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Ï. Âîëêîâà, Â.Â. Äìèòðèåâà 

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 
ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÒÅËÜÍÎÃÎ ÀÃÐÅÃÀÒÀ 

Ðàññìîòðåíà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíîãî àãðåãàòà. Äëÿ åå ñîç-
äàíèÿ îòñëåæèâàþòñÿ íàèáîëåå âàæíûå âåëè÷èíû è âûÿâëÿþòñÿ âçàèìîñâÿçè ìåæ-
äó íèìè. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó õàðàêòåðèñòèêè ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü 
îáùóþ ñõåìó ðåãóëèðîâàíèÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîòåëüíûé àãðåãàò, êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ êî-
òåëüíîãî àãðåãàòà, àâòîìàòèçàöèÿ êîòåëüíîé óñòàíîâêè, åäèíàÿ ñõåìà ðåãóëè-
ðîâàíèÿ. 

 
 

 
 

ñíîâíûì ýíåðãîåìêèì àãðåãàòîì, îò êîòîðîãî çàâèñèò ýêîíîìè÷íàÿ 
ðàáîòà òåïëîâîé ñòàíöèè, ÿâëÿåòñÿ êîòåëüíûé àãðåãàò. Ïîýòîìó îñî-

áîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ òåïëîâîãî ïðîöåññà êîòåëüíîãî 
àãðåãàòà. 

Èñòî÷íèêîì ýíåðãèè äëÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íà 
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÿâëÿþòñÿ ïðèðîäíûå è èñêóññòâåííûå òîïëèâà, â 
òâåðäîì, æèäêîì è ãàçîîáðàçíîì ñîñòîÿíèÿõ. 

Âíåäðåíèå ñèñòåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî óïðàâëåíèÿ ïàðîâûìè è âîäîãðåé-
íûìè êîòëàìè, ïîñòðîåííûõ íà îñíîâå ïðîãðàììèðóåìûõ êîíòðîëëåðîâ, ïîçâî-
ëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà òåïëîâîé ýíåðãèè â êîòëàõ è çíà-
÷èòåëüíî óïðîñòèòü êîíòðîëü è óïðàâëåíèå ýòèì ïðîöåññîì. Ïðèìåíåíèå óêà-
çàííîé ñèñòåìû ïîâûøàåò ýôôåêòèâíîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòëîàãðåãàòà çà 
ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãîðåñóðñîâ, ðàöèîíàëüíîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà, 
èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ, îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ îáî-
ðóäîâàíèåì è òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, ïîçâîëÿåò ñíèçèòü âëèÿíèå ÷åëîâå÷å-
ñêîãî ôàêòîðà â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå è âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ àâà-
ðèéíûõ ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòëà, ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè êîòåëüíîé è êóëüòóðó ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà. Áëàãîäàðÿ ïðîãðàìì-
íîìó óïðàâëåíèþ ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè îòñëåæèâàåò âñå ïàðàìåòðû òåêóùèõ 
ïðîöåññîâ, ðåàëèçóåìûõ âîäîãðåéíûìè è ïàðîâûìè êîòëàìè, è óïðàâëÿåò òåõíî-
ëîãè÷åñêèì îáîðóäîâàíèåì, îáåñïå÷èâàÿ íîðìàëüíîå è áåçàâàðèéíîå ôóíêöèî-
íèðîâàíèå êîòåëüíîé óñòàíîâêè. Ñèñòåìà êîíòðîëèðóåò èñïðàâíîñòü îáîðóäî-
âàíèÿ è ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîëîìîê è àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ñèãíàëèçèðóåò îá 
ýòîì îáñëóæèâàþùåìó ïåðñîíàëó. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå ïàðàìåòðû êîòåëüíîãî àãðåãàòà ðåãóëèðóþòñÿ àâòî-
íîìíî, â êîíòóðàõ, íå çàâèñÿùèõ äðóã îò äðóãà. Ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî êàæ-
äûé êîíòóð ðåàãèðóåò íà âíåøíèå âîçìóùåíèÿ èçìåíåíèåì ðåãóëèðóåìîé âåëè-
÷èíû. Â êîìïëåêñíîé ñèñòåìå ðåãóëèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ âíåøíèõ óñëîâèé îò-
ðàáàòûâàþòñÿ åäèíîæäû, íå âûçûâàÿ ñêà÷êîîáðàçíûõ èçìåíåíèé âñåõ ïàðà-
ìåòðîâ. Òàêæå åäèíàÿ ñõåìà ðåãóëèðîâàíèÿ ñîêðàùàåò ñðîêè ìîíòàæà è íà-
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ëàäêè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íåìàëîâàæíûì ôàêòîðîì ïðè àâòîìàòèçàöèè îáúåêòîâ 
ýíåðãåòèêè. 

