
СОЮЗ СОВЕТСКИХ
СОЦИАЛИСТИЧЕСКИХ
РЕСПУБЛИК

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ КОМИТЕТ 
ПО ИЗОБРЕТЕНИЯМ И ОТКРЫТИЯМ 
ПРИ ГКНТ СССР

SU,„. 16242x1-5 А1

ОПИСАНИЕ ИЗОБРЕТЕНИЯ
К АВТО РСКО М У СВИДЕТЕЛЬСТВУ

1 2

(21) 4246504/06
(22) 25.03.87 
(46)30.01.91. Бюл. №4
(71) Белорусский политехнический институт
(72) Г.Т.Кулаков и В.И.Назаров
(53) 621.182.26(088.8)
(56) Авторское свидетельство СССР 
№ 1129459.кл. F 22 С 5/12. 1983.

(54) АВТОМАТ-НАСТРОЙЩИК ДВУХКОН
ТУРНЫХ СИСТЕМ РЕГУЛИРОВАНИЯ С 
ОПЕРЕЖАЮЩИМ СИГНАЛОМ

(37) Изобретение относится к теплоэнерге
тике и позволяет расширить диапазон каче
ственного регулирования температуры пара 
в котлош регате за счет использования ав
томатизации процесса выбора параметров 
динамических нзстроек двухконтурной сис
темы регулирования с опережающим сиг
налом. Соответственно нагрузке котла по 
сигналу от датчика 34 первый блок 31 под
стройки корректирует коэффициент Кр 
усиления регулятора 1 и постоянную интег
рирования Тд первого дифференциатора 5.
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Корректируется также коэффициент третье
го дифференциатора 43 по сигналу с выхода 
пятого сумматора 28 на второй вход третье
го блока 44 подстройки и сигналу ТкЭА с 
первого выхода второго блока 45 подстрой
ки. Автоматический выбор настроек осуществ

ляется при установившемся режиме работы 
котлоагрегата путем подачи калиброванного сту
пенчатого сигнала АХ3д оператором с 
помощью пульта 37 и блока 6 управления на 
пятый вход регулятора 1 при разомкнутом 
контакте 46. 1 ил.

Изобретение относится к теплоэнерге
тике и может быть использовано в системах 
автоматического регулирования темпера
тур пара котлоагрегата.

Цель изобретения -  автоматизация про- 5 
цесса выбора параметров динамической на
стройки системы и расширение диапазоона 
качественного регулирования при различ
ных режимах работы объекта.

На чертеже изображена структурная 10 
схема автомата-настройщика двухконтур
ной системы регулирования температуры 
пара с опережающим сигналом.

Система регулирования температуры 
пара с опережающим сигналом состоит из 15 
регулятора 1, опережающего 2 и инерцион
ного 3 участков объекта регулирования, за
датчика 4 и первого дифференциатора 5.

Автомат-настройщик содержит блок 6 
управления, первый 7 и второй 8 интеграто - 20 
ры, первое 9 и второе 10 множительные 
устройства, первый инвертор 11, третье 12, 
четвертое 13. пятое 14, шестое 15 и седьмое 
16 множительные устройства, первое 17, 
второе 18, третье 19, четвертое 20 и пятое 25 
21 логические устройства, второй 22 и чет
вертый 23 дифференциаторы, первый 24, 
второй 25. третий 26, четвертый 27 и пятый 
28 сумматоры, задатчик 29 уставки, второй 
инвертор 30, первый блок 31 подстройки, 30 
задатчик 32 коэффициента усиления перво
го дифференциатора 5 диодный блок 33, 
датчик 34 нагрузки, третий 35 и четвертый 
36 инеграторы. установленный на пульте 37 
оператора блок 38 отображения информа- 35 
ции, восьмое 39 и девятое 40 множительные 
устройства, усилитель 41, фильтр 42, третий 
дифференциатор 43, третий блок 44 под
стройки, второй блрк 45 подстройки и нор
мально замкнутый контакт 46. 40

Первый выход блока 6 управления под
ключен к первым входам первого 7 и второ
го 8 интеграторов, причем второй выход 
первого интегратора 7 соединен через пер
вое множительное устройство 9 с первым 45 
входом первого дифференциатора 5, второй 
выход второго интегратора 8 через последо
вательно соединенные второй вход второго 
множительного устройства 40 и первый ин-___

