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(57) Спосіб автоматичного керування, контролю, 

захисту і сигналізації котлоагрегату, що здійсню-
ють шляхом безперервного вимірювання за допо-
могою датчиків, встановлених на котлі, сигналів по 
витраті палива, повітря, вмісту окису вуглецю і 
кисню в димовому тракті, тиску палива, тиску пові-
тря, розрідженню в димовому тракті, температури 
всередині котла, які вводяться в контролер, що 
формує сигнали на керуючі блоки у вигляді часто-
тних перетворювачів для плавного керування вен-
тилятором і димососом, підтримуючи заданий 
вміст окису вуглецю CO і кисню О2 в димових газах 

і максимальну температуру в топці або контроле-
ром виконується регулювання тільки по максима-
льному значенню відношення продуктивності кот-
лоагрегату до витрати палива, а також контроль, 
сигналізацію і аварійне відключення котлоагрегату 
при досягненні аварійних значень тиску палива, 
тиску повітря, розрідження в топці, тиску в бара-
бані котла, який відрізняється тим, що додатково 

вимірюють і вводять в контролер температуру па-
ри і значення теплоти згоряння палива, розрахо-
вують фактичний коефіцієнт корисної дії к.к.д. та 
фактичний коефіцієнт співвідношення тисків на 
вході в топку палива та повітря Кс, шукають протя-
гом відповідного часу екстремум к.к.д. і в той мо-
мент, як його знаходять, фіксують відповідний йо-
му оптимальний Kc

опт
 і використовують його 

значення, як завдання на наступний проміжок часу 
регулятору співвідношення тисків палива і повітря, 
управляюча дія якого передається на частотний 
перетворювач, що плавно управляє електродвигу-
ном вентилятора подачі повітря на пальники. 

 
 
 

 
Корисна модель належить до теплоенергетики 

і може бути використана для енергоефективного 
керування спалюванням палива в парових і водог-
рійних котлоагрегатах. 

Відомі різні способи автоматичного управління 
процесом виробництва пари, які відрізняються 
технологічними схемами, кількістю регульованих 
параметрів та методами управління. 

Відомий спосіб автоматичного регулювання 
режиму горіння в топці котла шляхом вимірювання 
сигналів по витраті палива і повітря, що подаються 
на задавач, в якому в процесі експлуатації за до-
помогою датчика, встановленого в газовому тракті 
димоходу, безперервно вимірюють вміст окису 
вуглецю в димових газах і спільно із задавачем 
формують сигнали на управляючий блок у вигляді 
частотного перетворювача для плавного керуван-
ня електродвигуном димососа і (або) вентилятора, 
постійно підтримуючи вміст окису вуглецю в димо-

вих газах в кількості 0,1-0,2 % [патент РФ 
№2247900, F23N 1/02, 2005]. 

Недоліком запропонованого способу є те, що 
він не забезпечує роботу котлоагрегату з макси-
мально можливим к.к.д., якщо проводиться регу-
лювання його продуктивності в залежності від на-
вантаження, оскільки добре відомо, що 
оптимальне значення надлишку повітря, а, відпо-
відно, і значення вмісту кисню О2 і окису вуглецю 
СО в димових газах, що відходять, напряму зале-
жить від того, з якою продуктивністю працює конк-
ретний котлоагрегат, ці дані підтверджується ре-
зультатами теплотехнічних випробувань 
котлоагрегатів різної продуктивності. 

