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                  3. Automatizarea cazanului ДКВР-10-13 
3.1.Caracteristica elementelor tip

Toate elementele componente ale sistemelor automate, indiferent de modul lor de funcţionare şi de realizare constructivă, pot fi grupate între ele după reacţia lor la acţionarea perturbaţiilor, care conduc la schimbarea stării de echilibru şi care este însuşi procesul de reglare. Astfel, drept un element tip al sistemului automat este denumit elementul, care are o singură coordonată generalizată şi poate fi descris de ecuaţia ordinară diferenţială liniară de ordinul l sau 2 şi care are o caracteristică de tranziţie tipică, în cazul sistemelor liniare dinamice SRA se poate remarca şase elemente tipice.

1) Elementul amplificator (proporţional)

Este elementul tip în care răspunsul este descris de o ecuaţie de forma a0 y = b0u unde a0( 0 şi 

b ( 0, y = y (t) = u (t) mărimile semnalului de ieşire şi de intrare.


Notând k = b0 / a 0 expresia de legătură devine  y = ku. Ecuaţia de legătură în forma operaţională va fi:

Y (P) = k U (P)

unde y = Y(P) şi u = U (P).

Atunci funcţia de transfer va fi:
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unde k este coeficientul de transfer sau de amplificare.

2) Elementul de întârziere (cu timp mort)

Este un element în care mărimea de ieşire reproduce unu la unu variaţia mărimii de intrare, numai deplasată în urmă cu un timp t, numit timp mort.


Este descris de ecuaţia cu argumentul întârziat:

y(t) =  u (t-().

Funcţia tranzitorie are expresia g (t) = 1 (t -()

Funcţia de transfer este:
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Răspunsul la frecare se obţine substituind în funcţia de transfer P = i(
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unde: Re (() = cos ((, Im (()= - sin ((
Caracteristica fază frecvenţă
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Caracteristica amplitudine frecvenţă
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3) Elementul integrator

Este descris de o ecuaţie diferenţială de ordinul 1

y  = b0 u după care se poate defini elementul.


Deci se numeşte element integrator acela în care viteza de variaţie a mărimii de ieşire este proporţională cu mărimea de intrare sau, ce este acelaşi lucru, altfel exprimate mărimea de ieşire este proporţională cu integrala mărimii intrare.


Ecuaţia de legătură dă:
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unde b0 = k este coeficientul de amplificare al elementului


Elementul integrator în formă operaţională va fi:
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unde T1 = 1/b0 se numeşte constanta de integrare şi are dimensiunea timpului.

4) Elementul aperiodic (elementul de inerţie de ordinul 1)

Este descris de o ecuaţie diferenţială de ordinul unu de forma 

dy / dt + a0    y = b0 u, unde  a0 (0,  b0(0


Împărţind ecuaţia cu a0 se obţine

 Tdy / dt + y = ku

Unde k = b0/ a0 este coeficientul de amplificare; T = 1/a0 este constanta de timp a elementului


Ecuaţia caracteristică, adică ecuaţia respectivă în forma operaţională va fi:

T P Y(P) + Y(P)  = kU (P)

Atunci 

W(p) = Y (P)/ U(P) = k / (TP + 1) este funcţia de transfer
Răspunsul la frecvenţă are expresia:
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5) Elementul derivativ

 Este acela la care mărimea de ieşire y este proporţională cu viteza mărimii de intrare:

Y = b0 du / dt, b0 ( 0


Dacă în ecuaţia de legătură, care descrie dinamica elementului, notăm  b0 = Td unde Td se numeşte tipul derivativ , atunci avem:

Y = Td dy /dt,        t (0

Ecuaţia elementului derivativ în forma operaţională

Y(P) = Td P U (P)

Ecuaţia de transfer a elementului
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6) Elementul oscilant (de inerţie de ordinul II)

Elementul oscilant se descrie de o ecuaţie diferenţială de ordinul II
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unde  y = y (t)   şi  a0 ( 0 ,  b0 ( 0

Împărţind ecuaţia la a0 şi notăm  1/a0 = T20;     a1 / a0 = T1;    b0/a0 = k

Se obţine 
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Primul termen al ecuaţiei descrie proprietatea oscilantă şi al doilea termen descrie proprietatea amortizare a elementului  a elementului oscilant, respectiv coeficienţii numesc:

T0 – constanta oscilantă

T1 – constanta de amortizare

k – constanta de amplificare.

