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Sommario

Questo documento descrive quantottia per aggiornare sia dal punto di vista hardware che software

I i mpi an-HPocirc& [a Mhisura delle portate di combustibile e aria comburente (rese indipendenti
dalla pressione a monte) e la messa in pressione della camera di combustione.

Sono inolte descritte modifiche operative e di interfaccia del SW di gestione.

1 Introduzione

Questo documento riporta la descrizione sintetica di una serie di aggiornamenti HW ecI&Wi

all’” 1l mpianto COMET.
Per quant o r i gu aggigrsamédnti dpalo a precadent Rapparti Tecnifd]( [2]) per:
- stabilizzare | a pressione della portata dell ' a

- portare la camera di combustione in premsg¢ a valori compresi tra atmosferica e 7 bar.
Per quanto riguarda il SW si tratta di alcuni aggiornamenti di stima delle portate, gestione di alcune
procedure e riorgani zz alnpastiootare diené desciitta la fase flianodifidela o0 p e
SW su PLC eseguita, su specifiche ENEA, dallo sviluppatore del sistema di cémptodloA(itomation
EngineeringS.r.l.- info@alphaeng.it www.alphaeng.itVia Piola, 19 20034 Giussano (MHTel.+39 0362
304273 che ha originariamente sviluppato il sistema di Supervisione e Controllo degli impianti IDEA e
COMEHP ¢ bi cat i N0, heddf acroz& dell a Ha&0del CtReENEA| 0g i
Casaccia)le condividono il leggio di comando in sala controllo, al centro delle due sezioni di prova.

2 Corpo del rapporte Descrizione delle attivita svolterisultati

2.1 MODIFICHE SULLA STIMA E REGOLAZIONE DELLE PORTATE

2.1.1 Situazione di partenza

Il calcolo dde portate di aria e metano implementato sul PLC di controllo impianto era ottenuto
implementando la seguente formula (informazione fedelmente riportata come téorrda Alpha
Automation Engineering.r.l.):

Di seguito la modalita di linearizzazione dgitatata FE201:
F = Portata A 2600

P = Pressione A PE201
°t = temperatura4 TE202

F
Portatakg/h= ———
20+273 P
§ "t +273 3

_ Frar

(n.d.r.,,= 77—

[Tear PATT

,\;P Prar


mailto:info@alphaeng.it
http://www.alphaeng.it/
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Tale portata € Id'portata massiméa in base alla quale viene linea rizzato il segnale analogico
FE201 in kg/h ovvero tale segnale viene linea rizzato tra:

Portata minima: 0.0
Portata massima:calcolata dalla formula

Per quanto riguarda invece il segnale FE101, la formula € la stessa con:

F = Portata A 90
P = Pressione 4 PE101
°t = temperatura4 TE101

Stessa cosa per il segnale FE102 con:

F = Portata A 18
P = Pressite A PE101
°t = temperatura4d TE101

La relazione per il calcolo dellportata massima precedentemente indicata riporta invertiti, come
vedremo in seguito (equazione 6), sia i rapporti tra le temperature che quelli tra le pressioni, ed inoltre non
consdera il rapporto tra i salti di pressiorigP tra i due punti A e B nella condizione attuale e quella di
taratura. Inoltre risultava esserci un altro problema, ovvero esisteva nel SW di gestione una ulteriore
erronea soglia alla portata massima, che satarav2600kg/h per FE201, 90kg/h per FE101 e 18kg/h per
FE102 (valori in realta solo di taratura ma che possono essere variati effettuando una nuova taratura dei
trasduttori di pressione collegati al Venturi).

2.1.2 Modifiche effettuate

Verificando, per esempjosolo su FE201 (aria primaria di combustione), utilizzando i fogli di taratura del
relativo venturimetro(Figural, Figura2), si ottiene quanto segue
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Berechnungsblatt/Calculation Sheet (ISO 5167-1/A1)

Dosch Kommission V030787 Dat.: 240403
Basteliung/ Order : 0reaes

Projekt/ Project : talion

Tag No: FE 01 DN 100 PN 40
Madium - AR 3

Bauart/ Construction : Venturirohr bosed. Enlaufkonus/Vonturt Tube mach. Cone
Rohrmaterial/ Pipe material ; St37/5t38
Wirkdruckgobermaterial/Material of Flow Elem.: Sta7/ st 36

Betriebsdaten/ Operating Data

Rohrinnendurchmesser/ intern. pipe diameter (20°C) - [ 107,10 J(mm]

Apggregatzustand / Medium condition: gasformg/gaseous

Massenstrom / Mass flow rate : 2600,00 [kgM]
Normdichte/Normdensity 1013.25[mbar) 0[*C] 1,2930 [kg/m?]

