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В  помощь  производству

ОПЫТ СОЗ ДА НИЯ АВ ТО МА ТИ ЗИ РО ВАН НОЙ СИС ТЕ МЫ УПРАВ ЛЕ НИЯ
ГА ЗОМА ЗУТ НЫХ КОТ ЛОВ ДКВР

В.Б. Ким, А.А. Си ла чев, А.А. Рыс каль (ООО «КЭР-Ав то ма ти ка»)

При ме не ние ав то ма ти зи ро ван ных сис тем управ ле ния тех но ло ги че ски ми про цес са ми (АСУ ТП) 
для кот лов ма лой мощ но сти в те че ние по след них 3–5 лет яви лось пред ме том при сталь но го вни ма-
ния со сто ро ны экс плуа ти рую щих ор га ни за ций. В боль шин ст ве слу ча ев реа ли за ция это го тех ни че-
ско го ме ро прия тия вы пол ня ет ся в по ряд ке мо дер ни за ции дей ст вую щих кот лов, у ко то рых сис те мы 
кон тро ля и управ ле ния мо раль но и фи зи че ски ус та ре ли. Ста ло оче вид ным, что даль ней шая экс плуа-
та ция кот лов с та ки ми сис те ма ми ста но вит ся не безо пас ной, а их ра бо та – не эко но мич ной.

В на стоя щей ста тье рас смат ри ва ют ся ос нов ные тех ни че ские ре ше ния, при ня тые при ре кон ст-
рук ции АСУ ТП трех га зо ма зут ных кот лов ти па ДКВР неф те га зо до бы ваю ще го управ ле ния (НГДУ) 
«Джа лиль нефть» (рис. 1). Сис те ма раз ра бо та на и вне дре на ООО «КЭР-Ав то ма ти ка» (г. На бе реж-
ные Чел ны).

Рис. 1. Те п ло вая стан ция НГДУ «Джа лиль нефть»

На зна че ние сис те мы

Сис те ма пред на зна ча ет ся для кон тро ля, за щи ты, сиг на ли за ции и управ ле ния тех но ло ги че ски ми 
про цес са ми кот лов ДКВР во всех экс плуа та ци он ных ре жи мах с функ ция ми:

 сбор и пер вич ная об ра бот ка вход ной ин фор ма ции;
 кон троль от кло не ний па ра мет ров;
 за щи та и сиг на ли за ция;
 ав то ма ти че ское ре гу ли ро ва ние;
 дис тан ци он ное управ ле ние;
 ви зуа ли за ция (ото бра же ние);
 ре ги ст ра ция (с мет ка ми вре ме ни) тех но ло ги че ских па ра мет ров и сиг на лов;
 ар хи ви ро ва ние в ба зе дан ных.
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Цен траль ной ча стью АСУ ТП яв ля ет ся сер ти фи ци ро ван ный про грамм но-тех ни че ский ком-

плекс, кро ме не го в со став сис те мы вхо дят па ра мет ри че ские дат чи ки дав ле ния, рас хо да, уров ня, 

тем пе ра ту ры, элек три фи ци ро ван ная ре гу ли рую щая и за пор ная ар ма ту ра.

Це лью соз да ния АСУ ТП яв ля ет ся:

 по вы ше ние на деж но сти;

 улуч ше ние тех ни ко-эко но ми че ских по ка за те лей;

 уве ли че ние сро ка служ бы;

 улуч ше ние ус ло вий тру да экс плуа та ци он но го пер со на ла.

Для дос ти же ния ука зан ных це лей при ня ты сле дую щие тех ни че ские ре ше ния:

 при ме не ние сер ти фи ци ро ван но го про грамм но-тех ни че ско го ком плек са оте че ст вен но го про-

из во ди те ля;

 ре кон ст рук ция сис те мы га зо снаб же ния ко тель ных аг ре га тов с ус та нов кой бло ков га зо во го 

обо ру до ва ния «АМАКС»;

 при ме не ние час тот но-ре гу ли руе мо го элек тро при во да тя го дуть е вых ме ха низ мов;

 реа ли за ция всех экс плуа та ци он ных ре жи мов управ ле ния сред ст ва ми опе ра тор ской стан ции с 

цен траль но го щи та управ ле ния.

