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Streszczenie, WV pracy przedstawiono algorytm optymalnego doboru
parametréw konstrukcyjnych nastawnikéw strumieni. W obliczeniach
zastosowano zdefiniowane w pracy kryterium liniowosci charakterys-
tyki statycznej nastawnika.

1. Yistep

Podstawowymi wielkosciami regulowanymi w przemystowych piecach grzew-
czych opalanych paliwem gazowym sg : temperatura wsadu lub spalin, licz-
ba nadmiaru powietrza oraz cisnienie spalin w komorze pieca. Wielkosciami
sterujacymi, poprzez ktére oddziatywuje sie na wielkosci regulowane, sa
strumienie : gazu, powietrza i spalin.

Odpowiedni komfort regulacji pieca i dobra jej jakos¢ sa zalezne od
whasciwego doboru nastawnikéw strumieni substartéw i produktéw spalania.
Jest to szczeg6lnie wazne przy braku ukdadéw automatycznej regulacji, co
jest zjawiskiem czestym w naszym przemy$le. Dla celéw regulacji pieca
najbardziej uzytecznymi sa nastawniki prostoprzelotowe, obrotowe, a wiec
przepustnica i1 kurek kulowy. Sa to elementy tanie, lekkie, proste w mon-
tazu w poréwnaniu z zaworami i zasuwami. Cechuja sie czytelnym i jedno-
znacznym oznakowaniem stopnia otwarcia /kat obrotu/ i statym w odréznie-
niu od zaworéw i zasuw, maksymalnym zakresie, wynoszgacym 90 [5 -
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Do napedu tych nastawnikéw mozna stosowa¢ matogabarytowe sitowniki elek-
tryczne typu wahliwego przystosowane do zdalnej regulacji recznej i
wspodpracy z regulatorami typu impulsowego, a wiec i1 do wspotpracy z kom-
puterem. Ponadto zastosowanie ich do palnika gazowego lub olejowego umoz-
liwia tatwa realizacje regulacji nadaznej powietrza wzgledem gazu przez
ich mechaniczne sprzezenie [I1»4].

Dla dobrej sterowalnosci strumieniem czynnika pozadanym Jest, aby cha-
rakterystyka statyczna /robocza/ nastawnika byta Jak najbardziej zblizona
do liniowej tzn., aby strumien czynnika by+ proporcjonalny do stopnia

otwarcia nastawnika Lek.
Celem niniejszej pracy Jest przedstawienie algorytmu doboru paramet-

réow konstrukcyjnych prostoprzelotowego nastawnika opartego na kryterium

liniowosci Jego charakterystyki statycznej.

2. Charakterystyka statyczna nastawnika

Charakterystyka statyczna okresla zwigzek miedzy strumieniem czynnika
a stopniem otwarcia nastawnika. Ha przebieg charakterystyki istotny wpdyw
maja parametry Zzrodda i sieci. Przez sie¢ rozumie sie rurociag z armaturg
wraz z odbiornikiem, np. palnikiem. Zréd¥em moze byé wentylator lub gazo-
ciag z regulatorem cis$nienia. Dla sieci niskocis$nieniowej oraz przeptywu
turbulentnego 1 izotermicznego charakterystyke statyczna nastawnika opi-

suje uktad réownan (i), (2)-

* ks

r- kN - ks- kz =0 )

m-dzie
kN ,kr - liczby oporéw hydraulicznych nastawnika i sieci,
» kKN'kS e[0,17i
kz =1i90-Po)- liczba oporu hydraulicznego zrédta, kz E [0,1 ] ]
u - modu¥ nastawnika;
- liczba oporu lokalnego nastawnika;

y3 - liczba wewnetrznego oporu lokalnego Zzroédta;

[0 - kat otwarcia nastawnika (Os ~ n

@) ~ maksymalny kat otwarcia nastawnika (4*’\ 0] );

P(?) - wzgledny strumien masowy, J ECO, 1] ;

iio - wzgledny strumien masowy odpowiadajacy maksymalnemu

przyrostowi olsnienia w zrdédle.
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Rozwigzanie uktadu réwnan (1), (2) zalezy od rodzaju zrédta. Dla zréd-

+a z regulatorem cisnienia typu PI 09=0) roéwnanie charakterystyki sta-
tycznej ma postad

m(4>)
kN~1l (3)
gdzie
m (if) - strumien masowy dla kata otwarcia <f , kg/s;
m(4>) - maksymalny strumien masowy dla (<p _ , kg/s.

