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Проведенные исследования позволили также сформулировать 
следующие общие выводы о влиянии настроечных параметров на 
показатели качества регулирования: 

• увеличение коэффициента kП пропорциональной части регу-
лятора приводит к увеличению перерегулирования σ, времени tп 
переходного процесса и уменьшению степени затухания Ψ. 

• увеличение коэффициента kИ интегральной части регулятора 
приводит к уменьшению времени tп переходного процесса и увели-
чению перерегулирования σ. 

• увеличение коэффициента kД дифференциальной части регу-
лятора приводит к уменьшению времени tп переходного процесса и 
увеличению перерегулирования σ. 
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УДАЛЕННОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ 
ПАРАМЕТРАМИ КОГЕНЕРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ 

НА ТЕПЛИЧНОМ КОМБИНАТЕ 
 

В работе рассматривается установка двух когенерационных мо-
дулей в котельной для теплицы площадью 5 Га по выращиванию 
роз. Преимуществом внедрения КГУ является то, что потреблени-

https://bsatu.by/ru


293 

ем установки является природный газ, а вырабатывается как тепло-
вая, так и электрическая энергия. Благодаря установке двух когене-
рационных модулей, полностью покрывается электрическая необ-
ходимость тепличного комбината. Поскольку тепловой мощности 
котельных достаточно, то мини ТЭЦ будет замещать работу кот-
лов, что позволит значительно сэкономить на природном газе. До-
полнительным преимуществом является использование СО2, кото-
рое увеличивает урожайность в теплице на 20 %. 

КГУ состоит из четырех основных частей: 
- первичный двигатель; 
- электрогенератор; 
- система утилизации тепла; 
- система контроля и управления. 
В разработанном проекте рассматривается установка двух коге-

нерационных установок с газо-поршневым агрегатом (ГПА), рабо-
тающем на газообразном топливе, необходимых для покрытия по-
требности теплицы площадью 5 Га с установленной системой 
досвечивания. 

Для подачи от нововведённых КГУ к теплицам роз углекислого 
газа, позволяющего повысить урожайность, установлен узел пода-
чи СО2N. На газоходах установлена перемычка, которая обеспечи-
вает бесперебойную подачу углекислого газа как от котлов, так и 
от когенерационного модуля. 

Управление работой узла осуществляется компьютером по тре-
бованию дозирования СО2 соответствующим тепличным блоком. 
При отборе газа контролируется концентрация газа СО2, темпера-
тура уходящих в теплицу газов, и давление в трубопроводе. Узел 
СО2 снабжён смесительным клапаном. Наличие датчика темпера-
туры и такого смесительного клапана позволяет снизить темпера-
туру отходящих газов за счёт подмешивания холодного воздуха, 
при невозможности достаточного его охлаждения конденсором. 

Программное обеспечение позволяет поддерживать различную 
концентрацию СО2 в каждом блоке в зависимости от времени суток 
и внешних воздействий (освещённость, скорость ветра и т.д.). 

В работе предусмотрено управление когенерационными уста-
новками, осуществляемое автоматикой, поставляемой комплектно. 

Система управления энергоустановками и программное обеспе-
чение обеспечивают координацию следующих важнейших пара-
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метров работы КГУ: число оборотов, мощность, состав топливной 
смеси, контроль процесса сгорания; а также ведет непрерывный 
мониторинг состояния всех систем энергоустановки и проводит 
анализ их изменений. В работе используется система менеджмента 
мотора DIA.NE® XT – Dialogue Network Next Generation. Она со-
держит блок визуализации на базе промышленной персональной 
ЭВМ и блоки управления мотором и модулем. 

Для оптимизации технологического процесса была разработана 
система удалённого управления технологическими параметрами 
КГУ, для более сбалансированной отдачи электрической электро-
энергии в сеть 10 кВ и к снижению скачков напряжения в электро-
сети потребителя. 

Для поддержания стабильной работы КГУ и оптимизации тех-
нологического процесса была разработана схема управления 
(рис. 1) для дистанционного отслеживания работы и корректировки 
рабочих параметров КГУ. 

Дистанционный пульт управления и система управления мотора 
могут общаться друг с другом через локальную компьютерную 
сеть, по телефонной линии через модем или по интернету. При 
этом управлять можно нескольким моторами одновременно и неза-
висимо друг от друга. 

Схема позволяет наблюдать за моторами и управлять их работой 
на месте или дистанционно, со стационарного компьютера или с 
ноутбука. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема управления 
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При внедрении предлагаемой схемы решается ряд следующих 
задач автоматизации технологического процесса: 

- улучшение качества регулирования 
- повышение коэффициента готовности оборудования 
- улучшение эргономики труда операторов процесса 
- хранение информации о ходе технологического процесса и 

аварийных ситуациях. 
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АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
КЕФИРНОЙ ЗАКВАСКИ КАК СПОСОБ 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ 
 

Эффективность предприятия по переработке молочной продук-
ции опрделяется внедряемыми линиями и процессами, которые 
должны быть энергоэффекктивными и энергосберегающими. Это 
требование требует полной автоматизации линии. Определим воз-
можные пути энергосбережения при автоматизации управления 
процессом приготовления кефирной закваски. Наиболее эффектив-
но приготовление закваски резервуарным способом, при котором 
обработка молока, его созревание при внесении заквасочной куль-
туры происходит в резервуаре заквасочника [1, c. 208].  
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