Çàäà÷åé êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíîé óñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ âûÿâëå-
íèå ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí è îáíàðóæåíèå ñâÿçåé ìåæäó íèìè, à òàêæå îïðå-
äåëåíèå äåñòàáèëèçèðóþùèõ âåëè÷èí, âëèÿþùèõ íà ðåãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû. 

Ñèñòåìà àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíîãî àãðåãàòà âêëþ÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ðå-
ãóëèðóåìûå ïàðàìåòðû: 

• òåìïåðàòóðà ïàðà; 
• óðîâåíü âîäû â áàðàáàíå; 
• èçáûòîê âîçäóõà â òîïêå; 
• ðàñõîä òîïëèâà; 
• ðàçðåæåíèå â âåðõíåé ÷àñòè òîïêè. 
1. Ðåãóëÿòîð òåìïåðàòóðû ïàðà. Íà âûõîäå èç êîòëîàãðåãàòà ïàð äîë-

æåí èìåòü îïðåäåëåííóþ òåìïåðàòóðó. Ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïàðà 
ñðàáàòûâàþò, òàê íàçûâàåìûå, âïðûñêè, êîòîðûå âïðûñêèâàþò â òðóáîïðîâîä 
êîíäåíñàò, òåì ñàìûì ïîíèæàÿ òåìïåðàòóðó ïàðà. 

2. Ðåãóëÿòîð óðîâíÿ âîäû â áàðàáàíå. Ïîääåðæàíèå óðîâíÿ âîäû â 
áàðàáàíå êîòëà â çàäàííûõ ïðåäåëàõ îçíà÷àåò ñîîòâåòñòâèå ðàñõîäà ïèòàòåëü-
íîé âîäû, ïîñòóïàþùåé â áàðàáàí, ðàñõîäó ïàðà (íàãðóçêå). 

Ê ðåãóëèðîâàíèþ ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáî âûñîêèå òðåáîâàíèÿ, òàê êàê óïóñê 
óðîâíÿ èëè ïåðåïèòêà êîòëà ìîãóò ïðèâåñòè ê ñåðüёçíûì àâàðèÿì: ïåðåæîãó 
ýêðàííûõ òðóá èëè çàáðîñó âîäû â ìàãèñòðàëüíûé ïàðîïðîâîä. 

Íà êîëåáàíèå óðîâíÿ â áàðàáàíå êîòëà îêàçûâàåò âëèÿíèå íå òîëüêî èçìå-
íåíèå íàãðóçêè, íî è ÿâëåíèå «íàáóõàíèÿ» âîäû — èçìåíåíèå îáúåìà, çàíè-
ìàåìîãî ïàðîì â ïàðîâîäÿíîé ñìåñè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öèðêóëÿöèîííûé êîí-
òóð êîòëà. «Íàáóõàíèå» ïðîèñõîäèò ïðè ðåçêèõ èçìåíåíèÿõ äàâëåíèÿ â áàðàáà-
íå (ñáðîñ èëè íàðàñòàíèå íàãðóçêè) ëèáî ïðè êîëåáàíèÿõ òåïëîâûäåëåíèé â 
òîïêå, ñâÿçàííûõ ñ èçìåíåíèÿìè ïîäà÷è òîïëèâà èëè âîçäóõà. Íàïðèìåð, ïðè 
óâåëè÷åíèè ðàñõîäà ïàðà óðîâåíü ñíà÷àëà çà ñ÷åò «íàáóõàíèÿ» íà÷íåò ïîâû-
øàòüñÿ è òîëüêî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïîíèçèòñÿ. 

