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PROPOZYCJA UNIFIKACJI WENTYLATORÓW LUTNIOWYCH

Streszczenie. Przedstawiono aktualnie produkowany typoszereg wen- 
tylatorów lutniowych oraz przewidywane zmiany w tyra zakresie. Poda­
no również propozycję nowej koncepcji unifikacji i regulacji para­
metrów tych wentylatorów.

Omówiono także korzyści wynikające z zastosowania w praktyce przed* 
młotowych rozwiązań.

1 . Wprowadzenie

ZFMG "POWEN" rozpoczęła produkcję wentylatorów lutniowych w 1968 r.Po­
czątkowo był produkowany tylko jeden wentylator z napędem pneumatycznym 
typu WLP-800 wg konstrukcji ZKMPW, następnie rozszerzono w 1970 r. o wen­
tylator z napędem elektrycznym typu WLE-1000B. Natomiast od 1976 r. ZFMG 
,,P0WENłł jest jedynym producentem w kraju wentylatorów lutniowych,po prze­
jęciu całej produkcji w tym zakresie z WSG "DEHAK", Równocześnie z uru­
chomieniem produkcji wentylatorów, zakładowe zaplecze konstrukcyjno-tech­
nologiczne podjęło intensywne prace związane z opracowaniem nowych układów 
przepływowych, doskonaleniem konstrukcji i technologii wytwarzania. Efek­
tem tego było uruchomienie w 19 72 r. produkcji w pełni nowoczesnego zmo­
dernizowanego wentylatora WLP-800A, który to parametrami, a w szczególno­
ści sprawnością^przewyższał wyroby tego typu czołowych firm światowych 
(RFN — Korfsaim, Turmag), W oparciu o ten wentylator, fabryka zmodernizo­
wała cały typoszereg wentylatorów WLP, tj.: WLP-401; WLP-501 ;VLP-$01 .Poz­
woliło to na podjęcie od razu produkcji nowoczesnych wentylatorów,bez ko­
nieczności uruchamiania na okres przejściowy przestarzałych wentylatorów 
WLP-JłOOuj WLP-500u i WLP-600A, przejętych z WSG "DEHAK". Równolegle z mo­
dernizacją wentylatorów typu WLP fabryka opracowała i wdrożyła do produk­
cji dwie wielkości nowego typu wentylatorów o napędzie elektryczno-pneuma­
tycznym, tj. WLEP-800 i WLEP-600. Wentylatory te pozwoliły na częściowe 
ograniczenie w eksploatacji w dalszym ciągu bardzo kosztownych wentylato­
rów z napędem pneumatycznym. Dzięki temu uzyskano w kopalniach eksploatu­
jących te wentylatory dośó duże oszczędności energetyczne. Istnieją jed­
nak jeszcze pewne możliwości zmniejszenia kosztów eksploatacji wentylato­
rów wszystkich typów, tj. WLP, WLEP, a w szczególności wentylatorów z na­
pędem elektrycznym typu WLE. Dlatego też od 1975 r. prowadzone są przez
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fabrykę przy udziale COP-KMG "KOMAG11 i Instytutu Techniki Cieplnej w Ło­
dzi prace nad opracowaniem i wdrożeniem do produkcji nowego typoszeregu 
wentylatorów z napędem elektrycznym. Obecnie prace te są na etapie bada­
nia prototypów. Produkcja nowych wentylatorów przewidziana jest na lata 
1978-1979.

2. Analiza dotychczasowego stanu

W przemyśle górniczym, w obecnej chwili do wentylacji miejscowej sto­
suje się trzy podstawowe typy wentylatorów, tj. z napędem elektrycznym 
(WLE), pneumatycznym (WLP) i elektryczno-pneumatycznym (WLEP). Każdy typ 
reprezentowany jest przez kilka wielkości, dostosowanych do różnych śred­
nic lutni, tj. do 0 kOO; 0 500; 0 600; 0 800 i 0 1000 mm. Prócz tego wen­
tylatory z napędem elektrycznym produkowane są w dwóch wersjach (symbol 
"A" lub "B") zależnie od zastosowanego sposobu chłodzenia silników napę­
dowych. W efekcie w produkcji i w eksploatacji znajduje się bardzo dużo 
typowielkości wentylatorów, które to odznaczają się niskim stopniem uni­
fikacji. Utrudnia to w znacznym stopniu produkcję i eksploątąoję Jw szcze­
gólności remonty) wentylatorów. Ten zarzut dotyczy również tłumików hała­
su, ponieważ do każdej wielkości i typu wentylatora dobrany jest indywi­
dualnie tłumik (w zakresie wielkości średnicy rdzenia i jego połączenia z 
kołpakiem i dyfuzorem wentylatora).