Найближчим (прототипом) до пропонованого 
способу за технічною суттю і результатом, що до-
сягається, є спосіб автоматичного керування, кон-
тролю, захисту і сигналізації котлоагрегату шляхом 
безперервного вимірювання за допомогою датчи-
ків, встановлених на котлі, сигналів по витраті па-
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лива, повітря, вмісту окису вуглецю і кисню в ди-
мовому тракті, тиску палива, тиску повітря, розрі-
дження в димовому тракті, температурі усередині 
котла, які вводяться в контролер, що формує сиг-
нали на управляючі блоки у вигляді частотних пе-
ретворювачів для плавного керування вентилято-
ром і димососом, підтримуючі заданий вміст окису 
вуглецю CO і кисню О2 в димових газах і максима-
льну температуру в топці, додатково вимірюють і 
вводять в контролер значення сигналів фактичної 
продуктивності котлоагрегату, а за допомогою за-
давачів вводять в контролер завдання по розрі-
дженню в топці і по продуктивності котлоагрегату, 
а також експериментально зняті енергоефективні 
залежності витрати повітря, вмісту кисню О2 і оки-
слу вуглецю СО в димовому тракті від величини 
продуктивності котлоагрегату. При цьому контро-
лер формує сигнали на пускач регулюючого орга-
ну по подачі палива і на управляючі блоки, які під-
тримують значення витрати повітря, вміст кисню 
О2 і окису вуглецю СО в димовому тракті, відпові-
дно експериментально знятим енергоефективним 
залежностям цих параметрів від продуктивності 
котлоагрегату. Крім того, контролер може здійсню-
вати регулювання тільки по максимальному зна-
ченню відношення продуктивності котлоагрегату 
до витрати палива. Контролер також може здійс-
нювати контроль, сигналізацію і аварійне відклю-
чення котлоагрегату при досягненні аварійних зна-
чень тиску палива, тиску повітря, розрідження в 
топці [патент UA №36015, F23N 1/02, 2006]. 

Недоліком запропонованого способу є те, що 
він не забезпечує управління роботою котлоагре-
гату по точно розрахованому максимальному зна-
ченню к.к.д., оскільки в прототипі пропонується 
здійснювати регулювання тільки по максимально-
му значенню співвідношення продуктивності кот-
лоагрегату до витрат палива, а цей показник не 
враховує зміни в процесі роботи ентальпії від її 
тиску та температури, також можливі зміни тепло-
ти згоряння палива, що знижає точність оцінюван-
ня ефективності управління котлоагрегатом. Таким 
чином не може бути встановлене оптимальне 
співвідношення витрат повітря до витрат газу, що 
в свою чергу , не дає можливості оптимізувати 
процеси горіння палива в топках котлоагрегатів і 
забезпечити максимальну економію палива, елек-
троенергії, споживаної електродвигунами вентиля-
торів і димососів, зниження викидів в атмосферу 
шкідливих і парникових газів, а таким чином не 
може бути досягнутий найефективніший режим 
роботи котлоагрегату. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
забезпечення управління роботою котлоагрегату 
по максимальному значенню к.к.д., що призведе 
до оптимізації процесів горіння палива в топках 
котлоагрегатів і забезпечить максимальну еконо-
мію палива, електроенергії, споживаної електрод-
вигунами вентиляторів і димососів, зниження ви-
кидів в атмосферу шкідливих і парникових газів. 

Поставлена задача вирішена в способі авто-
матичного керування, контролю, захисту і сигналі-
зації котлоагрегату, який включає безперервне 
вимірювання за допомогою датчиків встановлених 
на котлі, сигналів по витраті палива, повітря, вміс-

ту окису вуглецю і кисню в димовому тракті, тиску 
палива, тиску перегрітої пари, тиску повітря, розрі-
дження в димовому тракті, температури усередині 
котла, які вводяться в контролер, що формує сиг-
нали на управляючі блоки у вигляді частотних пе-
ретворювачів для плавного керування вентилято-
ром та димососом, підтримуючі заданий вміст 
окису вуглецю СО і кисню О2 в димових газах, і 
максимальну температуру в топці, вимірюють і 
вводять в контролер значення сигналів фактичної 
продуктивності котлоагрегату, а за допомогою за-
давачів вводять в контролер завдання по розрі-
дженню в топці і по продуктивності котлоагрегату, 
а також експериментальні зняття енергоефективні 
залежності витрати повітря, вмісту кисню О2 і оки-
слу вуглецю СО в димовому тракті від величини 
продуктивності котлоагрегату. При цьому контро-
лер формує сигнали на пускач регулюючого орга-
ну по подачі палива на управляючі блоки, які підт-
римують значення витрати повітря, вміст кисню О2 
і окису вуглецю СО в димовому тракті, відповідні 
експериментальне знятим енергоефективним за-
лежностям цих параметрів від продуктивності кот-
лоагрегату. Згідно з корисною моделлю для під-
вищення точності управління вимірюють і вводять 
в контролер сигнали від датчиків температури па-
ри та значення теплоти згоряння палива, залеж-
ності ентальпії пари від її температури та тиску, а 
також рівень в барабані котла для формування 
команд для захисту і сигналізації, регулювання 
роботи котлоагрегату ведеться по максимальному 