Çíà÷åíèå óðîâíÿ â áàðàáàíå êîòëà ñ äàò÷èêà óðîâíÿ ïîñòóïàåò íà êîíòðîë-
ëåð, ãäå îíî ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì è ãäå ôîðìèðóåòñÿ çàêîí 

 

Ðèñ. 1. Çàäà÷è êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè êîòëà 
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óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë îò êîíòðîëëåðà ïîñòóïàåò íà èñïîëíèòåëü-
íîå óñòðîéñòâî, ðàñïîëîæåííîå íà òðóáîïðîâîäå. 

Åñëè â ñòàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîëîæåíèå óðîâíÿ âîäû â áàðàáàíå êîòëà îïðå-
äåëÿåòñÿ ñîñòîÿíèåì ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà, òî â äèíàìèêå íà ïîëîæåíèå 
óðîâíÿ âëèÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî âîçìóùåíèé. Îñíîâíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ 
èçìåíåíèÿ: 

• ïîäà÷è âîäû â êîòåë; 
• ïàðîñúåìà êîòëà ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè ïîòðåáèòåëÿ; 
• ïàðîïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè èçìåíåíèè íàãðóçêè òîïêè; 
• òåìïåðàòóðû âîäû, ïîäàâàåìîé â êîòåë. 
3. Ðåãóëÿòîð ïîäà÷è âîçäóõà. Ïðîöåññ ñæèãàíèÿ òîïëèâà äîëæåí îñó-

ùåñòâëÿòüñÿ ñ ìàêñèìàëüíîé ýêîíîìè÷íîñòüþ. Òîïëèâî, ïîñòóïàþùåå â òîïêó 
äîëæíî ñãîðàòü ïî âîçìîæíîñòè ïîëíîñòüþ, à ïîòåðè âûäåëèâøåãîñÿ òåïëà 
ïðè åãî ïåðåäà÷å ïîâåðõíîñòÿì íàãðåâà äîëæíû áûòü ìèíèìàëüíûìè. Äëÿ 
ýêîíîìè÷íîãî ñæèãàíèÿ òîïëèâà íåîáõîäèìî, ÷òîáû êîëè÷åñòâî âîçäóõà ïî-
äàâàåìîãî â òîïêó êîòëà, ñòðîãî ñîîòâåòñòâîâàëî êîëè÷åñòâó òåïëà, ïîñòó-
ïàþùåãî ñ òîïëèâîì, ïðè÷åì êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà — α, îïðåäåëÿå-
ìûé ñîäåðæàíèåì Î2 â ïðîäóêòàõ ñãîðàíèÿ, äîëæåí ïîääåðæèâàòüñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåæèìíîé êàðòîé êîòëîàãðåãàòà. Äîñòàòî÷íî òî÷íîå ïîääåðæàíèå 
êîýôôèöèåíòà èçáûòêà âîçäóõà α çàòðóäíèòåëüíî, ò.ê. ãàçîàíàëèçàòîðû, èñ-
ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ àíàëèçà óõîäÿùèõ ãàçîâ, ÿâëÿþòñÿ èíåð-
öèîííûìè è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü æåëàåìîå êà÷åñòâî ðåãó-
ëèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïîäà÷à âîçäóõà â òîïêó äîëæíà ðåãóëèðîâàòüñÿ ïî êîñ-
âåííûì ïîêàçàòåëÿì, áîëåå èëè ìåíåå òî÷íî ó÷èòûâàþùèì êîëè÷åñòâî òåïëà, 
âíîñèìîå â òîïêó êîòëà. Åñëè âîçäóõà áóäåò ïîäàâàòüñÿ áîëüøå, ÷åì åãî íå-
îáõîäèìî äëÿ ïîëíîãî ñãîðàíèÿ òîïëèâà, òî íà íàãðåâ ýòîãî âîçäóõà â òîïêå 
ðàñõîäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå òîïëèâî, ÷òî ñíèæàåò ÊÏÄ êîòëà. Ïðè íåõâàòêå 
âîçäóõà â òîïêå áóäåò ïðîèñõîäèòü íåïîëíîå ñãîðàíèå òîïëèâà, ÷òî òàêæå 
ñíèçèò ÊÏÄ. 

