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Аппараты воздушного охлаждения, оснащенные электроприводами переменного 

тока по системе «преобразователь частоты – асинхронный двигатель», находят все 

более широкое применение в различных отраслях промышленности. 

Система автоматического управления (САУ) температурой продукта в аппарате 

воздушного охлаждения представляет собой электротехнический комплекс, состоя-

щий из задатчика интенсивности и системы автоматического регулирования (САР) 

температуры продукта в аппарате воздушного охлаждения. 

Для аппаратов воздушного охлаждения разработаны две рациональные диа-

граммы изменения температуры продукта [1, 2]: 

 с ограничением первой производной скорости исполнительного органа элек-

тропривода (состоящая из двух этапов); 

 с ограничениями скорости исполнительного органа электропривода и ее пер-

вой производной (состоящая из трех этапов). 

При изменении температуры продукта в аппарате воздушного охлаждения в со-

ответствии с рациональной диаграммой, состоящей из двух этапов, от начального 

значения температуры на выходе аппарата θout.beg до конечного значения температу-

ры на выходе аппарата θout.end возможны два варианта. 

 

Вариант 1. При выполнении условия θout.beg > θout.end на первом этапе формирует-

ся первая производная скорости исполнительного органа электропривода; на втором 

этапе формируется первая производная скорости исполнительного органа электро-

привода со знаком «минус». Длительности интервалов разгона электропривода t1 и 

интервалов торможения t1* определяются как функции статического коэффициента 

связи между скоростью исполнительного механизма и температурой продукта и теп-

ловой постоянной времени τ аппарата воздушного охлаждения. Электропривод сна-

чала разгоняется от начального значения скорости исполнительного органа ωbeg до 

максимального значения скорости исполнительного органа ωmax, а затем тормозится 

от максимального значения скорости исполнительного органа ωmax до конечного 

значения скорости исполнительного органа ωend. 

Диаграмма справедлива при выполнении условия  

ωmax ≤ ωall, 
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где ωall – максимально допустимое значение скорости исполнительного органа элек-

тропривода. 

 

Вариант 2. При выполнении условия θout.beg < θout.end на первом этапе формирует-

ся первая производная скорости исполнительного органа электропривода с отрица-

тельным знаком; на втором этапе первая производная скорости исполнительного ор-

гана электропривода формируется со знаком плюс. Длительность первого этапа рав-

на t1; длительность второго этапа равна t1*. Электропривод сначала тормозится от на-

чального значения скорости исполнительного органа ωbeg до минимального значения 

скорости исполнительного органа ωmin, а затем разгоняется от минимального значе-

ния скорости исполнительного органа ωmin до конечного значения скорости исполни-

тельного органа ωend. Диаграмма справедлива при выполнении условия 0 ≤ ωmin. 

Получены аналитические выражения для температуры продукта на выходе ап-

парата воздушного охлаждения θout при разгоне и торможении, устанавливающие 

экспоненциальную связь между температурой продукта, скоростью вращения венти-

лятора и тепловыми характеристиками объекта [2].   

Полученные аналитические зависимости температуры продукта на выходе аппа-

рата воздушного охлаждения от времени позволили разработать задатчик интенсив-

ности, формирующий в зависимости от требований технологии двухэтапную или 

трехэтапную диаграмму [3]. 

При изменении температуры продукта в аппарате воздушного охлаждения в со-

ответствии с рациональной диаграммой, состоящей из трех этапов, от начального 

значения температуры на выходе аппарата θout.beg до конечного значения температу-

ры на выходе аппарата θout.end  также возможны два варианта. 

 

Вариант 1. При выполнении условия θout.beg > θout.end на первом этапе первая про-

изводная скорости исполнительного органа электропривода равна максимально до-

пустимому значению; на втором этапе первая производная скорости исполнительно-

го органа электропривода равна нулю; на третьем этапе первая производная скоро-

сти исполнительного органа электропривода равна максимально допустимому зна-

чению со знаком «минус». На первом этапе электропривод разгоняется от начально-

го значения скорости исполнительного органа ωbeg до максимально допустимого 

значения скорости исполнительного органа ωall; на втором этапе скорость исполни-

тельного органа электропривода равна максимально допустимому значению ωall; на 

третьем этапе электропривод тормозится от максимального допустимого значения 

скорости исполнительного органа ωall до конечного значения скорости исполнитель-

ного органа ωend. 

 

Вариант 2. При выполнении условия θout.beg < θout.end на первом этапе первая про-

изводная скорости исполнительного органа электропривода равна максимально до-

пустимому значению со знаком «минус»; на втором этапе первая производная ско-

рости исполнительного органа электропривода равна нулю; на третьем этапе первая 

производная скорости исполнительного органа электропривода равна максимально 

допустимому значению. Длительность первого этапа равна t1; длительность второго 

этапа равна t2; длительность третьего этапа равна t1*. На первом этапе электропривод 

тормозится от начального значения скорости исполнительного органа ωbeg до нуля; 

на втором этапе скорость исполнительного органа электропривода равна нулю; на 

третьем этапе электропривод разгоняется от нуля до конечного значения скорости 

исполнительного органа ωend. 
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Получены аналитические выражения для температуры продукта на выходе ап-

парата воздушного охлаждения θout для трехинтервальной диаграммы, устанавли-

вающие экспоненциальную связь между температурой продукта, скоростью враще-

ния вентилятора и тепловыми характеристиками объекта [4].   

Полученные аналитические зависимости температуры продукта на выходе аппа-

рата воздушного охлаждения от времени позволили разработать задатчик интенсив-

ности для формирования предлагаемой трехэтапной диаграммы. 
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