вертор 11 связан со вторым входом первого 
дифференциатора, впервые входы первого 
9, второго 10 и третьего 12 множительных 
устройств соединены с выходом опережаю
щего участка 2 регулирования, причем вы
ход третьего множительного устройства 12 
подключен к третьему входу первого диффе
ренциатора 5. второй выход блока 6 управ
ления через первый, второй и третий  
выходы задатчика 32 коэффициента усиле
ния первого дифференциатора 5 последова
тельно соединен с вторым входом третьего 
множительного устройства 12. с первым 
входом первого сумматора 24 и третьим вхо
дом четвертого множительного устройства 
13, первый выход которого связан через вто
рой вход с первым сумматором 24, выход 
которого подключен к входу диодного блока 
33, а пердый выход диодного блока 33 через 
второй инвертор соединен со вторым схо
дом первого интегратора 7 и со вторым вхо
дом третьего логического устройства 19. 
второй выход диодного блока 33 соединен 
соответственно со вторым входом второго 
интегратора 8 и третьим входом трзтьего 
логического устройства 19, первый и второй 
выходы которого соединены соответствен
но с третьим входом второго интегратора 8 
и третьим входом первого интегратора 7, 
причем первый вход третьего логического 
устройства 19 связан с выходом объекта уп
равления через третий дифференциатор 43 
и первый вход второго сумматора 25, второй 
вход которого подключен к задатчику 29 ус
тавки, первый и четвертый входы третьего 
логического устройства 19 соединены соот
ветственно с первым выходом второго ин
тегратора 8 и с первым выходом первого 
интегратора 7, третий выход блока 6 управ
ления через второй вход третьего суммато
ра 26 и первый вход второго логического 
устройства 18 соединен с первым входом 
третьего интегратора 35, второй вход кото
рого соединен с пятым выходом блока 6 
управления, а выход через пятое множи
тельное устройство 14 присоединен к пер
вому входу четвертого множительного  
устройства 13, причем второй вход второго 
логического устройства 18 соединен с шее-
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гым входом блока 6 управления, четвертый 
выход которою через второй вход четверто
го сумматора 27 и первое логическое уст
ройство 17 присоединен к. первому входу 
чет-вертого интегратора 36, второй вход ко
торого соединен с шестым выходом блока 6 
управления, а выход четвертого интеграто
ра 36 присоединен к первому входу блока 38 
отображения информации и через второй 
вход пятого сумматора 28 -  к второму входу 
блока 38 отображения информации, причем 
первый вход пятого сумматора 28 присоеди
нен к выходу первого множительного уст
ройства 9, первый вход блока 6 управления 
подключен к выходу шестого множительно
го устройства 15 через четвеотое логическое 
устройство 20, причем первый вход шестого 
множительного устройства 15 соединен с 
выходом пятого множительного устройства 
14, а второй вход шестого множительного 
устройства 15 соединен с выходом датчика 
34 нагрузки, который подключен к второму 
входу четвертого множительного 13 устрой
ства, второму входу седьмого множительно
го устройства 16, четвертому входу блока 38 
отображения информации и через первый и 
второй выходы первого блока 31 подстрой
ки подключен соответственно к четвертым 
входам регулятора 1 и первого дифференци
атора 5, причем третий вход блока 38 ото
бражения информации соединен с выходом 
седьмого множительного устройства 16, 
третий вход которого подключен к выходу 
пятого сумматора 28, а первый вход -  к 
выходу четвертого множительного устрой
ства 13, второй вход блока 6 управления 
через пятое логическое устройство 21 под
ключен к выходу второго сумматора 25, 
первый вход которого через второй диффе
ренциатор 22 связан с выходом объекта уп
равления, а второй подключен к задатчику 
29 уставки, четвертый вход блока 6 управле
ния присоединен к выходу объекта управле
ния, который также соединен с первыми 
выходами третьего 26 и четвертого 27 сум
маторов, третий вход блока 6 управления 
соединен с пультом 37 оператора, пятый 
вход блока 6 управления через четвертый 
дифференциатор 23 связан с выходом дат
чика 34 нагрузки, седьмой выход блока 6 
управления соединен с пятым входом регу
лятора 1, восьмой выход блока 6 управления 
подключен к шестому выходу регулятора 1 
через второй вход нормально замкнутого 
контакта 46, первый вход которого соеди
нен с выходом датчика 34 нагрузки через 
первый выход второго блока 45 подстройки, 
четвертый вход третьего дифференциатора 
43 и первый еход восьмого множительного 
устройства 39, второй вход которого под

ключен к выходу третьего блока 44 под
стройки, а первый и второй входы третьего 
блока 44 подстройки -  к выходам пятого 
сумматора 28, причем третий вход третьего 
дифференциатора 43 подключен к выходу 
девятого множительного устройства 40, 
первый и второй входы которого соединены 
соответственно с усилителем 41 и выходом 
седьмого множительного устройства 16.