3* Parametry techniczno-ekonomiczne produkowanych wentylatorów

W tabeli 1 ujęto podstawowe, techniczne parametry nominalne^jak wydaj­
ność, spiętrzenie, sprawność oraz moc silnika napędowego, masę, a prócz 
tego niektóre ekonomiczne^jak koszty eksploatacji wszystkich aktualnie pro­
dukowanych wentylatorów (wg planu na 19 77 r.) z podziałem na poszczególne 
typy, tj. WLE; WLP i WLEP.

Dane dotyczące rocznych kosztów eksploatacji obarczone są pewnym błę­
dem wynikającym z następujących uproszczeń:
- uwzględniono tylko koszty napędu, tj. koszty energii elektrycznej lub 
koszty sprężonego powietrza, natomiast pominięto koneerwacje i remonty,

- przy obliczaniu kosztów napędu przyjęto parametry nominalne wentylato­
rów, chociaż wentylatory są eksploatowane przy różnych parametrach,

- stały jednostkowy koszt energii elektrycznej i sprężonego powietrza,
- tylko 50# produkowanych (wg planu na 1977 r.) wentylatorów znajduje się 
w ruchu ciągłym i przebieg (trwałość) ich wynosi 1 rok. Mimo tych nie­
ścisłości przedstawione w tabeli dane umożliwiają porównanie kosztów wy­
twarzania z kosztami eksploatacji (napędu).
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Roczne koszty eksploatacji wszystkich wentylatorów wynoszą 203-515 min 
zł i są 3-krotnie wyższe od rocznych kosztów wytwarzania (68.5^9 min zł). 
Oznacza to, że przy rekonstrukcji wentylatorów lutniczych, główny wysiłek 
należy położyć na poprawę sprawności, w szczególności wentylatorów energo­
chłonnych (z napędem pneumatycznym).

Tak też uczyniono w zakresie nowego typoszeregu wentylatorów.

202_______________________  S. Warchol, A. Wróblewski

k . yowy typoszereg wentylatorów lutniowych

Dla oprośzczenia zagadnienia w tabeli 2 zestawione są tylko parametry 
wentylatorów z napędem elektrycznym (VLE), pozostałe typy wentylatorów zo­
staną omówione w dalszej części przedmiotwego artykułu.

Tabela 2

Parametry techniczne nowego typoszeregu wentylatorów lutniowych
Wielkość wentylatorów

try J ednow i e ńc owy c h Dwuwieńcowych
4 3 15 4 4 o o ¿5 0 0 ,<630 ,<800 / 1 0 0 0 4 500 4 630 /  8 0 0 4 1000