Temperatur / Temperature . 20,0 [ Celsius |

Druck/Pressure (Abs.): 3,0000 |[bar]

Differenzdruck / Differential pressure : 1710224 [ mbar)

lsentropenexponent / laentropic exponent . 1,400

Viskositdt / Viscosity : 1,85E-058 [Pas]

Rohrrauheit / Roughness{pipe) : 0,0500 ([mm)])

Kompressibilita! / Compressibility (k=Z1/Zn) : 1,0000
Rohrinnendurchm, (Betr. Vintern, pipe diameter(Oper.). 107,000 [mm]

Ausdehnungskoefl./ Coeff.therm, expansion (Rohi/Pipe): 1,0000
Ausdehnungskoefl./Coeff.therm.expansion(Blende/Orifice.  1,0000

BCNCNWW“I&“’ Calculation Data ™ 33 dor Dy N w30 of e Aow)
Wirkdruckg.durchm./ fiow elem. diam. (20 *C). (51,0483 J(mm)
Wirkdruckg.durchm.(Betriebsb, Mflowelem.diam.(Oper. ). 51,0483 [mm])

Durchmessarverh, ""/Diameter ratic "A" (8=d/D) : 0,4766

Offnungsverhaitnis/ Boreratio m = (d/D)* : 0,2272

Reynoldszahl/ Reynolds number (100%): 4 B4E+05

Durchfuizahl/ Flownumber: Alpha :

Durchflulikoeffizient/Coeff. of discharge : C 0,9880

Vorgeschwindigkeits!./ Veioo. of spproach fac.” £ ¢ 1,0269

Expansionszahl Expansion factor; Epsilon : 0,9858

Strémungsgeschwindigkelt{Rohr) / Flow veiocity(pipe) 2247  [nvs)
Stromungsgeschwindigkeit{ Blende ) low velocity{orifice) 8,82 [mVs]
bleibender Druckveriust/ parmanent pressure loss : 25,65 [ Millibar ]
Unsicherheit / Uncertainty : 1,74 %

Erforderliche gerade Rohrstrecken (Mindestwerte)/Requested pipe lengths :
Klammerwerte gelten fur 0.5 % Zusatzunsicherhelt/ ( ) -Value +0.5% more uncertainty

Einlaufseite des Drosscigerates/ Upstream side of orifice :

Einfacher 80-Grad Krimmer/Single bend 50° 1,50 (005) [m]
Zwel oder mehr 80-Grad Krlmmaer in der gleichen Ebene/

Two or more bends in the same level | 2,14 (0,16) [m]
ReduzierstUck/Reducer 2,36 (005) ([m]
Diffusor/Diffusor 1,20 (016) [m])
Schieberf3lide 0,64 (016) [m)]

Figura2: Foglio di taratura del venturimetro drigural.
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2.1.3 Verifica dei dati di taratura del venturimetell'aria primaria

1) \Velocitadi efflusso
(soloV°, ma lo stesso procedimento si applica pés)

Se indichiamo con la seguente notazione
V= velocita del flusso nel punto A (m/s)
Vg = velocita del flusso nel punto B (m/s)
A = sezione del tubo di venturi nel punto AY(m
B= sezione del tubo di venturi nel punto Bjm
r = densita dell'aria (kg/fi)

si hanno le seguenti equazioni:

a) Conservazione dell'Energia

(Equazione di Bernouwllnon compare la quota perché il venturimetro € in posizione orizzontale):

1. si a s syrFfesi trata di max 170

2 2 i P
Pat %PVa =Ps+%pVs (1) mbatr, . in confronto ad alcuni ba
presenti nel puntoA
2.p & P

b) Conservazione della portatéEquazione di continuiti

Fn=PAW=PB \i=costante - F,=AWL= B\ 2)

dalla quale si ottiene V= (A/B)Va

che sostituita nella (1) diventa:
Pat ¥PVa =P+ PABIVY  (3)

Il salto di pressione tra i punti A e B del venturimetro sara quindi

Pa—Pa=APag =AP = ¥V, [(A/B) —1]

dalla quale:

=2
V/_\: |’Af 7 .
() -1

O

Noto dal foglio di taratura del venturimetro il valofé#°= 171.0224 mba# 17102.24 Pa, ottenuto ad @an
pressione =3 bar, temperatura g 20 °C = 293.15 K, si ricava:

8
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|I AR |' 2X1T02.247 ___
A= T = oness 55— =22.91 m/s
A (%) -1 N (%003 o 0020s) — 1

(= 2 2 .dériférinmntos c.v.d."flow velocity pipe"Figura2)

2) Portata volumetrica e massica nelle caridni di taratura

Dati geometricdel tubo di Venturi usato per l'ari&igura2):

a) Sezione maggiore A

_ 01071m

R = = 0.05355m A=m+R?>0009m?

ra | k2

s

b) Sezione minore B

g = T 0.02552m B=msr

=

[+]

T =

Ba |

non

= 0.00205 m?

