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Аннотация. Доклад посвящен процессу разработки 

корпуса макета камеры дожигания. Макет разрабатывается 

в обучающих целях. Студенты на примере макета смогут 

ознакомиться с методами управления и контроля сложным 

технологическим процессом инсинерации, применяя 

систему, построенную на промышленном контроллере 

WAGO 750-881.  
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I. ВВЕДЕНИЕ 

На кафедре информационно-измерительных систем и 
технологий СПбГЭТУ «ЛЭТИ» в настоящее время ведется 
активная научная работа по множеству направлений: 
математическая метрология [1–5], кинематический портрет 
человека [6–9], геоинформационные системы; адаптивные 
измерительные системы [10–12]; минимизация 
погрешностей [13–15] и т. п. Разработка систем 
управления технологическим процессом инсинерации 
выполняется в течение последних 15 лет, поэтому было 
принято решение создать макеты, которые позволят 
студентам обучиться разработке алгоритмов управления 
сложным технологическим процессом инсинерации.  

Составной частью инсинератора является камера 
дожигания (далее КД), в которой происходит дожигание 
отходящих газов. При разработке корпуса макета камеры 
дожигания [16–18] была поставлена задача: учитывать 
реальную форму и алгоритм управления данным блоком 
технологического процесса, а также состояния, в которых 
может находиться данный блок. При детальном 
рассмотрении вопроса проектирования макета возникли 
трудности в реализации данного узла, в связи с высокой 
температурой процесса горения, также появились 
сложности с масштабированием исходного модуля. 
Открытое пламя и горелки были заменены источниками 
света и световодами, свет которых имитирует горение. 
Запрет на контакт электронных компонентов и жидкости 
(топлива) вынудил авторов заменить жидкость 
светодиодной индикацией бака нефтешламов. Бак 
нефтешламов было решено включить в макет, так как он 
непосредственно участвует в алгоритме управления 
камерой дожигания [16]. 

II. СОСТАВ МАКЕТА 

Алгоритм управления макетом камеры дожигания 
технологического процесса термического уничтожения 
отходов [16–17] контролирует измерения уровня жидкости 
в баке нефтешламов. На основании результатов измерения  
выполняется контроль распыления жидкости в горелках с 
топливом смешанного типа (газ и нефтешламы). Исходя из 
этого, было принято решение добавить в макет модуль 
бака нефтешламов. Таким образом, макет включает в себя: 

 камеру дожигания – основной модуль макета; 

 бак нефтешламов или ѐмкость для нефтешламов – 
вспомогательный модуль; 

 систему измерения и управления состоянием 
макета на базе контроллера WAGO 750-881[16]. 

Рассмотрим проектирование корпуса каждого модуля. 

A. Выбор комплектующих камеры дожигания 

В камере дожигания осуществляется контроль над 
разряжением [18] и над температурой при помощи двух 
горелок. Уровнем пламени управляют посредством 
регулировки подачи топлива с помощью шести кранов. 
Для визуального наблюдения интенсивности пламени в КД 
используется световая индикация на основе оптоволокна 
(рис. 1). 

 

Рис. 1. Используемые источники света и световоды 

Для шести уровней пламени используются шесть 
источников света Dsyshinelite DS-CFL-03: три желтого и 
три красного, а также оптоволоконный проводник 
диаметром 3 мм (рис. 2). Диаметр 3 мм оптоволокна 
соответствует выбранному масштабу макета. 
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Рис. 2. Оптоволокно 

В макете применяются источники света для 
оптоволокна Dsyshinelite DS-CFL (рис. 3) имеющие 
следующие технические характеристики: 

 модель: DS-CFL-03; 

 мощность: 2 Вт; 

 напряжение питания постоянного тока: 12 В. 

 
Рис. 3. Источник света Dsyshinelite DS-CFL-03, габариты 

Схема для подключения к модулю WAGO 750-1504, 
системы программируемого контроллера WAGO 750-881, 
источника света DS-CFL-03 представлена на рис. 4. Так 
как пламя может быть представлено шестью уровнями, то 
необходимо выполнить 6 схем для подключения 6 
источников света к программируемому контроллеру. В 
качестве источника постоянного тока (ИПТ) 
предполагается использовать блок питания ноутбука DELL 
0MGJN9. 

 

Рис. 4. Схема подключение источников света 

Для моделирования уровня жидкости в баке 
нефтешламов использован светодиод синего света  
L-934MBD. 

III. МОДЕЛИРОВАНИЕ КОРПУСА МАКЕТА 

A. Моделирование корпуса камера дожигания 

Макет камеры был разработан с учѐтом формы 
реального объекта. На рис. 5 представлена изометрическая 
модель камеры. На фронтальной части расположена 
трубка, в которой расположены проводники для питания и 
управления источниками света, нагревательными 
элементами и термисторами. 

 

Рис. 5. Изометрическая модель КД 

На рис. 6 изображен вид справа. На данном виде 
представлены размеры трубки и отверстий. Через 
отверстие в реальном инсинераторе выходит поток 
отходящих газов. Также продемонстрировано отверстие, 
которое выполнено с целью визуального наблюдения 
световодов. Температура визуализируется светом 
оптических проводников. В нижней части камеры 
дожигания расположены крепѐжные элементы, с помощью 
которых монтируются источники света. В нижней части 
каждого источника имеются провода питания, которые, 
будучи скручены в жгут, выйдут через трубку. 
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Рис. 6. Камера дожигания, вид справа 

Была создана 3D модель световода, которая 
необходима для дальнейшего анализа расположения 
крепѐжных элементов, предназначенных для удержания 6 
световодов внутри макета камеры дожигания.  

 
Рис. 7. Сборка камеры дожигания, источника света и световодов 

Модель источника света также выполнена для 
понимания, каким образом данный элемент будет 
крепиться внутри корпуса макета камеры дожигания.  

На сборочном чертеже камеры (рис. 7) можно видеть 
сборку корпуса макета камеры дожигания, источника света 
и световода. 

B. Моделирование корпуса бака нефтешламов 

Бак нефтешламов имеет форму цилиндра. С целью 
визуализации уровня жидкости, а также по соображениям 
безопасности, жидкость визуализируется светодиодами, 
которые расположены слоями, распределѐнными по 
боковой поверхности. Макет бака выполнен из четырѐх 
частей: 

 две крышки с замками; 

 две боковые части поверхности цилиндра бака. 

Такая конфигурация корпуса бака выбрана с целью 
удобного размещения светодиодов и их схем питания. 

На рис. 8 представлен вид крышки, которая имеет 
вырез для вхождения в неѐ торца цилиндра и замыкания 
замков. 

 

Модель крышки 

На рис. 9 представлена изометрия части 1 модели 
поверхности цилиндра бака. 

 

Рис. 8. Бак нефтешламов: боковая часть 1 
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Аналогичную форму имеет боковая часть 2, однако, 
необходимо заметить, что замки на ней другие. Они 
позволяют собрать обе части в один элемент. 

IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе описан процесс разработки моделей: корпуса 
камеры дожигания и бака нефтешламов в КОМПАС-3D 
V15. Пространственные модели камеры дожигания и бака 
нефтешламов разрабатывались с целью изготовления на 
3D принтере. Необходимо было учитывать размеры 
электронных элементов, способы их закрепления и 
монтажа в корпусах, а также размещение электрических 
схем для управления данными компонентами и 
размещение проводников. 

Заданы размеры блоков модели технологического 
процесса с учетом изготовления последних на 3D 
принтере. Приведены схемы сборки корпусов и 
размещаемых в них элементов конструкции.  
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