1 Wydaj­
ność no­
minalna
(ra^/s)

0 , 9 3 1 , 7 3 , 0 5 , 0 6 , 8 1 0 , 8 3 , 0 5 , 0 6 , 8 1 0 , 8

2 Spiętrze­
nie cał­
kowite 
nom. 0 
(N/m2)

7 5 8 1 1 5 8 1 7 6 6 2060 2 2 5 6 2 1 6 0 2 9 ^ 3 392<t 4 1 2 0 4 4 1 9

3 Spraw­
ność 
zespołu 
max(-)

0 ,6 2 0 ,6 5 0 , 6 8 0 ,6 7 0 , 6 8 0 , 6 9 0 , 6 6 0 , 6 7 0 , 6 8 0 , 6 9

k Moc
silnika
(kV) 1 ,1 3 , 0 7 , 5 1 5 , 0 22 37 2 x 7 , 5 2 x 1 5 2x22 2 x 3 7

5 Mas a
(kg) bez 
tłumi­
ka

3 7 3 ,  < 531 6 8 9 , : 1055

Typoszereg wentylatorów WLE obejmuje 6 wielkości wentylatorów jedno- 
wieńcowych (do lutni fi 3 15 i  fi **0 0; 500; fi 630; ć  800 i 10 0 0) i 4 wiel­
kości - dwuwiońcowych (do lutni fi 500; 630; 800 i fi 10 0 0).Na uwagę za­
sługuje przyjęcie wielkości średnic ć  630 i ć  315 zgodnie z zaleceniami ISO 
wg ciągu liczb normalnych R10, natomiast niezgodnie z normą PN-7k/G-0*ł 165 
w normie jest średnicaV 600, a brak / 315 i  fi 630 ) .Całv typoszereg wentylato­
rów VTE będzie reprezentować aż 13 typowielkości i odmian, co stanowi je-
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szcze większe rozbudowanie typoszeregu w porównaniu z obecnym stanem.Wszy­
stkie wentylatory będą wyposażone w typowe ognioszczelne silniki kołnie­
rzowe (żebrowany kadłub) ze skrzynką zaciskową wyprowadzoną na zewnątrz,z 
własnym chłodzeniem. Roczne zapotrzebowanie na wentylatory lutniowe nowe­
go typu, zebrane na podstawie ankiety, przedstawione Jest w tabeli 3.Z ze­
stawienia tego wynika, że ok. Ił8$ stanowią wentylatory wielkości f! 630 i 
ok. 19$ - fl 800, a następnie ok. 13$ - f i 500 i 10$ - fi 1000. Oznacza to, 
że podstawowym wentylatorem Jest wielkość fi 630, podobnie jak to wynika z 
tabeli 1.

Tabela 3

Roczne zapotrzebowanie na wentylatory typu VLE
Typ

wentylatora Wielkość wentylatora Razem
P 315 fl k o o / 500 ¿ 630 fl 800 fl 1000

jednowień­
cowy

ilość
sztuk 38 397 329 1275 1*1*6 95 2580

£ 0,9 9,6 7,9 30,7 10 ,8 2,3 6 2 ,2

dwuwie li­
cowy

ilość
sztuk 222 693 32 3 328 1566

z© 5,4 16,7 7,8 7,9
SZTUK

37,8
l*1l*6

5, Propozycja unifikacji

Poniższe rozważania dotyczyć będą dwóch zagadnień, a .-.¡i anowi olej
- jak zmniejszoną ilością wielkości wentylatorów pokryć parametry dostoso­
wane optymalnie do wszystkich wielkości lutni f i 400; fl 500j fi ó JO jf l  800  

i fl 1000 - okres przejściowy,
- jak ograniczyć w eksploatacji ilość wielkości lutni - docelowo.

5.1. Wentylatory z napędem pneumatycznym
W zakresie wentylatorów z napędem pneumatycznym ograniczenie wielkości 

wentylatorów jest sprawą prostą. Proponuje się stosować tylko jedną wiel­
kość wentylatora, dotychczas najczęściej eksploatowaną, tj. WLP-601 (śred­
nica lutni fl 600) lub WLP-603 (Ć  6 30).

Wentylator ten należy wyposażyć w odpowiednie mechanizmy do regulacji 
parametrów. W wentylatorze pneumatycznym zmianę parametrów można uzyskać 
poprzez zmianę parametrów zasilania turbiny napędowej, tj. ciśnienia i wy­
datku sprężonego powietrza. Szczególnie ostatni rodzaj regulacji jest sku­
teczny i dość łatwy w realizacji. Dokonać to można poprzez zmianę ilości
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czynnych dysz zasilających, w sposób ciągły lub skokowy, ręcznie lub auto­
matycznie.

Rozwiązanie konstrukcyjne w tym zakresie zostało zgłoszone do opatento­
wania w Urzędzie Patentowym PRL, Ręczny sposób regulacji został wprowadzo­
ny do wszystkich wentylatorów z napędem pneumatycznym. Prócz tego aktual­
nie prowadzone są próby w zakresie regulacji automatycznej.

Zmiana parametrów wentylatora jest skutkiem zmiany obrotów wirnika. W 
pewnym zakresie obrotów teoretyczna zależność wydajności od obrotów jest 
liniowa, a spiętrzenie - w kwadracie. Z powyższego wynika, że istniejo mo­
żliwość dostosowania parametrów wentylatora do oporów lutniociągu i wyma­
gań w zakresie wydajności przetłaczanego powietrza. Opór lutniociągu jest 
w przybliżeniu proporcjonalny do długości i szybkości przepływu powietrza 
przez lutniociąg w kwadracie i odwrotnie proporcjonalny do średnicy.