Condizioni dtaratura (di seguito indtate con "°" oppure tar) — (vedi Calculation Shee€Errore. L'origine

riferimento non é stata trovata):

posizione del Venturi =orizzontale,

T° (=Ta = 20 °C = 293.15 K
P° (=Fad = 3 bar = 300000 Pa,
Fu (=RaR =2600 kg/h,

Ve = 22.47 m/qvelocita del flusso nella sezione maggiéje
V% = 98.92 m/qvelocita del flusso nella sezione mindie

APN= PPy = 171.02242H0P&r 1F. 17kPa

La densi tdndidianilnbrmalmoimal coadition: .= O
e:
Pair nc= Pnc =1.293 kg/l’ﬁ

°C

= c27Batllm K,1PO013:

La densi t acondizdnildi'riferrmerso ,gp$f ticava dalla legge di stato dgis:

P,

Mf'rPn:' £ Tne .
P/ p = RTw— &a_.csegueche:
Jpe RT
P ar= ;}pgc%:; = 3.567 kg/m® (nel rapporto tra pressioni scompare la necessita di
nc

conversione al S.1.)

per cui possiamo calcolare la portata volumetrica (sempre nelle condizioni di riferimento):

¥=AV2=0.20223 1 s =h H2cBi m
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Pu=Py¢p =2597kg/( = 2600 kg/ hcvdl) ri feri mento

3) Portata volumetrica e massica per condizioni diverse da quella di taratura

Partendo dalla (1) e dalla (2):

APy
ip

R=AU=A4" rveram risulta comodoesprimere anche in altre forme, tra cui:
.\I L .-"B:I -1

2 ;

Fv=K-4F/, (@)

dove K & una costante ovvia, relativa alla geometriavaeituri.

Per la condizione di taratura risuléache

FOZV: K " ﬁpnjpl:l

facendoquindiil rapporto membroa membrosi ottiene
Fvl Fé=@P/ aP)-(p F p)

ricordando che perEquazione di Stato dei Gas Perfetti

P/ p,skical®alp PAHRT) (5)

e si ottiene quindi:

B Fé=  ( aPe)-(rF P).(T T°)

Nota: nel caso di fluido incomprimibile, i rapporti tra le densita
semplificano, e scompaiono i rapporti trale T e le P, quindi il cal
della portata volumetrica si riduce alla conoscenzledeondizioni
diriferimento(B, AdAP°t aratura) ed all 4

v . 8P Py
B [T° P AP B

L AP

-\|I T P- | T P:
NTTF

10
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Per ilpassaggio alla portataassica partendo dalla (4) si ricava

szzvzlgM:p‘.K-ﬁP/p -p-K-AP

che considerando i vati di taratura risulta:

20, . Apo
F2°M:p K ﬂP/pD :pD-I{-ﬂP:

facendo il raporto membro amembrotra le due relazioni precedente si ottiene

Ful Fou=P/l oP)-@f o°)

sostituendo g la (5) e si ottiene:

Ful Fou=  ( 8PR)-( Po)-(TFT)

dalla quale si ottiene la portata massica attuale:

La (6) e formula corretta per il calcolo delle portate attualmente implementata sul PLC di controllo. Di
seguito vengono fornite le tabelle per il calcolo delle singole portate. | valdP dono stati trasformati

tutti in kPa, e sono dispalili nella pagina "TARATURE", per le portate di "aria primaria
"gas pilota" ovvero per quelle portate misurate attraverso un venturimetro accoppiato ad un misuratore di

P T° AP[Z] F'm AP

FM:Fﬂm' — ="
P> T APY{ [T P +/aP°

TP

tra le densita e invertito

Nota: & simile & rapporto tra le
portate volumetriche, ma irapporto

Nota: & simile alla formula

(6) della portata volumetrica, ma
rapporti tra le pressionie le

temperature ®no invertiti

DP, alla lettura a monte della temperatura T e pressione P déhgpgestione.

Tabellal: Tabelle per il calcolo delle tre portate FE201, FE101 ed FE102.

FE201 (aria primaria)

Trar 293.15 K
Prar 3 bar/a
DPrar 17.10 kPa
DI:)max trasd 17.10 kPa
P FE201 (calcolata)
™ TE202 (letta) + 273.11
PATT PT201 "
DP'T" FT201 "
FE101 (gas primario)
Frar 90 kg/h
Trar 293.15 K

11

gas primario" e
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Prar 3 bar/a

DPrag 12.91 kPa
DPmax_trasd 12.91 kPa

AT FE101 (calcolaja

™ TE101 (letta) + 273.11

PATT PT101 "

DPTT Frio1 "

FE102 (gas pilota)

Frar 18 kg/h

Trar 293.15 K

Prar 3 bar/a

DPrar 9.04 kPa
DPmax_trasd 9.04 kPa

AT FE102 (calcolata)

™ TE101 (letta) + 273.11

pPATT PT101 "

DPATT FT102 "

Per trovare il valore massimo della portata massica basta sostitldfe ihvalore massimbP,,, di taratura
del trasduttore di pressione collegato tra A e B:

F — FTAR DPmax_trasd
max
ATT
T < Pan DR ar
- ATT
TTAR P

2.1.4 Regolazione della portata massica

Va fatta una distinzione treegolazione del SEFOINT nelle due modalita MANUALE ed AUTOMATICA.

