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В1 ОПИСАНИЕ И РАБОТА
В1.1 Назначение

Сигнализатор погасания пламени СПП1.01-04 с функцией контроля яркости факела при сжигании угля, в дальнейшем сигнализатор, предназначен для работы в системе технологической защиты пылеугольного котла энергоблока от потускнения факела.
Примечание – в приложении В:

- сигналу (срабатыванию реле) «Нет пламени» соответствует нижний порог потускнения факела;

- сигналу (срабатыванию реле) «Слабый сигнал»  соответствует верхний порог потускнения факела.

В1.2 Технические характеристики

Количество уставок для реле «Нет пламени» 



16

Количество уставок для реле «Слабый сигнал» 



4

Дискретность выходного тока модуля  МФ СПП1.01, мА: 

0.0625

Напряжение источника питания выходной цепи

модуля  МФ СПП1.01, В, не более





30

В1.3 Состав

- Датчик ДП1.04мЯП (в дальнейшем датчик).

- Блок сигнализации БС1.04-2 (в дальнейшем блок сигнализации).

- Модуль функциональный МФ СПП 1.01 (Модуль интерфейса "токовая петля 4–20 мА") в дальнейшем модуль МФ СПП1.01.

В1.4 Принцип действия

Излучение факела попадает на фотодиод с эффективной чувствительностью в диапазоне длин волн 600…1100 нм. 

С датчика на блок сигнализации поступает число N в пределах от 0 до 216, пропорциональное току фотодиода, который в свою очередь пропорционален яркости факела. Это число пересчитывается  в блоке сигнализации в  яркостную температуру факела по формуле:

Тя=В/[А-ln (N)]– 273

(В.1)

где: Тя – яркостная температура факела, 0С;
В – коэффициент, зависящий от спектральной чувствительности фотодиода, излучательной способности факела и от диапазона контролируемых температур;

А – коэффициент зависящий от величины чувствительности фотодиода, количества света, падающего на фотодиод (угла обзора, потерь на защитном стекле и.т д);

N – число пропорциональное току фотодиода (яркости факела).

Преобразование по формуле (В.1) линеаризует зависимость яркостной температуры факела от яркости факела и позволяет переключать уставки с одинаковыми шагами по температуре.

По результатам сравнения полученной температуры с уставками выдаются релейные сигналы.

В2.ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ

В2.1 Подготовка к использованию

В2.1.1 Схема подключения сигнализатора

Схема подключения сигнализатора СПП1.01-04 приведена на рисунке В1.
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Рисунок В1 – Схема подключения сигнализатора СПП1.01-04

В2.1.2 Требования к прибору контроля тока 4-20 мА

При выборе прибора контроля тока 4-20 мА следует учитывать что 

выход модуля МФ СПП1.01 пассивный, питание подаётся от внешнего источника. 

Для правильной работы необходимо соблюдать условие, чтобы падение напряжения на выходе модуля было не менее 11 В. Так для Uп=24В сумма сопротивлений в выходной цепи модуля  МФ СПП1.01 должна быть не более 650 Ом.

В2.2 Использование

Чтобы привести сигнализатор в рабочее состояние необходимо:

- настроить коэффициент А;

- при необходимости (п.В2.2.3) настроить коэффициент B;

- выставить уставки;

- установить задержку времени срабатывания реле «Нет пламени».

Примечание – Все действия с сигнализатором возможны только при подключенном датчике. (При появлении сигнала «Неисправность» все действия блокируются).

В2.2.1 Режим настройки коэффициентов A и B
Настройка коэффициентов A и B осуществляется органами управления блока регистрации а контроль за настройкой по выходному току модуля МФ СПП1.01.

При регулировке коэффициентов выходной ток модуля МФ СПП1.01 контролировать с помощью миллиамперметра с диапазоном от 0 до 20 мА, подключаемого как показано на рисунке В2 или рисунке В4. Расположение миллиамперметра должно обеспечивать возможность наблюдения за показаниями миллиамперметра с одновременным доступом к органам управления блока сигнализации.

При подключении следует соблюдать условие п.В2.1.2.
Отключить сигнализатор от системы блокировок.

Запомнить положение секций переключателя блока сигнализации.