4. Ðåãóëÿòîð òîïëèâà. Ïðè ðàáîòå êîòëîàãðåãàòà îñíîâíûì âîçìóùåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ïîòðåáëåíèÿ ïàðà. Ïðè ñáðîñå íàãðóçêè, íàïðèìåð, äàâ-
ëåíèå â áàðàáàíå ðàñòåò. Äàâëåíèå ïàðà ïîääåðæèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ äîïóñòè-
ìûõ îòêëîíåíèé, ÷òî îáóñëàâëèâàåòñÿ òðåáîâàíèÿìè çàäàííîãî ðåæèìà ðàáî-
òû. Äàâëåíèå ïàðà îòêëîíÿåòñÿ îò ðàñ÷åòíîãî çíà÷åíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ íåáà-
ëàíñà ìåæäó êîëè÷åñòâàìè ïîòðåáëÿåìîãî ïàðà è âûðàáàòûâàåìîãî è ðåãóëè-
ðóåòñÿ ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ òåïëîâûäåëåíèÿ â òîïêå, ò.å. ãëàâíûì îáðàçîì 
èçìåíåíèåì ïîäà÷è òîïëèâà. 

5. Ðåãóëÿòîð ðàçðåæåíèÿ. Äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîòåêàíèÿ òîïî÷íîãî ðå-
æèìà â âåðõíåé ÷àñòè òîïêè êîòëà ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçðåæåíèå. Ñîçäàíèå óñ-
òîé÷èâîãî ðàçðåæåíèÿ â òîïêå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ àâòîìàòè÷åñêè â ïðåäå-
ëàõ îò -20 äî -30 Ïà (îò -2 äî -3 êãñ/ñì²). 

Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ âûáèâàíèå ïëàìåíè èç òîïêè ïðè óìåíü-
øåíèè ðàçðåæåíèÿ èëè ïðèñîñû õîëîäíîãî âîçäóõà ÷åðåç êëàäêó òîïêè ïðè 
óâåëè÷åíèè ðàçðåæåíèÿ. 

Ïðè îòêëîíåíèè ðàçðåæåíèÿ îò íîðìû ïîäàåòñÿ ñèãíàë íà êîíòðîëëåð, êî-
òîðûé âîçäåéñòâóåò íà íàïðàâëÿþùèå àïïàðàòû äûìîñîñîâ. 
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Çíà÷åíèå ðàçðåæåíèÿ â âåðõíåé ÷àñòè òîïêè ñ äàò÷èêà ðàçðåæåíèÿ ïî-
ñòóïàåò íà êîíòðîëëåð, ãäå îíî ñðàâíèâàåòñÿ ñ çàäàííûì çíà÷åíèåì è ãäå 
ôîðìèðóåòñÿ çàêîí óïðàâëåíèÿ. Óïðàâëÿþùèé ñèãíàë îò êîíòðîëëåðà ïî-
ñòóïàåò íà èñïîëíèòåëüíîå óñòðîéñòâî, ðàñïîëîæåííîå íà òðóáîïðîâîäå 
äûìîâûõ ãàçîâ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñáîðà çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
êîòåëüíûé àãðåãàò è åãî òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äîëæíû áûòü îñíà-
ùåíû äàò÷èêàìè, à äëÿ óïðàâëåíèÿ ïàðàìåòðàìè — èñïîëíèòåëüíûìè óñòðîé-
ñòâàìè. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ àíàëèçà çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, 
ôîðìèðîâàíèÿ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íåîáõîäèìî âû÷èñëèòåëüíîå óñò-
ðîéñòâî — àâòîìàòè÷åñêèé ðåãóëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé ñðàâíåíèå ïîëó÷åí-
íûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ íîðìàëüíîãî òå÷åíèÿ 
ïðîöåññà — óñòàâîê. 

Íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñðàâíåíèÿ ðåãóëÿòîð îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå 
óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé íà èñïîëíèòåëüíûå óñòðîéñòâà ñ öåëüþ êîìïåíñàöèè 
îòêëîíåíèé è âîññòàíîâëåíèÿ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ íîð-
ìàëüíîìó òå÷åíèþ ïðîöåññà. 

Â ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè: 
• óðîâíÿ â áàðàáàíå; 
• ðàñõîäà òîïëèâà; 
• ðàñõîäà âîçäóõà; 
• ðàñõîäà êîíäåíñàòà; 
• ðàñõîäà ïàðà; 
• òåìïåðàòóðû ïàðà; 
• òåìïåðàòóðû ïèòàòåëüíîé âîäû; 
• äàâëåíèÿ âîçäóõà â òîïêå; 
• ðàçðåæåíèÿ â òîïêå. 
Èñïîëíèòåëüíûìè ìåõàíèçìàìè â êîíòóðàõ ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåãó-

ëèðóþùèå êëàïàíû, ïðèâîäèìûå â äåéñòâèå ìåõàíèçìàìè ýëåêòðè÷åñêèìè îä-
íîîáîðîòíûìè (ÌÝÎ). 

×òîáû îáúåäèíèòü îòäåëüíûå ìîäåëè ðåãóëèðóåìûõ âåëè÷èí íåîáõîäèìî 
îáíàðóæèòü ñâÿçè ìåæäó íèìè. 

Çàìåòèì, ÷òî ïèòàòåëüíàÿ âîäà ïðîõîäèò ïîñëåäîâàòåëüíî áàðàáàí è ïàðî-
ïåðåãðåâàòåëü, ò.å. âûõîäíîé ñèãíàë áàðàáàíà áóäåò ÿâëÿòüñÿ âõîäíûì äëÿ ïà-
ðîïåðåãðåâàòåëÿ. 

Êîíòóðû ñòàáèëèçàöèè ðàçðåæåíèÿ è ðàñõîäîâ òîïëèâà è âîçäóõà ñâÿçàíû 
åäèíûì îáúåêòîì ðåãóëèðîâàíèÿ — òîïêîé, â êîòîðîé ïðîèñõîäèò ïðîöåññ 
ãîðåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ïîä îïðåäåëåííûì ðàçðåæåíèåì ñ íåîáõîäèìûì äëÿ 
ýòîãî êîëè÷åñòâîì âîçäóõà. 

Ðàñõîä òîïëèâà (çàäàíèå äëÿ ðåãóëÿòîðà òîïëèâà) çàâèñèò îò ðÿäà ïàðà-
ìåòðîâ, â òîì ÷èñëå è îò òåìïåðàòóðû ïèòàòåëüíîé âîäû, ïîäàâàåìîé íà 
êîòåë. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âèäà ñâÿçè âîñïîëüçóåìñÿ óðàâíåíèåì òåïëîâîãî 
áàëàíñà.  