Na rys.1l przedstawiono przyktadowo charakterystyki statyczne "3) prze-
pustnicy obrotowej, dla Z (tf, m) wg [6]- Zasadniczy wptyw na liniowos$é
charakterystyki, obok parametréw konstrukcyjnych m i ~ , ma liczba
oporu hydraulicznego nastawnika, ktdérg definiuje zaleznos¢ M -

A Pn W (4)
kN - A p7
rZ max
gdzie
AP ($)“ spadek cisnienia w nastawniku dla maksymalnego kata ot-
warcia, Pa;
APZmax ” maksymalny przyrost cisnienia w Zrédle, Pa.

Bardzo wiele stosowanych w praktyce rozwigzan konstrukcyjnych nastaw-
nikéw strumienia cechuje sie bardzo matymi wartosciami liczby k~(kjy-*"0)
i duzymi modudami (m =1) . Powoduje to duza nieliniowo$¢ charakterystyki
statycznej nastawnika objawiajgaca sie szeroka strefa nasycenia. W prak-
tyce prowadzi to do regulacji dwustawnej.

3. Kryterium liniowosci charakterystyki statycznej nastawnika
Najkorzystniejszy dla celéw regulacji recznej jak i automatycznej jest
nastawnik strumienia o charakterystyce statycznej liniowej lub bardzo
zblizonej do liniowej w projektowanym przedziale jego kata otwarcia.
literaturze dotyczacej nastawnikéw strumienia brak jest jednoznacz-
nej miary liniowosci ich charakterystyki statycznej, pozwalajacej na po-
réwnanie roéznych nastawnikéw i oceny wpdywu parametréow zrédta, sieci i
nastawnika na liniowo$¢ jego charakterystyki [2, 5j. W prezentowanej pra-
cy do tego celu zastosowano kryterium (5) wywodzgce sie ze statystyki ma-
tematycznej, a stosowane w metodzie najmniejszych kwadratéw [jjJ= Stanowi
ono estymator wariancji charakterystyki rzeczywistej 1 (tfj)« nla ktérej
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Wzgledny kat otwarcia, "f/t

Rys. 1. charalctsrystykl Statyczna pizepustnioy

Kryterium,

Liczba oporu hydraulicznego, k”,%

Kys. 2. Kryterium liniowo$éci 3 przepustnicy jako

funkcja liczby i maksymalnego kata otrsrcia
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estymowang charakterystyka oczekiwana Jest charakterystyka liniowa nas-

tawnika J (fi)”

J (kKN>kzZ m' = N y, (Fj)™ ~1 (M)l (5)
i1
dzie
¢ N? 10
yi=( /N
(tPi)=-"- “ charakterystyka liniowa;
2 (fi) ~ charakter5st»ka rzeczywista (i). (2).

Dla charakterystyki rzeczywistej dazacej do przebiegu liniowego wartosc¢
kryterium J dazy do zera, a wraz ze wzrostem nieliniowosci charakterysty-
ki statycznej wartos¢ J rosnie. Wykresy funkcji (5) dla przepustnicy
obrotowej, wspétpracujacej ze statowartosciowym zrédiem cisnienia (""k”N0)
przedstawiono na rys.2.

4 . Podsumowanie

Optymalne parametry konstrukcyjne nastawnika (m;<®)opt w 3ensie kryta-
rium liniowosci jego charakterystyki statycznej okresla ekstremum funk-

cji J (o).

3L(m>*)optJ U L *m minimum (6)
kN >*Z
Z analizy wynikéw obliczen wg algorytmu (6) i wykreséw na rys.2 wyni-
ka, ze zmniejszanie maksymalnego kata otwarcia < oraz modudu m prze-
pustnicy poprawia liniowo$¢ jej charakterystyki statycznej. Odbywa sig to
jednak kosztem wzrostu wartosci liczby k7, przy czym charakterystyka
staje sig mniej wrazliwa na zmiany tej liczby, a zatem na wahania cisnie-

nia w Zroédle.
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METCW 110JIBOPA KOPPKTOPOB 110TOKA CyBCTPATOB H 1IPOHYKTOB CrOPAHHH
B nPOMMMEHHUX n m X

Pe 3EMO

B CTaTte nperCTaE”eHO ajiropaTM oniaMajiLHoro no”Oopa kohcTpykiishhhx

naparte TDOE KoppsKTopoB iiotokob. ilpHBeneHH b CTaTBe jum ataie KpaTepm CTa-

TH'gecKoA xapaKTepacTMKH KoppeKTopa BBe”eHO b pacnéTax.

A MAHNER OP THE REGULATORS SELECTION POR THE STREAMS SUBSTRATUMS
AND PRODUCTS OP THE COMBUSTION IN THE INDUSTRIE FURNACES

Summary

~ A algorithm of the optimum selection of the construction parameters of
is presented and discused in this paper. A linear

the regulations streams
is defined and its applications

criterion of the static characteristic
are shown in the example calculations.