L V2 V25>str = A . L . _ £ _  + | _ . Y

Po wprowadzeniu wydajności, zamiast szybkości przepływu, opór lutniocią­
gu w przybliżeniu jest *rprost proporcjonalny do wydatku w kwadracie i od­
wrotnie proporcjonalny do średnicy D̂ .

2
APstr = 0,312 . = K . V2; K - stała

D

Ula ustalonej średnicy i długości lutniociągu (stała charakterystyka sie­
ci) opory są zależne od wydajności w kwadracie czyli prędkości obrotowej w 
kwadracie. Wynika to z następujących zależności.:

A P c >  APstr

Al> = AP' ( — ) J V = V "  — )
° c n' n'

2
AP . = K . V2 = K . V' (-£-} ! K . V' - stałas tr /n

A więc zależność oporów od prędkości obrotowej jest podobna,jak spię­
trzenie wentylatora od obrotów. Oznacza to, że punkt eksploatacyjny (współ­
pracy sieci z wentylatorem) odpowiadałby w przybliżeniu stałym wartościom 
'współczynników bezwymiarowych wentylatora ¥ ; t?). W rzeczywistości jed­
nak cliarakterystylca sieci nie jest stała.

W naszym wypadku wentylator winien być dostosowany do zmiany wielkości 
średnic lutniociągu oraz długości, a więc do różnych charakterystyk sieci. 
Najkorzystniej jest wówczas, gdy charakterystyka sprawności wentylatora 
jest plaska. Właśnie taki przebieg sprawność i ma miejsce na obecnie pro­
dukowanych wentylatorach WLP, Dla przykładu w wentylatorze WLP-800A w za-
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kresie wydajności 0,85 • V do 1,37 . V sprawność jest większa odnora nom
0 ,8 . max.

Dodatkowo można wyposażyć wentylatory w różne wirniki dostosowane kon- 
Kretnie do różnych charakterystyk sieci (D; l ),

Z przytoczonych powyżej uzasadnień wynika, że można produkować tylko 
jedną wielkość wentylatora z napędem pneumatycznym, wyposażonego w urzą­
dzenia regulacyjne obrotów turbiny ^Qp» **) oraz:

- zwężki redukcyjne do różnych średnic lutniociągu,
- wymienne wirniki.

Przy współpracy z lutnią fi ¿»00 należałoby wentylator wyposażyć w spe­
cjalny wirnik, natomiast dla pozostałych wielkości lutni wykonanie wirni­
ka normalne. Male wydatki, względnie duże straty przepływu przez lutnie 
4 ¿»00 i fi 500 powodują leli wycofywani© z eksploatacji. Docelowo będą sto­
sowane w przemyśle węglowym do wentylatorów z napędem pneumatycznym tylko 
dwie wielkości lutni, tj. fi 800 i 630, a może nawet tylko jedna 630.

5.2. Wentylatory z napędem elekt.rycznym
Poniższe rozważania będą dotyczyć obecnej produkcji wentylatorów’ lut­

niowych.
Wielkość wentylatora charak te ryzuje moc silnika napędowego. I)o napędu 

wentylatorów z napędem elektrycznym stosowane są w zasadzie tylko 3 wiel­
kości silników, tj. o mocy N = 7»5 kWr; 19 kW i ¿»0 kW (iloraz zbliżony do 
2 ).

Kombinacja zastosowania tych silników powoduje rozbudowanie typoszere­
gu aż do 8 wielkości wentylatorów o niskim stopniu unifikacji pomiędzy so­
bą. Na okres przejściowy proponuje się rozwriązać zagadnienie następująco: 
Opracować należy wentylator do lutni fi 630 w układzie dwu i jednowieńco- 
wyra specjalnej konstrukcji o parametrach zgodnych z normą dla tej wielko­
ści. Układ przepływowy należy tak zaprojektować, aby wentylator fi 630 za­
pewnił uzyskanie parametrów wentylatora fi 800 (parametry tych wentylato­
rów są zbliżone).
Istnieje również możliwość zapewnienia parametrów wentylatora wielkości 
^ 1000 poprzez odpowiednie połączenie, uwzględniając fakt, że moc wenty_ 
latora wielkości d 1000 jest około dwa razy większa od mocy wentylatora 
wielkości t  630 (tabela 1 i 2 ) podobnie jak wydajność przy zbliżonych wiel­
kościach spiętrzenia. Mimo zalet (większy zakres regulacji, większa pew­
ność ruchu)istnieje jednak szereg wad (większa masa, większa powierzch­
nia pod zabudowę, konieczność dodatkowego wyposażenia, niższa sprawność), 
które wykluczają praktyczno zastosowanie tej koncepcji. Oznacza to,że wen­
tylator do lutni fi 1000 przy dużym zapotrzebowaniu (tabela 3 ) powinien być 

