
9 . О п р е д е л и т ь  з а в и с и м о с т ь  А=У(А^,бт)- Д л я  р а с с м о т 
р е н н о г о  в ы ш е  п р и м е р а  д а н н а я  з а в и с и м о с т ь  п о з в о л и т  п о л у ч и т ь  

р а с с т о я н и е  S G .

1 0 . О п р е д е л и т ь  з а в и с и м о с т ь  q = J{q ^ ,h ).
Р е а л и з а ц и я  д а н н о г о  а л г о р и т м а  о с у щ е с т в л я л а с ь  п у т е м  п р о в е 

д е н и я  с е р и и  а п п р о к с и м а ц и й , у к а за н н ы х  в ы ш е п о в е р х -н о с т е й  и  

о г р а н и ч и в а ю щ и х  и х  л и н и й  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в с т р о е н -н ы х  
ф у н к ц и й  м н о ж е с т в е н н о й  р е г р е с с и и  а в т о м а т и з и р о в а н н о й  с и с т е 
м ы  M a th C A D  2 0 0 0 .  Т а к ж е  р а з р а б о т а н о  и  в н е д р е н о  п р о г р а м м н о е  

о б е с п е ч е н и е  д л я  а в т о м а т и за ц и и  п р о ц е с с а  п о с т р о е -н и я  э н е р г е т и 
ч е с к о й  х а р а к т е р и с т и к и  т у р б и н ы  П Т - 3 5 - 9 0 /1 0  В и т е б с к о й  Т Э Ц  в 

а н а л и т и ч е с к о м  в и д е . Р а з р а б о т а н н о е  п р о -г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  

п о з в о л я е т  в ы ч и сл я т ь  з н а ч е н и е  р а с х о д а  т е п л о т ы  как д л я  з а 

д а н н ы х  з н а ч е н и й  э л е к т р и ч е с к о й  м о щ -н о с т и , п р о и з в о д с т в е н н о й  

и т е п л о ф и к а ц и о н н о й  н а г р у зо к , т ак  и  д л я  и х  и н т е р в а л о в .

У Д К  6 2 1 .1 8 4 .3 - 0 3 4 .1 4 : 6 2 1 .1 8 2 .2 4
Повышение качества регулирования температуры 

перегретого пара за котлом как фактор увеличения срока 
службы металла пароперегревателя

Г о р е л ы ш е в а  М . Л ., К у л а к о в  Г . Т .
Б е л о р у с с к и й  н а ц и о н а л ь н ы й  т е х н и ч е с к и й  у н и в е р с и т е т

И з н о с  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф о н д о в  э н е р г е т и ч е с к о й  

с и с т е м ы  « Б е л э н е р г о »  в ц е л о м  с о с т а в л я л  н а  1 .0 1 .2 0 0 5 г .  6 0 .7 % .  
[1 ]  В  с в я зи  с  э т и м  а к т у а л ь н о й  с т а н о в и т с я  п р о б л е м а  с н и ж е н и я  
и з н о с а  о с н о в н ы х  п р о и з в о д с т в е н н ы х  ф о н д о в , в т о м  ч и с л е , з а  

с ч е т  с у щ е с т в е н н о г о  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е 
р а т у р ы  п е р е г р е т о г о  п а р а  к о т л о в . Н е о б х о д и м о  п о л у ч е н и е  к о л и 
ч е с т в е н н ы х  п а р а м е т р о в , х а р а к т е р и з у ю щ и х  у в е л и ч е н и е  с р о к а  

с л у ж б ы  м е т а л л а  за  с ч е т  у л у ч ш е н и я  к а ч е с т в а  р е г у л и р о в а н и я .
А в т о м а т и ч е с к а я  с и с т е м а  р е г у л и р о в а н и я  т е м п е р а т у р ы  п е р е 

г р е т о г о  п а р а  д о л ж н а  г а р а н т и р о в а т ь  в р е г у л и р у е м о м  д и а п а з о н е  

