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Введение

Современное промышленное производство невозможно без автоматизации. Широта автоматизации управления различными процессами   на том или ином предприятии или объекте во многом характеризует общий уровень и культуру производства на данном предприятии, или же уровень и совершенство данного технического объекта. Передовые области промышленности и энергетики немыслимы без широкой и полной автоматизации управления. Облегчая труд человека, повышая культуру человеческого труда во всех ее видах, устраняя различия между физическим и умственным трудом. Автоматизация  в то же время в сотни раз повышает производительность труда, позволяет полнее удовлетворять многообразные потребности человека. Автоматизация делает практически осуществимым целый ряд таких производств и новых видов технологий, которые без нее были бы невозможны.
При автоматизации котельной автоматизируются все основные и вспомогательные технологические процессы. Это ведет к освобождению обслуживающего персонала от необходимости регулировать эти процессы вручную. Внедрение специальных автоматических устройств способствует безаварийной работе оборудования, исключает случаи травматизма, предупреждает загрязнение атмосферного воздуха. В последние годы все большее внимание уделяется вопросам комплексной автоматизации промышленных котельных. И это не случайно: в какой энергетике сжигается свыше 50% всего топлива, добываемого в стране. Учитывая, что автоматизация процессов  горения дает до 10% экономии топлива, становится ясным повышенный интерес к комплексной автоматизации котельных.

1. Характеристика объекта автоматизации
1.1. Описание технологического процесса

Водогрейный котел КВ-ГП-10 предназначен для нагрева воды, которая используется для горячего водоснабжения и отопления. Вода, идущая к потребителю, называется прямой, а возвращающая обратно от потребителя в котел – обратной. Вода используется химически очищенная, так как содержащиеся в природной воде растворимые газы (кислород и углекислота) разрушают металл котельного агрегата и трубопроводы. Также использование природной воды приводит к отложению накипи, которая вызывает перегрев металла вследствии ухудшения отвода тепла. Для восполнения неизбежных потерь воды, требуется вода для подпитки  обратной воды. Питательная вода применяется химически очищенная. Нагрев воды происходит за счет тепла, выделяющегося при сжигании топлива. Вода в котел (поз.7 рис. 1.1.) поступает с температурой 750С и нагревается до температуры 1500С.
Горение – это процесс химической реакции  соединений горючих элементов газа с кислородом, способствовавшему повышению температуры и происходящему с выделением тепла. Процесс горения газообразного топлива состоит из образования горючей смеси, нагревании ее до температуры воспламенения и горения.
К горелке котла подводятся газ и воздух. Воздух подается дутьевым вентилятором (поз.1, рис.1.1) Горючая смесь, которая образуется в горелке, воспламеняется и отдает тепло в топочную камеру. В результате процесса горения образуютс[image: image89.png]


я газообразные продукты – дымовые газы. Их отсасывает дымосос, а затем  выбрасывает в атмосферу (поз. 3 рис. 1.1). Сжигание осуществляется факельным способом. При сжигании газового топлива необходимо обеспечить: хорошее предварительное перемешивание газа с воздухом, ведение процесса с малыми избытками воздуха, разделение потока смеси на отдельные струи. Подогрев газовоздушной смеси и химическая реакция горения протекают очень быстро. Основным фактором длительности горения является время, затраченное на перемешивание газа с воздухом в горелке. От быстроты и качества перемешивания газа с необходимым количеством воздуха, зависит скорость и полнота сгорания газа, длина факела топки и температура  пламени. Для процесса горения дымососом создается необходимое разряжение [image: image90.png]0,08
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и обеспечивается полное удаление продуктов сгорания. Если достигнуть соотношения расхода воздуха в соответствии с подачей топлива, процесс сжигания будет осуществляться с максимальной экономичностью.
1.2. Характеристика технологического   оборудования

Водогрейный котел КВ-ГН-10 представляет собой теплообменное устройство с принудительной циркуляцией воды, оборудованный отдельным дымососом типа ДН12,5У и вентилятором ВДН10У.
Теплопроизводительность 10 Гкал/ч.

Площадь поверхности нагрева:

радиационная 89 м2;

конвективная 141,9 м2.

Температура воды:

на входе в котел 75 0С;
на выходе из котла 150 0С.

Давление воды:

на входе 16 кгс/см2;
на выходе 10 кгс/см2.

Давление газа перед горелками 2330 кгс/м2.

Ширина котла 3,84 м
Длина 4,90 м

Высота 4,75 м.

Масса металлической части 11,8 т.

Особенностью конструкции котла является наличие трех ступенчатых экранов, которые делят топку на четыре отсека. Кроме того, в топке размещены боковые и потолочные экраны, последний переходит частичново фронтовой экран. Ширина отсеков 740 мм.Топка котла выполнена в виде прямоугольной шахты. Плотное экранирование позволило применить печную натрубную обнуровку. Котлы отличаются сильно развитой поверхностью нагрева. Конвективная поверхность нагрева размещена в газоходе и представляет змеевиковый экономайзер, состоящий из 16 секций. Секции набирают таким образом, чтобы змеевики располагались параллельно фронту котла в шахматном порядке. Для сжигания газа установлены горелки с прямой щелью, заканчивающейся расширением. Горелки размещены между вертикальными топочными экранами. Продукты горения поступают из топки в конвективный газоход через проем высотой 100 мм в верхней части, под разделительной стенкой.
1.3. Характеристика применяемых в процессе материалов

Исходные продукты – вода, воздух, газ. Готовый продукт – горячая вода.
Вода – жидкость, не имеющая цвета и запаха. Химическая формула – H2O. Вода, поступающая в котел, проходит химическую очистку и деаэрацию, и не должна содержать соли, газы. Основные показатели воды после очистки поступающей в котел: жесткость не более 20 мкг.экв/кг, солесодержание 245 мг/кг, щелочность pH =7, содержание углекислоты недопустимо, содержание O2 до 30 мкг/кг, вязкость μ=0,135 спз, плотность ρ=1006,7 кг/м3. 
Газ используется природный. Газовое топливо представляет собой смесь горючих и негорючих газов (метан, этан, пропан, бутан, водород, окись углерода, азот, углекислый газ, кислород). Основным элементов газовой смеси является метан. Это газ без цвета, почти без запаха, практически нерастворим в воде, химически малоактивен. Химическая формула CH4.

Жаропроизводительность газа2040 0С. Плотность газа – в 2 раза легче воздуха. Теплота сгорания: QH=8500 ккал/м3, QВ=9500 ккал/м3. Пределы воспламенения: нижний 5%, верхний 15%.
В состав воздуха входят:
 азот 78,8%;
кислород 20,95%;

инертные газы 0,94%;

углекислый газ 0,03%.

Готовым продуктом является вода с температурой 1500С, расходом 123,5 т/ч. Эта вода используется для горячего водоснабжения и отопления.
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Рис. 1.1. Блок-схема водогрейного котла КВ-ГМ-10
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2. Обоснование выбора регулируемых величин и каналов внесения регулирующих воздействий
Из многих параметров характеризующих процесс, необходимо выбрать те, которые подлежат регулированию и изменением которых целесообразно вносить регулирующее воздействие. Для этого необходимы результаты анализа целевого назначения процесса. Исходя из результатов анализа выбирают критерий управления, его заданное значение и параметры, изменением которых наиболее целесообразно на него воздействовать. Последнее осуществляется на основе статических и динамических характеристик процесса, дающих представление о взаимозависимости параметров.
Показателем эффективности работы водогрейного котла является температура прямой воды. На нее действуют следующие возмущения:

· расход воды через котел;

· расход топлива;

· расход воздуха;

· разряжение;

· температура обратной воды.

Стабилизировать, т.е. устранить все возмущения нельзя, т.к. расход топлива, расход воздуха и разряжение взаимосвязаны. Устранить можно только одно возмущение – расход воды через котел. Расход воды стабилизируется при помощи подпитки обратной воды химически-очищенной водой. Кроме того, температура прямой воды должна изменяться в зависимости от температуры наружного воздуха. Анализируя эти возмущения, можно прийти к выводу, что экономически целесообразным будет использование в качестве регулирующего воздействия изменение подачи топлива. В котельной одновременно работают 2 котла, поэтому целесообразно использовать каскадно-связанное регулирование с главным регулятором. Он воспринимает изменение температуры наружного воздуха и температуры прямой воды, т.е. в общем коллекторе. Воздействует главный регулятор на регуляторы топлива всех котлов. Кроме того на регулятор топлива подается сигнал от датчика температуры воды за котлом и от датчика температуры обратной воды. Таким образом, подача топлива изменяется в зависимости от температуры наружного воздуха, температуры в общем коллекторе, температуры воды за котлом и температуры обратной воды. Воздух должен подаваться в таком количестве, чтобы обеспечить полное сжигание топлива. Если воздуха недостаточно, то кроме неполноты сжигания, т.е. экономических потерь будет загрязнение атмосферы. Если воздуха будет избыток, то будет унос тепла в трубу. Таким образом, необходимо регулировать соотношение "топливо-воздух". Топливо может идти разного качества, и расчетный коэффициент соотношения может оказаться не оптимальным. Для повышения качества необходимо контролировать полноту сжигания топлива по содержанию кислорода в дымовых газах. Таким образом, регулятор воздуха будет изменять подачу воздуха в зависимости от расхода топлива, расхода воздуха, с коррекцией по содержанию кислорода в дымовых газах. В данном проекте изменение расхода воздуха затруднительно, так как сечение воздуховода прямоугольное. Тогда регулирование ведется по косвенному параметру – давлению воздуха.

Для процесса горения в топке должно быть создано разряжение, если оно будет недостаточным, то возможно погасание пламени. Если слишком велико, то отрыв пламени от горелки. Разряжение в проекте регулируется в зависимости от расхода воздуха, изменением производительности дымососа.
Итак, в проекте используются следующие САР: 

1. САР температуры прямой воды с коррекцией по температуре обратной воды, температуры наружного воздуха изменением расхода топлива в зависимости от температуры в общем коллекторе;

2 САР давление воздуха с коррекцией по содержанию O2 в дымовых газах и по расходу топлива, изменением подачи воздуха;

3 САР разряжения в топке котла с коррекцией по расходу воздуха, изменением производительности дымососа;

4 САР обратной воды, подачей питательной воды.



3. Обоснование выбора контролируемых и сигнализируемых величин

Контролю подлежат те параметры, по значениям которых осуществляется оперативное управление технологическим процессом, а также его пуск и остановка. К таким параметрам относятся все режимные и выходные параметры, а также входные параметры, при изменении которых в объект будут поступать возмущения. Обязательному контролю подлежат параметры, значения которых регламентируются технологической картой.
Контролю подлежат все регулируемые параметры :

· расход обратной воды;

· температура обратной воды;

· температура прямой воды;

· давление воздуха;

· концентрация O2 в дымовых газах;

· разряжение в топке котла;

· температура воды в коллекторе.

Кроме регулируемых параметров контролю подлежат следующие:

· расход газа;

· давление воды на входе и выходе из котла;

· расход воды в коллекторе и расход прямой воды;

· температура дымовых газов за котлом;

· давление воздуха после дутьевого вентилятора;

· давление газа;

· разряжение перед дымососом;

· содержание CH4 в помещении;

· наличие пламени.

Контроль расхода газа и расхода воды необходим для расчета технико-экономических показателей.

Контроль давления воды необходим для того, чтобы определить, есть ли расход воды через котел. При уменьшении расхода давление понижается. Температуру дымовых газов контролируют для определения энтальпии дымовых газов. 
Контроль давления воздуха после дутьевого вентилятора необходим для определения работы вентилятора. Понижение давления воздуха происходит в случае отключения вентилятора или закрытия его направляющего аппарата при неисправности регулятора воздуха. При понижении давления воздуха может произойти отрыв факела или его погасание. Так как в момент отключения вентилятора воздух в топку не поступает, разряжение увеличивается, происходит отрыв факела.

Понижение давления газа ниже допустимого приводит к погасанию факела. Поэтому давление топлива необходимо контролировать.

При повышенных разряжениях в газоходе будет велик присос наружного воздуха через всякого рода неплотностях в обнуровке, это ухудшит условия теплопередачи, снизится производительность за счет повышенной потери с отходящими газами. Поэтому необходим контроль разряжения перед дымососом.

Метан в смеси с воздухом   создают взрывоопасную газовоздушную смесь, взрывающуюся от источника открытого огня. Она действует на человека удушающе и отравляюще, поэтому необходимо контролировать содержание метана CH4 в помещении.
При погасании факела, топка котла и помещение заполняются газом, и может произойти взрыв.
Для предотвращения этого предусмотрен контроль по наличию пламени в топке котла.

Сигнализации подлежат все параметры, изменения которых могут привести к аварии, несчастным случаям или серьезному нарушению технологического режима. К ним относятся:

· повышение температуры воды за котлом;

· понижение и повышение давления газа;

· понижение давления воды в обратном трубопроводе;

· наличие пламени;

· повышение метана CH4 в помещении;

· понижение давления воздуха;

· повышение разряжения дымовых газов;

· понижение расхода газа;

· повышение O2 в дымовых газах.

Оперативный технологический персонал при оповещении его устройствами сигнализации о нежелательных событиях должен принять соответствующие меры по их ликвидации. Если эти меры окажутся не эффективными и параметр, характеризующий состояние ТОУ достигнет аварийного значения, должны сработать системы противоаварийной защиты, которые автоматически по заданной программе перераспределяют материальные и энергетические потоки, включают и отключают аппараты объекта с целью предотвращения взрыва, аварии, несчастного случая, выпуска большого количества брака.
Котел подлежит защите при отклонении следующих параметров:

· повышение температуры воды за котлом;
· повышение или понижение давления воды за котлом;

· понижение давления воздуха;

· повышение или понижение давления газа;

· уменьшение разряжения в топке котла;

· повышение давления обратной воды;

· погасание факела в топке котла.

Защита заключается в автоматическом прекращении подачи топлива при отклонении любого из вышеперечисленных параметров. 