În forma operaţională ecuaţia va avea următorul aspect:

Pentru sistemele de reglare automată, care sunt invariabile, adică nu variază cu timpul, coeficienţii a1 şi bj sunt constanţi şi ecuaţia neliniară se transformă în ecuaţie diferenţială liniară




Reprezentând prin imagini funcţiile y(t) şi u(t) ca y (t) = Y (p) şi u (t) = U (p) şi substituind în ecuaţia diferenţială în locul operatorul p la puterea respectivă se obţine ecuaţia sistemului de reglare automată în fora operaţională, [18]:
anPnY(p) + αn - 1Ρ n-1Υ(ρ) +... + а1PY(р) + a0Y(p) = bmPmU(p) + bm-1P m -1U(p) +... + b1 PU(p} + b0 U(p)          
Atunci raportul imaginilor semnalelor la ieşire şi la intrare va avea expresia, [18]:
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                                       (3.1)

unde: W(P) este funcţie de transfer.
Deci sub noţiunea de funcţie de transfer se înţelege raportul funcţiei imagine a semnalului de ieşire cu funcţia imaginea semnalului de la intrare, [18]:
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Funcţia de transfer este noţiunea fundamentală a teoriei de reglare automată şi reprezintă o descriere specială a ecuaţiilor de mişcare a mediului continuu. Funcţia de transfer este un parametru principal prin care pot fi definite proprietăţile dinamice ale elementelor şi sistemelor automate.
La regimurile statice, funcţia de transfer pentru sistemele dinamice liniare transformă în coeficientul de transfer k, care are valoarea reală şi care descrie caracteristica statică a sistemului respectiv Y = kU.
Dacă la intrare se introduce o perturbare oscilatorie, de exemplu, o oscilaţie sinusoidală, atunci pentru analiza dinamicii sistemului automat se utilizează funcţia de transfer frecvenţială W(i(), denumită caracteristică sau funcţia de frecvenţă.
Pentru obţinerea funcţiei de frecvenţă în expresia funcţiei de transfer se substituie p = i(, unde: со = 2 πf - se numeşte frecvenţă ciclică, care este de fapt, viteza unghiulară, iar f - frecvenţa oscilaţiilor  
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Pentru funcţia frecvenţială este valabilă relaţia:
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                                                     (3.2)

unde: W(i() este noţiune de funcţie de frecvenţă.
Funcţia de frecvenţă W (ίω) poate fi reprezentată în coordonatele Decari ca suma părţii reale şi a părţii imaginare:
Ra W (i ω) = Re (ω),   Im W (i ω) = Im (ω).
(3.4)
Adică:
W (i ω) - Re (ω) + i Im (ω)
(3.5)
În coordonatele polare:
( (iω) = Α(ω)e iφ (ω),                                                          (3..6)

unde:   A (ω) este amplitudinea oscilaţiilor; 

f (ω) - faza oscilaţiilor.

 Caracteristica amplitudine frecvenţă CAF se determină de expresia:
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                                     (3.7)

       Caracteristica de frecvenţă W (iω) poate fi reprezentată grafic de un vector OC, lungimea căruia este amplitudinea A (ω), iar argumentul vectorului este faza ( (ω), care reale OX.


Hodograful funcţiei W (iω) sau locul geometric al vârful vectorului OC = W (iω), construit pentru intervalul frecvenţei ciclice (ω), de la (0 , + () se numeşte caracteristică amplitudine fază frecvenţă.


Caracteristica fază frecvenţă



       Fig. 3.1.

3.2. Măsurarea parametrilor ale sistemelor termotehnice

3.2.1. Măsurarea temperaturii


Temperatura este un parametru foarte important al sistemelor termotehnice, însă valoarea  ei nu poate fi determinată direct. Greutăţile de măsurare a temperaturii sunt condiţionate de particularitatea sensului fizic a noţiunii de temperatură. Definiţia mai generală care reiese din principiul al doilea al termodinamicii se reduce la înţelegerea temperaturii T ca măsură de creştere căldurii dQ cedate sau absorbite de un sistem termodinamic izolat readus petrecut la această variaţie de entropie a sistemului:


[image: image20.wmf]K

dS

dQ

T

,

=

                                                                     (3.8)

în care: T este temperatura sistemului, în K;


dQ – căldura cedată sau primită de sistem, în kJ;


dS – variaţia de entropie, în kJ/ (kg(K).


