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С ростом цен на энергетические ресурсы наблюдаются тенденции внедрения на 
предприятиях новых организационно-технических мероприятий, позволяющих сни-
зить потребление электроэнергии и топливных ресурсов на производственные и хо-
зяйственные нужды. Одним из перспективных направлений в данной области явля-
ется внедрение автоматизированных систем управления производством. 

В данной работе рассматривается автоматизированная система управления термо-
печью на базе специализированного промышленного контроллера СПЕКОН СК5-01, 
позволяющая автоматически поддерживать температуру и оптимальный режим горения 
газа в печи. 

Объектом управления контроллера является многогорелочная нагревательная 
камерная термопечь, не имеющая заслонок на загрузочном и выгрузном окнах, рас-
положенная в кузнечном цеху завода «Гомсельмаш». 

Целями внедрения автоматизированной системы управления являются эконо-
мия топлива за счет автоматизации управления подачи газа (в зависимости от темпе-
ратуры в термопечи и процентного содержания углекислого газа в продуктах горе-
ния) и поддержание оптимального режима нагрева металла и горения газа. 

Внедрение автоматизированной системы позволяет решить следующие задачи: 
1) автоматика безопасности; 
2) контроль герметичности запорной арматуры; 
3) контроль факела горелки; 
4) поддержание оптимального режима горения в зависимости от температуры 

металла в печи Тпр, давления газа перед горелкой Ргг, концентрации углекислого газа 
СО в уходящих газах; 

5) управление шибером воздушной заслонки выхода уходящих газов; 
6) учет расхода газа; 
7) хранение и вывод информации на табло оператора и на печать, а также пере-

дача информации на верхний уровень. 
Сопоставив возможности контроллеров, которые в соответствии с поставлен-

ными задачами и целями рассматривались в качестве средств управления, их вход-
ные/выходные сигналы и учитывая ценовой фактор, для создания автоматизирован-
ной системы был принят контроллер СПЕКОН СК5-01. 

С учетом схемы энергоснабжения печи на базе выбранного контроллера разра-
ботана схема управления термопечью (рис. 1) и составлены схемы подключения 
контроллера СК5 к питающей сети, его выходных сигналов к исполнительным меха-
низмам, а также входных аналоговых и релейных сигналов к контроллеру.  

Контроллер осуществляет прогрев печи по заданной программе. Повышение 
температуры в печи при прогреве осуществляется с помощью заслонки РТпГ на 
подводе газа к горелке. Заслонка регулирует температуру в печи с заданной скоро-
стью на отдельных участках прогрева, как показано на рис. 2. 

Программой контроллера предусмотрен прогрев печи на 4-х участках режимной 
карты, скорость подъема температуры V (°С/ч) и продолжительность (ч), которые 
задаются оператором. 
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После достижения температуры в печи заданного рабочего значения Тпр = Тпр.р 
(уставка рабочего режима) начинается рабочий режим. 

 
Рис. 1. Схема энергоснабжения и управления термопечи 

 
Рис. 2. Режимная карта работы печи 

В базе данных контроллера задается возможность разряжения воздуха в дымо-
сосе в зависимости от давления газа (до восьми точек) и диапазон изменения разря-
жения воздуха в каждой задаваемой точке. Регулирование подачи воздуха с помо-
щью заслонки на выходе уходящих газов РДС (регулирует давление/разряжение 
уходящих газов) в зависимости от показаний газоанализатора СО осуществляется в 
заданном диапазоне. Также в базе данных задаются значения СО, которые должны 
поддерживаться в зависимости от температуры металла в печи для восьми темпера-
турных диапазонов и рабочего режима. 
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Во время рабочего (регулируемого) режима контроллер формирует управляю-
щие воздействия на регуляторы РТпГ, РДС с целью обеспечения требуемых пара-
метров: температуры в топке печи Тпр и соотношения топливо-воздух в топке. Управ-
ляющее воздействие РТпГ зависит от температуры в печи, давления газа, а управ-
ляющее воздействие РДС зависит от концентрации СО в уходящих газах разрежения. 
Разряжение создается дымососом и контролируется датчиком давления/разряжения 
Рдс. Регулирование параметров осуществляется по выбранным законам регулирова-
ния (позиционный, импульсный, ПИД). 

При перерывах в работе печи предусматривается перевод печи в режим мало-
го горения. При этом контроллер формирует команды для регуляторов РДС и РТпГ 
на снижение температуры в печи до Тпр = Тпр.мг. Снижение температуры в печи кон-
троллер осуществляет только, если в базе данных констант задана скорость сниже-
ния температуры Vмг. Загрузка металла в рассматриваемом производстве осуществ-
ляется в точке Тпр.р режимной карты (рис. 2). 

В соответствии с режимом термообработки заготовок печь разогревается до 
температуры 1300–1350 °С за период 4–4,5 ч , затем загружается металл, который 
нагревается до температуры 1200 °С для обычной стали или 1250 °С для инструмен-
тальной стали. При заданной температуре заготовки выдерживаются 20 мин, после 
чего извлекаются из печи для последующей обработки. 

Для проверки работы контроллера с термопечью и отработки различных ре-
жимных карт была создана экспериментальная установка «контроллер-термопечь» 
(рис. 3, а). 

В качестве аналога термопечи используется резистор с переменным сопротив-
лением R1. Изменением сопротивления R1 моделируется работа задвижки газового 
клапана РТпГ и изменение температуры в печи соотвественно. Управление резисто-
ром осуществляется приводным двигателем – аналогом привода задвижки. 
В результате проведенных опытов были получены экспериментальные режимные 
характеристики, отражающие изменение температуры в печи во времени в зависи-
мости от управляющего воздействия контроллера. Одна из характеристик представ-
лена на рис. 3, б. 

 
а)                                                               б) 

Рис. 3. Экспериментальная схема контроллер-термопечь (а)  
и режимная характеристика (б) 

Внедрение автоматизированной системы управления термопечью за счет точ-
ного регулирования температуры и выдержки времени, устранения химической не-
полноты сгорания топлива позволит снизить брак продукции и удельный расход то-
плива на 1 т обрабатываемого металла. Кроме того, применение контроллера позво-
лить практически полностью исключить возможность ошибочных действий опера-
тора и несанкционированный доступ к управлению техпроцессом. 