4. Обоснование выбора средств автоматизации
Автоматические устройства должны выбираться в рамках Государственной Системы Приборов. Средства автоматизации должны быть выбраны технически грамотно и экономически обосновано. Конкретный тип автоматического устройства выбирают с учетом особенностей объекта управления и принятой системы управления. При этом предпочтение следует отдавать однотипным, централизованным и серийно выпускаемым устройствам. Это значительно упростит поставку и эксплуатации. В связи с тем, что процесс нагрева воды не относится к числу пожаро- и взрыво-опасных, автоматизация осуществляется на основе использования элестрических средств. Электрические приборы более точны и отличаются быстродействием по сравнению с пневматическими. Источники энергии у электрических средств автоматизации более прост и надежен. Также отсутствуют ограничения по расстоянию между усилителем и исполнительным механизмом. Электрические регуляторы позволяют легко суммировать различные импульсы. В проекте использованы приборы системы "Контур-2", так как они выпускаются НЗТА специально для тепловых процессов. Система построена по блочно-модульному принципу. Связь между блоками и модулями осуществляется с помощью сигналов постоянного тока, а точный сигнал легче преобразовать, суммировать и можно использовать многократно. Для регулирования используются регуляторы РС29. Они обладают высокой точностью и выполняют следующие функции: масштабирование сигнала от датчика, алгебраическое суммирование, введение сигнала задания, формируют и усиливают сигнал расслаивания, световую индикацию выхода. С регуляторами РС29 работают электрические исполнительные механизмы типа МЭО. Сигнал с регулятора на исполнительный механизм поступает через трехпозиционный усилитель У293Ь с электромагнитным тормозом. В качестве датчиков расхода и давления используются измерительные преобразователи типа "Сапфир-22" различных модификаций, так как они имеют тоновый сигнал на входе, который можно передавать и на регулятор и на вторичный прибор. Для питания стабилизированным напряжением постоянного тока 36В комплекса тензорезисторных измерительных преобразователей теплоэнергетических параметров "Сапфир-22" используется блок питания типа 22БП-36, восьмиканальный, учитывая что у датчиков 6. В качестве вторичных приборов лучше использовать регистрирующие приборы типа "Диск-250". Он работает с любыми датчиками и может измерять любые величины. Одновременно он может выполнять функции показания, регистрации, сигнализации, регулирования и преобразования. Модификации "Диск-250" выбираются в зависимости от назначения и типа датчика с которым он работает. 
Для регулирования температуры прямой воды изменением расхода газа в зависимости от температуры в общем коллекторе в качестве чувствительного элемента используется термопреобразователь сопротивления платиновый типа ТСП-1088гр100П (поз. 1-1, 1-9). Используется платиновый, а не медный, потому что нужна точность и измеряется высокая температура, так как температура прямой воды является показателем эффективности. Вторичным прибором выбирается прибор типа ДЖК-250-1231 (поз.1-2, 1-10). Главным регулятором выбран регулятор температуры типа РС 292.22 (поз.1-3). Выбран регулятор именно этой модификации, потому что он работает с ТСП градуировки 50 М, а также можно подключить датчики постоянного тока. Сигнал с регулятора подается на регулятор топлива, в качестве регулятора топлива выбирается РС 29.0.12 (поз.1-5). Для измерения температуры обратной воды, температуры окружающего воздуха, в качестве датчика используется ТСП типа ТСМ-1088 гр 50М (поз. 1-4, 1-11). Измеряется невысокая температура, не требуется высокая точность, поэтому выбирается медный термопреобразователь сопротивления. В качестве вторичного прибора выбран ДЖК 250-1231 (поз.1-12).
В качестве усилителя выбирается усилитель У29.3М (поз. 1-6). В качестве исполнительного механизма выбирается электрический однооборотный типа МЭО40/10-0,25 (поз.1-7). В качестве поворотно-регулирующей заслонки выбирается ПРЗ-150, которая выбирается в зависимости от давления и диаметра трубопровода. Для регулирования давления воздуха в зависимости от расхода топлива и содержания O2 в дымовых газах, в качестве измерительного преобразователя давления воздуха используется преобразователь типа Сапфир-22 ДИ-2120 (поз. 4-1). Вторичный прибор, который работает в комплекте с преобразователем давления ДИСК-250-1221 (поз.4-2). Регулятором воздуха выбран регулятор типа РС 29.0.12 (поз.4-3). Выбран регулятор данного типа, потому что он принимает до 3 унифицированных сигналов постоянного тока. Для измерения кислорода в дымовых газах применяется анализатор кислорода ТДК-3М (поз. 4-7, 4-8, 4-9). Усилителем в этой системе выбран усилитель типа У293М, исполнительный механизм – механизм электрический однооборотный МЭО 40/10-0,25 (поз. 4-5). В качестве поворотно-регулирующей заслонки выбирается ПРЗ-150 (поз.4-6).
В системе автоматического регулирования разряжения в топке котла отводом дымовых газов в качестве преобразователя разряжения применяется преобразователь типа Сапфир-22ДВ-2220 (поз.6-1). Вторичный прибор работающий в комплекте с преобразователем разряжения ДИСК-250-1221 (поз.6-2). Регулятором разряжения выбран РС 29.0.12 (поз. 6-3). Усилителем – У29.3М (поз.6-4). В качестве исполнительного механизма выбран электрический однооборотный типа МЭО 40/10-0,25, поворотно-регулирующая заслонка выбирается типа ПРЗ-150. В системе автоматического регулирования расхода обратной воды изменением подачи питательной воды, датчиком является камерная диафрагма типа ДКС 10-150 (поз.16-1). Использование камерной диафрагмы обеспечивает большую точность, так как измеряет усредненное давление. Измерительным преобразователем выбран Сапфир-22 ДД-2441 (поз. 16-2). Для устранения квадратичной зависимости перепада давления от расхода и преобразования в линейную, после преобразователя стоит блок извлечения квадратного корня БИК-1 (поз16-3). В качестве вторичного прибора ДИСК-250-4321 с ПИ-регулятором (поз.16-4). В качестве усилителя выбирается У24.10 (поз. 16-5). Исполнительный механизм электрический обнооборотный выбирается типа МЭО 16/63-0,25-80 (поз.16-6). В качестве клапана - клапан регулирующий поворотный 6с-8-1 (поз. 16-7).
В системе автоматического контроля и сигнализации расхода газа датчиком является камерная диафрагма типа ДКС 10-150 (поз. 17-1). Измерительный преобразователь типа Сапфир-22ДД-ВМ-2434 (поз.17-2). выполнен во взрывозащищенном исполнении.Он работает в комплекте со вторичным прибором типа ДИСК 250-1221 (поз. 17-4). Для устранения квадратичной зависимости перепада давления от расхода применяется блок извлечения квадратного корня БИК-1 (поз. 17-3). В системе автоматического контроля давления обратной воды, давления питательной воды, давления воздуха, давления газа и сигнализации давления обратной воды, давления воздуха, давления газа, контроль и сигнализация осуществляется манометром, показывающим сигнализирующим типа ДМ 2010С (поз. 7, 11, 13), так как нужен местный контроль с сигнализацией на щите оператора, и манометром МПЗ-У (поз.9).

В системе автоматического контроля и сигнализации разряжение перед дымососом используется вакуумметр, показывающий сигнализирующий типа ДВ2010Cr (поз.15). В системе автоматического контроля расхода питательной воды и расхода воды в коллекторе датчиком служит камерная диафрагма типа ДКС10-150 (поз. 11-1, 19-1). Измерительный преобразователь выбирается типа Сапфир-22ДД-2441 (поз. 18-2, 19-2). Для устранения квадратичной зависимости перепада давления от расхода применяется блок извлечения квадратного корня БИК-1 (поз. 18-3, 19-3). В качестве вторичного прибора выбирается ДЖК 250-1221 (поз. 18-4, 19-4). Датчиком в системе автоматического контроля температуры дымовых газов используется термопреобразователь сопротивления платиновый типа ТСП-1188-01 (поз. 21), прибор который работает с ТСП- милливольтметр типа Ш4540Н (поз. 2-2). Контроль и сигнализация концентрации метана в помещении котельной осуществляется с помощью оптико-акустического газоанализатора типа ГИАМ-14 (поз. 20-1, 20-2), так как нужен местный контроль с сигнализацией на щите оператора. С газоанализатором работает узкопрофильный микроамперметр М1730. Контроль и сигнализация наличия пламени в топке осуществляется с помощью прибора контроля пламени типа Ф34.2 (поз. 21-2). Фотодатчик выбирается типа ФД4 (поз. 21-1).
Для систем защиты выбираются датчики-реле. В качестве датчика-реле давление обратной воды, давление питательной воды, давление воздуха, давление газа – ДД-0,25 (РУПД) (поз. 8, 10, 12, 14).

В качестве датчика-реле разряжения в топке котла ДТ-40 (РУПД) (поз. 5).
В качестве датчика-реле температуры питательной воды – 31-03 (поз.3).

Для отсечки топлива в качестве клапана-отсекателя выбирается клапан типа ПКН-150.

5. Спецификация на средства автоматизации
5.1. Спецификация на приборы и средства автоматизации  
	Позиция
	Наименование и техническая 
характеристика оборудования и материалов, 
завод-изготовитель
(для импортного оборудования – 
страна, фирма)
	Тип, марка оборудования обозначение документа и № опросного листа
	Единица измерения
	
	Код 
завода-изготови-

теля
	Код обор-дования
	Цена оборудования
	Количество
	Масса единицы оборудования

	
	
	
	наиме-нова-ние
	код
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1-1,

1-9
	Термопреобразователь сопротивления платиновый,

гр 100П. Пределы измерения - 200(500 0С, L=200мм.

Защитная арматура ст. 08*13.

ПО "Электротермия". г.Луцк
	ТСП-1088

ТУ25-7363.032-89
	шт
	976
	225647
	4211419719
	
	2
	

	1-2,

1-10
	Прибор регистрирующий. Шкала 

0-2000С, гр.100П. Uпит-220В. Выходной сигнал 0-5мА. Класс точности 0,5. Кировоканский завод "Автоматика". г.Кировокан.
	Диск-250-1231
ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	2
	

	1-3
	Прибор регулирующий контактный с импульсным выходом. Uпит-220В. Выходной сигнал (24В. ( от 10 до 500%, время интегрирования от 5 до 500 сек., время демпфирования от 0 до 500 сек. МЗТА г.Москва
	РС29.2.22

ТУ311-0225542.

078-91
	шт
	976
	225542
	4218413303
	
	1
	

	1-4, 

1-11
	Термопреобразователь сопротивления медный, гр. 50М, L=200 мм. Пределы измерения –

-500С +1200С. Защитная арматура ст.12х18 Н10Т. 

ПО "Электротермия". г.Луцк
	ТСМ-1088

ТУ25-7363.024-88
	шт
	976
	225647
	4211432002
	
	2
	

	1-5,

4-3,

6-3
	Прибор регулирующий контактный с импульсным выходом. Uпит-220В, Iвых=(24В, (=10-500%, время интегрирования от 5 до 500 сек., время демпфирования от 0 до 500 сек. МЗТА г.Москва
	РС29.0.12

ТУ311-0225542.

078-91
	шт
	976
	225542
	4218418292
	
	3
	

	1-6,

4-4,

6-4
	Усилитель мощности трехпозиционный. Uпит=220В. МЗТА, г.Москва
	У29.3М

ТУ311-9225542.

079-91
	шт
	976
	225542
	4218218108
	
	3
	

	1-7,

4-5,

6-5
	Механизм исполнительный электрический однооборотный. Uпит=220В, номинальный крутящий момент 40 Н.м, полный ход выходного вала 0,25 оборота, номинальное время полного хода выходного вала 10 с.

Чебоксарское ПО "Промприбор", г.Чебоксары
	МЭ040/

10-0,25

ТУ25-7504.014-86
	шт
	976
	225542
	4218513420
	
	3
	

	1-8,

4-6,

6-6
	Поворотно-регулирующая заслонка Р=2,5МПа, рабочий угол поворота 900, Материал – сталь 25П. Завод "Теплоприбор" г.Улан-Уде.
	ПРЗ-150
	шт
	976
	367815
	23167545113
	
	3
	

	1-12
	Прибор регистрирующий. Шкала 

0-1000С, гр.50П. Uпит=220В. Выходной сигнал 0-5мА. Класс точности 0,5. Кировоканский завод "Автоматика". г.Кировокан.
	Диск-250-1231
ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	1
	

	2-1
	Термопреобразователь сопротивления платиновый,

гр 50П. Пределы измерения – 
-50(+500 0С, L=200мм.

Защитная арматура ст. 08х12Н10Т.

ПО "Электротермия". г.Луцк
	ТСП-1088-01
ТУ25-7363.042-89
	шт
	976
	225647
	4211419562
	
	1
	

	2-2
	Милливольтметр для измерения температуры, шкала 0…3000С, гр.50П, погрешность (1,0%. Выходной сигнал 0-5мА. Uпит=220В. г.Москва
	Ш4540/1
	шт
	976
	227618
	423250614
	
	1
	

	3-1,

3-2
	Датчик-реле температуры типа 31-03. Пределы установок 400…2000С, зона возврата 120С, погрешность +8%. "Промприбор", г.Орел
	Типа 31-03

ТУ311-0227450.

095-93
	шт
	976
	227450
	4218712541
	
	1
	

	4-1
	Преобразователь измерительный давления. Пределы измерения 0-1,6 кПа. Погрешность (0,5%. Выходной сигнал 0-5 мА. Uпит=220В. ПО "Теплоконтроль" г.Казань
	"Сапфир-22ДИ"-2120 ТУ25-02.100431-85
	шт
	976
	225626
	421281
	
	1
	

	4-2
	Прибор регистрирующий. Шкала 

0-10МПа, Uпит=220В. Выходной сигнал 0-5мА. Класс точности 0,5. г.Челябинск
	Диск-250-1221
ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	1
	

	4-7,

4-8
	Анализатор кислорода. Пределы измерения 0-21%, погрешность 2%,. Uпит=220В, частота 50Гц. НПФ "Циркон" г.Москва
	ТДК-3М

ТУ250.

5273-89
	шт
	976
	226347
	421511
	
	1
	

	4-9
	Вторичный прибор. Пределы измерения 0-21%, погрешность 2%,. Uпит=220В, частота 50Гц. НПФ "Циркон" г.Москва
	"Оксимес"
	шт
	976
	226347
	421511
	
	1
	

	5
	Датчик-реле разряжения. Пределы уставок 0,4-40кПа. Uпит=220В. Погрешность (1%. 

"Теплоприбор". г.Улан-Уде.
	ДТ40

ТУ25-02.150.

217-83Е
	шт
	976
	225610
	4218721412
	
	1
	

	6-1
	Преобразователь измерительный давления. Пределы измерения 0-10 кПа. Погрешность (0,5%. Выходной сигнал 0-5 мА. Uпит=220В. АО "Манометр" г.Москва
	"Сапфир-22ДВ"-2220 ТУ25-02.100431-85
	шт
	976
	227508
	4212814788
	
	1
	

	6-2
	Прибор регистрирующий. Шкала 

0-10 МПа, гр.50П. Uпит=220В. Входной сигнал 0-5мА. Выходной сигнал 0-5мА. Класс точности 0,5. Кировоканский завод "Автоматика". г.Челябинск.
	Диск-250-1211
ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	1
	

	7, 11, 

13
	Манометр показывающий сигнализирующий. Пределы измерения    0-1,6МПА, Uвых=220В, класс точности 1,5. Томский манометрический завод, г.Томск
	ДП2010Cr
ТУ311-0225591.