Перевести секции 2 … 6 переключателя в положение OFF.

Перевести cекцию1 в положение OFF при выборе коэффициента А или в положение ON при выборе коэффициента В.

Для перевода блока сигнализации в режим настройки выбранного коэффициента (А или В) кратковременно нажать кнопку «ТЕСТ». В этом режиме светодиодный индикатор =24В мигает зелёным цветом.

Примечание – Если при нажатии на кнопку «ТЕСТ» светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают красным в течении 3 сек., то положение переключателя не правильное и блок сигнализации не переходит в режим настройки.
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Рисунок В2 – Подключение миллиамперметра при регулировке коэффициентов A и B.

В таблицах В.1 и В.2 приведены все действия и их индикация, которыми можно воспользоваться при настройке коэффициентов.

Таблица В.1 Положение секций переключателя блока сигнализации в режиме настройки коэффициентов А и В

	№

секции
	Исходное

положение

секции
	Перевод

секции в

положение
	

	6
	OFF
	ON
	уменьшение

	5
	OFF
	ON
	увеличение

	4
	OFF
	ON / OFF
	скорость изменения х10/скорость изменениях1

	3
	OFF
	ON
	запоминание

	2
	OFF
	ON
	сброс по умолчанию

	1
	ON / OFF
	ON / OFF
	изменение коэффициента B/A


Таблица В.2 Состояние светодиодных индикаторов в режиме настройки коэффициентов А и В

	МОЩН.ПЛАМ.
	мигает зелёным при увеличении, горит когда макс.

	РЕЖИМ
	мигает зелёным при уменьшении, горит когда мин.

	ПЕРЕГР. ДП
	горит красный при выборе B

	НЕИСПРАВН
	горит красный при выборе A

	= 24 В
	мигает зелёным

	МОЩН.ПЛАМ.

РЕЖИМ
	мигают красным в течении 3 сек - положение переключателя не правильное и блок сигнализации не переходит в режим настройки.

	
	мигают красным в течении 5 сек.- запоминания не происходит положение переключателя не правильное

	
	мигают зелёным в течении 5 сек.- запоминание 

	
	мигают зелёным в течении 3 сек. – сброс коэффициентов А и B к значениям по умолчанию


Сброс коэффициентов А и B к значениям по умолчанию (А = 18 и B = 13600).

Перевести секции 1,4,5,6 в положение OFF секции 2 и 3 в положение ON.

Кратковременно нажать кнопку «ТЕСТ» - светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают зелёным в течении 3 сек. и блок сигнализации переходит в рабочий режим.

Выход из режима настройки

Выход блока сигнализации из режима настройки может происходить с запоминанием или без запоминания новых значений коэффициентов. Определяется это положением секции 3 - ON или OFF в момент выхода из режима настройки.

В.2.2.2 Настройка коэффициента А
По методике п. В2.2.1 перевести блок сигнализации в режим настройки коэффициента А.

В этом режиме светодиодные индикаторы:

«=24В»



- мигает зелёным цветом;

«ПЕРЕГР. ДП» 


- горит красным цветом.

С помощью оптического пирометра измерить в точке контроля температуру факела. Чем ближе эта температура будет к наиболее важной из уставок («нет пламени» или «слабый сигнал»), тем точнее будет настройка сигнализатора. 
Вычислить ток, который должен выдавать модуль МФ СПП1.01 по формуле

I= (Тя -600)/50


(В.2)

где I – ток модуля МФ СПП1.01, мА.

Переводя секции 5, 6 и 4 переключателя блока сигнализации в нужное положение (таблица В.1, п. В2.2.1), установить выходной ток модуля МФ СПП1.01 равным вычисленному. 

Внимание: уменьшение коэффициента А приводит к увеличению тока модуля МФ СПП1.01 и наоборот.

Достижение минимального или максимального значения коэффициента отображается светодиодными индикаторами (таблица В.2, п.В2.2.1).

Если диапазона регулировки коэффициента А блока сигнализации не достаточно необходимо ввести конструктивные изменения.