w dalszym ciągu produkowany.
Stosunkowo prosta jest sprawa z wentylatorem wielkości fi 500«Wystarczy 

tylko w podstawowym wentylatorze $ 630 w układzie jednowieńcowym (jedno—
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stopniowym) wymienić układ przepływowy (wirnik) z pewnym nadmiarem para­
metrów (wyższe od normy) w celu wykorzystania mocy 19 kfc - jeden silnik 
(wg nowego typoszeregu 15 lub 22 kW - do uzgodnienia).
Gorsza jest sprawa z wentylatorem wielkości fi k 0 0 . Dla pokrycia parame­
trów należałoby skonstruować specjalny wentylator o mocy k kW. Należy jed­
nak zaznaczyć, że zapotrzebowanie na wentylatory wielkości kOO stale się 
zmniejsza i przypuszczalnie będzie znikome, dlatego ta wielkość nie powin­
na być rozważana.

Z wyżej przytoczonych uzasadnień wynika, że produkcję można ograniczyć 
do dwóch wielkości wentylatorów z napędem elektrycznymi, tj. wersji o sym­
bolu "B" w układzie jedno i dwuwieńcowym wentylatorów WLE-603 i WLE-1003, 
specjalnej konstrukcji. Konstrukcja jest omówiona w dalszej części arty­
kułu (pkt. 6).

5.3. Wentylatory z napędem elektryczno-pneumatycznym
Wentylatory z napędem elektryczno-pneumatycznym można również ograni­

czyć do jednej wielkości, tj. WLEP-603 dostosowany do lutni fi 630. Wenty­
lator ten powinien być jednowieńcowy o parametrach wentylatora jednowień- 
cowego WLE-603/1 . W celu uzyskania parametrów wentylatora WLE-603 wystar­
czy połączenie szeregowe wentylatora WLEP-603.

Masa 2 szt. wentylatorów WLEP-603 jest taka sama jak 1 szt. wentylato­
ra WLEP-801.
Po udoskonaleniu napędu, istnieje możliwość uzyskania róimież parametrów 
wentylatora fi 800 (stosując układ uniwersalny jak dla WLE-6 0 3).

5 Korzyści teclmiczno-ekonomiczne wynikłe z unifikacji 

Efekty w produkcji
Zmniejszenie ilości typowielkości przy utrzymaniu dotychczasowej wiel­

kości produkcji wentylatorów lutniowych powoduje:
- zmniejszenie o około 70$ oprzyrządowania,
- zwiększenie stopnia mechanizacji wykonawstwa,
- lepsze dopracowanie konstrukcyjno-technologiczne oprzyrządowania i wen­
tylatorów,

- szybkie i ciągłe doskonalenie konstrukcyjne i technologiczne wentylato­
rów ,

- zmniejszenie zróżnicowania materiałów do produkoji,
- zmniejszenie zapasów materiałów i wyposażenia (np. silników),
- ułatwienie kooperacji,
- zmniejszenie zaplecza konstrukcyjno-technologicznego.

W konsekwencji powyższego zmniejszy się pracochłonność wykonania wen­
tylatorów o około 15$f materiałochłonność o około 10$ przy znacznej po­
prawie jakości.
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Efekty w eksploatacji
Efekty w eksploatacji będą z zasady niewymierne, lecz Istotne. Wynikać 

one będą z:
- lepszego zaopatrzenia w części zamienne,
- szybszych remontów,
- łatwiejszej i szybszej wymiany,
- znacznego żniniejszenia zapasów magazynowych w wentylatory i tłumiki,
- uniwersalnego zastosowania,
- wy¿szej jakości,
- możliwości regulacji parametrów, dostosowanie parametrów do zaistniałych 
potrzeb.
Następstwem przedmiotowej unifikacji wentylatorów będzie zmniejszenie 

ilości typów i wielkości tłumików akustycznych, a to przede wszystkim przy­
niesie duże efekty ekonomiczne zarówno dla producenta jak i użytkownika.