006-90
	шт
	976
	225591
	4212148078
	
	3
	

	8,10,

12,14
	Датчик-реле давления. Пределы уставок 0-25МПа, Uвых=220В, погрешность (1%. "Теплоприбор". г.Улан-Уде.
	ДД-0,25

ТУ025-02.160.

21785Е
	шт
	976
	225610
	4218721415
	
	4
	

	15
	Вакуумметр показывающий сигнализирующий. Пределы измерения 0-0,1 МПа, Uвых=220В, класс точности 1,5. Томский манометрический завод, г.Томск
	ДВ2010Cr
ТУ311-0225991.

006-90
	шт
	976
	225591
	4212148079
	
	1
	

	16-1,

18-1,

19-1
	Камерная диафрагма. Материал сталь 12х18 Н10Т. Давление 10МПа. Диаметр 150 мм. 

ПО "Госфизприбор". 

г.Ивано-Франковск
	ДКС 10-150

ТУ26969-86
	шт
	976
	5782913
	4212921201
	
	3
	

	16-2,

18-2,

19-2
	Преобразователь измерительный разности давления. Пределы измерения 0-1,6 кПа. Погрешность (0,5%. Выходной сигнал 0-5мА. ПО "Теплоконтроль". г.Казань
	"Сапфир-22ДД"-2441

ТУ25-02.720122-81
	шт
	976
	225626
	421281
	
	3
	

	16-3,

17-3, 18-3,

19-3
	Блок извлечения квадратного корня. Uвых=220В, выходной сигнал 0-5 мА, погрешность 0,5%. "Промприбор" г. Ивано-Франковск
	БИК-1

ТУ25-02.72122-81
	шт
	976
	225652
	4218210401
	
	4
	

	16-4
	Прибор регистрирующий. Пределы измерения 0-160+14. Выходной сигнал 0-5 мА, Uвых=220В, класс точности 0,5. Входной сигнал 0-5 мА. Пи-регулятор (=0,5-20%, т.и. 20-200 сек. г.Челябинск
	Диск-250-4321
ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	1
	

	18-5
	Усилитель мощности теристорный. Мощность 15ВА. МЗТА. г.Москва
	У24.10
	шт
	976
	225342
	4218218108
	
	1
	

	16-6
	Механизм электрический однооборотный. Номинальный момент на выходном валу 16Н.м. Полный ход выходного вала 0,25 оборота, время полного хода 63 с. ПО "Промприбор" г.Чебоксары
	МЭО16/63-025-80

ТУ25-7504.014-86
	шт
	976
	5784910
	4218513420
	
	1
	

	16-7
	Клапан регулирующий (поворотный). Ру=6,4 МПа, К(=150м3/ч, рабочий угол поворота рычага 900. Котельный завод г.Барнаул.
	6С-8-1
	шт
	976
	
	
	
	1
	

	17-1
	Камерная диафрагма. Материал сталь 12х18 Н10Т. Давление 10МПа. Диаметр 150 мм. 

ПО "Госфизприбор". 

г.Ивано-Франковск
	ДКС 10-150

ТУ26.969-86
	шт
	976
	5782913
	4212921201
	
	3
	

	17-2
	Преобразователь измерительный разности давления. Пределы измерения 0-25 кПа. Погрешность (0,5%. Выходной сигнал 0-5мА. Uвых=220В. ПО "Теплоконтроль". г.Казань
	"Сапфир-22ДД"-ВМ-2434

ТУ25-02.100431-85
	шт
	976
	225626
	421281
	
	1
	

	17-4
	Прибор регистрирующий. Шкала 0-1600 м3/ч. Jвх=0-5мА, выходной сигнал 0-5мА. Uвых=220В, класс точности 0,5. г.Челябинск
	Диск-250-1221

ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	1
	

	18-4,

19-4
	Прибор регистрирующий. Шкала 0-160 т/ч. Jвх=0-5мА, выходной сигнал 0-5мА. Uвых=220В, класс точности 0,5. г.Челябинск
	Диск-250-1221

ТУ25-0521.1104-85
	шт
	976
	225961
	4217455000
	
	2
	

	20-1,

20-2
	Газоанализатор оптико-акустический. Выходной сигнал 0-5 мА, Uвых=220В, погрешность (5%. Смоленский завод средств автоматики.
	ГИАМ-14

ТУ25.7407.

0014-87
	шт
	976
	5784952
	4215140281
	
	1
	

	
	Миллиамперметр узкопрофильный, модификации-К. Шкала 5ккА-5А, погрешность (1,0%. Ленинградское ПО "Вибратор" г.Санкт-Петербург
	М1730

ТУ25-04.2111-77
	шт
	976
	5755099
	4223160235
	
	1
	

	21-1
	Фотодатчик низкочастотный, входной сигнал 6-12 Гц, выходной сигнал 0…10В. Uвых=27В. МЗТА. г.Москва
	ФД4

ТУ25-0.2.05.0215-82
	шт
	976
	225542
	4218920773
	
	1
	

	21-2
	Прибор контроля пламени и управления розжигом. Мощность 20ВА. МЗТА. г.Москва
	ФЗ4.2

ТУ25-0205.0214-87
	шт
	976
	225342
	4218780192
	
	1
	

	22
	Клапан отсекатель. Диаметр 150 мм. 
	ПКН-150
	шт
	976
	
	
	
	1
	

	
	Блок питания. Восьмиканальное исполнение. Uвых=220В. Мощность 26 ВА. ПО "Промприбор" 

г.Ивано-Франковск
	22БП-36

ТУ25-0.2720159-81
	шт
	976
	225652
	4218210927
	
	1
	

	9
	Манометр показывающий. Пределы измерения 0,1-6 МПа, класс точности 1,5. "Теплоконтроль". г.Казань
	МПЗ-У

ТУ25-70020045-87
	шт
	976
	225626
	4212131870
	
	1
	




6. Система автоматического контроля и регулирования температуры прямой воды
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Рис. 6.1. САР и САК температуры прямой воды
1-1 Термопреобразователь сопротивления платиновый ТСП-1088 гр 100П;

1-2 Прибор регистрирующий ДИСК-250-1231;

1-3 Прибор регулирующий контактный с импульсным выходом РС 29.2.22;

1-4 Термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-1088 гр 50Н;

1-5 Прибор регулирующий контактный с импульсным выходом РС 29.0.12;

1-6 Усилитель мощности трехпозиционный У29.3.П;

1-7 Механизм исполнительный электрический однооборотный МЭО-40/10-0,25;

1-8 Поворотно-регулирующая заслонка ПР3-150;

1-9 Термопреобразователь сопротивления платиновый ТСП-1088 гр 100П;

1-10 Прибор регистрирующий ДИСК 250-1231;

1-11 Термопреобразователь сопротивления медный ТСМ-1088 гр. 50Н.

1-12 Прибор регистрирующий ДИСК 250-1231.

Если температура воды в коллекторе  увеличилась, увеличивается сопротивление термопреобразователя сопротивления типа ТСП-1088 (поз. 1-1). Оно измеряется вторичным прибором типа ДИСК 250-1231 (поз. 1-2), с него унифицированный сигнал постоянного тока подается на главный регулятор РС 29.2.22 (поз. 1-3). 

С главного регулятора  сигнал идет на регулятор топлива типа РС29.0.12 (поз. 1-5). В нем формируется управляющий сигнал в соответствии с ПИ законом регулирования. Этот сигнал усиливается усилителем 129.3.М (поз. 1-6) и подается на исполнительный механизм типа МЭО-40/10-0,25, который поворачивает поворотно-регулирующую заслонку ПРЗ-150 и она уменьшает подачу топлива.

Если увеличится температура наружного воздуха, увеличится сопротивление термопреобразователя сопротивления типа ТСМ-1088 (поз. 1-4). С него сигнал идет на регулятор РС29.1.22 (поз. 1-3), а с него сигнал идет на регулятор РС 29.0.12 (поз 1-5). В нем формируется управляющий сигнал в соответствии с ПИ-законом регулирования. Этот сигнал усиливается усилителем У29.3М (поз. 1-6) и подается на исполнительный механизм типа МЭО-40/10-0,25 (поз. 1-7), который уменьшает подачу топлива при помощи поворотно-регулирующей заслонки типа ПРЗ-150 (поз. 1-8).

Если температура прямой воды увеличилась, увеличивается сопротивление термопреобразователя сопротивления типа ТСП-1088 (поз. 1-9). Оно измеряется вторичным прибором типа ДИСК-250-1231 (поз. 1-10) и с него унифицированный сигнал постоянного тока подается на регулятор РС29.0.12 (поз. 1-5). В нем формируется управляющий сигнал в соответствии с ПИ-законом регулирования. Этот сигнал усиливается усилителем У29.3М (поз. 1-6) и подается на исполнительный механизм типа МЭО-40/10-0,25, который уменьшает подачу топлива, изменяя положение поворотно-регулирующей заслонки ПРЗ-150 (поз. 1-8).
Если температура обратной воды увеличилась, увеличивается сопротивление термопреобразователя сопротивления типа ТСМ-1088 (поз. 1-11). Оно измеряется вторичным прибором типа ДИСК 250-1231 (поз. 1-12) и с него токовый сигнал подается на регулятор РС29.0.12 (поз.1-5). В нем формируется управляющий сигнал в соответствии с ПИ законом регулирования. Этот сигнал усиливается усилителем У29.3М (поз. 1-6) и подается на исполнительный механизм типа МЭ0-40/10-0,25 (поз. 1-7), который уменьшает подачу топлива, изменяя положение поворотно-регулирующей заслонки ПРЗ-150 (поз. 1-8). Температура питательной воды сигнализируется.
7. Описание принципиальной электрической схемы
7.1. Описание работы принципиальной эл.схемы импульсной сигнализации водогрейного котла

Правильно построенные схемы обеспечивают четкую сигнализацию, способствуют предотвращению аварий и несчастных случаев. Схема сигнализации должна обеспечивать одновременную подачу светового и звукового сигналов, съем звукового сигнала, повторность срабатывания исполнительного устройства звуковой сигнализации после его отключения нажатием кнопочного выключателя; проверку исполнительного устройства сигнализаторов от одного кнопочного выключателя. 

В проекте сигнализация осуществляется с помощью схемы импульсной сигнализации. Пусть, например, температура прямой воды стала выше допустимого значения, замыкается контакт Р1, загорается лампа ML1 и начинается заряжаться конденсатор C1. Импульс тока зарядки заставляет кратковременно сработать реле K2; контакт К2 (строка 4) включает реле К1. Контакт К1 (строка 3) ставит реле К1 на самоблокировку, а контакт К1 (строка 2) включит звонок НА. После импульса тока реле К2 обесточиться и будет готово принять сигнал от других датчиков. Для отключения звонка необходимо нажать кнопочный выключатель SB2, реле К1 обесточиться и контакты К1 (строки 3 и 2) разомкнуться. Первый контакт предотвратит включение реле К1 после опускания выключателя SNB2, а второй выключит звонок. Для проверки исправности звонка и ламп нажимают кнопочный выключатель SB1. Резистор R1 позволяет конденсатору C1 разрядиться при размыкании контакта P1 с тем, чтобы цепь была готова вновь сработать при повторном замыкании контакта Р1. Диод UD1 предотвращает включение всех остальных ламп, кроме лампы HL1, если замкнется только контакт Р1. Диод VD2 служит для выпрямления тока. Лампа HL11 сигнализирует о наличии напряжения питания в схеме.
7.2. Описание работы принципиальной электрической схемы защиты водогрейного котла

Автоматика безопасности предназначена для контроля за основными параметрами котла и отключения его при отклонении этих параметров за пределы допустимых значений. Действие защиты сводится к отсечке газа, подаваемого в топку котла, этим самым предотвращается возможное развитие аварии.
Пусть температура прямой воды стала выше заданного, контакт Р11 (строка 36) замыкается, под напряжением обмотка реле К3 (строка 36), оно срабатывает. Замыкается его контакт К3 (строка 44), под напряжением обмотка реле защиты К11 (строка 48), оно срабатывает. Контакт К11 (строка 54) размыкается, обмотка клапана отсекателя К12 (строка 54) обесточивается. Его затвор под действием собственного веса и возвратной пружины падает, прекращая подачу газа. Кнопка SB3 необходима для осуществления отсечки газа вручную, независимо от изменения параметра. Для остановки котла нажимают кнопку SB3, реле защиты К11 под напряжением, его контакт К11 (строка 54) размыкается, обмотка реле клапана-отсекателя К12 обесточивается, клапан закрывается, прекращая подачу. Если необходимо осуществить пуск котла независимо от изменения параметра, нажимают кнопку SB4, обмотка реле К12 под напряжением, сердечник втягивается, открывая клапан.
8. Расчеты автоматических устройств
8.1 Расчет сужающего устройства
При выборе типа сужающего устройства обычно руководствуются правилами: 
· потери давления (энергетические потери) в сужающих устройствах увеличивается в определённой последовательности: труба Вентури, короткое сопло Вентури, сопло-диафрагма; 
· при прочих режимных условиях и одинаковых значениях m и Ар сопла позволяют измерять большие расходы потоков и обеспечивают более высокую точность измерения по сравнению с диафрагмами, особенно при малых значениях т; 
· в процессе эксплуатации диафрагмы закрепляются в большей степени, чем сопла и изменяют коэффициенты расхода, а, следовательно, площади поперечного сечения измерительного трубопровода у диска и степень притупления остроты кромки; 
При выполнение расчётов стандартных сужающих устройств, связанных изменением расхода потоков, решают четыре задачи.

1. Определение диаметра d20 отверстие диафрагмы, сопла, сопла Вентури, если известны расходы потока, его физико-химические параметры и размеры цилиндрического участка трубопровода. В этом случае основанное уравнение расхода потока содержит три неизвестных а, ε, d20. Возможен путь последовательных приближений, при котором произвольное значение задаётся d, соответствующим какому либо стандартному значению т, определяют в первой приближении а, полотая оретировочное значение ε по отношению Δp/р. Исходя из первого приближения а, находим коэффициент m и по таблице коэффициентов расхода, например, для диафрагмы с угловым отбором перепада давления, определяют соответствующее значение dy при определенном числе Рейнольдса обычно при (Re=1000000) после постановки dy в управление расхода находят, а во втором приближении. Расчёт продолжают до тех пор, пока d20 не будет отличаться более чем на 0,1% . 
2. 0пределение диаметра d20 отверстие сужающего устройства при свободном выборе предельного перепада давление Δрпр. Выбирает так, чтобы относительная площадь устройства m была невелика. При средних скоростях потоков измерительных трубопроводах 10-25м/с значения m должны соответствовать перепадом давления, лежащем в пределах 0,016-0,063 МПа.