Например: секция 5 переведена в положение ON – происходит увеличение коэффициента А. Выходной ток модуля МФ СПП1.01, отображающий коэффициент А,  уменьшался, но не дошёл до вычисленного по формуле (В.2). В этом случае можно ввести диафрагму в виде шайбы внутри визирной трубы и повторить данный пункт.

Запомнить новое значение коэффициента. Для этого перевести секцию 3 (таблица В.1) в положение ON и кратковременно нажать кнопку «ТЕСТ». Секции 2, 4, 5, 6. при этом должны быть в положении OFF.

При этом светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают зелёным в течение 5 сек.

Если светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают красным в течение 5 сек., запоминания не происходит. В этом случае необходимо проверить положение секций 2, 4, 5, 6.
В.2.2.3 Настройка коэффициента B
Настройка коэффициента B производится для его корректировки (уточнения) и (или) изменения диапазона контролируемых температур.

Определить коэффициент B, установленный на момент настройки (В0). Для этого по методике п. В2.2.1 перевести блок сигнализации в режим настройки коэффициента B.

Миллиамперметр, подключенный к выходу модуля МФ СПП1.01 показывает величину коэффициента B связанную с выходным током модуля МФ СПП1.01 формулой:

B = 312.5 I+9750

(В.3)

Пусть в приводимых примерах B0=13600 – установленный предприятием-изготовителем (по умолчанию).

Выйти из режима настройки.

Измерить в точке контроля с помощью оптического пирометра при двух разных температурах факела T01 и T02 и соответствующие им показания тока I1 и I2. Измерения можно проводить в разное время при разных нагрузках котла. Чем больше будет разница температур в пределах рабочего диапазона, тем точнее можно настроить коэффициент B. Между этими измерениями не должны производиться какие либо действия с  сигнализаторами.

Допустим, что были получены следующие результаты:

Т01 = 11800С (907 K), 
I1 = 11.3мА,

Т02 = 14300С (1157 K), 
I2 = 17мА.

Пример 1 - Корректировка:

Требуется, чтобы зависимость тока от температуры была в соответствии с примером 1 (Рисунок В3). По двум точкам I = 4мА, Т = 8000С и I = 20мА, Т = 16000С находим линейную зависимость тока от температуры - I = (Т -600)/50. Или Т =50×I+600.

тогда
для I1=11.3мА, T1=11650С (892 K),


для I2=17мА,T2=14500С (1177 K).

Определяем новое значение коэффициента В по формуле (В.4).



B = B0× (1/T1-1/T2)/(1/T01-1/T02)



(В.4)

где Т01, Т02 – температуры измеренные пирометром, которым соответствуют токи I1 и I2 до настройки коэффициента B,

Т1,  Т2 - температуры, которые должны соответствовать тем же величинам токов I1 и I2 после настройки коэффициента B.

Примечание – в формулу (В.4) все температуры (Т01, Т02, Т1, Т2) подставляются в Кельвинах.

Для примера 1 новый коэффициент

B = 13600× (1/892-1/1177)/(1/907-1/1157) = 15497.

Из формулы (В.3): I=(B-9750)/312.5=18.39мА.

По методике п. 2.2.1 устанавливаем для B=15497, ток I=18.39мА.
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Рисунок В3 – График зависимости выходного тока модуля МФ СПП1.01 от яркостной температуры факела.

Пример 2. Изменение диапазона.

Требуется, чтобы зависимость тока от температуры была в соответствии с примером 2 (Рисунок В3). В примере 2 используются те же значения Т01 (I1) и Т02 (I2), что и в примере 1. По двум точкам I = 4мА, Т = 9000С и I = 20мА, Т = 15000С находим линейную зависимость тока от температуры - I =(Т -750)/37.5. Или Т =37.5×I+750.

тогда
для I1=11.3мА, T1=1173.75 0С (900.75 K),


для I2=17мА, T2=1387.50С (1114.5 K).

По формуле (В.4) определяем новое значение коэффициента В.

B = 13600× (1/900.75-1/1114.5)/(1/907-1/1157) = 12155.

Из формулы (В.3): I=(B-9750)/312.5=(12155-9750)/312.5=7.7мА.

Примечание – При изменении контролируемого диапазона значения уставок сохраняется для токов (таблицы В.3 и В.4). Значения температур необходимо пересчитать по новой формуле зависимости температуры от тока.