Termometrele. Cele mai simple mijloace de măsurare a temperaturii sunt aparatele grupului mecanic, care se bazează pe principiul de dilatare termică a fluidelor. În termometrul cu gaze se măsoară presiune, creată de cantitatea determinată de gaz la volum constant. În termometrele cu lichid şi cu sticlă  se foloseşte mercur sau alte substanţe. Limitele de utilizare a acestor termometre sunt aduse în tab. 3.1.


Tabelul 3.1.

Limitele de utilizare termometrele cu lichid şi cu sticlă

	Denumirea substanţei
	Limita inferioară, 0C
	Limita superioară, 0C

	Mercur
	-30
	700

	Toluol
	-90
	100

	Alcool etilic
	-100
	75

	Alcool petrolier
	-130
	25

	Pentan
	-190
	20


Termocuplurile. Principiul termometrelor de rezistenţă se bazează pe proprietatea metalelor şi aliajelor de varia rezistenţa electrică R în dependenţă de temperatură, în cazul cel mai simplu traductor primar a acestui termometru reprezintă un segment de conductor, la capetele căruia sunt unite firele. Către materiale folosite în calitate de termorezistoare în primul rând se cere stabilitate caracteristicii R = f (T) şi valoarea destul de ridicată a coeficientului de rezistenţă a, care se exprimă prin relaţie, [18]:
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unde:
 α este coeficientul de rezistenţă, în K"1;

dR- variaţia rezistenţei electrice, în Ω; 

R- rezistenţa electrică, în Ω.
Pentru majoritatea metalelor curate la temperatură de cameră α~4·10-3  Κ-1 . Pentru măsurările precise a temperaturii (până la 0.01 °C) schema electrică de măsurare trebuie să fie sensibilă la variaţie de rezistenţă de 0.004 %.
Utilizarea cea mai mare pentru fabricarea traductoarelor termometrelor de rezistenţă au căpătat metalele: platină, cupru, nichel; se cunoaşte la fel şi utilizarea ferului, bronzei, pirografitului, şi unor aliaje, fabricate din amestec de metale diferite.
Materialul cel mai bun este platină curată, care în limitele largi de temperaturi nu întră în reacţii chimice şi păstrează stabil valoarea rezistenţei sale specifice.
În afară de cele de platină se mai produc termometrele de cupru cu valoarea nominală a rezistenţei   R0   = 53 ( 100 (,  care sunt destinate pentru funcţionarea în diapazonul de tempetaruri – 

50 ( 180 (. În acest interval de temperaturi rezistenţa electrică a termometrelor din cupru se determină din relaţia:

R1 = R0 ( (1+ ( ( (t), (                                                              (3.10)

Pentru măsurarea temperaturilor ( 300 °C în locul platinii poate fi folosit nichelul. El are rezistenţă specifică destul de mare (( 8· l O"2) şi coeficientul mare de temperatură α ( 6,4 · 10-3 Κ-1.
În reţea din două conductoare la diferenţa de temperaturi în locurile de conectare apare forţa te termolectromotrică, care este diferenţa de funcţii a temperaturilor punctelor de conectare a conductoarelor A şi B (fig.3.1,a).
[image: image22.png]00 ¢




Reţea termoelectrică şi variante de conectare a traductorului
Fig. 3.2.

 Forţa  termoelectomotorică   va fi egală cu.

eAB = f ( T1) – f(T0)                                                                (3.11)

                 Dacă f (T0) = const, atunci relaţia [3.4] vom obţine în următoarea formă:

eAB = f ( T1) – f(T0)                                                                (3.12) 

       Pe ultima relaţie se bazează funcţionarea termocuplurilor. Traductorul termoelectromotric poate fi conectat în reţea după schemele indicate pe fig. 3.1.b şi c. în ambele cazuri pentru asigurarea relaţiei (3.9) este necesar ca temperatura să fie constantă la locurile nefuncţionale de conectare a circuitului toi, To2,To. Valoarea şi direcţia forţei termoelectromotrice depinde de la natura şi materialul termoelectroadelor. Pozitiv este acel termoelectrod, spre care se scurge curentul în reţea. De regulă, forţa termoelectromotrică se măsoară prin metoda de compensare - prin reducerea la zero a curentului din circuitul de măsurare. De acea în majoritatea cazurilor rezistenţa termoelectrozilor nu joacă un rol important şi secţiunea lor fără o pierdere sensibilă a preciziei poate fi foarte mică. De aici reiese un avantaj foarte important al termocuplurilor- posibilitatea de măsurare a temperaturii în volume foarte mici. Pentru stabilizarea temperaturii conectării nefuncţionale deseori se foloseşte cadă termoizolantă cu gheaţă. Pentru a exclude influenţa surselor exterioare de căldură asupra temperaturii conectării nefuncţionale capetele libere ale termocuplurilor se îndepărtează de la locul de măsurare a temperaturii. Termocuplurile standardizate şi domeniul lor de utilizare sunt aduse în tab. 3.2.