Применение сужающего устройства с относительной m 0,35 связью следующими преимуществами уменьшается средняя квадратическая относительная погрешность при большей области измерения измеряемых расходов потока и влияние шероховатости измерительных трубопроводов до 300 мм; сокращается длинна прямых измерительных установок трубопровода. 
3 Определение перепада давления Δр, создаваемого диафрагмой, соплом, соплом Вентури или трубой при определённом расходе потока для выбора необходимого манометра 
4.Определения расхода потока по измеряемому перепаду давления на сужающем устройстве определяемого типа при известных конструктивных параметрах сужающего устройства измерительного трубопровода с учётом физико-химических показаний потока.

Исходные данные:

вещество – вода

абсолютное давление Р=3,5 кгс/см2
внутренний диаметр трубы Дтр=50 мм

максимальный объемный расход Q0max=20м3/ч

минимальный объемный расход Q0min=10м3/ч
допустимая норма давления Рn=1 кгс/см2
име6ющийся прямой участок трубы перед диафрагмой 
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Температура t=100С
Расчет:

Из таблицы определяются необходимые для расчета плотность и динамическая вязкость ρ=999,7 кг/м3, μ=1,3077 .

Выбирается сужающее устройство – диафрагма.

Выбирается тип дифманометра – мембранный.

Определяется 
максимальный массовый расход.
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[image: image6.wmf]max
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Из стандартного ряда чисел по максимальному расходу выбирается число большее заданного на 20-25% и принимается за максимальный расход при расчете
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По одной из формул вычисляется число Рейнольдса, соответствующее максимальному расходу
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Из графика определяется для каких модулей диафрагмы выполняется условие Remin>Reгр.

Из графика видно, что условие Remin>Reгр выполняется при m<0,31.
Определяется число mα для трех соседних ΔРH взятых из стандартного ряда чисел по одной из формул.
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Дтр – мм, ΔРH – кгс/см2, ρ – кг/м2.

	ΔРH, кгс/м2
	6300
	10000
	16000

	mα
	0,344
	0,253
	0,200014

	α
	0,76
	0,672
	0,653

	m
	0,48
	0,375
	0,31

	l1/Дтр
	31
	21
	22,5

	PH/ΔP
	48,5
	60
	66,5

	Pn, кгс/м2
	3055,5
	6000
	10640


Для вычисления значений mα по графику определяются величины m и α и заносятся в таблицу.

По значениям m из графика потеря давления от установки диафрагмы и заносятся в таблицу. Из расчетной таблицы видно, что наиболее целесообразным является период давления на дифнамометре ΔРH=6300 кгс/м2, т.к. при этом располагаемый прямой участок трубопровода больше требуемого, потеря давления меньше допустимой и модуль близок к оптимальному.

Вычисляется диаметр отверстия диафрагмы:
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Проводится проверка расчета по формуле:
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Относительная погрешность при измерении расхода будет 
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Расчет выполнен верно, т.к. δ=2,6% и это не превышает допустимые 5%.

8.2. Расчет регулирующего клапана

Исполнительный механизм должен отвечать требованиям, выявленным при анализе принятого закона регулирования или управления системы, а также требованиям, определяющим совместную работу с выбранным регулирующим органам, т.е. должен удовлетворять требованиям заданных дгшамических и статических характеристик исполнительного устройства. Выбор исполнительного механизма производится на стадии проектирования системы регулирования в соответствии с конкретными условиями его работы. При этом исполнительный механизм должен:

1)
обеспечивать необходимую скорость регулирования, определяемую динамикой системы;

2)
обеспечивать линейную ходовую характеристику ( статическую ), т.е. постоянство коэффициента передачи по мощности во всем диапазоне изменения регулируемой величины, при этом ИМ не будет искажать выбранного закона регулирования;

3)
сохранять равенство между перемещением выходного элемента и рабочим ходом затвора регулирующего органа. Если это равенство не
выполняется, необходимо подобрать механическую связь между
исполнительным механизмом и регулирующим органом. При этом
коэффициент передачи связи должен быть учтен ( как и всякого звена,
входящего в систему автоматического регулирования).
При выборе исполнительных механизмов, кроме требований, предъявляемых системой регулирования, необходимо учитывать следующее:

1) желательно, чтобы виды энергии, создающей перестановочное усилие, и энергии командного сигнала от регулирующего блока системы были идентичны; в противном случае следует предусмотреть наличие соответствующих пр еобразователей;
2) ИМ должны применяться с учетом окружающих условий и иметь соответствующее исполнение ( пыле-, брызго, - взрывозащищенное );
3) ИМ должны отвечать требованиям по энергетическим, эксплуатационным и экономическим показателям, а также требованиям надежности, предъявляемым в зависимости от степени ответственности регулируемой величины;
4)
наименее важным фактором при выборе исполнительного механизма является его масса и габаритные размеры, однако в отдельных случаях эти показатели также следует учитывать, если этого требует специфика его применения.

Цель расчета: определение условной пропускаемой способности 
[image: image15.wmf]y

K

; определение диаметра условного прохода Ду; выбор конкретного клапана.

Исходные данные:

вещество – вода

температура – 100С

внутренний диаметр трубы Дтр=50 мм

максимальный объемный расход Q0max=20м3/ч

минимальный объемный расход Q0min=10м3/ч
давление в начале участка трубы, на котором стоит регулирующий клапан PH=3,5кгс/см2

давление в конце участка трубы PК=2 кгс/см2

длина трубы L=20 м

Z=0, два вентиля, трубопровод прямой горизонтальный.
Расчет:

Находятся недостающие для расчета данные: плотность и динамическая вязкость: ρ=999,7 кг/м3; μ=1,3077 сПз. Составляется схема трубопровода, на котором стоит регулирующий клапан



Определяется число Рейнольдса для максимального и минимального расходов
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Определяется коэффициент трения для максимального и минимального расходов.
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Определяются средние скорости потока для максимального и минимального расходов.
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[image: image21.wmf]м/с
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Определяются потери на трение при максимальном и минимальном расходах:
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[image: image23.wmf]2
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Определяются потери на местные сопротивления, для этого находятся коэффициенты сопротивления
ξвх - коэффициент  сопротивления входа в трубу 0,5

ξвых - коэффициент  сопротивления выхода 1

ξвент - коэффициент  сопротивлениявентиля 5
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[image: image25.wmf]2
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Определяются суммарные потери на трение и местные сопротивления
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[image: image27.wmf] 
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[image: image28.wmf] 
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Определяется перепад давления на регулирующий орган при max и min расходах:
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[image: image31.wmf][
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[image: image32.wmf][
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Определяется max и min пропускная способность регулирующего органа с учетом коэффициента запаса
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Выбираются стандартные значения Ду и 
[image: image35.wmf]y
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Ду=50 мм

[image: image36.wmf]y
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=63 м3/ч

Вычисляется число Remax для Ду.
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По числу Remax находится поправка на вязкость Ψ.

Ψ=1.

Определяется пропускная способность с учетом влияния вязкости.
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Определяется относительное положение затвора регулирующего органа при max и min расходах.
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[image: image40.wmf]237
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Клапан выбран верно, так как nmax<0,9; nmin>0,1.

Выбирается конкретный тип клапана, учитывая, что рабочее вещество (вода) – жидкость не агрессивная, t=100C, выбираем клапан типа 25ч32ННС.
8.3. Расчет измерительной схемы потенциометра

Цель расчета: определение сопротивления измерительной схемы

Исходные данные

Пределы измерения от 0 до 7.

Градуировка ХК, R реохорда (300 Ом), температура свободных концов t =1000С.

Расчет

Из [2,36-38] выбираются недостающие для расчета данные.
По заданным значениям температуры tн, tк, t0, находят термоЭДС ЕН=0 мВ, ЕК=29,028 мВ при 100 0С У(tt0')=4,095 мВ. 
Задаются типовыми значениями некоторых параметров схемы.

Для повышения чувствительности I1 =3 мА, I2 =2 мА, Rт =750 Ом, rн = 1 Ом.

Эквивалентное R реохорда с шунтом выбирается из диапазона 90, 100, 300 Ом. Rэ=100 Ом.

Из [1,129-130] Eс=1018,6 находится ЭДС нормального элемента. И температурный коэффициент электрического сопротивления для меди L=4,26·103 1/с .
Находится R сравнительного резистора
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Находится R шунта:  
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Находится приведенное R всей цепи реохорда, состоящей из параллельного соединения реохорда, шунта и Rн.
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Находится R резистора определяющего конец шкалы
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Находится R медного резистора, входящего в поправку на температуру свободных концов
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Находится R резистора, определяющего начало шкалы
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Находится R балластного резистора
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8.4 Расчет устойчивости автоматического регулятора. Задачи на расчёт оптимальной настройки регуляторов с помощью расширенных частотных характеристик

1 .Для обеспечения нормального технологического режима конверсии окиси углерода необходимо поддерживать постоянство температуры, при которой происходит реакция в конвертере. Это возможно осуществить изменением подачи пара, который
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Схема технологической установки
предварительно проходит через парогазосмеситель, теплообменники и затем поступает в конвертер (рис.9-37)
В результате эксперимента получена кривая разгона конвертера по каналу пар- температура, которая приведена на рис.9-37.
Необходимо определить передаточную функцию объекта по каналу пар-температура, найти расширенную частотную характеристику и рассчитать оптимальную настройку ПИ-регулятора, построив переходный процесс в системе регулирования.
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Ответ. В соответствие с методикой, изложенной выше, определяемпередаточную функцию объекта. Предварительные расчеты дали следующие значения коэффициентов:
F,=10,36; a=E;
F,=34; a=F;
F,=5,l; a,=F.
Так как кривая разгона и её первая производная при t=0 равны нулю, товыбираем передаточную функцию с учётом транспортного запаздывания следующего вида:
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Так как коэффициент усиления K объекта равен отношению выходной величины а и входной X в установившемся режиме, то
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Транспортное запаздывание определяем из кривой разгона:
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Пренебрегая коэффициентом F3=5,l ввиду его малого влияния, получаем передаточную функцию объекта более простого вида:
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Построенная по этой передаточной функции кривая разгона хорошо совпадает с экспериментальной кривой разгона. По передаточной функции объекта заменой ρ на ico определяем его амплитудно-фазовую характеристику по формуле:
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Результаты расчета приведены в таблице:
	ω
	А(ω)
	φ(ω)
	ω
	А(ω)
	φ (ω)

	мин-1
	°С/(m/ч)
	град
	мин-1
	°С/(m/ч)
	град

	0,06
	13,65
	40°33'
	0,36
	2,91
	163°15'

	0,12
	11,02
	70°59'
	0,48
	1,61
	185°06'

	0,18
	7,80
	108°32'
	0,60
	1,14
	202°36'

	0,24
	5,52
	131°28'
	0,72
	0,81
	217°36'
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На рис.9-39 приведены графики амплитудно-частотной (а), фазо-частотной (б) и амплитудно-фазовой (в) характеристик; результаты расчета сведены в следующею таблицу:

	ω
	А(ω)
	φ(ω)
	ω
	А(ω)
	φ(ω)

	мин-1
	(m/ч)/(°С*мин)
	(m/ч)°С
	мин-1
	(m/ч)
/(°С*мин)
	(m/ч) °С

	0,1
	0,065
	0,0068
	0,20
	0,0127
	0,0721

	0,13
	0,0097
	0,0182
	0,25
	0,0122
	0,1190

	0,17
	0,0112
	0,0514
	0,30
	0,065
	0,1960
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Расширенную амплитудно-фазовую характеристику получаем заменой ρ на (j-m)ω: 
2. Дифференциальное управление объекта имеет вид:
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Где τ=20сек.- время запаздывания; Т1=20 сек- постоянная времени объекта. Регулятор пропорционально - интегральный, передаточная функция которого известна;
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Рассчитать систему автоматического регулирования (рис.9-42), состоящую из данных объекта и регулятора, построив линии равного затухания для ψ=0, ψ —0,75 и ψ=0,9.
На линиях у=0,75 и ψ=0,9 найти оптимальные настройки (С0)ОПТ и (C1) ОПТ и построить переходные процессы ,имея в ввиду, что возмущающее воздействие в виде единичного скачка поступило со стороны регулирующего органа.
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Структурная схема системы регулирования (к задаче 2).

Ответ. Систему регулирования рассчитываем в соответствии с рекомендациями §9-2. Значения ω, С0 С1 и оптимальное значение настроек приведены в таблице.
	ψ =0
	ψ =0,75
	ψ =0,9

	ω
	С1
	Со
	ω
	С1
	Со
	ω
	С1
	Со

	0,045
	0,083
	0,060
	0,035
	0,035
	0,034
	0,030
	0,030
	0,026

	0.050
	0,301
	0,069
	0,040
	0,213
	0,040
	0,040
	0,351
	0,036

	0,060
	0,756
	0,082
	0,050
	0,549
	0,050
	0,050
	0,619
	0,042

	0,070
	1,210
	0,086
	0,060
	0,843
	0,064
	0,060
	0,816
	0,042

	0,080
	1,628
	0,076
	0,070
	1,075
	0,049
	0,070
	0,934
	0,034

	0,090
	1,980
	0,051
	0,080
	1,229
	0,035
	0,080
	0,972
	0,019

	0,100
	2,235
	0,008
	0,090
	1,296
	0,011
	0,090
	0,933
	-0,004

	
	0,095
	1,295
	0,004
	
	!