Ос нов ны ми кри те рия ми вы бо ра про грамм но-тех ни че ско го ком плек са «КРУГ-КОН ТРАСТ»

по слу жи ли со от но ше ние «це на – ка че ст во» и раз ре ше ние ор га нов Рос тех над зо ра на при ме не ние их

в сис те мах кон тро ля, ре гу ли ро ва ния, про ти во ава рий ной за щи ты и сиг на ли за ции.

При ме не ние га зо вых бло ков «АМАКС» и час тот но-ре гу ли руе мых при во дов тя го дуть е вых ме ха-

низ мов обес пе чи ва ет сис те ме сле дую щие пре иму ще ст ва:

 ис клю ча ет ся воз мож ность за га зо ван но сти то пок кот лов за счет ис поль зо ва ния в схе ме двух 

бы ст ро дей ст вую щих за пор ных кла па нов по хо ду га за и кла па на утеч ки ме ж ду ни ми, а так же спе ци-

аль ной сис те мы про вер ки плот но сти га зо вой ар ма ту ры;

 соз да ют ся ус ло вия для роз жи га го ре лок при по ни жен ном дав ле нии, что пол но стью уст ра ня ет 

воз мож ность «хлоп ка» в топ ке;

 умень ша ет ся по треб ле ние элек тро энер гии, так как элек тро дви га тель с цен тро беж ным ме ха-

низ мом на ва лу не по треб ля ет из пи таю щей се ти до пол ни тель ную мощ ность, рас хо дуе мую на соз да-

ние из бы точ но го дав ле ния пе ред на прав ляю щим ап па ра том и на пре одо ле ние его со про тив ле ния;

 уве ли чи ва ет ся срок служ бы при вод ных ме ха низ мов, так как в мо мент пус ка элек тро при во да 

от сут ст ву ют ди на ми че ские на груз ки на при вод ные ме ха низ мы, ввод и ра бо та осу ще ст в ля ют ся плав-

но, с ма лой ско ро стью, ко то рая с за дан ным тем пом уве ли чи ва ет ся до не об хо ди мой;

 уве ли чи ва ет ся срок служ бы кон такт но-ком му та ци он ной ап па ра ту ры, так как при пус ке элек-

тро при во дов от сут ст ву ют бро ски то ка, свя зан ные с пря мым вклю че ни ем дви га те ля в сеть (ве ли чи-

на пус ко во го то ка элек тро при во да не пре вы ша ет но ми наль ной);

 улуч ша ет ся ка че ст во ре гу ли ро ва ния, так как сис те ма управ ле ния с час тот ным при во дом ли ше-

на не дос тат ков, ха рак тер ных для на прав ляю щих ап па ра тов, – «люф ты», не до пус ти мый на чаль ный 

про пуск и т.д.

Ап па рат ное обес пе че ние АСУ ТП

АСУ ТП реа ли зо ва на в ви де двух уров не вой, мно го функ цио наль ной сис те мы управ ле ния с рас-

пре де лен ным вво дом–вы во дом ин фор ма ци он ных и управ ляю щих сиг на лов (рис. 2). Ра бо чее ме сто 

опе ра то ра-тех но ло га по строе но на ба зе двух па рал лель но ра бо таю щих и ре зер ви рую щих друг дру га 

ком пь ю те ров (станций), ос на щен ных пре об ра зо ва те лем ин тер фей са RS 485 для под клю че ния по ле-

вых кон трол ле ров. Пер со наль ный ком пь ю тер функ цио ни ру ет под управ ле ни ем опе ра ци он ной сис-

те мы Microsoft  Windows 2000 Professional.
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При ра бо те сис те мы од на стан ция яв ля ет ся ос нов ной и обес пе чи ва ет реа ли за цию всех функ ций 

верх не го уров ня АСУ ТП, а дру гая на хо дит ся в сле дя щем ре жи ме и ис поль зу ет ся как до пол ни тель-

ная стан ция для ото бра же ния и управ ле ния тех но ло ги че ским про цес сом. При от ка зе тех ни че ских 

или про грамм ных средств ве ду щей стан ции ре зерв ная ав то ма ти че ски бе рет на се бя функ ции ве ду-

щей. Обе стан ции вклю че ны в сеть Ethernet. Тем са мым осу ще ст в ля ет ся пол ное, сто про цент ное ре-

зер ви ро ва ние стан ции опе ра то ра.