Автомэт-настройщик двухконтурной си
стемы регулирования температуры пара с 
опережающим сигналом работает следую
щим образом.

В рабочем состоянии отрабатывается
задание Хад. поступающее с задатчика 4 или 
внутренние Н и внешние f2 возмущения. 
Регулируемая величина Х(г) находится в до
пустимых пределах. Первый блок 31 под
стройки формирует согласно нагрузке котла 
сигналы D по коррекции с первого выхода -  
коэффициента Кр усиления регулятора 1 и 
второго выхода -  постоянную Тд интегриро
вания первого дифференциатора 5.

Также осуществляется коррекция коэф
фициента третьего дифференциатора 43 пу
тем подачи с выхода пятого сумматора 28 
сигнала Ьц из второй вход третьего блока 44 
подстройки, а на первый вход -  сигнала 
заданной постоянной Тк3*0 времени со вто
рого выхода второго блока 45 подстройки. 
На выходе блока 44 получают сигнал К = (bi -  
-Т кЗД)Ткзд. который поступает на второй 
вход восьмого множительного устройства 
39, где умножается па сигнал, поступающий 
на первый входе выхода второго дифферен
циатора 43, причем во втором блоке 45 под
стройки значение заданной постоянной 
Т<зд времени корректируется сигналом D по 
нагрузке котла, поступающего с выхода дат
чика 34 нагрузки. При этом нормально зам
кнутый контакт 46, пульт 37 оператора и 
блок 6 управления находится в исходном 
положении.

Режим адаптации осуществляется при 
установившемся состоянии работы котла 
(контроль ведется на блоке 38 отобрахгения 
информации по сигналу D) путем подачи ка
либрованного ступенчатого сигнала Д Х3д по 
инициативе оператора через пульт 37 опе
ратора и блок 6 управления, причем до по
дачи иядентифицирующего сигнала ДХзд с 
первого выхода блока 6 управления через 
первые входы первого 7 и второго 8 интег
раторов устанавливаются нулевые условия
— а \ кд =  0 и а д Кд =  0 , а со второго вы

хода блока 6 управления соответственно 
через первый, второй и третий выходы за
датчика 32 коэффициента усиления первого 
дифференциатора 5 устанавливается на-
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чальное значзние Kg - Кдс на третьем мно
жительном устройстве 12, четвертом 
множительном устройстве 13 и первом сум
маторе 24, при подаче сигнала D ~1 /a i3A с 
выхода датчика 34 нагрузки на входы чет 
вертого 13, шестого 15 и седьмого 16 мно
жительных устройств с восьмого выхода 
блока 6 управления осуществляется размы
кание контакта 46. После этоголзсущесшля
ется подача калиброванного ступенчатого 
сигнала А Х 3д на пятый вход регулятора 1, 
Одновременно включаются третий 35 и чет
вертый 36 интеграторы и подаются сигналы 
соответственно с третьего выхода бъока 6 
управления (величиной 0.663 А Хэд) на вто
рой вход третьего сумматора 26 и е четвер
того выхода (величиной A per) на второй 
вход четвертого сумматора 27. Затем сигнал 
X(t) сравнивают на четвертом сумматоре 27 
с A per и при X(t) = A per первое логическое 
устройство 17, воздействуя на первый вход 
четвертого интегратора 36, останавливает 
его, выход которого фиксирует величину Тз 
поступающую на второй вход пятого сум
матора 28 и первый вход блока 38 отобра
жения информации. Далее сигнал X(t) 
сравнивают на третьем сумматоре 26 с ве
личиной 0,663 ДХзд и при X(t) = 0,663 АХгд 
второе логическое устройство 18, воздейст
вуя на первый вход третьего интегратора 35 
останавливает его, фиксируя величину тол сз, 
которая в пятом множительном устройстве 
14 умножается на константу 0,883, на выхо
де которого получаем величину ап которая 
поступает соответственно на шестое 15 и 
четвертое 13 множительное устройства, а 
также на первый вход пятого сумматора 28. 
Одновременно второй выход второго логи
ческого устройства 18 через шестой вход 
блока 6 управления обрабатывает сигнал 
АХзд задатчика до нуля. При этом на пятом 
сумматоре 28 определяется значение bi=ai -  
t3, которое одновременно подается на седь
мое множительное устройство 16 и блок 38 
отображения информации. Далее в шестом 
множительном устройстве 15 перемножа
ются сигналы ai и 1 / a iзд, т.е. a i/a i3A и ре
зультат сравнивают в четвертом логическом 
устройстве 20 с заданием 0,9 и 1,1 и если 0,9 
< a i/a i3A <  1,1, то через первый вход блока 
6 управления цикл останавливается и с вы
хода четвертого множительного устройсяоа 
13, где происходит умножение a i / a i3A • Кдс
получают сигнал Кдн, т.е. Кдс =■=КДн, а сигнал, 
с выхода седьмого множительного устрой
ства 16 получают равным Кин. так как Кин = 
TA/a i3A • Кдн, который и подается на третий 
вход блока 38 отображения информации. 
Если же четвертое логическое устройство 20
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установит, что 0,9>ai/af3A> 1.1, то с выхода 
этого устройства, на первый вход Ьлс ;а 5 
управления сигнал не поступает на останов
ку цикла, а с выхода четвертого множитель
ного устройства 13 появится сигнал Кдн х  
Кдс. который поступит на второй вход пер 
аого сумматора 24, где он сравнивается с 
сигналом Кдс и через диодный блок 33 раз 
ность сигналов (Кдс -  Кдч) включает псрзый 
7 и второй 8 интеграторы, соответственно 
воздействуя на их вторые входы. 5ели (Кдс -  
КДн)<0, то через второй инвертор 30 включа
ется первый интегратор 7, второй выход ко-