значенню к.к.д. (). На відміну від існуючих спосо-

бів, показник , буде знаходитись, як відношення 
енергій (кількості тепла), тобто тієї енергії, що ухо-
дить з парою (qпаp) та приходить з паливом 

(газом(qгаз)) газ

пар

q

q


. Для розрахунку qгаз необхід-
но вимірювати витрати палива Fгаз і теплоту зго-
ряння Q

р
 палива. В контролері в реальному масш-

табі часу розраховувається 
p

газгаз QFq 
. Для 

знаходження qпар, необхідно вимірювати продукти-
вність котла (Fn), та розрахувати значення енталь-
пії, яка змінюється в процесі роботи котла в зале-

жності від температури та тиску пари 
)P,T(fin 
, 

ккал/кг (кДж/кг). За даними вимірювання 
,P,T,F nnn  

в контролері розраховується кількість тепла, що 

уходить с парою до споживачів nnпар iFq 
. При 

цьому ентальпія пари розраховується в контролері 
по даних, що вимірюються датчиками температури 
та тиску перегрітої пари на основі залежності 

)P,T(ii nnnn 
, яка закладається в контролер по 

даним таблиць властивостей води та водяної пари 
або може бути використана відома комп’ютерна 
программа - is - діаграма. Таким чином, суттєво 
підвищується точність розрахунків к.к.д. На відпо-
відному проміжку часу йде пошук естремуму (мак-
симального значення к.к.д). В той момент часу, 

коли знаходиться відповідний екстремум , фіксу-
ється значення коефіцієнту співвідношення витрат 
(або тисків на вході в топку) паливо(газу)-повітря 
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Kсi
опт

 і по цьому значенню даного коефіцієнту ве-
деться управління роботою котлоагрегату в насту-
пний період часу до отримання нового значення 

max  
відповідно 

.Kопт
)1i(c   

Контролер також може здійснювати контроль, 
сигналізацію і аварійне відключення котлоагрегату 
при досягненні аварійних значень тиску палива, 
тиску повітря, тиску в барабані котла, розрідження 
в топці, перевищенні максимального чи зниженні 
менш мінімального рівня в барабані котла. 

Вимірювання продуктивності і формування 
управляючих сигналів в контролері за експериме-
нтально знятими енергоефективними залежнос-
тями витрати повітря, вмісту кисню і окису вуглецю 
в димовому тракті від продуктивності котлоагрега-
ту, запропоноване в прототипі, не може надати 
максимальну ефективність процесу на весь час 
роботи котлоагрегату, тому що експериментальні 
енергоефективні залежності знімаються перед 
початком основного періоду експлуатації котлоаг-
регату і не можуть бути оптимальними під час 
всього періоду експлуатації, бо внутрішні збурення 
властиві котлоагрегатам (зміна коефіцієнтів теп-
лопередачі унаслідок загоряння труб і т. п.) приз-
водять до нестаціонарності параметрів процесу 
виробництва пари. Запропонований спосіб вигідно 
відрізняється від прототипу, оскільки при цьому 
котлоагрегат працюватиме з максимальним к.к.д., 
яке буде знаходитись по більш точному способу у 
всьому діапазоні його продуктивності і періоду 
експлуатації котлоагргату. 