Tabelul 3.2
Termocuplurile şi domeniul lor de utilizare

	№ 
	Denumirea termocuplului 
	Domeniul de utilizare 
	Medii cu contat direct 

	1. 
	Cupru-constantan 
	-250 ( +  600 
	- 

	2. 
	Nicrom-nichel 
	<1200 
	De oxidare 

	3. 
	Fier-constantan 
	-200 ( + 1000 
	- 

	4. 
	Wolfram-molibden 
	+1300 ( 2000 
	De restabilire şi oxidabilă de scurtă durată 

	5. 
	Wolfram-reniu 
	0 ( 2000 
	De restabilire şi oxidabilă de scurtă durată 


3.2.2. Măsurarea presiunii 
De obicei presiunea se determină ca o forţă care acţionează pe o unitate de suprafaţă. Din punct de vedere fizic presiunea gazului ideal asupra unei suprafeţe este rezultatul ciocnirii moleculelor gazului cu pereţii, în aşa gaz valoarea presiunii se determină prin viteza medie şi numărul moleculelor, care se ciocnesc cu peretele. Viteza moleculelor este funcţie de temperatură, iar numărul lor depinde de densitate. Legătura dintre presiune, temperatură şi densitate se descrie prin ecuaţie de stare a gazului ideal, [18]:
p = p.g.R.T,
(3.13)

unde:   p este densitatea gazului ideal, în kg/m3; 

g-acceleraţia căderii libere, în m /s

R-constanta universală gazoasă, în kJ/(kg·K); 

T-temperatura gazului ideal, în K.
Presiunea şi temperatura gazului pe deplin determină starea gazului; cunoscând aceşti doi parametri de stare se poate determina densitatea, viscozitatea, conductibilitatea termică, etc., măsurarea directă al cărora este imposibilă. La măsurarea presiunii deosebesc presiunea absolută pa, presiunea manometrică p şi presiunea vidului рh. Presiunea absolută este presiunea totală la care se află fluidul. Presiunea manometrică este egală cu diferenţa dintre presiunea absolută şi presiunea mediului, care înconjoară aparatul de măsură (pa > pmî).  În majoritatea cazurilor presiunea pmî ; este egală cu cea atmosferică, care se determină din indicaţiile barometrului рH, atunci, [18]:
P = pa-pH,Pa.
(3.14)

Vidul sau depresiunea este egal cu diferenţa dintre presiunea atmosferică şi cea absolută, în cazul când рн >ра. Aparate de măsură pentru măsurarea presiunii sunt manometre, pentru măsurarea presiunii şi vidului manovidmetre, pentru măsurarea vidului - vidometre, iar pentru măsurarea a două presiuni, din care nici una nu este presiunea mediului se utilizează manometrele diferenţiale. Independent de construcţia manometrelor în bază funcţionării lor stă principiul de echilibrare a forţei presiunii, aplicate asupra elementului sensibil, cu forţa exterioară (cunoscută). Pe suprafaţă, ce suferă presiunea care trebuie măsurată, acţionează forţa F, [18]:
F = Sef (   p     
                                                              (3.15)
în care: Sef este suprafaţa efectivă a elementului sensibil, în m.
Această suprafaţa aici joacă rolul de coeficient de transformare primară. Stabilitatea maximă a Sef se atinge în manometrele cu lichid: manometre cu lichid mecanice şi manometre cu piston.
La centrale termice pentru măsurarea presiunii se folosesc următoarele tipuri de manometre:
1. Manometrul cu ţeava şi resort;
2. Manometrul diferenţial;
3. Vidmetrul cu ionizare.