Ос нов ны ми за да ча ми стан ции опе ра то ра-тех но ло га яв ля ют ся обес пе че ние че ло ве ко-ма шин но го 

ин тер фей са, т.е. кон троль и ар хи ви ро ва ние по лу чае мой ин фор ма ции, под го тов ка от чет ных до ку-

мен тов, а так же не ко то рые функ ции управ ле ния, по зво ляю щие осу ще ст в лять управ ле ние за пор ной 

ар ма ту рой, от кры вать и за кры вать ре гу ли рую щие кла па на, осу ще ст в лять пуск и ос та нов тя го дуть е-

вых ме ха низ мов. Ос нов ные ал го рит мы кон тро ля и управ ле ния воз ло же ны на по ле вой кон трол лер.

Пре иму ще ст во та ко го под хо да к по строе нию АСУ ТП за клю ча ет ся в сле дую щем.

При ме не ние двух уров не вой сис те мы по зво ли ло цен тра ли зо вать ин фор ма цию о хо де про те ка-

ния тех но ло ги че ско го про цес са и со сре до то чить управ ле ние на од ном ра бо чем мес те опе ра то ра. 

Это да ло воз мож ность ор га ни зо вать управ ле ние кот ла ми си ла ми од но го опе ра то ра и обес пе чить 

ком фор та бель ные ус ло вия для его ра бо ты. На эк ра не мо ни то ра дос туп на ин фор ма ция о хо де тех но-

ло ги че ско го про цес са ка ж до го кот ла, и обес пе чи ва ет ся воз мож ность его кон тро ля как в ав то ма ти че-

ском, так и в руч ном ре жи ме.

Вме сте с тем, на ли чие в по ле вом кон трол ле ре пол ной про грам мы управ ле ния, за щит и сиг на ли за-

ции по зво ля ет со хра нять ра бо то спо соб ность сис те мы да же в слу чае вы хо да из строя стан ции опе ра-

Рис. 2. Струк тур ная схе ма АСУ ТП те п ло вой электростан ции

1. Управление оборотами двигателя
2. Управление отсечным клапаном ПЗК-О
3. Давление газа
4. Управление отсечным клапаном ПЗКг-1
5. Управление регулирующим клапаном по газу
6. Управление отсечным клапаном ПЗКг-2
7. Управление клапаном запальника КЗг-1
8. Управление клапаном запальника КЗг-2
9. Давление воздуха в общем коробе
10. Давление газа перед горелкой №1
11. Давление газа перед горелкой №2
12. Запальник горелки №1

13. Запальник горелки №2
14. Контроль пламени запальника №1
15. Контроль пламени запальника №2
16. Контроль факела горелки №2
17. Контроль факела горелки №1
18. Уровень в барабане

19. Расход пара
20. Разрежение в топке котла
21. Давление в барабане
22. Температура уходящих газов
23. Управление оборотами двигателя ДС
24. Управление регулирующим клапаном по воде
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то ра или на ру ше ния свя зи с ней. При этом со хра ня ет ся воз мож ность вне сти из ме не ния в про грам-

му или пе рей ти в руч ной ре жим управ ле ния с по мо щью пе ре нос но го пуль та управ ле ния.

Наи бо лее же ст кие тре бо ва ния в та кой сис те ме предъ яв ля ют ся к по ле во му кон трол ле ру (рис. 3), 

не по сред ст вен но управ ляю ще му кот лом. Имен но он дол жен обес пе чить бес пе ре бой ное функ цио ни-

ро ва ние сис те мы во всех ре жи мах ра бо ты кот ла как по ко ман дам с верх не го уров ня, так и при ло-

каль ной ра бо те. В то же вре мя кон трол лер дол жен об ла дать дос та точ ной вы чис ли тель ной мощ но-

стью для реа ли за ции ал го рит мов управ ле ния, за щит, сиг на ли за ции и бло ки ро вок, иметь раз ви тые 

воз мож но сти для под клю че ния ис пол ни тель ных уст ройств и дат чи ков, плюс, что не ма ло важ но, 

быть ком пакт ным и не до ро гим. По это му для реа ли за ции сис те мы был вы бран про грам ми руе мый 

кон трол лер КР-300ИШ (се рия КОН ТРАСТ, про цес сор ный мо дуль ПРЦ-300И) фир мы «Во лмаг»,

г. Че бок са ры, в со ста ве:

 мо ду ли вво да/вы во да ана ло го вых сиг на лов;

 мо ду ли вво да/вы во да дис крет ных сиг на лов;

 мо дуль свя зи с внеш ни ми уст рой ст ва ми.