Quando si richiede la regolazione MANUALE, si imposta una percentuale (%) che si riferisce alla % di
apertura della corsa della valvola (corsa espressa in mm e visibile sulla vaheglaldrione stesséigura

3). La relazione che lega la % corsa alla portata non € lineare.

12
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Indicatore della corsa (mm)

\

>

P L
o

Iy

Figura3: Valvola di regolazione.

Quando si richiede la regolazione AUTOMM, si imposta invece un valore che si riferisce alla portata
desiderata espressa in kg/h, il SW di regolazione agisce fino a quando la portataRDISEThon viene
raggiunta.Nel dettaglio, per la gestione delle valvole di regolazione (FCV201, FC¥IOR2VAE02) per
adeguamento ad un desiderato SEDINT di portata massica, si & proceduto come di seguito descritto.

13
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Sono noti (perche misurati o disponibili dalla documentazione) e quindi implementati nel SW di gestione:

- portata massica FM Far (kg/h)

- portata massicattuale h PTT (kg/h)

- portata massica di SEFIOINT  F* (kg/h)

- pressionedi taratura P° Prar (bar/a)

- pressioneattuale P PT (bar/a)

- temperatura T° Trar (K)

- temperatura attuale T° T (K)

- pressione differenziale di taratura DP  DPrar  (kPa)
- pressione differenziale attuale DP DP'™  (kPa)

- € nota ed implementata come parametro di inputddferenza di pressione massim@Pnax rasaChe puo
leggere il trasduttore di @ssione collegato al Venturimetro (ossia il valore a cui corrispondere al valore in
corrente di 20mA-essendo il segnale del trasduttore espresso nel rangérdA),

- € stato implementato il calcoldel valore dellgportata massima(Fnay), conoscendo DPray irasd

E = Frar
max ATT
T « Prar
T . pATT

A questo punto €& possibile impostareSETPOINT(F*) della portata desiderata (in kgjha livello del SW
implementato su PLC questo valore viene trasformato come F.d quando il valore® 'raggiunge F*,
cessda regolazione della valvola.

2.1.5 Gestione del trasduttore di pressione del tubo di Venturi

Per quanto riguarda il trasduttore di pressione collegato al Tubo di Venturi si possono fare le seguenti
affermazioni:

1) Dalla seguente relazione si ricava la défeza di pressione di s@bint desiderata:

0 2
F* _ /DP* _ Dp*:%?g dDPmaX
F oo DP... CFmax +

2) Calcolo il valore ATTUALE della differenza di pressDR¢'(" ) dallalegge di taraturadel trasduttore
di pressione (che in uscita forniscealare di correntd in mA):

14
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|- 4
— AND ATT ATT —
I = rr&rasd_ pressGDD +4 - DP -

rrlrasd_ press
dovemyasq press€ il Valore del coefficiente angolare della retta di taratura, dato da:

DI _(20-4) _ 16
DP DP

max max

rr&rasd_ press = DP

max_ strumento

1 Se impostiamo (sullo strumento e sulla pagina dei patarderegolazione) un valore di fondo scala
DPma=17.1 kPa (quando & 20 mA) Myasd_press=0.936
0.936
1 Se impostiamo (sullo strumento e sulla pagina dei parametri di regolazione) un valore di fondo
scala DPpax strun=130 kPa (quando € 20 MA)  Myasd_press=0.1231
ar_ 1 -4

©0.1231

3) Calcolo il valore ATTUAIEEdcess Valyealella portata dalla seguente relazione:

EATT — Frar 3 DPAT!
TATT Par DR Ak
T, pATT

2.1.6 Confronto sperimentale con le portate ottenute tramite Tubo ad U

E stata effettuata una sperimentazione mantedencostante la pressione a monte al valore di 3 bar sul

ramo dell’’ aria primaria FT201. Il ntercetdted nddoP it rg
convergente e divergente, si € inserito un tubo ad U riempito di acqua e misurando quindi in mmH20 la
differenza in altezza delle colonnediacqua €& ri gavato il AP

Considerando I'Equazione di Stato dei gas, la densita nella seziéne A

_ng E
=7 Pran Prar

e quindi la portata massica (in kg/h) calcolata in un tubo di Venturi, con flusso compressibile e fluido reale
sara:

F=cCAy20P;p
NellaTabella2 sono riportati i valori delle portate ottenute sperimentalmente mediait€ubo ad U. Come
risulta evidente dallaFigura4 e Figura5 i valori calcolati nei due diversi modi risultano praticamente

identici, evidenziando la correttezza delle rfarle implementate nel SW di controllo e gestione
dell'impianto COMEHP.