На фігурі приведена блок схема запропонова-
ного способу автоматичного управління, який реа-
лізується наступним чином: 

Система містить електродвигун вентилятора 
(блок 1), зв'язаний з частотним перетворювачем 
вентилятора (блок 2), електродвигун димососа 
(блок 3), зв'язаний з частотним перетворювачем 
димососа (блок 4), дросельний регулюючий орган 
подачі газу (блок 5), контролер (блок 6), датчик 
вмісту окислу вуглецю СО в димовому тракті (га-
зоаналізатор СО - блок 7), датчик вмісту кисню О2 
в димовому тракті (газоаналізатор О2 - блок 8), 
датчик температури в топці (блок 9), датчик проду-
ктивності (блок 10), датчик витрати палива (блок 
11), датчик витрати повітря (блок 12), датчик роз-
рідження в топці (блок датчик тиску газу (блок 14), 
датчик тиску повітря (блок 15), датчик тиску пари 
(блок 16), пристрій вимірювання теплоти згоряння 
палива (газу) (може бути лабораторний з ручним 
уводом значення) (блок 17), задавач продуктивно-
сті котлоагрегату (блок 18), задавач розрідження 
(блок 19), пристрій звукової і світлової сигналізації 
(блок 20), датчик температури пари (блок 21), дат-
чик рівня в барабані котлоагрегату (блок 22), ро-
боча станція на базі комп'ютера (блок 23). Спосіб 
здійснюється таким чином. 

Необхідне розрідження в топці задається за-
давачем розрідження (блок 19) і порівнюється в 
контролері (блок 6) з його дійсним значенням, що 
надходить від датчика розрідження (блок 13) при 
цьому різницевий сигнал з урахуванням корегую-
чих сигналів по витраті повітря і витраті палива 
обробляється контролером (блок 6) і подається на 
частотний перетворювач димососа (блок 4) і час-
тотний перетворювач вентилятора (блок 2), які 
плавно управляють швидкостями електродвигуна 
димососа (блок 3) і електродвигуна вентилятора 
(блок 1), забезпечуючи провітрювання газоповіт-
ряного тракту і задане розрідження в топці. Необ-
хідна продуктивність котлоагрегату задається бло-
ком задавача продуктивності (блок 18) і 
порівнюється в контролері (блок 6) з фактичним 
значенням, що надходить від датчика продуктив-
ності (блок 10). Різницевий сигнал обробляється 
контролером (блок 6), який формує сигнал керу-
вання на регулюючий орган подачі газу (блок 5), 
який за допомогою дросельної заслінки забезпе-
чує необхідну витрату палива для заданої продук-
тивності. 

Контролер (блок 6), одержавши сигнал від да-
тчиків продуктивності (блок 10), температури пари 
(блок 21), тиску пари (блок 16), витрат палива 
(блок 11) та значення Q

р
 теплоти згоряння палива 

розраховує по отриманим даним значення к.к.д. на 
основі залежності ентальпії пари від її тиску і тем-
ператури. Одночасно в контролері розраховується 
фактичне співвідношення Kс тиску палива (від 
блоку 14) та повітря (блок 15). В контролері (блок 
6) протягом відповідного проміжку часу йде пошук 
екстремуму к.к.д. і в той момент, як він буде знай-

дений, фіксується відповідними йому 
опт
сK

, який в 
свою чергу, стає на наступний період часу завдан-
ням регулятору співвідношення тисків палива та 
повітря, що реалізованими в контролері (блок 6). 
Управляюча дія з цього регулятора подається на 
частотний перетворювач (блок 2) і електродвигун 
вентилятора (блок 1). Контролер (блок 6), крім 
того, формує по перерахованим даним та отрима-
ним даним (блоки 7, 8, 9) інформацію, що переда-
ється в комп'ютер робочої станції (блок 23) для 
відображення цих даних на мнемосхемі та її архі-
вації, а також здійснює контроль, сигналізацію і 
аварійне відключення котлоагрегату при досяг-
ненні аварійних значень тиску палива, тиску повіт-
ря, тиску в барабані котла, розрідження в топці, 
перевищенні максимального чи зниження менш 
мінімального рівня в барабані котла (від блока 22). 

Даний спосіб автоматичного керування, конт-
ролю, захисту і сигналізації забезпечує максима-
льну ефективність роботи котлоагрегату і, в наслі-
док цього, мінімальні питомі витрати палива та 
електроенергії, а також відповідає сучасним сані-
тарно-екологічним умовам. 
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