
Введение. К основным потребителям собст-
венных нужд тепловых электростанций отно-
сятся насосы и вентиляторы. На их долю при-
ходится бульшая часть потребленной электро-
энергии (до 90% затрат на собственные
нужды). Кроме того, вентиляторы и насосы
поддерживают необходимые параметры техно-
логического процесса, что также сказывается
на экономичности работы блока. Главная
научная проблема создания энергосберегаю-
щих систем управления вентиляторными уста-
новками состоит в построении точных матема-
тических моделей энергетических процессов и
объектов, в определении и минимизации
функций энергетических потерь, в синтезе
алгоритмов управления, которые реализуют в
реальном времени режимы работы вентилятора
с минимальными потерями энергии.

Уменьшение внепроектных затрат энергии
на собственные нужды на 5% эквивалентно
экономии 15 млн гривен в год с каждой

1000 МВт. В масштабах Украины (при установ-
ленной мощности ТЭС и ТЭЦ более
20000 МВт) это составляет порядка 300 млн
гривен в год. 

В работах [1–4] изложены основные теоре-
тические принципы автоматизированного
энергосберегающего управления нагнетатель-
ными установками электростанций, показаны
алгоритмы, функциональные и структурные
схемы такого управления. Согласно теоретиче-
ским исследованиям, использование предло-
женных методик позволит получить значитель-
ный экономический эффект. Целью настояще-
го исследования является экспериментальное
определение резервов энергосбережения при
использовании такой АСУ при управлении
дутьевым вентилятором, являющимся ответ-
ственным потребителей собственных нужд.
Экспериментальные исследования проводи-
лись на базе Змиевской ТЭС.

Изложение основного материала
Для исследования возможного энергосбере-

жения проведем анализ работы дутьевого вен-
тилятора.
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Дутьевым вентилятором на Змиевской ТЭС
является насос типа ВД-32Н Подольского
машиностроительного завода, номинальной
мощностью 620 кВт. Основные паспортные дан-
ные дутьевого вентилятора приведены в табл. 1. 

Регулирование дутьевого вентилятора осу-

ществляется путем переключения обмоток
двигателя из треугольника в звезду.

Экспериментальные характеристики венти-
лятора ВД-32Н приведены в табл. 2. и на рис. 1.

Температура Т = 15 °С, давление Р =
= 760 мм рт.ст.
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Таблица 1 – Паспортные данные дутьевого вентилятора

Таблица 2 – Экспериментальные характеристики дутьевого вентилятора ВД-32Н

Из экспериментальных характеристик получаем:
1. Зависимость напора H от частоты вращения n и расхода Q:

Аппроксимируя табличные данные, получаем:

H(Q, n) = 1,573·10–5·Q2·n2 – 0,017187·Q2·n2 + 4,627·Q2 – 0,00287·Q·n2 + 3,1566·Q·n – 
– 854,38·Q – 0,12755·n2 – 139,88·n + 37933,5, м.  
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Рис. 1. Экспериментальные характеристики дутьевого вентилятора ВД-32Н 
при разных диаметрах колес и частотах вращения



2. Зависимость потребляемой мощности Nэ от частоты вращения:
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Аппроксимируя табличные данные, получаем:

Nэ(Q, n) = 1,954·10–7·Q2·n2 + 3,958·105·Q2·n 0,078186·Q2 – 1,2483·105·Q·n2 – 

– 0,0025278·Q·n + 10,073·Q + 0,00094377·n2 + 0,19111·n + 465,1, кВт.

3. Зависимость КПД η от частоты вращения n и расхода Q при D* =1:

Аппроксимируя табличные данные, получаем:

η(Q, n) = 4,0776·10–6·Q2·n2 – 0,0044614·Q2·n + 1,204·Q2 – 0,0007635·Q·n2 + 0,8389·Q·n – 
– 227,39·Q + 0,03435·n2 – 37,86·n + 10368,384, %.

4. Разница потерь мощности ΔN при дроссельном и частотном управлении:

Возможные резервы снижения затрат мощности на привод вентилятора:

Для определения закона управления вентилятором, аппроксимируем зависимость КПД η от
расхода для различных частот при открытой задвижке (рис. 2):



Для частоты n = 8,26 с–1 получаем η =
= – 28,26 + 2,408·Q – 0,1413·Q2.

Приравняв первую производную η’ =
= 2,408 – 0,02826·Q к нулю, получим значение
расхода Q = 85 м3/c, при котором КПД будет
максимальным.

Для частоты n = 9,17 с–1 получаем η =
= – 20,987 + 2,035·Q – 0,0105·Q2.

Приравняв первую производную η’ =
= 2,035 – 0,021·Q к нулю, получим значение
расхода Q = 96 м3/c, при котором КПД будет
максимальным.

Для частоты  n = 10 с–1 получаем η =
= – 11,903 + 1,7385·Q – 0,0081·Q2.

Приравняв первую производную η’ =
= 1,7385 – 0,0162·Q к нулю, получим значение
расхода Q =107,3 м3/c, при котором КПД будет
максимальным.

Пересчитав число оборотов на расход, при
котором будет максимальный КПД, получим
зависимость частоты вращения n от расхода Q,
при которой будет обеспечен максимальный
КПД вентилятора (рис. 3).

Закон управления:
– при аппроксимации полиномом второго

порядка:
n(Q) = АQ2 + ВQ + С;

n(Q) = 1,9267·10–4·Q2 + 0,03912·Q + 
+ 3,5605 с–1;

– при линейной аппроксимации: n(Q) =
= 0,076183·Q + 1,8 с–1.

Возможные резервы снижения потерь в
дутьевом вентиляторе показаны на рис. 4. 
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Рис. 2. Зависимость относительного КПД’ = η / ηмакс от расхода Q для разных частот вращения



Потенциальная годовая экономия в денеж-
ном эквиваленте:

Э = ΔNср· Траб ·Ц,

где Траб = 8000 ч – число часов работы нагнета-
теля;

Ц = 0,9 грн/кВт·ч – себестоимость выработ-
ки 1 кВт·ч электроэнергии, 

ΔNср – среднее значение эффекта. При рав-
номерном распределении режимов работы вен-
тилятора в течение года, можно укрупнено
принять: ΔNср = (ΔNср

max – ΔNср
min) / 2. Тогда

ΔNср = (ΔNср
max – ΔNср

min) / 2 =

= (51,5 + 0) / 2 = 25,75 кВт·ч.

Эдв = 25,75·8000·0,9 = 185 400 грн.
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Рис. 3. Зависимость частоты вращения, обеспечивающей максимальное значение КПД, 
от расхода дутьевого вентилятора ВД-32Н

Рис. 4. Ожидаемая экономическая эффективность плавного частотного 
управления дутьевым вентилятором ВД-32Н



ВЫВОДЫ

Проведенные экспериментальные исследо-
вания показали, что годовой экономический
эффект от внедрения алгоритмов автоматизи-
рованного энергосберегающего управления
дутьевым вентилятором может составить
порядка 180 тыс. грн/год, что подтверждает
справедливость теоретических предпосылок,
изложенных в [1–4] и экономическую целесо-
образность их использования.
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