3.2.3. Măsurarea debitului
Grupul mare de debitmetre reprezintă aparatele, traductoare primare care recepţionează acţiunea forţată a torentului de fluid. Mediul lichid se deplasează sau rectiliniu, sau se roteşte păstrând starea sa faţă de axă de simetrie, sau se roteşte în jurul punctului de fixare. Forţelor ce acţionează din partea torentului, i se opune forţa greutăţii a lichidului în mişcare, sau forţa dezvoltată de un resort special. Semnalul de ieşire a acestor traductoare este valoarea deplasării sau unghiul de rotaţie. Schemele principiale a acestor debitmetre sunt prezentate pe fig. 3.3.
Schemele principale ale debitmetrelor
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Fig. 3.3.
În fig. 3.3.a cu creşterea debitului variază braţul momentului opus, acţiunea torentului de fluid se măreşte cu mărirea debitului astfel, în cât fiecare stare se păstrează egalitatea momentelor. La măsurarea debitelor mari sau la imposibilitate instalării verticale a debitmetrului forţă de contracţiune se creează cu ajutorul resoartelor, cum este indicat pe fig 3.3.b.

3.3.   Sistemul de automatizare al cazanului ДКВР-10-13
3.3.1.   Caracteristica automatizării şi mijloacelor de măsură
Utilajul pentru automatizare şi control în conformitate cu normele în vigoare se instalează pe panourile de control şi de dirijare, pe standurile pentru traductoare şi manometre, la loc pe utilaj tehnologic. Aparate secundare de măsură a temperaturii şi presiunii aerului primar şi gazelor de ardere instalează pe panourile locale nemijlocit lângă cazan.

3.3.2.   Panoul local al cazanului ДКВР-10-13
Panoul local al cazanului serveşte pentru instalarea pe el a aparatelor de măsură şi de control nemijlocit lângă cazan. Aparatele de măsură şi de control folosite pentru pornire, oprire şi exploatare care se instalează pe panoul local sunt aduse în tab. 3.3.

Tabelul 3.3

Aparate de măsură pe panoul local

	№ 
	Denumirea aparatului 
	Funcţia efectuată 
	Tipul aparatului 
	Scara 
	Unitatea 

	
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura aerului rece 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	ºC

	
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura aerului rece 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	ºC

	
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea aerului după ventilator 
	ΡΠ-160-09 
	0÷16 
	bar 

	1. 
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura aerului rece 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	°C 

	2. 
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea aerului după ventilator 
	ΡΠ- 160-09 
	0÷16 
	bar 

	3. 
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea aerului la arzătoare 
	ΡΠ-1 60-09 
	0÷16 
	bar 

	4. 
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura gazelor de ardere la ieşire din focar 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	°C 

	5. 
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura gazelor de ardere după economizor 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	°C 

	6. 
	Aparat de indicaţie 
	Temperatura gazelor evacuate 
	ΚΠ-140 
	0÷600 
	°C 

	7. 
	Aparatul de indicaţie 
	Depresiunea în focar 
	ΡΠ- 160-09 
	0÷16 
	bar 

	8. 
	Aparatul de indicaţie 
	Depresiunea la aspiraţie exhaustorului 
	ΡΠ- 160-09 
	0÷16 
	bar 


3.3.3.   Panoul termic de comandă şi de control
Panoul de comandă şi de control este destinat pentru conducerea procesului tehnologic al centralei termice, în acest panou se află panourile de comandă ale cazanelor şi turbinelor, folosite la centrală, adică se află toate aparatele de măsură, cheile de comandă şi de dirijare a vanelor electrificate, etc., necesare pentru derularea corectă a procesului tehnologic de producere a aburului. Panoul de comandă şi de control se mai numeşte încă panoul termic de comandă. Datele privind aparatajul, instalat pe panoul termic de comandă necesar pentru pornirea, oprirea şi exploatarea fiabilă a cazanului ДКВР-10-13 sunt aduse în tab. 3.4.
Tabelul 3.4

Aparate de măsură pe panoul termic de comandă

	№ 
	Denumirea aparatului 
	Funcţia efectuată 
	Tipul aparatului 
	Scara 
	Unitatea 

	1. 
	Aparatul de indicaţie 
	Temperatura aburului 
	KM- 140 
	0÷600 
	ºC

	2. 
	Aparatul de autoînregistrare 
	Temperatura aburului supraîncălzit 
	KM- 140 
	0÷600 
	ºC

	3. 
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea în tamburul cazanului 
	ΡΠ- 160-09 
	0÷60 
	bar 