Для из ме ре ния тех но ло ги че ских па ра мет ров ис поль зу ют ся пре об ра зо ва те ли ЗАО «Энер го тех-

при бор» и ОАО «Мет ран», а управ ле ние тех но ло ги че ским про цес сом осу ще ст в ля ет ся с по мо щью 

ис пол ни тель ных ме ха низ мов и ре гу ли рую щих ор га нов ЗАО «АМАКС» и ОАО «ЗЭ иМ». Об щее ко-

ли че ст во из ме ряе мых тех но ло ги че ских па ра мет ров, за пор ной ар ма ту ры, ре гу ли рую щих кла па нов и 

тя го дуть е вых ме ха низ мов при ве де но в табл. 1, 2.

АСУ ТП яв ля ет ся от кры той сис те мой, ко то рая по зво ля ет про из во дить до пол не ние и мо дер ни за-

цию тех ни че ских средств и про грамм но го обес пе че ния. Вы со кую на деж ность сис те мы во мно гом 

оп ре де ля ет сис те ма элек тро пи та ния: все тех ни че ские сред ст ва сис те мы, а так же бы ст ро дей ст вую-

щие от сеч ные кла па ны за пи ты ва ют ся от ис точ ни ка бес пе ре бой но го пи та ния Smart-UPS.

Рис. 3. Внеш ний вид кон трол ле ра КР-300ИШ
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Таб ли ца 1

Об щее ко ли че ст во за пор ной ар ма ту ры, ме ха низ мов ре гу ли рую щих кла па нов
и из ме ряе мых тех но ло ги че ских па ра мет ров в АСУ ТП те п ло вой электростан ции

На име но ва ние 
обо ру до ва ния

За пор ная 
ар ма ту ра

Ре гу ли рую-
щие кла па ны

Тя го дуть е вые 
ме ха низ мы

Из ме ряе мые 
па ра мет ры

Час тот ный 
пре об разо-

ва тель

Ко тел №1 7 2 2 16 2

ИТО ГО
для трех кот лов

21 6 6 48 6

Таб ли ца 2

Ти пы сиг на лов вво да и вы во да сис те мы АСУ ТП и их ко ли че ст во

Тип вво да/вы во да Ха рак те ри сти ка сиг на ла Ко ли че ст во

Ана ло го вый ввод 4–20 мА 48

Ана ло го вый вы вод 4–20 мА 6

Дис крет ный ввод Ре ле 33

Дис крет ный вы вод Ре ле 84

Функ ции ниж не го уров ня

При раз ра бот ке ал го рит ми че ско го обес пе че ния по ле во го кон трол ле ра пе ред ав то ра ми ста ви лась 
за да ча ми ни ми зи ро вать сте пень уча стия опе ра то ра-тех но ло га в управ ле нии тех но ло ги че ским про-
цес сом. В ре зуль та те реа ли за ции та ко го под хо да сис те ма ра бо та ет в ав то ма ти че ском ре жи ме, ос тав-
ляя опе ра то ру толь ко те функ ции, ко то рые не мо гут быть вы пол не ны имею щи ми ся тех ни че ски ми 
сред ст ва ми (на при мер, из ме ре ния виб ра ции, из быт ка ки сло ро да в ухо дя щих га зах), ли бо опе ра ции, 
свя зан ные с пе ре клю че ни ем не элек три фи ци ро ван ной ар ма ту ры (на при мер, за дви жек с руч ным 
при во дом на тру бо про во дах по да чи га за на ко тел, под во да пи та тель ной во ды на ко тел и т.п.).

За да чи, ре шае мые на ниж нем уров не, ус лов но мож но раз де лить на две груп пы или под сис те мы – 
ин фор ма ци он ную и управ ляю щую.