15
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Tabella2: Tabella con le portate ottenute sperimentalmente tramite Tubo ad U
e mantenendo una pressione a monte costante pari a 3 bar.

e expansion factor
C orifice flow coefficient (=E*Cd)
A2 (area sezione inferiore)

NORMAL CONDITION
Sezione 1 (INGRESSO), condizione 0
PO
TO0
r Odensita aria (PO, TO)

CONDIZIONI DI RIFERIMENTO di taratura
Sezione 1 (INGRESSO), condizione 1
P1
T1
r Idensita aria (P1, T1)

SPERIMENTALE con TUBO ad U

0.9858
1.0248
0.0020

[m2]

1013.25 [mbar]
0.00 [°C]
1.293 [kg/m3]

3.00 [bar]
20.00 [°C]
3.57 [kg/m3]

(da pannello)

101325 [Pa]
273.15 [K]

300000 [Pa]
293.15 [K]

(gas perfetti)

(da pannello)

mbar=kPa*10

Percentuale corsa otturatore [%] T[°C] T [K] P [bar/a] Densita sez. 1 [kg/m3] | DP tubo U [mmH20O] |DP tubo U [kPa]} Portata [kg/h]

TE202 PT201 (FT201) calcolata

25 15 288.15 3 3.63 10 0.98 613.36

30 15 288.15 3 3.63 13 1.27 699.34

40 16 289.15 3 3.62 30 2.94 1060.53

50 16 289.15 3 3.62 70 6.86 1619.99

60 16 289.15 3 3.62 160 15.68 2449.19

70 16 289.15 3 3.62 370 36.25 3724.46
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40

35

4000

DP con Tubo ad U (P=3bar)

@®Tuboad U

® Pannello

N S

10 20 30 40 50 60 70
Percentuale corsa dell'otturatore [%]

80

Figurad: Confronto degli andamenti del DP ottenuti con il Tubo ad U

e il trasduttore di pressione (da pannello).

Portata percentuale con Tubo ad U (P=3bar)

3500

@®Tuboad U
BPannello

3000

2500

2000

1500

1000

500

10 20 30 40 50
Percentuale corsa dell'otturatore [%)]

70

80

Figurab: Confronto dedj andamenti della portata massica ottenuta con il Tubo ad U

e il trasduttore di pressione (da pannello).
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2.1.7 Gestione dello zero nella modalita "AUTOMATICA"

Una importante modifica si € resa necessaria quando si richiede (con regolazione AUTOMABER) un
POINT di 0 kg/h.

Problema riscontrato

Il SW di regolazione agisce fino a quando la portata diPERENIT non viene raggiunta, ma essendo it SET
POINT impostato a 0 kg/h succedeva che il valore misurato 0 kg/h veniva raggiunto chiudendo la valvola
finoad una %corsa # 0, quindi continuava a passare |
ad un valore non rilevabile dalla sensoristica, ma di disturbo alla regolazi@neon permette una corretta

gestione della portata di aria necessanmigla condizione di accensione impiania ricordato che nel caso

del | " ari a di combustione esistono d u—eFE2DZ-ARIA |, un
SECONDARI A) , essenzial mente i mpiegata nelptesoinf as e
considerazione in questo aggiornamento in quanto gestita in modo differente da tutte le altre regolazioni
aria e metano) e | " altra peARIAPRIMARAIA).e superi ori di

Soluzione adottata

Si é intervenuti impostando keguente logicéin AND):

1 se laregolazione della portata € impostata su "AUTOMATICA" allora chiudia valvola,

1 se il SEPOINT e 0 kg/h, ossia la % della cors
1 se il valore misurato & 0 kg/h viene forzata a 0

In questo modo viene raggiunto il SEDINT desiderato con i tempi del PID di regolazione in quanto solo
a | timMounlomento viene fatta una forzatura alla chiusura che viene raggiunta in modo repentino solo
nell  ultima fase di regolazione.

2.1.8 Gestione dell'erronea chiusura delle valvole di intercettazione

Un altro problema affrontato e risolté stato quello genetta dalla erronea chiusura delle valvole ON/OFF
di intercettazione nelle linee gas.

Problema riscontrato

- se nelle |l inee gas n oewonaamanteuhd valgolm @ mponteerocahvale (@d c¢ hi
esempio la SV102 per il gas pilota o PV101 pesilgp r i mar i o) , [ i mpoBAINTzi one
> 0 (in regolazione AUTOMATICA della portata in kg/h) tende a far aprire la valvola (al limite fino al
100%), ma non passa flusso, cioe viene misurata una portata di 0 kg/h;

- I "eventual e ggiain medaligaiMANUAEanmiene (per la procedura implementata di
inseguimento del SEHOINT e della %corsa di apertura nei passaggi AUTOMATACOIANUALE-
vedi paragrafo successivo) pero la valvola aperta alla %corsa di apertura raggiunta in queltanomen
(diciamo X%);

- se siripassa alla regolazione AUTOMATICA, impostando 4*CBET = 0 kg/h, la valvola di regolazione
"vede" che il flusso & gia a 0 kg/h, e quindi non esegue alcuna azione di chiusura e rimane aperta a X%;

- a pannell o | Opd&d&aATsOr&&Eed vneSEOINT 1 (akg/h, e crede che la valvola sia
chiusa (ossia che sia 0%corsa della valvola), ma non & cosi.