	4. 
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea aerului la arzătoare 
	ΡΠ-60-09 
	0÷3 
	bar 

	5. 
	Aparatul de indicaţie 
	Presiunea apei de alimentare 
	ΡΠ- 180-09 
	0÷80 
	bar 

	6. 
	Aparatul de indicaţie 
	Depresiunea în focar 
	КСД-2 
	1÷0 
	bar 

	7. 
	Aparatul de indicaţie 
	Temperatura apei de alimentare 
	KM-140 
	0÷400 
	°C 

	8. 
	Aparatul de autoînregistrare 
	Debitul aburului saturat 
	ДС1-05 
	0÷60 
	t/h 

	9. 
	Aparatul de autoînregistrare 
	Debitul apei de alimentare 
	ДС1-05 
	0÷80 
	t/h 

	10. 
	Aparatul de autoînregistrare 
	Debitul gazelor naturale 
	ДС1-05 
	0÷6000 
	m3/h 

	11. 
	Aparatul de autoînregistrare 
	Nivelul apei în tambur 
	ДСР1-45 
	-300÷300 
	mm 


În afară de utilajul inclus în tabelul 3.4 pe panoul termic de comandă mai sunt instalate următoarele dispozitive: butonul de oprire de avarie; cheia de semnalizare de avarie; cheia de semnalizare preventivă; butonul de oprire a sunetului; cheia protecţiei tehnologice; cheia de dirijare a nivelului în condensator; cheia cupru, fer, aer, apă în generator; cheia privind temperatura apei şi uleiului până la şi după răcitoare de ulei; cheia de dirijare cu regulatorul prizei de termoficare; cheia de dirijare cu regulatorul prizei industriale; cheia de dirijare cu vana principală de abur; cheia de dirijare cu vana prizei industriale.

3.3.4.   Standurile traductoarelor

Traductoare sunt elemente primare ale aparatelor de măsură instalate la panoul local şi la panoul termic de comandă. Ele măsoară parametrii necesari şi le transformă în semnale electrice. Aparatele utilizate sunt incluse în tab. 3.5.

Tabelul 3.5 Aparate de măsură pe panoul termic de comandă
	№
	Denumirea traductorului
	Funcţia efectuată

	1.
	Сапфир 22М-ДИ
	Presiunea în tamburul cazanului

	2.
	Сапфир 22М-ДИ
	Presiunea aburului produs

	3.
	Сапфир 22М-ДИ
	Presiunea apei de alimentare

	4.
	Сапфир 22М-ДИ
	Presiunea gazelor naturale

	5.
	Сапфир 22М-ДИ
	Presiunea păcurii

	6.
	ТСМ- 1088
	Temperatura aburului saturat

	7.
	ТСМ-1088
	Temperatura apei de alimentare

	8.
	ТСМ- 1088
	Temperatura apei după economizor

	9.
	ТСМ-1088
	Temperatura gazelor de ardere evacuate

	10.
	Сапфир 22ДД
	Debitul de abur supraîncălzit

	11.
	Сапфир 22М-ДД
	Debitul aburului produs

	12.
	Сапфир 22М-ДД
	Debitul condensatului propriu

	13.
	Сапфир 22ДД
	Debitul apei de alimentare

	14.
	Сапфир 22ДЦ
	Debitul gazelor naturale


3.3.5.   Sistemul de control a parametrilor tehnologici

Lista aparatelor de măsură şi control, care asigură volumul necesar de control şi înregistrarea parametrilor tehnologici de funcţionare a cazanului ДКВР-10-13 este prezentat pe coala de desen 6.

Tabelul 3.6 Aparate de măsură şi control ai parametrilor tehnologici
	Aparatul de măsură 
	Tipul aparatului 


	Scara 


	Funcţia 



	Aparatul 
	Componenţa 
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5

	Debitmetrul 


	Traductorul     Сапфир-22ДД-2440, aparatul de autoînregistrare 
	РП- 160-08 
	0÷125 
	t/h 
	Evidenţa debitului de abur 



