

UZduoties mazgo 11 i8&jimo signala paduoda j reguliatoriaus 12 uZduodantjjj
iejimg, | Sio reguliatoriaus sistemos bisenos (griZtamojo rys$io) jejimg paduoda
dalybos mazgo 10 iSéjimo signala, proporcingg pagal matavimy rezultatus
apskaiCiuotam temperatry skirtumy santykiui. Reguliatorius 12 gali bati pladiai

Zinomas proporcinis integralinis (P1), proporcinis integralinis diferencialinis (PID) arba
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kitoks tinkamas reguliatorius. Reguliatoriaus 12 i$éjimo signalas per vykdymo
mechanizma 13 keicia sklendés arba voztuvo 4 padétj ir tuo reguliuoja j degimo
kamerg tiekiamo oro debitg. Oro sklendé arba voZtuvas 4 ir vykdymo mechanizmas
13 gali blti bet kokios Zinomos tinkamos tarpusavyje suderintos konstrukcijos,
pavyzdziui, Zaliuziy tipo sklendé su elektromechaniniu vykdymo mechanizmu.
Pirmasis 8 ir antrasis 9 atimties mazgai, dalybos mazgas 10, uzduoties mazgas 11,
reguliatorius 12 gali bdti realizuojami kaip vientisas programuojamas valdiklis 14.
Programuojamo valdiklio panaudojimas padidina jrenginio universaluma, palengvina

jo derinimg bei leidZia realizuoti siilomg blida, sudarant funkcine arba supaprastinta
tiesine priklausomybe tarp apskaiciuotojo terhperatﬁrq skirtumy santykio S ir j degimo
kamera tiekiamo oro debito L.

Aprasytasis jrenginys neapriboja galimybés sillomag bildg jgyvendinti

kitokiomis tinkamomis priemonémis, o tik parodo vieng i$ jgyvendinimo varianty.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Oro tiekimo | kietojo kuro degimo kamerg reguliavimo biidas, kuriame
matuoja i§ degimo kameros i§einanc¢iy dimy temperatirg, matuoja degimo kameros
aplinkos oro temperatirg, reguliuoja j degimo kamera tiekiamo oro debita, besisk
iriantis tuo, kad matuoja diimtakio sienelés temperatiirg, skai€iuoja pirmajj
temperatliry skirtumg tarp dOmtakio sienelés temperatiros ir aplinkos oro
temperatros, skai¢iuoja antrajj temperatlry skirtumg tarp dimy temperattros ir
dimtakio sienelés temperatlros ir j degimo kamerg tiekiamo oro debitg reguliuoja

priklausomai nuo pirmojo ir antrojo temperatiiry skirtumy santykio.

2. Bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad j degimo kamerg
tiekiamo oro debito ir pagal 1 punktg apskaiciuotojo temperatiry skirtumy santykio
tarpusavio priklausomybe laiko tiesine.

3. Bldas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad formuoja 1 punkto
minéto temperatliry skirtumy santykio uzduotaja verte ir j degimo kamerg tiekiamo
oro debitg reguliuoja taip, kad pagal matavimy rezultatus apskaiciuotas temperatiry
skirtumy santykis buty lygus uzduotajam.

4. Budas pagal 3 punkta, besiskiriantis tuo, kad uzduotgjg santykio
verte formuoja priklausomai nuo degimo kameros reikiamos galios.

5. Budas pagal 3 punktg arba 4 punktg, besiskiriantis tuo, kad
formuoja degimo ciklo laike kintanéig uzduotaja santykio verte.
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