Soluzione adottata
Per esigenze di sicurezza (nelle linee METANO) la soluzione proposta ed adottata risponde alle seguenti
regole:
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1 FCV102 "gas pilota(nella modalita AUTOMATICdgve forzare a 0%a corsa della valvola ON
tenere conto del SEPOINTdi portata (kg/h) impostato finché sono chius&102AND SV103;

I FCV101 "gas primario(nella modalita AUTOMATICdéve forzare a 0%a corsa della valvola e
NON tenere conto del SEHOINTdi portata (kg/h) impostato finché sono chiuseM101 AND
PV102.

2.1.9 Inseguimento delle portate nel cambio AUTOMATIGMANUALE

Il passaggio dalla modalita AUTOMATICA a quella MANUAMa effettuato senza tener conto della
situazione di portata attuale. Ad esempio passando dalla modalita AUTOMATICA a quella MANUALE, se si
vol evano evitare brusche variazioni dPOpblift dt a %e (
RIFERIMET O PORTATA I N MANUALE") al valore corrente d
come indicazione sulla pagina di regolazione precedente a queste modificheF{gadh6 e par.2.2.5
Interfaccia Operatorg rendendo quindi praticamente impossibile questo passaggio di modalita in modo
indolore.

|

[}

T
ko
e
e & sk
prRvAIVO e e
oLzt ALARMEPORTATABASSA = kgh |
FsHPo1 AUARMEPORTATANTA  : o Kgh |
[FFRC 101/201 RAPPORTO MINIMO PORTATA ARIANMETANG & |

FE201 PORTATA ATTUALE : 0 Kg/h |
[TE202 TEMPERATURA : n o |
[PT201 PRESSIONE : 0o Bar/a |
[F 1201 PRESSIONE DIFFERENZTALE : 0,00 mbar |
MODALTTA' W TCMATICO

Figura6: Pagine di regolazione dellaportaR St f QF NA I O02Y o6 dzZNBy (i So

E stata quindi implementata una gestione del cambio di modalita che imposta automaticamente il corretto
valore di % corsa o kg/h a seconda che si passi da AUTOMATICO a MANUALE o viceversa. Come descritt
successivamente, sono stateche riformattate le pagine di regolazione modificando anche alcune voci,
con | "intento di renderl e piu chiare, ed aggiunge
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2.2 ALTRE MODIFICHE SW

Ol tre ad

a

| cuni

2.2.1 Rilevamento flamma

aggi usntoggisemazione di alduni testi B neet di flusso),d e | |
sono state effettuate una serie di modifiche di seguito descritte.

Si e richiesto che il "RILEVAMENTO FIAMMA CON FOTODIODOQ" sia sempre attivo, quindi il relativo tasto e
stato trasbrmato in "RILEVAMENTO FIAMMA CON TERMOCOR§UALT7]), con le seguenti proprieta:

9 nasce ON,

T si puo
1
I se

messo

ad

settare
in fase di accensione non pud essere madificato lo stato,
O &rrestaeviehe’rimeasgo audomaticamente ad ON.

OF F

pri ma

del |

accensi

one,

In questo modo esiste sempre la sicurezza del rilevamento fiamma con il fotodiodo, la cui gestione é stata
inserita direttamente nel codice ed & sempre attiva. Come ulteriore misura di sicurezza € stato lihscia

rilevamento fiamma con termocoppia, eventual mente
VENTILATORE E RISCALDATORE POMPA ACQUA
SCAMBIATORE ARIA COMBURENTE RAFFREDDAMENTO
EX501 H201 P501
EV ‘ El EV RADICE El EV LINEA EV SFOGD
LINEA ARIA GAS 2 DIFFUS GAS 2 DIFFUS GAS 2 DIFFUS
Pv201 PVvi01 PV102 SV105
EV El EV RADICE EV LINEA EV SFOGOD
AZOTO GAS 1 PILOT GAS 1 PILOT GAS 1 PILOT
SV401 SV102 SV103 SVio4
[ %\
ACCENSIONE ATTIVAZIONE START Y START
IMPIANTOD LINEA COMBUSTIBILE LAVAGGIOD ‘ ﬁ R
ARRESTO RILEVAMENTD RILEVAMENTO
IMPIANTO FIAMMA CON FIAMMA CON
FOTODIODO TERMOCOPPIA
m/ -
.ARAMErRI B 4 E
Figura7: Pannello UTENZE e trasformazione del pulsante di rilevamento fiamma.
2.2.2 Accensione Impianto
Sonostationtrol |l ati e corretti tutti gl i i nterbl occhi

impedivano I' "ACCENSIONE IMPIANTO" nella modalita "AUTOMATICA", cioé rispondente ad una
determinata sequenzé-iguras).
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e

Py [
ATTIVI .
L~

{5 2 rev201@ 5 201

Fev202l |
cong{ 7T B BT i o I

I

o
L5

5

R

ATT: 0000,00
a) e . : l N
() 00000 | |
’ ATT: 00000
MET AND i
>
17lcy10

ORI '
AT i BJey
N

&) &) ) @
Ak 1.