Для запоминания нового значения коэффициента необходимо перевести секцию 3 (таблица В.1) в положение ON и кратковременно нажать кнопку «ТЕСТ». Секции 2,4,5,6. при этом должны быть в положении OFF.

При этом светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают зелёным в течении 5 сек. Если светодиодные индикаторы «МОЩН. ПЛАМ». и «РЕЖИМ» мигают красным в течении 5 сек., запоминания не происходит. В этом случае необходимо проверить положение секций 2,4,5,6.

Примечание – После уточнения коэффициента B для одного датчика полученное новое значение можно использовать для других датчиков как более точное по сравнению с установленным по умолчанию.

ВНИМАНИЕ: После регулировки коэффициента В необходима регулировка коэффициента А.

В2.2.4 Уставка реле «Нет пламени»

Уставка реле «Нет пламени» (нижний порог потускнения факела) определяется секциями 1,2,3,4 переключателя блока сигнализации в соответствии с таблицей В.3. Отпускание реле происходит при увеличении яркости факела на 0.5 мА или на 25 градусов больше яркости, при которой срабатывает реле.

Таблица В.3

	№ уставки

реле

«Нет пламени»
	№ секции переключателя
	Iу мА

(4-20мА)
	Ту0С
	Iотп мА

(4-20мА)
	Тотп0С

	
	1
	2
	3
	4
	
	
	
	

	1
	OFF
	OFF
	OFF
	OFF
	6
	900
	6.5
	925

	2
	ON
	OFF
	OFF
	OFF
	6.5
	925
	7
	950

	3
	OFF
	ON
	OFF
	OFF
	7
	950
	7.5
	975

	4
	ON
	ON
	OFF
	OFF
	7.5
	975
	8
	1000

	5
	OFF
	OFF
	ON
	OFF
	8
	1000
	8.5
	1025

	6
	ON
	OFF
	ON
	OFF
	8.5
	1025
	9
	1050

	7
	OFF
	ON
	ON
	OFF
	9
	1050
	9.5
	1075

	8
	ON
	ON
	ON
	OFF
	9.5
	1075
	10
	1100

	9
	OFF
	OFF
	OFF
	ON
	10
	1100
	10.5
	1125

	10
	ON
	OFF
	OFF
	ON
	10.5
	1125
	11
	1150

	11
	OFF
	ON
	OFF
	ON
	11
	1150
	11.5
	1175

	12
	ON
	ON
	OFF
	ON
	11.5
	1175
	12
	1200

	13
	OFF
	OFF
	ON
	ON
	12
	1200
	12.5
	1225

	14
	ON
	OFF
	ON
	ON
	12.5
	1225
	13
	1250

	15
	OFF
	ON
	ON
	ON
	13
	1250
	13.5
	1275

	16
	ON
	ON
	ON
	ON
	13.5
	1275
	14
	1300


В2.2.5 Уставка реле «Слабый сигнал»

Уставка реле «Слабый сигнал» (верхний порог потускнения факела) определяется секциями 5 и 6 переключателя блока сигнализации на величину ∆I или Т 0С большую величины уставки реле «Нет пламени» в соответствии с таблицей В.4. Отпускание реле происходит при увеличении яркости факела на 0.5 мА или на 25 градусов больше яркости, при которой срабатывает реле.

Таблица В.4

	№ уставки
реле

«Слабый

сигнал»
	№ секции
переключателя
	∆Iу мА
(4-20мА)
	∆Ту0С

	∆Iотп мА
(4-20мА)
	∆Тотп0С


	
	5
	6
	
	
	
	