Ин фор ма ци он ная под сис те ма обес пе чи ва ет сбор, пре об ра зо ва ние, ти по вую об ра бот ку ана ло го-
вых и дис крет ных сиг на лов.

Управ ляю щая под сис те ма реа ли зу ет ал го рит мы кон тро ля и управ ле ния кот лом и вклю ча ет
в себя:

 тех но ло ги че ские за щи ты;
 тех но ло ги че скую сиг на ли за цию;
 тех но ло ги че ские бло ки ров ки;
 сис те мы ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния (САР);
 функ цио наль но-груп по вое управ ле ние.

Тех но ло ги че ские за щи ты
Тех но ло ги че ские за щи ты (ТЗ) обес пе чи ва ют безо пас ную ра бо ту тех но ло ги че ско го обо ру до ва ния 

пу тем экс трен но го ав то ма ти че ско го пе ре во да за щи щае мо го обо ру до ва ния в безо пас ное со стоя ние 
в слу чае воз ник но ве ния ава рий ной си туа ции.

В объ ем за щит, дей ст вую щих на ос та нов кот ла ДКВР, вхо дят:
а) по ни же ние уров ня во ды в ба ра ба не;
б) по вы ше ние уров ня во ды в ба ра ба не;
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в) по ни же ние дав ле ния воз ду ха в об щем ко ро бе;

г) по ни же ние раз ре же ния в топ ке;

д) по вы ше ние дав ле ния га за пе ред кот лом;

е) по ни же ние дав ле ния га за пе ред кот лом;

ж) по вы ше ние дав ле ния па ра;

з) по ни же ние дав ле ния ма зу та;

и) от клю че ние ды мо со са;

к) от клю че ние дуть е во го вен ти ля то ра;

л) по га са ние фа ке ла всех го ре лок;

м) пре вы ше ние со дер жа ния СО;

н) пре вы ше ние со дер жа ния СН4.

За щи ты а), б), в), г) дей ст ву ют с вы держ кой вре ме ни 10 с; за щи ты м), н) дей ст ву ют на ос та нов 

кот ла, ли бо на вклю че ние уси лен ной вен ти ля ции.

Про ек том пре ду смот рен ав то ма ти че ский ввод и вы вод тех но ло ги че ских за щит, что ис клю ча ет 

за щи щае мое обо ру до ва ние от че ло ве че ско го фак то ра (на при мер, в слу чае, ко гда опе ра тор за был 

вве сти за щи ту по кон тро лю по га са ния фа ке ла в топ ке по сле роз жи га го рел ки и т.д.).

Тех но ло ги че ская сиг на ли за ция

Сиг на ли за ция по сво ему на зна че нию де лит ся на пре ду пре ди тель ную и ава рий ную, по спо со бу по-

да чи – на зву ко вую и све то вую.

Зву ко вая сиг на ли за ция вы во дит ся на зво нок и име ет раз ную то наль ность.

Све то вая сиг на ли за ция вы во дит ся на ви део тер ми нал и раз ли ча ет ся по цве ту:

 зе ле ный цвет – нор ма;

 жел тый цвет – пре ду пре ж де ние;

 крас ный цвет – ава рия.

Пре ду пре ди тель ная сиг на ли за ция сра ба ты ва ет при вы хо де па ра мет ра за до пус ти мые пре де лы.

Ава рий ная сиг на ли за ция сра ба ты ва ет при сра ба ты ва нии за щит.

Тех но ло ги че ские бло ки ров ки

Тех но ло ги че ская бло ки ров ка (ТБ) – функ ция, из ме няю щая или за пре щаю щая из ме не ние со стоя-

ния ар ма ту ры и ме ха низ мов в про цес се нор маль ной ра бо ты кот ла в за ви си мо сти от со стоя ния тех-

но ло ги че ско го про цес са. Ос нов ное от ли чие ТБ от тех но ло ги че ских за щит в том, что они дей ст ву ют 

в про цес се нор маль ной ра бо ты обо ру до ва ния, в штат ных ре жи мах.