{> |
rcvi02 V30

Fgura8Y t I NI AO2ft I NA RSt &aAy20GA02 /ha9¢ O2y f1I
e con la linea metano primario e pilota (b).

Problema riscontrato

Nella situazione precedente alle modifiche, "IAGCCENSIONE IMPIANTO" (co@VEQ2 gestita in
AUTOMATICKnon funzionaa. Si avvigala scarica elettrica aria secondaria FCV202 allineavaal SET
POINT impostato (portata in kg/h), cosa che doveva fare anche la"jasapilotd’ (FCV102)ma cido NON
avveniva. C ' aaarteaerlaichiasa. fl SHFDINT deli gas pilota FCV102 si sbloccava solo quando
veniva attivata la "LINEA COMBUSTIBILE" da "PANNELLO UTENZEPONTSHI FCV102 veniva
probabilmente bloccato o dalla PV101 o dalla PV102, che si aprono attivando la QONBUSTIBILE".

L’ "ACCENSI ONE IquihBi anaoraTpassibileneffattuartain”fAUTOMATI@Bbiamo ribadito

allo sviluppatore la necessita dontrollare i due regolatori di portata gasFC\101 e FC\M02 - che
sembrano erroneamente collegatlascando! ' i ni bi zi o n e -PAINT (valvolasafoeQind v i
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al "apertur a deoh/tffe ciotiaBV1&p ¢ i viel vad a® | g BV10deerii"gns FCV
pilota" FC\L02.

Soluzione adottata
La logica da seguire € stata quindirisct t a secondo nostra propost a. L
"PANNELLO UTENZE") deve effettuare le seguenti operazioni in sequenza:
1. far partire loscintillatore,
2. aprireSV102 SV103
3. adeguare la linea gas piloECV102 al valore di Sin kg/h) impostato
A questo punto é stato possibile eseguire "ACCENSIONE IMPIANTQO" in automatico.

2.2.3 Procedura di lavaggio

Il lavaggio dellélinee ga$ apre al 50% le valvole di regolazione, mana favaggio queste rimanevarab
50%,r i chi edendo | ' intervento dell’  operatore per por
valvole vengano rimesse (forzate)%

2.2.4 Parametri bruciatore

Per quanto riguarda la TEMPERATURA MASSIMA DI ACCENSIONETS201 ¢ PARAMETRI
BRUTCATORE , e stata richiesta |’ abi |ITE203 ZTE20MAeTE20€Bnt r o |
TEZ203%, ossia nessuna delle temperature rilevate da queste termocoppie deve superare il valore impostato
per permettere |’ accenwgdtiroindesidaateldéflagranomii ant o, al f i n

000000
Z900,000
*l 000000

000,000

looo,000
000000
000000
7 000000
00000
TE207A TEMPERATURA ATTUALE GAS COMBUSTO B ogpap oC

TE207B TEMPERATURA ATTUALE GAS COMBUSTO : 00oan  °C
TE207AB TEMPERATURA PICCO GAS COMBUSTO : 0o0oan  °C
SOGLIA TEMPERATURA FIAMMA PRESENTE ; 00000 °C
SOGLIA TEMPERATURA FIAMMA ASSENTE : 00oan0  °C

! g

=

Figura9: Pagina di regolazione dei "PARAMETRI BRUCIATORE".
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2.2.5 Interfaccia Operatore

Sono state riformattate le pagine dei regolatori FCV201, FCV101, FGQ¥&08rano formattate come
segue FiguralOQ):

]

[CI201 RICRIMENTOPORTATA INVANUAE &+
[Feront BIFRIMENTO PORTATA INAITOMATICD =
proPORZIONMNE 00000
e
pRYVATVGO
PsLoo1 ALLARMEPORTATABASSA
psrpo1 AuARME PORTATANTA
[FFRC 101/201 RAPPORTO MINDMO PORTATA ARIAMETAND & ©

FE201 PORTATA ATTUALE 0 Kg/h |
[TE202 TEMPERATURA : 0 oC |
IPT201 PRESSIONE : 000 Bar/a |

|

[FT201 PRESSIONE DIFFERENZIALE : 0,00 mbar
MODALTTA' A _TCMATICO

FiguralQ: "PAGINA DI REGOLAZIONE PORTATA" prima delle modifiche.

e sono statdormattate come segueHigurall):