+торого начнет корректировать • '• д  нт 
первом множительном устоойстче 9 через
второй ВХОД, соли б(Д: -  Кдц'^0. ТО ВТО DOT
выход диодного блока 33 через втором вход 
интегратора 8 включает последний, изменяя 
через второй вход второю кножитольного
устройства 10 значение а 4  кд. Одновремен
но сигналы с диодного блока 3? подаются на 
второй и третий входы третьего логического 
устройства 1°, где сравниваются с пятым и 
первым выходами первого 7 и второго о 
интеграторов, и в случае их равенства 
третье логическое устройство 19 останавли
вает первый 7 и второй 3 интеграторы, 
воздействуя соответственно на их третьи 
входы. В результате усшнавлиааегся новое 
значение Кдч = Кд-. ±  А Ккд. бгшзс третий 
дифференциатор 22 определяет охб) /d r  
и сравнивает с уставкой задатчика  
29 -  Е ~ 0 . Уели dx(t) /  dt =г то пятое логи
ческое устройство 21, воздействуя на блок 6 
управления, через второй вход инициирует 
подачу нового сгупенчатого. воздействия 
А Хзд, т.е. цикл продолжается до выполне-’ 
ния условия 0,9 < a : /a i3A < 1,1.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
Автомат-настройщик двухке н; урных си

стем регулирования с опережающим сигна
лом, содержащий (рильтр подключенный в 
цепь обратной связи системы, второй выход 
которого соединен с первым входом перво
го дифференциатора, ко второму входу кото
рого подключен выход инерционного  
участка объекта, а второй выход опережаю
щего участка объекта управления соединен с 
входом усилителя, второй дифференциатор, 
вход которого соединен с выходом инерци
онного участка объекта управления, о т- 
л и ч а ю щ и й с я  тем, что, с целью автома
тизации процесса выбора пэрзметров дина
мической настройки системы и расширения 
диапазона качественного регулирования в 
широком диапазоне изменения параметров 
характеристик объекта, система дополни-
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тельнс снабжена блоком управления, пер
вым, вторым, третьим и четвертым интегра
торами, первым - девятым множительными 
устройствами, первым и вторым инверторами, 
первым -  пятым логическими устройствами, 
третьим и четвертым дифференциаторами, 
первым -  шестым сумматорами, задатчиком 
установки, первым, вторым и третьим бло
ками подстройки, задатчиком коэффициен
тов усиления первого дифференциатора, 
диодным блоком отображения информа
ции, усилителем, фильтром, нормально 
замкнутым контактом и блоком деления, 
причем первый выход блока управления 
соединен с первыми входами первого и 
второго интеграторов, причем второй выход 
первого интегратора соединен через пер
вое множительное устройство с первым вхо 
дом первого дифференциатора, второй 
выход второго интегратора через последо
вательно соединенные второй вход множи
тельного устройства и пегшый инвертор 
связан с вторым входом первого дифферен
циатора, а первые входы первого, второго и 
третьего множительных устройств соедине
ны с выходами опережающего участка уп
равления, причем выход третьего  
множительного устройства подключен к 
третьему входу первого дифференциатора, 
второй выход блока управления через выхо
д а  один, два и три задатчика коэффициента 
усиления первого дифференциатора после
довательно соединен с вторым входом 
третьего множительного устройства, с пер
вым входом первого сумматора и третьим 
входом четвертого множительного устрой 
ства, первый выход которого связан через 
второй вход с первым сумматором, выход 
которого подключен к входу диодного бло 
ка, а первый выход диодного блока через 
второй инвертор соединен с вторым входом 
первого интегратора и вторым входом 
третьего логического устройства, второй вы
ход диодного блока соединен соответствен
но с вторым входом второго интегратора и 
третьим входом третьего логического уст
ройства, первый и второй выходы которого 
соединены соответственно с третьим вхо
дом второго интегратора и третьим входом 
первого интегратора, причем первый и 
четвертый входы третьего логического ус
тройства соединены соответственно с 
первым выходом второго интегратора и 
первым выходом первого интегратора, тре
тий выход блока управления через второй 
вход третьего сумматора и первый вход вто
рого логического устройства соединен с 
первым входом третьего интегратора, вто
рой вход которого соединен с пятым выхо
дом блока управления, а выход через пятое