	
	(C1)ОПТ =1,218
	(C1)ОПТ =0,932

	
	(C0)ОПТ =0,037
	(C0)ОПТ =0,034


Линии равного затухания и переходные процессы, оптимальной настройки, показаны на рис.9-43; значение хвых = ((t) приведены в таблице:
	ψ=0,75
	ψ=0,09

	t
	Xвых(t)
	t
	Xвых(t)
	t
	Xвых(t)
	t
	Xвых(t)

	20
	0,000
	80
	-0,008
	20
	0,000
	90
	0,000

	30
	0,393
	90
	-0,085
	30
	0,393
	100
	-0,041

	40
	0,632
	100
	-0,41
	40
	0,632
	110
	-0,022

	50
	0,656
	120
	0,122
	50
	0,581
	120
	0,017

	60
	0,470
	140
	0,094
	60
	0,548
	130
	0,048

	70
	0,199
	160
	-0,015
	70
	0,328
	140
	0,059

	
	
	180
	-0,019
	80
	0,125
	150
	0,048




3. Решить задачу 2,если T1 =50сек.
Ответ. В результате расчёта системы регулирования находим значения С0. С1 и оптимальные параметры настройки регулятора, которые приведены в таблице

	ψ=0
	ψ =0,75
	ψ =0,9

	ω
	С1
	С0
	ω
	С1
	С0
	ω
	С1
	С0

	0,030
	0,022
	0,054
	0,020
	0,023
	0,034
	0,030
	0,030
	0,026

	0.040
	0,738
	0,084
	0
	0,044
	0,040
	0,040
	0,351
	0,036

	0,050
	1,563
	0,110
	
	0,063
	0,050
	0,050
	0,619
	0,042

	0,060

	2,434
	0,121
	
	0,073
	0,064
	0,060
	0,816
	0,042

	0,070
	3,279
	0,111
	
	0,068
	0,049
	0,070
	0,934
	0.034

	0,080
	4,028
	0,071
	
	0,044
	0,035
	0,080
	0,972
	0,019

	0,090
	4,609
	0,004
	
	0,000
	0,000
	0,090
	0,933
	-0,004

	
	(С1)ОПТ=2,564
	(С1)ОПТ=2,035

	
	(С0)ОПТ=0,052
	(С0)ОПТ=0,046




9. Монтаж средств автоматизации 
9.1. Монтаж камерной диафрагмы типа ДКС10-150

Доставленную к месту монтажа диафрагму распаковывают и протирают сухой тряпкой. Наружный диаметр камеры должен позволить разместить диафрагму между болтами фланцев. Расстояние между телом болта и кромкой камеры должно быть 2-3 мм. Убедившись на основании внешнего осмотра, что внутренний диаметр камеры совпадает с внутренним диаметром трубопровода приступают к установке ее в трубопровод.
Если расстояние от кромки до болта меньше 2-3 мм, то для правильного центрирования диафрагмы можно применить деревянные шаблоны в виде сегментов, размещаемых между болтами и камерой.

При установке камерной диафрагмы трубки для объема давления должны свободно входить в промежутки между болтами.
Необходимо проверить, совпадает ли в установленной диафрагме стрелка на камерах с направлениями потока. Когда диафрагма  размещена с учетом указанных выше правил, можно затянуть фланцевые болты, контролируемых положения диафрагмы с точки зрения совпадения центра.
9.2. Монтаж блока извлечения квадратного корня типа "БИК-1"

Блок должен быть установлен в хорошо освещенном месте, которое должно обеспечивать удобное управление органами настройки и наблюдения за его работой. Клемные панели прибора должны быть легко доступны для монтажа. Блок должен быть защищен от влияния внешних магнитных полей, агрессивной среды, повышенной влажности, теплового излучения.
Перед монтажом следует обратить внимание на знаки взрывозащиты и предупредительные надписи, проверить заземление, пломбирующие устройство, состояние неразъемных соединений. Перед монтажом в передней панели щита делается вырез размером 76х156 мм. В него вставляют блок. С внутренней стороны его укрепляют на опоре крепежными винтами, расположенными на задней стенке блока.

По окончании монтажа блока необходимо проверить правильность внешних соединений и сопротивление заземляющего устройства, к которому присоединяется корпус прибора.

9.3. Монтаж преобразователя "Сапфир-22ДА"

По заказу потребителя Сапфир-22ДА может снабжаться вертикальными блоками, устанавливаемые непосредственно на фланцах измерительного блока преобразователя.
При монтаже преобразователя с поставленным комплексно-вентильным блоком монтажные фланцы и вентильный блок совместно присоединяются к прибору четырьмя болтами М10х79. Уплотнение соединений осуществляется установкой прокладочных колец, входящих в комплект монтажных частей. Перед присоединением линии к преобразователю они должны быть тщательно продуты. Для того чтобы уменьшить влажность загрязнения камер измерительного  блока преобразователя. После окончания монтажа преобразователей нужно проверить места соединений на герметичность при максимальном рабочем давлении. Спад давления за 15 минут не должен превышать 5% от максимального рабочего давления. Затем нужно заземлить корпус преобразователя, для чего отвод делаем сечением 2,5 мм. От приборной линии заземления нужно подсоединить к специальному зажиму 12.

При монтаже линии связи рекомендуется применять кабели контрольные с резиновой и пластмассовой изоляцией, кабели для сигнализации и блокировки с полиэтиленовой изоляцией. 
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Рис. 8.1 Монтаж преобразователя измерительного разности давлений Типа "Сапфир-22ДД-Ех"

I – кольцо уплотнительное; II - гайка М8; III – скоба; IV – кронштейн; V – труба Ф50(5; VI – болт М10х14; VII – преобразователь измерительный



9.4. Монтаж ТСП-1088
Способы монтажа преобразователей сопротивлений типа ТСН-1088 определяются условиями их работы на монтируемом объекте, а также конструкцией и монтируемой защитной арматурой. Термопреобразователи сопротивления устанавливаются в технологические аппараты для измерения температуры внутри них. Рабочая часть термопреобразователя сопротивления должна находиться в центре потока измерительной среды, арматура которых изготовленная из разных материалов, погружают в измерительную среду на глубину не более указанной в паспорте заводоизготовителя.
Перед установкой термопреобразователя сопротивления, прежде чем снять пробки или заглушку, необходимо убедиться в том, что опресовка и обдувка аппарата или трубопровода полностью заполнена. После установки закрепления и уплотнения термопреобразователя приступают к присоединению компенсационных проводов. Установка термопреобразователя на металлической стенке или трубопроводе для измерения температуры в технологическом аппарате с давлением Rу⋜10кгс/мм2.

Вторичный регистрирующий прибор ДИСК-250 должен быть установлен в хорошо освещенном помещении с чистым и сухим воздухом и незначительно изменяющейся температурой. 
Для монтажа прибора в панели щита делают вырез 304х304 мм, предварительно снять боковые струбцины, прибор вставляют во врез до упора, навесить струбцины, не зажимая их болтами, нажать на струбцины вниз до упора и затянуть болты. Для удобства обслуживания прибор должен быть выставлен так, чтобы ось указателя находилась на высоте 1,4-1,6 метра от уровня пола. В месте установки прибора недопустима тряска и вибрация. Питается прибор переменным током, частотой 50 Гц и напряжением 220 В. Подключения проводов и входной четырехклеммной наладки прибора производится следующим образом: зачистить провод от изоляции на длину 15 мм. Смотать зачищенную часть вдвое, ослабить поджимающий болт и вставить конец провода под контактную пружину, поджать пружину болтом. После подключения проводов колодка закрывается крышкой. По окончании монтажа проверяют правильность внешних подключений и сопротивлений заземляющего устройства, по которому присоединяется корпус прибора. 
9.5. Монтаж ДИСК-250 

Прибор должен быть установлен в хорошо освещенном помещении с чистым и сухим воздухом и незначительно изменяющейся температурой.
Желательно иметь вокруг щита, на котором установлен прибор, застекленную перегородку, отделяющую его от остальной части помещения.

Для монтажа прибора в панели щита делают вырез 304х304 мм. Предварительно сняв боковые струбцины прибор необходимо вставить в вырез до упора; навесить струбцины, не зажимая их болтами, нажать на струбцины вниз до упора и затянуть блоты.

Для удобства обслуживания прибор должен быть выставлен так, чтобы ось указателя находилась на высоте 1,4-1,6 метра от уровня пола.

Желательно эксплуатировать прибор при температуре не выше 400С. Нельзя располагать прибор вблизи источников электромагнитных полей.

Питание прибора осуществляется напряжением 220В переменного тока. При сильных помехах, поступающих из питающей цепи, питание подается через раздельный трансформатор, мощностью не менее 100VA.

Нельзя прокладывать провода силовых линий и измерительной цепи в одном жгуте или общей трубе. Соединительные провода от первичных преобразователей по всей длине заключить в стальную трубу, надежно заземленную у прибора. 
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Рис. 8.3 Монтаж регистрирующего прибора Диск-250И
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Рис. 8.2 Блок извлечения квадратного корня типа БИК-1


Бескамерная диафрагма
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9.6. Монтаж манометра дифференциального 
мембранного типа ДМ


Места установки дифманометра должно обеспечить удобные условия для его монтажа, обслуживания и демонтажа. Длина соединительных импульсных трубок между сужающим устройством и дифманометром не должно превышать 50 мм. Увеличение длины импульсных линий увеличивает время начала реагирования на изменение перепада давления. Поэтому соединительные линии должны быть проложены по кратчайшему расстоянию, однако, длина линий должна быть такой, чтобы температура среды, поступающей в дифманометр, не откланялась от температуры окружающего воздуха. 
Соединительные трубки должны быть проложены вертикально или горизонтально с односторонним уклоном 1:10. Внутренний диаметр трубы должен быть не менее 8 мм. 

При установке расходомеров дифманометр помещают выше или ниже сужающего устройства. В зависимости от условий работы и параметров измеряемой среды.

При изменении расхода следует устанавливать Дм выше сужающего устройства. При этом размещении дифманометры при наличии соответствующих уклонов трубных линий выпадающий конденсат стекает в технологический трубопровод, что обеспечивает обслуживание газомера.

При установке не должно быть перекосов и выступов неровностей. При выборе места установки приборов необходимо обеспечивать их удобное обслуживание. Приборы должны устанавливаться строго вертикально по отвесу и уровню.
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Рис. 8.2 Монтаж ДМ

1. Обвязка

2. Кронштейн

3. Стойка

4. Дифманометр

5. Импульсная труба

10. Эксплуатация средств автоматизации
10.1. Эксплуатация камерной диафрагмы типа ДКС-10-150

Диафрагма устанавливается в трубопроводе, по которому  протекает жидкое или газообразное вещество для сужения местного потока.
Качество изготовления сужающих устройств и особенно их правильный монтаж, имеют решающее значение для получения точных результатов измерения расхода. 

Наружный диаметр зависит от  присоединительных размеров трубопровода.

Сужающие устройства периодически прочищают, открывая вентиль. Продувку ведут до тех пор, пока не прекратиться выброс из сужающего устройства осадков, скопившихся в камерноотборных отверстиях.
На время продувки, дифманометр отключают, так как при сообщении с атмосферой одного вывода сужающего устройства, по второму выводу на дифманометр будет действовать статическое давление в трубопроводе во много раз превышающий предел давления.
10.2. Эксплуатация дифманометра типа ДМ

Перед установкой, дифманометр необходимо заполнить измеряемой жидкостью. Для этого на клапаны типового и импульсного сосудов, поочередно надевают резиновый шланг с сосудом, емкостью 0,005-0,001 м3, заполненный измеряемой жидкостью. Не реже одного раза в сутки проверяют нулевую точку, для поверки открывают уравнительный вентиль.
Если результат измерения вызывает сомнения, проводят контрольную поверку на рабочем месте.

Снимать показания измеряемого параметра жидкости на следующий день после включения дифманометра, периодически постукивая по соединительным импульсным линиям между диафрагмой и дифманометром для полного удаления пузырьков воздуха. 

Если дифманометр предназначен для измерения параметров газа при отрицательных температурах окружающей среды (до -300С) рабочие камеры его необходимо тщательно продуть сухим сжатым воздухом.
Дифманометры должны содержаться в чистоте.

10.3. Эксплуатация блока извлечения квадратного корня типа БИК-1

Текущее обслуживание блока заключается в ежедневной проверке правильности его работы по регистрирующему прибору типа ДИСК-250И, который регистрирует расход пара.

Ежемесячно необходимо проверять надежность затяжки контактных винтов при отключенном от прибора напряжения питания.

Во время капитального ремонта технологической установки следует проводить лабораторную проверку выходных параметров блока с составлением протокола.

10.4.Эксплуатация преобразователя Сапфир 22-Д
Все приборы для измерения давления и разряжения обеспечивают показания в течение длительного времени, если выполняются нормальные условия.

 Преобразователь состоит из измерительного блока и электронного блока. Преобразователи различных параметров имеют унифицированное электронное устройство и отличаются лишь конструкцией измерительного блока. Перед включением преобразователей нужно убедиться в соответствии их установки и монтажа.

Подключение питания к плюю через 30 минут после включения электропитания проверьте и при необходимости установите в соответствие значения выходного сигнала преобразователя. Соответствующее нижнему значению измеряемого параметра. Установку производят с помощью элементов настройки "нуля" с точностью не хуже 0,2Δх, бех учета погрешности контролируемых средств. Контроль значения выходного сигнала может производиться так же с помощью милливольтметра постоянного тока, подключаемого к клеммам 3-4 электронного преобразователя. При выборе милливольтметра необходимо учитывать, что падение напряжения на нем не должно превышать 0,1В. Установка выходного сигнала у Сапфира 22-ДА должно производиться после подачи и сброса избыточного давления, составляющего 8-10% верхнего предела измерений.
Преобразователь Сапфир 22-ДА выдерживает воздействие односторонней перегрузки рабочим избыточным давлением в равной мере, как со стороны плюсовой, так и минусовой камер. В отдельных случаях односторонняя перегрузка рабочим избыточным давлением нормальных характеристик преобразователя. Для подключения этого необходимо строго соблюдать определенную последовательность операций при включении преобразователя в работу, при продувке рабочих камер и сливе конденсата.

10.5. Диск 250. Эксплуатация
Обслуживание приборов сводится к следующим периодическим операциям: замена диаграммного диска, чистка реактора (не реже одного раза в три месяца) в бензине или спирте, протирке стекла и крышки прибора, заливке чернил, промывка чернильницы и пера, смазка подшипников и трущихся деталей механизма, поверки номинальной статической характеристики преобразования прибора.

При нормальных условиях работы не реже двух раз в год следует промывать бензином полый вал привода диаграммного диска, после чего смазывать консистентной смазкой ЦИАТИМ-201. Смазка реверсионного электродвигателя производится в соответствии с указателем. 

