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РАСЧЕТ И АНАЛИЗ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО  

РЕГУЛИРОВАНИЯ ДАВЛЕНИЯ КОКСОВОГО ГАЗА  

В ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЕ 

 

Электрофильтр представляет собой устройство, используемое для 

удаления твердых частиц из газовых потоков. Работа электрофильтра осно-

вана на принципе электростатического осаждения, который позволяет эф-

фективно отделять тонкодисперсные частицы, включая туманы и аэрозоли, 

из газовых потоков. На предприятиях химической промышленности очист-

ку коксового газа проводят электрическим способом в электрофильтрах.  

Одним из важных технологических параметров процесса электроста-

тической очистки коксового газа является давление в электрофильтре [1]. 

От качества регулирования давления зависит эффективность процесса про-

изводства кокосового газа. Система автоматического регулирования (САР) 

давления коксового газа должна обеспечивать требуемое качество регули-

рования, предусмотренное технологическим регламентом предприятия [2]. 

Структурная схема САР показана на рисунке 1. 

Передаточная функция объекта управления с учетом характера его 

поведения имеет вид (1): 
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Передаточная функция датчика давления ОВЕН ПД100-ДИ может 

быть представлена выражением (2): 

 

  ( )     .                                               (2) 

 

Исполнительное устройство включает в себя механизм электриче-

ский однооборотный, в составе которого имеется электродвигатель и ре-

дуктор, и регулирующий орган (клапан запорно-регулирующий КЗР 

25ч945п) [3]. 

Передаточная функция двигателя определяется формулой (3): 
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Рис. 1. Структурная схема САР давления кокосового газа: 

ТОУ – технологический объект управления – электрофильтр; Д – датчик 

давления; АР – автоматический регулятор; ИМ – исполнительный 

механизм – электропривод; РО – регулирующий орган – клапан на 

трубопроводе подачи коксового газа; y – регулируемый параметр – 

давление коксового газа в электрофильтре, кПа; yздн – заданное значение 

давления, кПа; ε – сигнал рассогласования, кПа; u – управляющее 

воздействие, %х.р.о. 
  

Передаточное отношение редуктора в составе исполнительного ме-

ханизма i = 400, поэтому передаточная функция примет вид (4): 

 

    ( )        .                                          (4) 

 

Передаточная функция регулирующего клапана имеет вид (5):  

 

   ( )   .                                              (5) 

 

Передаточная функция исполнительного устройства с учетом (3), (4) 

и (5) может быть представлена выражением (6): 
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Структурная схема САР, реализованная средствами SciLAB, приве-

дена на рисунке 2. Расчет параметров настройки автоматического регуля-

тора выполнен методом Циглера-Никольса (таблица 1) [4].  
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Графики переходных процессов САР показаны на рисунке 3. Показа-

тели качества регулирования давления коксового газа приведены в табли-

це 2. 

 
 

Рис. 2. Структурная схема САР, реализованная средствами SciLAB 

 

 
 

Рис. 3. Графики переходных процессов САР: 

1 – ПИ-закон регулирования; 2 – ПИД-закон регулирования 
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Таблица 1 

Параметры настройки автоматического регулятора 

Закон регули-

рования 

Параметры настройки регулятора 

коэффициент про-

порциональной 

части, kп 

коэффициент 

интегральной 

части, kи 

коэффициент 

дифференциальной 

части, kд 

ПИ 0,1125 0,0000985 0 

ПИД 0,15 0,00219 2,57 

 

Таблица 2  

Сравнительный анализ показателей качества регулирования 

Показатель качества 

регулирования 

Допустимое 

значение 

Расчетные значения 

ПИ-закон 

регулирования 

ПИД-закон 

регулирования 

динамическая ошибка 2 кПа 1,2 кПа 0,8 кПа 

время регулирования 90 с 25 с 15 с 

степень затухания 0,75 0,92 0,94 

 

Значения прямых показателей качества регулирования не выходят за 

допустимые пределы (таблица 2). Поэтому можно считать, что САР справ-

ляется с регулированием давления коксового газа в электрофильтре.  
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