множительное устройство присоединен к 
первому входу четвертого множительного 
устройства причем второй зход второго ло
гического устройства соединен с шестым 
входом блока упрагления, четвертый выход 
которого через второй вход четвертого сум
матора и первое логическое устройство при
соединен к первому входу четвертого 
интегратора, второй вход которого соеди
нен с шестым выходом блока управления, а 
выход четвертого инт-ратора присоединен 
к первому входу бло с отображения ин
формации и ч-.р з второй вход пятого сум
матора г.рисоединен к выходу пятого 
множительного устройства, первый вход 
блока управления подключен к выходу шес- 
■. ••• о множитель ioro усгэойглва через чет
вертое логич еское устройство, причем 
первый вход шестого множительного уст
ройства соединен с выходом пятого множи
тельного устройства, а второй вход шестого 
множительного устройства соединен с вы
ходом датчика нагрузки, который, в свою 
очередь, подключен к второму входу четвер
того множительного устройства, второму 
входу седьмого множительного устройства, 
четвертому входу блока отображения ин
формации и через первый и второй выходы 
первого блока подстройки соответственно к 
четвертым входам регулятора и первого 
дифференциатора, причем третий вход бло
ка отображения ич(| ормации соединен с вы
ходом седьмого множительного устройства, 
третий вход которого подключен к выходу 
пятого сумматора, а первый вход -  к выходу 
четвертого множительного устройства, вто
рой зход блока управления через пятое 
логическое устройство подключен к выходу 
второго сумматора, первый вход которого 
через третий дифференциатор связан с вы
ходом объекта управления, а второй под
ключен к задатчику уставки, четвертый вход 
блока управления присоединен к выходу 
объекта управления, который также сое
динен с первыми входами третьего и чет
вертого сумматоров, третий вход блока 
управления соединен с пультом оператора, 
а пятый вход блока управления через чет
вертый дифференциатор связан с выхо
дом датчика нагрузки, причем седьмой 
выход блока управления соединен с пятым 
входом регулятора, восьмой и девятый мно
жительные устройства, подключенные пер
выми входами соответственно к выходу 
второго дифференциатора и усилителя, вто
рыми входами -  к выходам соответственно 
третьего блока подстройки и второго выхода 
седьмого множительного устройства, а вы
ходами -  соот£5зтственно к шестому входу 
регулятора через нормально замкнутый кон-
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такт переключателя структуры, второй вход го дифференциатора, четвертый вход которо-
которого соединен с восьмым выходом го подключен к выходу датчика нагрузки че-
блока управления и третьим входом второ- рез второй блок подстройки.

Редактор А.Ревин
Составитель М.Лазутов
Техред М.Моргентал Корректор И.Муска

Заказ 180 Тираж Подписное
ВНИИПИ Государственного комитета по изобретениям и открытиям при ГКНТ СССР 

113035, Москва. Ж-35, Раушская наб., 4 /5

Производственно-издательский комбинат "Патент", г. Ужгород, ул.Гагарина, 101