При установке и замене Диска-250 надо проверять соответствие градуировки указанных приборов, градиуровки термометров сопротивления, которые к нему присоединяют. Во время работы прибора следят за тем, чтобы нормальные условия эксплуатации сохранялись в течении всего срока службы прибора. Необходимо обеспечивать питание сети в пределах нормы. Желательно эксплуатировать прибор при температуре не выше 400С. В запыленных помещениях и в помещениях с повышенной влажностью использовать прибор не рекомендуется.
10.6. Эксплуатация ТСП-1088

Каждую смену проводят визуальный осмотр термопреобразователей сопротивлений типа ТСП-1088. При этом проверяют, чтобы крышки на головках были плотно закрыты и под крышками были прокладки. Асбестовый шнур для уплотнения выводов проводов должны быть плотно поджаты штуцером. В местах возможной тяги продукта следует предотвратить его попадание на защитную арматуру и головки термопреобразователя. Проверяют наличие и состояние съемочного слоя тепловой изоляции, уменьшающего отвод тепла от чувствительного элемента по защитному чехлу в окружающую среду. В зимнее время на наружных установках нельзя допускать образование ледяных налетов на защитной арматуре и отходящих проводах, так как они смогут привести к повреждению термопреобразователей сопротивлений. Не реже одного раза в месяц осматривают и чистят электрические контакты в головках термопреобразователей сопротивления. 
Обслуживание прибора сводится к следующим периодическим операциям: замены диаграммного диска, протирание стекла и крышки прибора, заливки чернил, промывки чернильницы и пера, смазки подшипников и трущихся деталей механизма. Длительная с частым перемещением контакта по реохорду может привести к засорению контактной поверхности реохорда продуктами износа контактов, осадками, поэтому периодически необходимо чистить реохорд щеткой, смоченной в бензине или спирте.
Замена диаграммного диска производится следующим образом: снять указатель, взять за наружную обойму и, нажимая от себя до упора, повернуть указатель против часовой стрелки до выхода из зацепления. Затем снять диаграммный диск, предварительно вынув пружинную шайбу. Заправка чернильницы производится специальными чернилами. При длительной эксплуатации прибора следует периодически проводить чистку и смазку подвижных частей.

11. Трубный и кабельные журналы

Трубный журнал
	№ трубы
	направление по позиции
	рас-стоя-ние, 
м
	дли-на, м
	материал и 
размер трубы
	условное давление, МПа
	характеристика проходящей среды
	примечание

	
	откуда
	куда
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	01
	
	к4-1
	1
	1
	Труба 
стальная бесшовная
холодно-деформи-рованная 14х2

ГОСТ 

8734-75

сталь 20
	до 10
	Воздух, Р=1,35кПа
	Давление

	02
	
	
	
	
	
	
	Дымовые газы,

 Р=6,3 кПа, Т=230 0С
	Разряжение

	03
	16-1
	16-2
	1
	1
	
	
	Вода, Р=1,02 Па, Т=75 0С
	Расход

	04
	16-1
	16-2
	1
	1
	
	
	
	

	05
	18-1
	18-2
	1
	1
	
	
	Вода, Р=1,08 Па, Т=150 0С
	Расход

	06
	18-1
	18-2
	1
	1
	
	
	
	

	07
	19-1
	19-2
	1
	1
	
	
	Вода, Р=1,08 Па, Т=150 0С
	Расход

	08
	19-1
	19-2
	1
	1
	
	
	
	

	09
	17-1
	17-2
	1
	1
	
	
	Газ, З=20 кПа
	Расход

	010
	17-1
	17-2
	1
	1
	
	
	
	




Кабельный журнал

	№ кабеля (про-вода)
	направление по позиции
	рас-стоя-ние,
 м
	дли-на, м
	Марка кабеля 
(провода), сечение
	Способ прокладки с характеристикой защитных устройств
	примечание

	
	откуда
	куда
	
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	4-7
	4-8
	1
	1
	КВВГ 4х10 мм2
	открытый способ в лотках
	кислород

	2
	1-1
	1-2
	60
	60
	КВВГ 5х1,5 мм2
	
	температура

	3
	1-9
	1-10
	50
	50
	КВВГ 5х1,5 мм2
	
	температура

	4
	1-11
	1-12
	50
	50
	КВВГ 5х1,5 мм2
	
	температура

	5
	2-1
	2-2
	55
	55
	КВВГ 4х1,5 мм2
	
	температура

	6
	4-1
	4-2
	55
	55
	КВВГ 4х10 мм2
	
	давление

	7
	6-1
	6-2
	50
	50
	КВВГ 4х10 мм2
	
	разряжение

	8
	7
	HL4
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление

	9
	11
	HL5
	55
	55
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление

	10
	13
	HL6 и HL7
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление

	11
	15
	HL8
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	разряжение



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	6

	12
	16-2
	16-4
	50
	50
	КВВГ 4х10 мм2
	открытый способ в лотках
	расход

	13
	18-2
	18-4
	60
	60
	КВВГ 4х10 мм2
	
	расход

	14
	19-2
	19-4
	50
	50
	КВВГ 4х10 мм2
	
	расход

	15
	17-2
	17-4
	50
	50
	КВВГ 4х10 мм2
	
	расход

	16
	4-8
	4-9
	35
	35
	КВВГ 4х10 мм2
	
	кислород

	17
	20-1
	HL9
	35
	35
	КВВГ 4х10 мм2
	
	метан

	18
	21-1
	21-2
	50
	50
	КВВГ 4х10 мм2
	
	наличие пламени

	19
	1-7
	1-5
	50
	50
	КВВГ 10х10 мм2
	
	

	20
	4-5
	4-3
	55
	55
	КВВГ 10х10 мм2
	
	

	21
	6-5
	6-3
	50
	50
	КВВГ 10х10 мм2
	
	

	22
	16-6
	16-4
	50
	50
	КВВГ 10х10 мм2
	
	

	23
	5
	в схему защиты
	55
	55
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление

	24
	8
	
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	разряжение

	25
	10
	
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	6

	26
	12
	в схему защиты
	55
	55
	СБВГ 3х1,0 мм2
	открытый способ в лотках
	давление

	27
	14
	
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	давление

	28
	3-1
	
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	температура

	29
	22
	
	50
	50
	СБВГ 3х1,0 мм2
	
	клапан-отсекатель




12. Экономический расчет

12.1. Баланс работы производства
Календарный фонд 
- 365 дней

Выходных


-
Праздничных

-
Номинальный фонд
- 365 дней

Остановка на ППР
- 24 дн

Эффективный фонд
- 341 дн

В часах: 341 х 3 х 8 = 8184 час., где 24 – остановка на ППР (см. данные),

3 – число смен в сутки,

8 – продолжительность смены (см. данные).

12.2. Расчет производственной программы

Таблица 1

	В год
	В сутки
	В смену
	В час

	213725
	626,8
	208,9
	26,1


В год: 213725 – производительность после автоматизации (см. данные)

В сутки: 213725:341=626,8 Гкал

В смену: 626,8:3=208,9 Гкал

В час: 208,9:8=26,1 Гкал

где 341 – эффективный фонд рабочего времени

3 – число смен в сутки,

8 – продолжительность смены (см. данные).

12.3. Расчет капитальных затрат

1. Стоимость строительства здания мастерской (Сзд)
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Азд

Сзд

×

=

, где Азд – стоимость строительства 1 м3 здания.
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 - объем здания по наружному обмеру (по чертежу)

Сзд=15540170 руб (по заводским данным).

2. Стоимость работ по сантехнике и электроосвещению берется в размере 15-20% от стоимости строительства здания: 
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а) Стоимость прочих работ, связанных со строительством здания (Спр) берется в размере 20-35% от стоимости строительства здания:
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б) Всего стоимость строительства (Сзд.полн)

Сзд.полн =Сзд+Сст+Спр=155400170+2331025,5+3108034=20979229,5 р.

3. а) Стоимость обваловки на резервуары

Св=1690772 р. (заводские данные).

б) Стоимость эстакады: Сэ=70000 р. (заводские данные).

в) Стоимость паропровода: Сп=490250 р. (заводские данные).

г) Итого стоимость сооружений (Ссор):

Ссор= Св+Сэ+Сп=1690772+70000+490250=2251022 р.

Стоимость строительства

Таблица 2

	№

п/п
	Наименование объекта
	Общая ст-ть, руб
	Ст-сть прочих затрат
	Полная ст-сть, руб

	
	А. Здания
	
	2331025,5
	

	1
	Мастерской
	15540170
	3108034
	20979229,5

	
	Итого по здан
	15540170
	5439059,5
	20979229,5

	
	Б.Сооружения
	
	
	

	1
	Обваловка
	1690772
	
	1690772

	2
	Эстакада
	70000
	
	70000

	3
	Паропровод
	490250
	
	490250

	
	Итого по сооружениям
	
	
	

	
	Всего по зданиям и сооружениям
	17791192
	5439059,5
	23230251,5


Затраты на оборудование

Таблица 3
	№ п/п
	Наименование затрат
	%
	Сумма, руб



	1
	Затраты на оборудование по оптовым ценам
	
	1376124

	2
	Расходы на доставку и транспорт тариф
	5-7
	68806,2

	3
	Стоимость монтажа
	15-20
	275224,8

	4
	Изоляция и прочие расходы
	10-13
	137612,4

	5
	ИТОГО: полная первоначальная стоимость технологического оборудования
	руб.
	1857767,4

	6
	Стоимость технологических трубопроводов с монтажом
	25-30
	344031

	7
	Инструмент
	3
	41283,72

	8
	ВСЕГО:
	
	2243082,12


Расчет таблицы 3

1. Затраты на оборудование по оптовым ценам (см. п.4,в)

2. Расходы на доставку 
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3. Монтаж: 
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4. Изоляция: 
[image: image74.wmf]р.

 

4

,

137612

100

10

1376124

=

×


5. Итого полная стоимость: 68806,2+275224,8+137612,4=1857767,4 р.

6.Стоимость трубопровода: 
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7. Стоимость инструмента: 
[image: image76.wmf]р.
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ВСЕГО: 1857767,4+344031+41283,72=2243082,12 р.

Затраты на КИПиА

Таблица 4

	№
	Наименование приборов
	Кол-во, шт
	тип
	Опт. цена
	Сумма, руб
	Ст-ть монтажа на все приборы
	Всего, руб

	
	
	
	
	
	
	З/п
	М-лы
	итог
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Термопреобразова-тель сопротивления платин.
	2
	ТСП-1088
	1570
	3140
	314
	471
	785
	3925

	2
	Прибор регистрирующий
	2
	Диск-250-1231
	5720
	11440
	1144
	1716
	2860
	14300

	3
	Прибор регулирующий
	1
	РС-29.2.22
	2348
	2348
	234,8
	352,2
	587
	2935

	4
	Термопреобразова-тель сопротивления медный
	2
	ТСМ-1088
	1150
	2300
	230
	345
	575
	1725

	5
	Прибор регулирующий
	3
	РС-29.
0.12
	2523
	7569
	756,9
	1135,1
	1712
	4235

	6
	Уселитель мощности
	3
	У29.

3М
	1820
	5460
	546
	819
	1365
	6825

	7
	Механизм исполнительный электрический
	3
	МЭО

40/0-0,25
	824
	2472
	247,2
	370,8
	618
	3090

	8
	Поворотно-регулирующая заслонка
	3
	ПРЗ-150
	735
	2205
	220,5
	330,75
	551,25
	2756,25

	9
	Прибор регистрирующий
	1
	Диск-250-1231
	5720
	5720
	572,0
	858
	1430
	7150

	10
	Термопреобразова-тель сопротивления платиновый
	1
	ТСП-1188-01
	1582
	1582
	158,2
	237,3
	395,5
	1977,5

	11
	Милливольтметр
	1
	Ш

4540/1
	670
	670
	67
	100,5
	167,5
	837,5

	12
	Датчик-реле температуры
	1
	31-03
	1300
	1300
	130
	195
	325
	1625

	13
	Преобразователь измерительный давления
	1
	Сапфир-22ДИ
	11830
	11830
	1183
	1774,5
	2957,5
	14787,5

	14
	Прибор регистрирующий
	1
	Диск-250-1221
	3930
	3930
	393
	589,5
	982,5
	4912,5

	15
	Анализатор кислорода
	1
	ТДК-3М
	2475
	2475
	247,5
	371,25
	618,75
	3093,75

	16
	Вторичный прибор
	1
	Окси-лис
	5630
	5630
	563
	844,5
	1407,5
	7037,5

	17
	Датчик-реле разряжения
	1
	ДТ40
	2700
	2700
	270
	405
	675
	3375

	18
	Преобразователь измерительный
	1
	Сапфир-22ДВ
	10380
	10380
	1038
	1557
	2595
	12975

	19
	Прибор регистрирующий
	1
	Диск-250 1221
	3930
	3930
	393
	707,4
	1100,4
	5030,4

	20
	Манометр
	3
	ДМ 2010
	1550
	4650
	465
	697,5
	1162,5
	2712,5

	21
	Датчик-реле давления
	4
	ДД-0,25
	2325
	9300
	930
	1395
	2325
	11625

	22
	Вакуумметр
	1
	ДВ2010Cr
	1747
	1747
	174,7
	262,05
	436,75
	2183,75

	23
	Камерная диафрагма
	4
	ДКС10-150
	5500
	2200
	2200
	3300
	5500
	27500

	24
	Преобразователь измерительный
	3
	Сапфир-22ДД

2441
	11830
	35490
	3549
	5323,5
	8872,5
	44362,5

	25
	Блок извлечения квадратного корня
	4
	БИК-1
	880
	3520
	352
	528
	880
	1660

	26
	Прибор регистрирующий
	1
	Диск-250 4321
	5870
	5870
	587
	880,5
	1467,5
	7337,5

	27
	Усилитель мощности
	1
	У2410
	1930
	1930
	193
	289,5
	482,5
	2412,5

	28
	Механизм электрический
	1
	МЭО

16/63-0,25-80
	845
	845
	84,5
	126,75
	211,25
	1056,25

	29
	Клапан регулирующий
	1
	6С-8-1
	2315
	2315
	231,5
	347,25
	578,75
	2893,75

	30
	Преобразователь измерительный разности давления
	1
	Сапфир-22ДД
	11830
	11830
	1183
	1774,5
	2957,5
	14787,5

	31
	Прибор регистрирующий
	3
	Диск -250-1221
	3930
	11790
	1179
	1768,5
	2947,5
	14737,5

	32
	Газоанализатор
	1
	ГИАМ-14
	1470
	1470
	147
	220,5
	367,5
	1837,5

	33
	Фотодатчик
	1
	ФД4
	2430
	2430
	243
	364,5
	607,5
	3037,5

	34
	Прибор контроля 
	1
	ФЗ4.2
	2700
	2700
	270
	405
	675
	3375

	35
	Клапан отсекатель
	1
	ПКН-150
	620
	620
	62
	93
	155
	775

	36
	Манометр
	1
	МОЗ-У
	300
	300
	30
	45
	75
	375

	
	ИТОГО
	62
	
	
	205888
	
	
	51414,15
	257302,15


Графа 6=Гр.3 х Гр.5

Графа7=Гр.6 х з/плату 1 прибора по ценнику

Графа 8=Гр.6 х на стоимость на 1 прибор по ценнику

Графа 9=Гр.7 + Гр.8

Графа 10=Гр.6+Гр.9

Транспортно-заготовительные работы – 9% от суммы Гр.6

205888·9:100=18529,92 р.