	1
	OFF
	OFF
	1
	50
	1.5
	75

	2
	ON
	OFF
	2
	100
	2.5
	125

	3
	OFF
	ON
	3
	150
	3.5
	175

	4
	ON
	ON
	4
	200
	4.5
	225


Примечания

1. В таблицах В.3 и В.4 правильно отображается соответствие уставок токам модуля МФ СПП1.01. Соответствие уставок температурам приведённым в таблицах В.3 и В.4 справедливо при настройке коэффициентов A и B в соответствии с формулой (В.2) (п. В2.2.2).
2 Переключатель блока сигнализации выполняет различные функции в рабочем режиме и в режиме настройки коэффициентов A или B. 
В2.2.6 Установка задержки времени выдачи сигнала «Нет пламени».
Для перехода в этот режим необходимо нажать и удерживать кнопку «Тест» до момента, когда индикаторы «Режим», «перегрев ДП» и «неисправн.» погаснут, а индикаторы «=24 В» и «мощн. плам.» будут гореть зеленым цветом (не обращая внимания на срабатывание реле). Далее следует отпустить кнопку «Тест». С этого момента индикаторы «мощн. плам.», «Режим», «перегрев ДП» и «неисправн.» отображают текущее значение задержки времени выдачи сигнала «Нет пламени». Индикация происходит в соответствии с таблицей В.5.

Таблица В.5

	Время

задержки, сек
	Индикатор

	
	мощн. плам.
	Режим
	Перегрев ДП
	неисправн.

	5
	погашен
	погашен
	погашен
	красный

	7
	погашен
	погашен
	красный
	красный

	9
	погашен
	красный
	красный
	красный

	11
	красный
	красный
	красный
	красный


Для изменения времени задержки следует кратковременными нажатиями на кнопку «Тест» установить по индикаторам согласно таблице В.5  требуемое значение. Индицируемое время задержки будет сохранено автоматически при выходе из данного режима (через 20 сек. при условии отсутствия нажатий на кнопку «Тест»).

Для ускорения выхода нажать и удерживать кнопку «Тест» (~3…4 сек.) до момента, когда индикаторы «Режим», «перегрев ДП» и «неисправн.» погаснут, а индикаторы «=24 В» и «мощн. плам.» будут гореть зеленым цветом. Далее следует отпустить кнопку «Тест». С этого момента сигнализатор работает в обычном режиме.

Примечание - Сигнализатор поставляется с задержкой выдачи сигнала «Нет пламени» – 9 сек. 

ВНИМАНИЕ: ПЕРЕЧИСЛЕННЫЕ ВЫШЕ РЕГУЛИРОВКИ ВЕДУТ К ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯМ КОНТАКТОВ РЕЛЕ СИГНАЛИЗАТОРА, ПОЭТОМУ НЕОБХОДИМО ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ОТКЛЮЧИТЬ СИГНАЛИЗАТОР ОТ БЛОКИРОВОК. 

В3 ПРОВЕРКА РАБОТОСПОСОБНОСТИ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ

В3.1 Схема подключения сигнализатора для проверки работоспособности.

Подключить сигнализатор в соответствии со схемой, приведенной на рисунке В4.
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Рисунок В4 – Схема подключения для проверки работоспособности сигнализатора

В3.2 Проверка и настройка модуля МФ СПП1.01

Отключить входные контакты 2 и 3 модуля МФ СПП1.01. Миллиамперметр должен показывать 20 мА.

Замкнуть между собой входные контакты 2 и 3 модуля МФ СПП1.01. Миллиамперметр должен показывать 4 мА.

При необходимости регулировка производится соответствующими резисторами модуля. Первоначально «4 mA» затем «20 mA». 

Восстановить соединение модуля МФ СПП1.01 с блоком сигнализации.

В3.3 Проверка срабатывания реле

В3.3.1 Проварка срабатывания реле «Неисправность»
Рабочее положение реле: контакты 5-6 блока сигнализации замкнуты, 4-5 разомкнуты.

Отсоединить один из контактов блока сигнализации, подключенных к датчику. Контакты 4-5 блока сигнализации должны быть замкнуты, 5-6 разомкнуты. Восстановить контакт.

Снять питание. Контакты 4-5 блока сигнализации должны быть замкнуты, 5-6 разомкнуты.

В3.3.2. Проверка срабатывания реле «Слабый сигнал» и «Нет пламени»

Изменять освещение датчика с помощью регулируемого источника света, например, лампы накаливания подключенной к регулятору напряжения. При этом следить за состоянием реле «Нет пламени» и «Слабый сигнал». Реле должны сработать в соответствии с положением переключателя (таблицы В.3 и В.4, соответственно). Контроль токов срабатывания проводить с помощью модуля МФ СПП1.01.
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