000000
000000

000000 000000
[FCV201 RIFERIMENTO APERTURA VALVOLA : 000 % corsa
IFE201 PORTATA ATTUALE ;000000 kg/h
[TE202 TEMPERATURA : 00000 °C
PT201 PRESSIONE : 000000 bar/a
[FT201 PRESSIONE DIFFERENZIALE : 000000 kPa
FT201 CORRENTE TRASDUTTORE DI PRESSIONE DIFFERENZIALE  : 00,00 mA

e o

Figurall: "PAGINA DI REGOLAZIONE PORTATA" dopo le modifiche.
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E' importante notare che:

9 tutte le impostazioni sono su sfondo viola e poste nella parte superiore del pannello (compresa
guindi anche | a " Mod&dstafd postd natbiimariga)gol azi one

7 " ... RI FERI MENTO PORTATA I N MANUALE"[ %] ¢é& dive
IN MANUALE" [% corsa],

1 le impostazioni del PID sono state spostate su un nuovo panméjaral?2) a cui si accexltramite
il pulsante "TARATURE" in cui sono stati aggiunti i parametri di taratura per il calcolo delle portata,
aumentando il grado di liberta del sistema nel caso di sostituzione con misuratori diversi.

2 00000 [SEERIBIEN 00000

5lo000,00
0000,00
7loooo,00

Bloooo,00
Figural2: Pagina PID parametri di taratura del venturimetro.

1 tutte le letture sono su sfondo grigio e sono state uniformate le unita di misura in tutte le pagine di
regolazione,

f sono state aggiunt e nuove l etture (" ... RI FE
CORRENTE TS UTTORE DI PRESSIONE DIFFERENZIALE" [mA]),
Ul teriori informazioni sull’”interfaccia operatore
riportati in un aggiornamento deManuale Operativo impianto COMET
2.2.6 Gestione tastierino numericdnput Panel"

La dimensiae del tastierino numerico si puo impostadte sistema operativéWindows CEcome segue:

T si va sulla pagina iniziale digdral3:applicazione
COMET SERVICE IDEA
Figural3: Pagina iniziale dell'applicazione di IDEA e COMET.

I siseleziona SERVICE
1 in seguito TERMINA RUNTIMEdural4)
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{* Runtime - V6.0 5P3 FEX
| SIEMENS |
SIMATIC MULTI PANEL
.|
e
PULIZIA VISUALIZZA
SCHERMO STORICO ALLARMI
CANCELLA
FAsakiERE STORICO ALLARMI
MODIFICA CALIBRAZIONE
DATA - ORA TATTILE
Termina
Runtime =

Figural4d: Pagina "SERVICE" del SIMATICLVMIPANEL.

1 poi si seleziona MYCOMPUTAERONTROL PANEINPUT PANEL

2.3 AGGIORNAMENTI IMPIANTISTICI

2.3.1 Regolatori/stabilizzatori di pressione

Il gas metano di alimentazione all’”impianto e for
circa7bar , mentre | ' aria comburente viene prodotta d
capaci di produrre circa 700 Nth di aria alla pressione di circa 7 bar.

Al fine di regol are e stabil i zzar ecedsaio ipstaliare autlee d e |

relative linee due riduttori di pressione in grado di regolare da 1 a 7 bar le pressioni di cui sopra.
2.3.2 Messa in pressione della camera di combustione

La strozzatura (o laminazione) dei fumi per realizzare le diverse condipierative di interesse per la
sperimentazione viene effettuata mediante un orififftangia,[3]) che realizzain efflusso critico, ossia una
condizione di choking¢che si realizza se il rapporto tra le pressiarperail valoredi 0.52828)e quindi di
onda d'urto nella gola a causa dell'elevdd®. La soluzione & stata preferita al posto di una valvola di

regol azione per ragioni di costo e per | affidabi
alcune limitazioni sulle condizioni sperimentali. In particolare, data la dimensiohe’delr i f i zi o, S i
un legame tra portata, temperatura e pressione nella sezione di prova.

Al fine di rendere piu f previstediBli[4)e | " eserci zio del
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1. realizzare una sezione di laminaziot@mponibile in modo da consentire di inserire diversi orifizi
con diversi diametri (35, 47, 72 mm) in corrispondenza dei tre livelli di pressione:
1 1MPa=10 bar
1 0.5 MPa=5bar
1 0.2 MPa=2bar

2. consentie il funzionamento a pressione atmosferi¢@1 MPa)rimuovendo completamente la
sezione dstrozzatura (daminaziong. In questo caso la regolazione viene realizzata mediante una
valvola a farfalla.

Per la sostituzionéi un orifizio occorre scollegar i due raccordi del |l acqua d
la flangia raffreddatd4], vedi di segno di i nsi eme, togliere il
montarne uno di diametro piu piccolo per egére prove a pressione maggiore, 0 piu grande per pressioni

inferiordi e poi ri montare il di sco i sol ant e, | a f

3 Conclusioni

Dopo le importanti modifiche effettuate circa la misura delle portateamnbustibile e di aria comburente
si é reso il valore di tale portate indipendente dalla pressione a meng époi predisposta la camera di
combustione delimpianto COMET peroter operare in pressione
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