Итого полная первоначальная стоимость КИПиА:

205888+18529,92=224417,92 р.

Таблица 5

	№
	Наименование затрат
	%
	Сумма, руб.

	1
	Стоимость КИП по оптовым ценам
	
	205888

	2
	Стоимость монтажа
	
	51414,15

	3
	Расходы на доставку
	9
	18529,92

	4
	ИТОГО полная первоначальная стоимость 
	
	224417,92


Затраты на электросиловое оборудование
540 руб. – по заводским данным.

Таблица 6

	№
	Наименование  оборудования
	Техническая характеристика
	Оптовая цена
	К-во
	Сумма, руб

	1
	Электродвигатель
	АИР 160 М6
	8625
	2
	17250

	2
	Электродвигатель
	75 квт.ч
	15125
	3
	45375

	
	ИТОГО
	
	23750
	5
	62625


Гр.2,345 – по данным предприятия

Гр.6=Гр.4 х Гр.5

а) Неучтенное электросиловое оборудование

62625·10:100=6262,5

Стоимость электрооборудования:

62625+6262,5=68887,5 р.

Первоначальная стоимость эл.оборудования

Таблица 7

	№
	Наименование статей затрат
	%
	Сумма, р

	1
	Стоимость эл.оборудования по оптовым ценам
	
	68887,5

	2
	Расходы на доставку и монтаж
	75-100
	55110

	
	Итого: первоначальная стоимость электросилового оборудования
	
	123997,5


Расчет таблицы 7.

Расходы на доставку и монтаж: 6887,5·80:100=55110 р.

Итого: 68887,5+55110=123997,5 р.
12.4. Расчет суммы годовых амортизационных отчислений

Сумма годовых амортизационных отчислений определяется по формуле: 
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, где Ф – полная первоначальная стоимость;

На – норма амортизации.

Сумма годовых амортизационных отчислений

Таблица 8

	№
	Наименование
	Первоначальная стоимость
	%
	Сумма амортизации руб.

	1
	Здания
	20979229,5
	3
	629376,8

	2
	Сооружения
	2251022
	5
	112551,1

	3
	Технологическое оборудование
	1857767,4
	12
	222932,1

	4
	КИПиА
	224417,92
	13
	29174,32

	5
	Электросиловое оборудование
	123997,5
	14
	17359,6

	6
	Трубопроводы
	344031
	10
	34403,1

	7
	Инструмент
	41283,72
	8
	4954,1

	
	ИТОГО:
	25821749,04
	
	1050751,12


Первоначальная стоимость берется из таблицы 3-1, 3-2, 3-3
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Итого: 

629376,8+112551,1+222932,1+29174,32+17359,6+34403,1+4954,1=1050751,12 р.

12.5. Сумма капитальных вложений

Здания и сооружения (таб.2) 23230251,5 р.

Технологическое оборудование и трубопроводы (таб.3) 2243082,1 р.

КИПиА (таб.4) – 224417,92 р.

Электросиловое оборудование (таб.7) – 123957,5 р.

Всего: 25821749,04 р.

12.6.График сменности
Смен 3. Рабочих бригад 4: А, Б, В, Г.

Выходной через 4 дня (см.данные).
Расчет графика

1. Определяем сменооборот:

П=а·б, где количество рабочих в неделе (в непрерывном производстве равно количеству дней работы от выходного до выходного дня, а в производстве с общим выходным днем равно количество рабочих дней + выходные) а=4;

б – количество рабочих бригад (в непрерывном производстве равно числу смен -1, в производстве с общим выходным днем равно количеству смен в сутки) б = 3+1=4.

П=4х4=16 дн.

2. Рабочих дней в месяц: 
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, где 30,4 – средняя продолжительность месяца в днях (365/12=30,4), В – число рабочих дней за сменооборот, равно количеству смен в сутки.

3. Число рабочих часов с смену по графику:

22,8х8=182,4 час

4. Рабочих дней в год: 22,8х12=274 дн. 

5. Выходных дней в году: 365-274=91 день.

6. Переработка по графику составляет: 182,4-169,2=9,4 час.

где 1692 час – среднемесячная норма рабочего времени при 7-м и 8-ми часовом рабочем дне, а при 6-ти часовом – 152,3 час.

График сменности

	Начало смены
	Числа месяца

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	0-8
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б
	Б
	Б
	В
	В
	В
	В
	Г
	Г
	Г
	Г

	8-16
	В
	Г
	Г
	Г
	Г
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б
	Б
	Б
	В
	В
	В

	16-24
	Б
	Б
	В
	В
	В
	В
	Г
	Г
	Г
	Г
	А
	А
	А
	А
	Б
	Б

	Выходной
	Г
	Б
	Б
	Б
	А
	Г
	Б
	В
	Б
	А
	Г
	Г
	Б
	Б
	А
	А


12.7. Баланс рабочего времени рабочего на год

Таблица 9

	№
	Категория времени
	%
	Дней

	1
	Календарный фонд
	-
	365

	2
	Выходных
	-
	91

	3
	Праздничных
	-
	-

	4
	Номинальный фонд
	100
	274

	5
	Невыходных
	
	

	
	· отпуск
	8-10
	28

	
	· по болезни
	1,5-3
	5

	
	· по беременности и родам
	1,5-6
	5

	
	· выполнение гособязанностей
	0,1-0,5
	1

	
	Итого невыходов
	14,2
	39

	
	Эффективный фонд
	85,8
	235


Расчет таблицы 9

на отпуск 8-10%:

 

274·9:100=28 дней

по болезни 1,5-3%:


274·2:100=5 дней

выполнение гособязанностей: 
274·0,4:100=1 день

по беременности и родам 1,5-6%:
274·1,8:100=5 дней

Итого: 28+5+5+1=39 дней.

% невыходов: 39·100:274=14,2%

Эффективный фонд: 
274-39=235 дней

100-14,2=85,8%

12.8. Расчет количества рабочих


Автоматизация позволяет установить следующий штат рабочих:

а) в смену: 1 чел. – 5 разряд ст.машинист котлов,



1 чел. – 4 разряд машинист котлов;

б) в сутки: 5 разряд 1х3=3 человека

4 разряд: 3х3=9 человек, 3 – количество смен

в) штатное число: 5 разряд 1х4=4 человека.

4 разряд: 3х4=12 человек, 4 – количество бригад

г) подмена на отпуск, болезни

12·14,2:100=2 человека.

12,8 – см. баланс рабочего времени 1 рабочего.

списочное число рабочих: 5 разряд: 1+4=5 человек.

4 разряд: 12+1=13 человек

Итого: 5+13=18 человек.

12.9. Расчет фонда заработной платы производственных рабочих

Гр.1,2,3,5 (см.8)

Гр.4 (см.7)

Гр.6 – заполняется в соответствии с разрядом и категорией оплаты

Гр.7= Гр.4хГр.5хГр.6=341·5·146,64=250021,2 р.

Гр.8=Гр.7·60%:100=250021,2·60%:100=150012,72 руб., где 60% - премия

Гр.9=Гр.7х1/3х40%=250021,2х1/3х40%=20001,7 р.

Где 1/3 – число часов ночной работы

40% - часть часовой тарифной ставки – доплата за 1 час ночной работы (при 6-ти часовой смене – 1/5).

Гр.10=Гр.6хкол-во праздничных дней х количество человек в сутки (см.8)=146,64х4х12=7038,72 р.

Гр.11=((Гр.6:8) ·9,4·12·гр.5) ·50%:100%=((146,64:8) ·9,4·12·Гр.5 ) ·50%:100%=1033,81 р.

где 8 – продолжительность смены

9,4 час – переработка (см.§6)

12 месяцев в году

50% - доплата за переработки

Гр.12=Гр.7+Гр.8+Гр.9+Гр.10+Гр.11=250021,2+150012,72+7038,72+1033,81=428105,15 р.

Гр.13=Гр.12·28:12:22,8=428108,15·28:12:22,8=43812,24 р.

где 12 – число месяцев году

22,8 – рабочих дней в месяце

28 (см.7) – дней отпуска

Гр.14=Гр.12·1: (12·22,8)= 428108,15·1:(12·22,8)=1564,72

1 – день на выполнение гособязанносей (см.7)

Гр.15=Гр.13+Гр.14=1564,72+45376,96=473485,11 р.

Гр.16=Гр.12+Гр.15=428108,15+45376,96=473485,11 р.

Гр.17=Гр.16·26::100-473485,11·96,0:100=123106,13 р.

26%  - отчисления соцстраху.

Зарплата на учетную единицу

Основная=1479240,56:213725=6,93 р.

Дополнительная=156790,85:213725=0,73 р.

Отчисления соцстраху=425368,15:213725=1,99 р. ,

где 213725 – производительность после автоматизации.

Всего з/плата с отчислениями соцстраху:

1636031,41+425368,17=2061399,58 р.

Таблица 10

	Наименование профессий
	Раз-ряд
	Эффект. фонд рабо
чего времени
	Спис. число 

раб.
	Дневн. тариф. 

ставка
	Основная з/пл

	
	
	
	
	
	Тариф. фонд
	Премия
	Допл. за ночн. время
	Допл. за 

празд. дни
	Допл. за 

перераб.
	Итого осн. з/персонал

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Ст.машинист
	5 II
	341
	5
	146,64
	250021,20
	150012,72
	20001,7
	7038,72
	1033,81
	428108,15

	Машинист котлов
	4 II
	341
	13
	134,16
	594731,28
	356838,76
	79297,5
	19319,04
	945,83
	1051132,41

	Итого
	
	
	18
	
	
	
	
	
	
	1479240,50


	Дополнительная з/пл
	Годовой фонд
	Отчисления соц.страху

	Отпуск
	Выполн. гос. обяз.
	Итого доп. фонд
	
	

	12
	13
	14
	15
	16

	43812,24
	1564,72
	45376,96
	473485,11
	123106,13

	107572,03
	3841,86
	111413,89
	1162546,3
	302262,04

	
	
	156790,85
	1636031,4
	425368,17


12.10. Расчет цеховых расходов

1. Зарплата ремонтных рабочих

Таблица 11

	Наименование профессии
	Разряд
	Оклад в месяц, р.
	Кол-во человек
	Сумма в месяц, р.

	Слесарь-ремонтник
	5 II
	3476
	3
	10428

	Слесарь КИП
	4 II
	2769
	2
	5538

	Итого:
	
	
	5
	15966


Премия – 45%: 
15966·45:100=7184,7 р.

Итого: основная з/плата в месяц: 15966+7184,7=23150,7 р.

В год: 23150,7·11=25465,77 руб, где 11 – рабочих месяцев в году

Дополнительная з/плата в год:

225465,77·9%:100=22919,2 р.

где 9% - дополнительная з/плата (%).

Отчисления соцстраху 26% от основной з/платы и дополнительной.

(25465,77+22919,2) ·26%:100=12580,1 р.

Всего: 25465,77+22919,2+12580,1=60965,06 р.

2. Заработная плата дежурного персонала

Таблица 12

	Наименование профессии
	Разряд
	Оклад в месяц, р.
	Кол-во человек
	Сумма в месяц, р.

	Дежурный слесарь
	4 II
	2955
	4
	11820

	Дежурный электрик
	5 II
	3178
	4
	12712

	Итого:
	
	
	8
	24532


Доплата до основной з/платы:

Премии - 45%, за ночное время работы – 4,76%, за время работы в праздничные дни – 2,2%

Всего доплат: 45+4,76+2,2=51,96%

24532·21,96:100=12746,82 р.

Итого: основная з/плата в месяц: 24532+12746,82=37278,83 р.

В год: 37278,83·11=410067,1 р., где 11 – рабочих месяцев в году.

Дополнительная з/плата:

410067,1·9%:100=36906,04 р.

отчисления соцстраху:

(410067,1+36906,06) ·26%:100=20273,02 р.

3. Сумма амортизационных отчислений (см. раздел, 4 таблицу)

· По технологическому оборудованию
- 222932,1 р.

· По силовому оборудованию


- 17359,6 р.

· По КИПиА





- 29174,32 р.

· По трубопроводам



- 34403,1 р.

· По инструменту




- 4954,1 р.

· Всего: 





- 308823,22 р.

4. Стоимость запасных частей и прочих материалов для ремонта – 30-40% от фонда з/платы ремонтных рабочих

60965,06·30%:100=18289,52 р.

5. Прочие расходы на текущий ремонт оборудования – 5-10% от полной первоначальной стоимости оборудования:

(1857767,4+123997,5+224417,92) ·7%:100=154432,8 р.

где 1857767,4, 123997,5, 224417,92 – см.5

6. Затраты на содержание оборудования – 5-6% от полной первоначальной стоимости:

(1857767,4+123997,5+224417,92) ·5%:100=110309,14 р.

7. Расходы на содержание оборудования и текущий ремонт

Таблица 13

	№
	Наименование статей расходов
	Сумма, р.

	1
	З/плата ремонтных рабочих
	60965,06

	2
	З/плата дежурного персонала
	467246,16

	3
	Сумма амортизационных отчислений
	308823,92

	4
	Сумма зап.частей, их стоимость
	18289,52

	5
	Прочие расходы на текущий ремонт
	154432,8

	6
	Затраты на текущий ремонт
	110302,14

	
	Итого:
	1120066,6


Примечание: таблица 13 заполняется на основе предыдущих расчетов.

8. Сумма расходов на содержание и текущий ремонт оборудования, приходящегося на единицу продукции:

1120066,6:213725=5,24 р.

9. Зарплата ИТР

Таблица 14

	№
	Наименование профессии
	Кол-во человек
	Оклад, р.
	Сумма в месяц, р.

	1
	Начальник мастерской
	1
	5200
	5200

	2
	Мастер
	4
	4600
	18400

	
	Итого:
	5
	
	23600


Премия – 35%

23600·35%:100=8260 р.

Итого: основная з/плата в месяц
23600+8260=31860 р.

В год: 31860·11=350460 р.

Дополнительная з/плата: 350460·12%:100=31541,4 р.

Отчисления соц.страху: (350460+31541,4) ·26%:100=99320,36 р.

Всего: 350460+31541,4+99320,36=481321,76 р.

10. Зарплата служащих мастерской

Таблица 15

	Должность
	Кол-во человек 
	Оклад в месяц, р.
	Сумма в месяц, р.