р а б о т ы  к о т л а  [2 ]: - у с т о й ч и в у ю  р а б о т у  а в т о м а т и ч е с к и х  р е г у л я 
т о р о в  (о т с у т с т в и е  а в т о к о л е б а н и й ) и  о г р а н и ч е н н у ю  ч а с т о т у  и х  
в к л ю ч е н и я ; -  п р о т е к а н и е  п е р е х о д н ы х  п р о ц е с с о в , в ы зы в а е м ы х  

с к а ч к о о б р а з н ы м  и з м е н е н и е м  з а д а н н о г о  зн а ч е н и я  н а г р у зк и  н а
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10% (при исходной номинальной нагрузке), с максимальныь 
отклонением температуры свежего пара на выходе из котла на 1 
®С, для промежуточного пара- 10 “С и значениями интегрально 
го квадратичного критерия соответственно 5000 и 10000 (®С)̂ *с 
Точность поддержания заданного значения температуры свеже
го пара на выходе из котла существенно влияет на экономич
ность его работы, а повышение температуры пара на 10 °С сни
жает долговечность пароперегревателя из стали 12Х1МФ нг 
30%. Для улучшения качества регулирования температуры пе
регретого пара за котло.м в широком диапазоне изменения на
грузок к типовой системе автоматического регулирования 
(САР) с дифференцированием промежуточного сигнала по тем
пературе перегретого пара за местом впрыска добавлено уст
ройство коррекции параметров динамической настройки е 
функции от нагрузки котла или энергоблока [3,4].

На рис.1 представлены графики оптимальных переходных 
процессов системы автоматического регулирования температу
ры перегретого пара за котлом ТГМП-314 Лукомльской ГРЭС.

У.<2

Рис.1 Переходные характеристики по температуре перегретого 
пара за котлом ТГМП-314 при возмущении расходом пара для 

разных уровней нагрузок: 1- 100% нагрузка, 2- 50% нагрузка, 3- 
30% нагрузка; *-возможные оптимальные графики переходных 
процессов новой САР за счет внедрения: 1 *-100% нагрузка, 2*- 

50% нагрузка, 3*- 30% нагрузка
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При этом параметры оптимальной динамической настройки 
регуляторов впрысков корректируются автоматически в функ
ции от нагрузки энергоблока с помощью УКПДН.

Из анализа графиков переходных процессов следует, что да
же при оптимальных параметрах динамической настройки регу
ляторов впрысков котлов качество регулирования существенно 
ухудшается с уменьшением нагрузки. При этом величина дис
персии возрастает более, чем в 2 раза. Это обусловлено тем, что 
с уменьшением нагрузки котла увеличивается как величина за
паздывания по каналу регулирующего воздействия, так и вели
чина инерционности с одновременным уменьшением относи
тельной постоянной времени инерционного участка паропере
гревателя. Потенциальная возможность улучшения качества 
регулирования температуры перегретого пара за счет модерни
зации САР после времени запаздывания представлена кривыми 
1*, 2*, 3* (рис.1).

В работах [5-7] на основе модификации линейного упреди- 
теля Смита [8] рассмотрены способы реализации такой возмож
ности, позволяющие получить частичную автономность и инва
риантность многоконтурной системы регулирования при отра
ботке наиболее опасного крайнего внешнего возмущения. При 
этом качество регулирования будет тем лучше, чем меньше ве
личина запаздывания и больше величина располагаемого регу
лирующего воздействия, величину которого можно увеличить, 
связав два последовательно включенных впрыска.

Как показали проведенные нами расчеты по методике, изло
женной в [9], уменьшение дисперсии по температуре перегрето
го пара за котлом ТГМП-314 в 2 раза позволяет увеличить срок 
службы металла пароперегревателя на 1,7 года. Это позволит 
существенно повысить надежность работы энергоблока в целом. 
Выводы: 1.САР температуры свежего пара с УКПДН в функ
ции от нагрузки обладает потенциальной возможностью суще
ственного улучшения качества регулирования в широком диа
пазоне изменения нагрузок от 100 до 30% за счёт использования 
структурно-параметрической оптимизации, методов инвариант
ности и адаптивности. 2.Существенное улучшение качества ре
гулирования свежего пара позволит значительно увеличить срок 
службы металла и увеличить надежность работы энергоблока.
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