	
	Blocul    de    extragere radicalului 
	БИК-1 
	0÷5 
	m А 
	

	Termocuplul 


	Traductorul 
	TXK-2088 
	
	
	 Evidenţa temperaturii aburului 



	
	Potenţiometrul 
	КП-140 
	0÷600 
	°С 
	

	
	Aparatul de indicaţie şi autoînregistrare 
	КСП-2-060 
	0÷600 
	°С 
	

	Termometrul manometric 
	Aparatul de semnalizare, cu gaz 
	ТГП-100ЭК-М1 
	
	
	Semnalizarea depăşirii limitei superioare a temperaturii aburului 

	Termometrul manometric 
	Aparatul de semnalizare, cu gaz 
	ТГП-100ЭК-М1 
	
	
	Semnalizarea depăşirii limitei inferioare a temperaturii aburului 

	Manometrul 


	Aparatul secundar de înregistrare 
	РП- 160-09 
	0÷60 
	bar 
	Controlul presiunii aburului 

	
	Traductorul 
	Сапфир-22ДИ-

2161  
	
	
	

	Manometru! 


	Aparatul secundar de înregistrare 
	         РП- 160-09 
	0÷60 
	bar 
	Controlul presiunii apei de alimentare 

	
	Traductorul 
	Сапфир-22ДИ-2161 
	
	
	

	Manometrul 


	Aparatul secundar de indicaţie 
	КП-140 
	0÷1 
	bar 
	Controlul presiunii gazelor naturale 

	
	Traductorul 
	Сапфир-22ДИ-2161 
	
	
	

	Manometrul 


	Aparatul secundar de indicaţie 
	КП-140 
	0÷40 
	bar 
	Controlul presiunii pacurn 

	
	Traductorul 
	Сапфир ДИ-2 140 
	
	
	

	Manometrul 


	Aparatul secundar de indicaţie 
	КП-140 
	0÷3 
	bar 
	Controlul presiunii aerului primar 

	
	Traductorul 
	Сапфир ДИ-2 140 
	
	
	

	Manometrul 


	Aparatul secundar de indicaţie 
	КСД-2 
	-1÷0 
	bar 
	Controlul depresiunii în focar 

	
	Traductorul 
	мэд 
	
	
	

	Tabelul   (continuare) 

	 1
	2
	3
	4
	5
	6

	Debitmetrul 
	Aparatul secundar de autoînregistrare 
	РП-80-08 
	0÷160 
	t/h 
	Evidenţa debitului apei de alimentare 

	Debitmetrul 
	Aparatul secundar de indicaţie 
	ΡΠ- 160-08 
	0÷10 
	t/h 
	Evidenţa debitului condensatului propriu 

	
	Traductoral 
	Сапфир-22ДД-2440 
	
	
	

	Debitmetrul 
	Aparatul secundar de indicaţie 
	РП- 160-08 
	0÷80 
	t/h 
	Evidenţa debitului de abur industrial. 

	
	Traductorul 
	Сапфир-22ДД-2440 
	
	
	

	Nivelmetrul 
	Aparatul secundar de indicaţie 
	КП-300 
	-300÷ЗОО 
	cm 
	Controlul nivelului apei în tambur 

	
	Traductoral 
	Сапфир 2430 
	
	
	


         3.3.6.   Sistemul de protecţie tehnologică

Sistemul de protecţie tehnologică asigură oprirea de avarie a turbogeneratorului ДКВР-10-13 la abaterea parametrilor tehnologici peste limitele admisibile. Lista parametrilor tehnologici, utilizaţi pentru protecţia şi oprirea de avarie a turbogeneratorului, cu limitele de acţionare a protecţiei sunt aduse în tab. 3.7.
Tabelul 3.7 Protecţia tehnologică a cazanului ДКВР-10-13

	№ 
	Denumirea protecţiei 
	Limita de acţionare 

	
	
	Valoarea 
	Unitatea 

	1. 
	Scăderea nivelului apei în tambur 
	-200 
	mm 

	2. 
	Creşterea nivelului apei în tambur 
	+200 
	mm 

	3. 
	Creşterea presiunii gazului 
	0.65 
	bar 

	4. 
	Scăderea presiunii gazului 
	0.08 
	bar 

	5. 
	Scăderea presiunii păcurii 
	5 
	bar 

	6. 
	Dispariţia flăcării în focar 
	2 din 2 

	7. 
	Deconectarea ventilatorului 
	9 sec 

	8. 
	Deconectarea exhaustorului 
	9 sec 

	9. 
	Butonul de declanşare de avarie 
	Momentan 
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