	Табельщик
	1
	2400
	2400


Премия – 20%:

2400·20%:100=480 р.

Итого основная з/плата в месяц: 2400+480=2880 р.

В год: 2880·11=31680 р., 11 – рабочих месяцев в году.

Дополнительная з/плата:

31680·9%:100=2851,2 р.

где 9% - процент дополнительной з/платы.

Отчисления соцстраху:

(31680+2851,2) ·26%:100=8978,11 р.

Всего: 31680+2851,2+8978,11=43509,31 р.

11. Зарплата МОП мастерской:

Таблица 16

	Должность
	Кол-во человек 
	Оклад в месяц, р.
	Сумма в месяц, р.

	Уборщица
	1
	2101
	2101


Премия – 15%:

1201·15%:100=315,15 р.

Итого основная з/плата в месяц: 2101+315,15=2416,15 р.

В год: 2416,15·11=26577,65 р., где 11 – рабочих месяцев в году.

Дополнительная з/плата:

26577,65·9%:100=2391,98 р.

где 9% - процент дополнительной з/платы.

Отчисления соцстраху:

(26577,65+2391,98) ·26%:100=7532,12 р.

Всего: 26577,65+2391,98+7532,12=36501,75 р.

12. Зарплата цехового персонала, приходящегося на данную мастерскую берется пропорционально количеству рабочих:

Например, в цехе 157 человек рабочих, а в мастерской 18 человек (см.таблицу 10).

Годовой фонд з/платы цехового персонала 8354600 р., тогда на мастерскую приходится 18·100%:157=11,5%
Или 83546000:100%26577,6511,5%=957852,23 р.

13. Расходы на охрану труда и ТБ исчисляются в % от з/платы всех работников:

· При нормальных условиях труда

10-12%

· При вредных условиях труда


15-17%

· При особо вредных условиях труда
20-25%

· В нашем примере



20%

Зарплата работников по мастерской:

· Аппаратчиков 

2061399,58 р.

· ИТР



481321,76 р.

· Служащих


43509,31 р.

· МОП



36501,75 р.

· Ремонтные рабочие
60965,06 р.

· Дежурный персонал
630188,72 р.

Итого: 3150943,62·20%:100=419584,6 р.

14. Расходы на текущий ремонт зданий – 1-2% от стоимости

20979229,5·2%:100=419584,6 р.

15. Расходы на содержание зданий – 1-2% от стоимости 

20979229,5·2%:100=419584,6 р.

16. Расходы на содержание сооружений – 1-1,5% от стоимости

2251022·1,5%:100=337653,3 р.

17. Расходы на текущий ремонт сооружений – 1-1,5% от стоимости  

2251022·1,5%:100=337653,3 р.

18.Итого расходов (равно сумме предыдущих)

	№
	Наименование статей расхода
	Сумма в руб.

	1
	Зарплата ИТР
	481321,76

	2
	Служащих
	93509,31

	3
	МОП
	36501,75

	4
	Цехового персонала
	957852,23

	5
	Расходы на охрану и ТБ
	630188,72

	6
	Расходы на охрану и ТБ
	419584,6

	7
	На содержание зданий
	419584,6

	8
	На текущий ремонт зданий
	337653,3

	9
	На текущий ремонт сооружений
	337653,3

	10
	На амортизацию зданий и сооружений
	741927,9

	
	Итого:
	7444657,17

	11
	Прочие 10% от суммы
	744465,72

	
	Всего:
	81189122,89


Цеховые расходы, приходящиеся на единицу продукции:

81189122,89:213725=38,32 р.

12.11. Расчет расходных коэффициентов

1. Расходы сырья, основных и вспомогательных материалов, пара, воды на единицу продукции берется из данных завода.

2. Расход электроэнергии:

- Для двигательных цепей
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, где Эиуст – сумма мощности электродвигателй, кроме вентилятора

Кс=0,6-0,7

Треж – часов работы в год (см. раздел 1)

КПДдв = 0,85 (КПД двигателя)

КПДсети=0,97

В нашем примере:Едв=235·8184·0,7:(0,91·0,86)=1720250,45 квт·ч

где 235 – мощность установленных эл.двигателей, квт·ч.

на 1 т.: 1720250,4:213725=8,04 квт·ч

- Расход Эл. энергии на КИП

60·33·8184:100=162043,2 квт·ч

где: 60ватт – расход на 1 прибор в час

33 – количество эл.приборов (см. таблицу 4)

8184 – часов работы в год (см.1)

на 1т.: 162043,2:213725=0,76 р.

3. Расход воздуха на приборы КИП:

0,5·7·8184=28644 м3
0,5 м3 – расход воздуха на 1 прибор в час.

7 – количество приборов пневматических.

8184 – см.1

Итого: расход воздуха на 1 прибор:

25,4+28644:213725=25,413 м3
 где 25,4 м3 – см. заводские данные.

12.12. Себестоимость учетной единицы

Расчет таблицы 17

1. Цены на сырье, эл.энергию и т.д. берутся по данным завода.

2. Расход сырья, пара, воды – по данным завода.

3. Расход з/з, воздуха (см. раздел 12).

4. Зарплата производственных рабочих (см. табл.9-1.

5. Содержание оборудования (см. раздел 10).

6. Цеховые расходы (см. раздел 11).

7. Общезаводские расходы определяются по данным завода или 50-100% от цеховых расходов.

8. Внепроизводственные расходы берутся по данным завода или 3% от заводской себестоимости.

Таблица 17

	№
	Наименование статей
	Ед.изм.
	Кол-во
	Цена, р.
	Сумма, р.

	I
	Сырье и материалы
	
	
	
	

	1
	газ
	тыс.м3
	0,026
	1312
	34,74

	2
	вода речная
	м3
	4,81
	3,32
	15,98

	3
	соль техническая
	т
	0,005
	790,03
	3,90

	4
	смола
	т
	0,018
	66,01
	1,12

	5
	каустик
	т
	0,00082
	6600
	5,38

	
	Итого по сырью
	руб
	
	
	61,12

	II
	Энергозатраты
	
	
	
	

	1
	Эл.энергия
	кВт.ч
	8,8
	1,335
	11,75

	2
	воздух
	м3
	25,413
	0,26
	6,61

	
	Итого энергозатрат
	руб.
	
	
	18,36

	III
	З/плата производственных рабочих
	
	
	
	

	1
	Основная
	руб.
	
	
	6,93

	2
	Дополнительная
	руб.
	
	
	0,73

	3
	Отчисления соцстраху
	руб.
	
	
	1,99

	
	Итого по з/плате
	руб.
	
	
	9,65

	IV
	Содержание оборудования
	руб.
	
	
	5,24

	IV
	Цеховые расходы
	руб.
	
	
	38,32

	
	Цеховая себестоимость
	руб.
	
	
	132,67

	VI
	Общезаводсике расходы
	руб.
	
	
	66,35

	
	Заводская себестоимость
	руб.
	
	
	199,02

	VII
	Внепроизводственные расходы
	руб.
	
	
	5,97

	
	Полная себестоимость
	руб.
	
	
	204,0


Таблица 18

	Показатели
	Ед.
	По проекту

	1. Выпуск в год
	т
	213725

	2. Списочный состав
	
	

	· Основных рабочих
	чел.
	18

	· Вспомогательных рабочих
	чел.
	13

	· ИТР
	чел.
	5

	· Служащих
	чел.
	1

	· МОП
	чел.
	1

	Итого:
	
	


	3. Производительность труда
	
	38

	· на одного рабочего
	т
	11873,61

	· на одного работающего
	т
	5624,34

	4. Сумма капитальных вложений
	руб.
	258211749,04

	5. Удельные капитальные вложения
	руб./м3
	1208,15

	6. Фондоотдача
	руб./руб
	1,68

	7. Затраты мастерской на ед. продукции
	руб.
	132,67

	8.Полная себестоимость единицы
	руб.
	204,0

	9. Оптовая цена за ед.продукции
	руб.
	246,12

	10.Сумма прибыли
	руб.
	9002097

	11. Рентабельность продукции
	%
	15,1


Расчет к таблице 18.

Выпуск в год – по заданию

Списочный состав мастерской берется из таблиц 10, 11, 12, 13, 14.

Производительность труда:

· на 1 рабочего 213725:18=11873,61 м3
· на 1 работающего 213725:38=5624,34 м3
Сумма капитальных вложений (раздел 5) – 258211749,04 р.

Удельные кап.вложения: 258211749,04:213725=1208,15 р.

Фондоотдача: 213728·204,0:258211749,04=1,68 р.

Затраты мастерской на единицу (см. таблицу 17)

Оптовая цена берется по прейскуранту или по данным завода.

Сумма прибыли: П=(Но-Сполн)·В

где Но 0 оптовая цена за единицу продукции

Сполн – полная себестоимость единицы продукции

В – выпуск продукции в год

П= (246,12-204,0)·213725=9002097 р.

Рентабельность:

Рпр=П:Сок·И·100%=9002097:(204,0·213725) ·100%=15,1%
13. Правила безопасной эксплуатации средств автоматизации 
13. Правила техники безопасности
13.1. Правила технологической эксплуатации

Лица, принимаемые на работу по обслуживанию тепломеханического оборудования, должны пройти предварительный медицинский осмотр и в дальнейшем проходить его периодически в сроки, установленные для персонала энергопредприятия.

Лица, обслуживающие оборудование цехов электростанций и тепловых сетей должны знать и выполнять правила техники безопасности, применительно к занимаемой должности. персонал, использующий в своей работе электрозащитные средства, обязан знать и выполнять правила применения и испытания средств защиты, используемые в электроустановках. Весь персонал должен быть обеспечен по действующим нормам спецодеждой, спецобувью и другими средствами защиты в соответствии с характеристикой выполняемых работ и обязан пользоваться ими во время работы. Весь производственный персонал должен быть практически обучен приемам освобождения человека попавшего под напряжение, от действия электрического тока и оказания ему доврачебной помощи, а также приемам оказания доврачебной помощи пострадавшим при других несчастных случаях. Каждый работник должен четко знать и выполнять требования правил пожарной безопасности и противоаварийного режима на объекте, не допускать действи, которые могут привести к пожару или загоранию. 
При эксплуатации котлов должны быть обеспечены надежность безопасность работы всего основного и вспомогательного оборудования; возможность достижения номинальной производительности котлов, параметров и качества воды, экономичный режим работы. Запрещаются работы на технологическом оборудовании, если трубопровод, к которому подключены импульсные линии, остается под давлением. Отсутствие давления в отключенной импульсной линии должно проверяться соединением ее с атмосферой. Запрещаются работы на действующем электрооборудовании без применения электрозащитных средств. При работе без применения средств электрозащиты электрооборудование должно быть отключено.

13.2.Правила техники безопасности  слесаря КИПиА

Слесарь КИПиА должен быть обучен специальной программе и сдать экзамен квалификационной комиссии, иметь не ниже второй квалификационной группы по эксплуатации электроустановок. перед допуском к работе каждый поступающий в цех должен быть ознакомлен с начальником цеха или его заместителем по техники безопасности, с общими правилами ведения работ, после чего мастер проводит инструктаж поступающего, на рабочем месте.

При этом рабочий должен быть ознакомлен с особенностями работы на данном рабочем месте, с оборудованием и инструментом. После инструктажа на рабочем месте рабочий допускается к стажировке и обучению на рабочем месте под руководством опытного рабочего, о чем издается приказ по цеху. К самостоятельной работе рабочий должен быть допущен только после окончания  срока стажировки, установленного для данного рабочего места и после проверки знаний комиссией назначенной распоряжением по цеху. Рабочий обязан твердо знать опасные моменты своего рабочего места и методы устранения их. 
Правила пожарной безопасности в котельной

Ответственным лицом за пожарную безопасность котельной является мастер, который обязан следить за выполнением требований пожарной безопасности. При остановке котлов на ремонт необходимо производить очистку котлов от сажи. Территорию котельной и все подсобные сооружения содержать в чистоте. Котельная должна быть оборудована средствами связи или другими средствами оповещения о пожаре. Все производственные участки должны быть обеспечены противопожарным инвентарем и первичными средствами пожаротушения.

В помещении котельной запрещается:

1. хранить легковоспламеняющиеся и горючие вещества;

2. загромождать проходы между котлами, тамбурами и подступы к противопожарному инвентарю;

3. производить растопку котлов без вентиляции топок и газоходов, а также применять для розжига жидкое горючее;

4. производить проверку герметичности газопроводов открытым огнем;

5. пользоваться неисправными приборами и электросетью;

6. применять средства пожаротушения в других целях. 

При пожаре обслуживающий персонал обязан:
1. Немедленно вызвать пожарную охрану по телефону.

2. приступить к тушению пожара имеющимися средствами пожаротушения, не прекращая наблюдения за котлами.

Если пожар угрожает котлам и нет возможности быстро потушить его, необходимо:

1. Закрыть газ;

2. Отключить вентиляторы дымососа;

3. Усиленно питать котлы водой;

4. При тушении пожара вблизи электросети последняя должна быть обесточена.

14. Мероприятия по охране окружающей среды

Охрана окружающей среды – глобальная проблема. Мероприятия по охране окружающей среды направлены на сохранение, восстановление природных богатств, рациональное использование природных ресурсов и предупреждение вредного влияния результатов хозяйственной деятельности общества на природу и здоровье человека. Сущность охраны окружающей среды состоит в установлении постоянной динамической гармонии между развивающимся обществом и природой, служащей ему одновременно и сферой и источником жизни. Ежедневно выбрасываются миллионы тонн различных газообразных отходов, водоемы загрязняются миллиардами кубометров сточных вод. При решении задачи снижения загрязнения окружающей среды главным является создание и внедрение принципиально новых, безотходных технологических процессов. 
В котельной образующиеся при сгорании продукты передают часть тепла рабочему телу, а другая его часть вместе с продуктами сгорания (CO2, CO, O2, NO) выбрасывается в атмосферу. В атмосфере газообразные продукты сгорания в результате вторичных химических реакций с участием кислорода и паров воды образуют кислоты, а также различные соли. Загрязняющие атмосферу вещества вместе с осадками выпадают на поверхность почвы и водоемов, вызывая их химическое загрязнение. Для уменьшения выброса вредных веществ и загрязнения окружающей среды, устанавливают в котельных герметизированное технологическое оборудование, газо- и пылеулавливающие установки, высокие трубы.

Автоматизация котельной обеспечивает экономное использование топлива, а также полноту его сжигания. В проекте контролируется содержание O2 в дымовых газах и регулируется расход воздуха с коррекцией по содержанию кислорода в дымовых газах, что позволяет обеспечить полноту сжигания топлива.
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