6, Nowy sposób regulacji parametrów wentylatorów

Wymagane duże spiętrzenie osiowych wentylatorów lutniowych uzyskuje się 
poprzez ich szeregowe łączenie, lub powiększenie ilości stopni. Ze wzglę­
du na gabaryty i masę częściej stosowany jest sposób drugi z tym,że ilość 
stopni ogranicza się do dwóch. I tak buduje się wentylatory dwuwieńcowe 
(dwustopniowe) z wirnikami przeciwbieżnymi oraz z wirnikami współbieżnymi 
i kierownicami międzystopniowymi. Zasadniczą wadą wentylatorów z wirnika­
mi współbieżnymi są zbyt duże gabaryty. Natomiast ich zaletą jest możli­
wość w prosty sposób regulacji parametrów, nawet podczas ruchu wentylato­
ra. Wentylatory o wirnikach przeciwbieżnych odznaczają się zwartą konstriic- 
cją, a więc małymi gabarytami i masą. Ujemną ich stroną jest utrudniona 
regulacja parametrów. Co prawda można to dokonać poprzez zmianę kąta usta­
wienia łopatek wirnika X i IX stopnia łącznie lub oddzielnie, w ruchu lub 
na postoju, lecz realizacja tego sposobu jest dość kosztowna, zwłaszcza w 
wentylatorach lutniowych i z tego powodu praktycznie nie stosowana.

Proponuje się zagadnienie regulacji wentylatorów przeciwbieżnych roz­
wiązać w inny sposób, a mianowicie - wbudować między wirniki kierownicę 
regulowaną.

Powstaje w ten sposób nowy, dotychczas nie znany układy przepływowy: 
wirnik - kierownica - wirnik iw-k-w) przy wirnikach obracających się w 
przeciwną stronę.
Umożliwi to:
- regulację parametrów w układzie W-K-W poprzez zmianę kąta ustawienia ło- 
pa t ek kierownicy,

- łatwą przebudowę wentylatorów na układ jednostopnIowy W—K lub K-V.



208 S, Warchol, A. Wróblewski

Przeróbka ta polegaó będzie na rozłączeniu I lub II stopnia oraz dobu­
dowanie dodatkowych elementów w postaci dyfuzora lub konfuzora, względ­
nie wybudowanie lub wymianę łopatek I i II stopnia oraz łopatek kierowni­
cy.

Zmianę parametrów uzyska się poprzez zmianę warunków napływu,a konkret­
nie kąta natarcia łopatek wirnika II stopnia.
Oczywiście w tym wypadku kąty nie będą optymalne i powstaną z tego tytułu 
pewne straty przepływowe. Jednak, w pewnym zakresie wartości kątów wpływ 
jest niewielki. W zasadzie kinematyka przepływu jest zbliżona w części do­
tyczącej II stopnia do kinematyki znanego sposobu regulacji - za pomocą 
kierownicy wstępiej.

Wnioski końcowe

1. Należy w dalszym ciągu prowadzić prace badawczo-konstrukcyjne zmierza­
jące do znacznej poprawy sprawności energo-chłonnych wentylatorów lut­
ni owy cli.

2. Istnieje możliwość znacznego zmniejszenia różnorodności typów i wielko­
ści wentylatorów lutniowych. Związane to jednak jest ze stosowanLem spe­
cjalnej konstrukcji wentylatorów np. takiej jak podano w artykule.

3. Przedstawione rozwiązanie konstrukcyjne regulacji parametrów wentylato­
rów przeciwbieżnych wymaga dopracowania pod względem przepływowym.

*4. Realizacja zaproponowanej koncepcji unifikacji wentylatorów przyniesie 
korzyści ekonomiczne producentowi i częściowo użytkownikowi.
Dotyczy to również tłumików akustycznych do wentylatorów.
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A SUGGESTION ON FANG FANS STANDARDIZATION 

S u m m a r y
Aotually manufactured fans fans have been presented along with the pre­

dicted changes. A new standardization concept has been suggested with a 
means for the parameter adjustments. Advantages of above were stated.


