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Подача повітря на котел й видалення продуктів горіння виконується за 

допомогою дуттьових вентиляторів, які приводяться у рух асинхронними 

двигунами. Так як продуктивність котлів змінюється у широких межах, то і 

кількість повітря, що подається дуттьовим вентилятором, кількість 

відпрацьованих газів, що всмоктується також змінюються[1, 2]. Для 

регулювання подачі вентилятора використовують направляючі апарати 

(шибери), але це не є енергетично ефективним і не може забезпечити 

регулювання у всіх режимах роботи котельної установки. З точки зору 

енергозбереження найбільш ефективним для цього є застосування асинхронного 

електропривода з частотним регулюванням. 

Мета роботи – синтез системи керування асинхронного електропривода 

дуттьового вентилятора котельного агрегату. 

Методи дослідження – моделювання перехідних процесів в асинхронному 

електроприводі дуттьового вентилятора з використанням сучасної теорії 
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автоматичного керування та електропривода, імітаційне моделювання в 

MATLAB, обробка та аналіз отриманих результатів. 

Систему керування тягодуттьових машин можна розділити на два 

незалежних контури (рис.1): 

 

 
Рисунок 1 – Схема підключення тягодуттьових механізмів на базі  

частотно-регульованого привода 

 

1) контур регулювання дуттьового вентилятора. В даному контурі частота 

обертання регулюється ПІД-регулятором підтримки тиску повітря перед 

пальником. Необхідний тиск повітря обчислюється за значенням тиску палива і 

температури повітря, що подається. Так само, часто, здійснюється коректування 

уставки тиску за вмістом кисню в димових газах, яка контролюється датчиком 5. 

Обчислення робиться в контролері блоку автоматичного керування, згідно 

режимній карті котла, і заданий сигнал надходить на перетворювач частоти 

дуттьового вентилятора; 

2) контур регулювання димососа. В даному контурі задіяний датчик 

розрядження в топці. За його сигналом ПІД-регулятор блоку автоматичного 

керування підтримує постійне розрядження в топці, посилаючи керуючий сигнал 

на перетворювач частоти димососа. Для спрощення схеми можна задіяти для 

регулювання ПІД-регулятор перетворювача частоти, вивівши на аналоговий вхід 

ПЧ сигнал з датчика розрядження. 

Регулювання роботи вентиляторів пов’язано зі зміною їх витрати. Як 

правило, витрата вентилятора регулюється за допомогою трьох видів пристроїв: 
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дроселем, осьовим напрямним апаратом і зміною частоти обертання валу 

вентилятора. 

Автоматизований електропривод дуттьового вентилятора здійснює 

автоматичне керування подачею зовнішнього припливного повітря шляхом 

зміни частоти обертання вентилятора, стабілізуючи тиск в каналі. 

В якості перетворювача частоти було обрано VLT HVAC Drive FC 102 

фірми-виробника Danfoss. 

Перетворювачі частоти VLT HVAC Drive FC 102 є економічними 

перетворювачами і застосовуються для підвищення якості керування роботою 

електродвигунів, а також зниження витрати електроенергії. Перетворювачі 

прості в експлуатації і програмуванні. Функції оптимізовані і стандартизовані 

для керування електричними двигунами. Приводи визначають і оптимізують 

параметри роботи двигунів, а також забезпечують захист від перевантажень. 

Для розрахунку динамічних характеристик системи керування 

електропривода дуттьового вентилятора котельного агрегату скористаємося 

математичним моделюванням системи електропривода в середовищі Simulink 

пакету MATLAB. 

Головною метою моделювання є прогнозування динамічних характеристик 

реальної системи керування електропривода дуттьового вентилятора котельного 

агрегату при властивих їй зовнішніх впливах. 

Виходячи з поставленого завдання, модель системи, може враховувати або 

не враховувати деякі особливості динаміки реальної системи. Наприклад, будемо 

розглядати дуттьовий вентилятор як об’єкт регулювання тиску повітря (без 

урахування зовнішніх впливів). Вибір вхідних впливів і початкових умов 

залежить від призначення проектованої системи і найбільш характерних режимів 

її роботи. 

Специфіка моделювання системи керування полягає в тому, що будь-яка 

система автоматичного керування складається з динамічних ланок, що 

взаємодіють одна з одною. До неї можуть бути додані зовнішні впливи, що 

змінюються в часі. Отже, може бути розрахований динамічний режим будь-якої 

системи автоматичного керування, якщо є засоби, що моделюють динаміку 

безперервних і імпульсних, лінійних і нелінійних динамічних ланок, а також 

довільних вхідних впливів. 

Так як параметри пневматичної системи залежать від конкретної 

конфігурації у даному випадку це квадратична залежність сигналу і зазвичай 

забезпечують плавне наростання, то цей випадок є найбільш важким. 

У відповідності із завданням була складена модель в середовищі Simulink. 

Схему моделі наведено на рисунку 2. 
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Рисунок 2 – Схема моделювання електропривода дуттьового  

вентилятора котельного агрегату 

Для оцінки якісних показників роботи САК в динамічних режимах 

аналізується її реакція на ступінчасту одиничну дію[3]. При цьому перехідна 

характеристика повинна знаходитися в межах заданої області, параметри якої 

визначають вимоги технологічного агрегату. Виходячи з параметрів перехідної 

характеристики, можна визначити реальні запаси стійкості системи 

автоматичного керування (САК) по модулю і фазі. 

У результаті моделювання були отримані графіки перехідних процесів, 

швидкості, моменту двигуна та тиску. Отримані в результаті моделювання 

графіки перехідних процесів представлені на рисунках 3-5. 

 

 

Рисунок 3 – Графік перехідного процесу моменту двигуна 
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Рисунок 4 – Графік перехідного процесу кутової швидкості двигуна 

 

 

Рисунок 5 – Графік перехідного процесу повного тиску вентилятора 

 

Аналіз графіків перехідних процесів (рис. 3-5) показує, що електропривод 

дуттьового вентилятора котельного агрегату працює стабільно. 

Аналізуючи перехідний процес за тиском, отримаємо наступні значення 

показників якості: відсутність перерегулювання, час перехідного процесу tп=4,9 

с. 

Висновок: В роботі розглянуто динаміку моделі автоматизованого 

електропривода за допомогою програмного пакету MATLAB. Отримано 

перехідні характеристики. Аналіз результатів дослідження якості показав, що 

автоматизований електропривод має динамічні показники, які цілком 

задовольняють сформульованим у завданні вимогам: =0 % (≤5), tр=4,9 с (≤6). 
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