Òåïëîâîé áàëàíñ êîòåëüíîãî àãðåãàòà óñòàíàâëèâàåò ðàâåíñòâî ìåæäó ïî-
ñòóïàþùèì â êîòåë êîëè÷åñòâîì òåïëîòû è åãî ðàñõîäîì: 



 
 

 

Ðèñ. 2. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîìïëåêñíîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíîé óñòàíîâêè 
 

Ê1 ( парас ) — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïàðà (1,97 êÄæ/(êã·°Ñ)); Ê2 ( r ) — óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ (2256 êÄæ/êã); Ê3 

(1/
н
pQ ) — âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ óäåëüíîé òåïëîòå ñãîðàíèÿ òîïëèâà (äëÿ ãàçà 1/33500 ì3/êÄæ); Ê4 ( водыс ) — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü âî-

äû (4,2 êÄæ/(êã·°Ñ)); Ê5 ( . .пит воды вхT ) — òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû íà âõîäå â âîäÿíîé ýêîíîìàéçåð ( 250≈ ° Ñ); ÈÌ — èñïîëíè-

òåëüíûé ìåõàíèçì. 
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⋅ = ⋅ + ⋅ − +

+ ⋅ −

н
p пара пара пара пит воды пп

воды пара пит воды пит воды вх

G Q r G с G T Т

с G T Т
,  (1) 

ãäå G  — ðàñõîä òîïëèâà (ì3/÷); н
pQ  — óäåëüíàÿ òåïëîòà ñãîðàíèÿ òîïëèâà 

(äëÿ ãàçà 1/33500 ì3/êÄæ); r  — óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ  
(2256 êÄæ/êã); параG  — ðàñõîä ïàðà (ò/÷); парас  — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïàðà 

(1,97 êÄæ/(êã·°Ê)); водыс  — óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ïàðà (4,2 êÄæ/(êã·°Ê)); 

.пит водыT  — òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû (íà âõîäå â áàðàáàí); ппТ  — òåìïå-

ðàòóðà ïåðåãðåòîãî ïàðà; . .пит воды вхT  — òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû íà âõîäå 

â âîäÿíîé ýêîíîìàéçåð ( 250≈ ° ). 

Ïåðâîå ñëàãàåìîå îïèñûâàåò êîíòóð öèðêóëÿöèè ïàðà, âòîðîå — ïàðîïåðå-
ãðåâàòåëü, à òðåòüå — âîäÿíîé ýêîíîìàéçåð. 

Âûðàçèì ðàñõîä òîïëèâà: 

. . . .(  ) ( )⋅ + ⋅ − + ⋅ −
= пара пара пара пит воды пп воды пара пит воды пит воды вх

н
p

r G с G T Т с G T Т
G

Q
 

Èñõîäÿ èç ýòîãî, ñõåìà êîìïëåêñíîé ñèñòåìû àâòîìàòèçàöèè êîòåëüíîé óñ-
òàíîâêè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñì. ðèñóíîê). 

Ðàçðàáàòûâàåìàÿ ñèñòåìà ïîçâîëèò ïåðåéòè îò àâòîíîìíûõ ïîäñèñòåì ðåãó-
ëèðîâàíèÿ îñíîâíûõ âåëè÷èí, ê åäèíîé ñõåìå àâòîìàòèçàöèè, ïîçâîëÿþùåé 
îòðàáàòûâàòü âíåøíèå âîçìóùåíèÿ åäèíîæäû, íå âûçûâàÿ ñêà÷êîîáðàçíûõ èç-
ìåíåíèé âñåõ ïàðàìåòðîâ. 

Ñõåìó ìîæíî äîïîëíèòü äðóãèìè ðåãóëÿòîðàìè êîòåëüíîé óñòàíîâêè, íå ÿâ-
ëÿþùèìèñÿ îñíîâíûìè, íî îáåñïå÷èâàþùèìè áåçîïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ êîòëà: 
ðåãóëÿòîð ñîëåñîäåðæàíèÿ êîòëîâîé âîäû, ðåãóëÿòîð äàâëåíèÿ ãàçà (äëÿ êîòëîâ 
íà ïðèðîäíîì ãàçå), ðåãóëÿòîð ìîùíîñòè ìîëîòêîâîé ìåëüíèöû (äëÿ êîòëîâ íà 
óãîëüíîì òîïëèâå). 
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