В объ ем бло ки ро вок, за пре щаю щих вы пол не ние по сле дую щих ко манд во вре мя пус ка и ос та но-

ва кот ла, вхо дят:

 за прет вклю че ния дуть е во го вен ти ля то ра без ра бо таю ще го ды мо со са;

 за прет роз жи га го ре лок без вен ти ля ции топ ки;

 за прет роз жи га го ре лок без оп рес сов ки га зо обо ру до ва ния;

 за прет от кры тия пре до хра ни тель но го за пор но го кла па на го рел ки (ПЗКг-(1,2)) при от сут ст вии 

фа ке ла за паль ни ка;

 за прет от кры тия ПЗКг-(1,2) ка ж дой го рел ки при не от кры том ПЗК-О;

 за прет от кры тия ПЗКг-(1,2) пер вой раз жи гае мой го рел ки при на ли чии лож но го сиг на ла от 

дат чи ка фа ке ла го рел ки;

 от кры тие кла па на све чи безо пас но сти при за кры том ПЗК-О;

 за кры тие кла па на све чи безо пас но сти при от кры том ПЗК-О.

Сис те мы ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния

Сис те мы ав то ма ти че ско го ре гу ли ро ва ния пред на зна че ны для ста би ли за ции кон тро ли руе мых па-

ра мет ров в пре де лах за дан ных зна че ний.
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Для кот ла ДКВР пре ду смот ре ны сле дую щие САР:

 на груз ки кот ла;

 дав ле ния га за;

 уров ня в ба ра ба не;

 раз ре же ния в топ ке кот ла;

 об ще го воз ду ха.

Функ цио наль но-груп по вое управ ле ние

Функ цио наль но-груп по вое управ ле ние пред на зна че но для рас топ ки кот ла в ав то ма ти че ском ре-

жи ме с вы хо дом на за дан ную на груз ку.

Верх ний уро вень АСУ ТП

Верх ний уро вень АСУ ТП те п ло вой стан ции реа ли зу ет ся на ба зе SCADA-сис те мы «КРУГ-2000» 

V2.4. С ее по мо щью, как от ме ча лось вы ше, ре ша ют ся за да чи ото бра же ния со стоя ния тех но ло ги че-

ско го обо ру до ва ния в ви де мне мо схем, ве де ния опе ра тив ных ар хи вов, жур на лов пе ре клю че ний

и об хо дов обо ру до ва ния. На рис. 4 в ка че ст ве при ме ра при ве де на мне мо схе ма од но го из кот лов.

Для ото бра же ния со стоя ния функ цио наль ных уз лов и ха рак те ри стик зна че ний из ме ряе мых

ана ло го вых па ра мет ров (нор маль ное, ава рий ное, со стоя ние «от кры то», «схе ма ра зо бра на» и т.д.)

ис поль зу ет ся све то вая ин ди ка ция (рис. 5).

При раз ра бот ке мне мо схем бы ла реа ли зо ва на двух уров не вая сис те ма де та ли за ции с всплы ваю-

щи ми вир ту аль ны ми бло ка ми управ ле ния ре гу ли рую щей и за пор ной ар ма ту ры.

Рис. 4. Мне мо схе ма кот ла ти па ДКВР
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На опе ра тор ской стан ции фор ми ру ют ся ар хи вы зна че ний тех но ло ги че ских па ра мет ров раз лич-
ной дис кре ти за ции и глу би ны. «Се кунд ные» ар хи вы име ют глу би ну од ни су тки, «ми нут ные» ар хи-
вы – один год. Сис те ма обес пе чи ва ет бы ст рый дос туп к про смот ру ар хи ва зна че ний од но го па ра мет-
ра (дос та точ но щелч ка мы шью по зна че нию па ра мет ра на мне мо схе ме), а так же удоб ный ин тер фейс 
для ана ли за трен дов не сколь ких па ра мет ров.

За клю че ние

Ис пы та ния и опыт но-про мыш лен ная экс плуа та ция сис те мы в те че ние по лу то ра лет про де мон ст-
ри ро ва ли ее вы со кие экс плуа та ци он ные ха рак те ри сти ки и на деж ность.

В ре зуль та те раз ра бот ки бы ла соз да на сис те ма, ко то рая в ко рот кие сро ки мо жет быть адап ти ро-
ва на для па ро вых (ДКВР, ДЕ) и во до грей ных кот лов (ПТВМ, КВГМ).

Рис. 5. Таб ли ца со стоя ния за пор ной, ре гу ли рую щей ар ма ту ры и зна че ний из ме ряе мых па ра мет ров
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