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Структурная схема моделирования переходных процессов системы 

автоматического управления мощностью энергоблока (САУМБ) в режиме 
постоянного давления пара перед турбиной приведена на рисунке 1: 

Рисунок 1 – Структурная схема моделирования переходных процессов 
На рис.1 использованы следующие обозначения: W (p ) , W ( p ) 

N ф , В т ф   р к 

– передаточная функция по электрической мощности соответственно при 
скачкообразных изменении задания котельному регулятору нагрузки и 
перемещении регулирующих клапанов турбины; Wр , В (p) , W 

0    рк 
(p) – 

передаточная функция по давлению перегретого пара перед турбиной 
соответственно при скачкообразных изменении задания котельному 
регулятору нагрузки и перемещении регулирующих клапанов турбины; 
Wоп (p) – передаточная функция опережающего участка по расходу топлива 
(газа); 
WТРМ (p) – передаточная функция турбинного регулятора мощности; 
WКТРМ (p) – передаточная функция корректора турбинного регулятора 
мощности; WКРМ (p) – передаточная функция котельного регулятора 
мощности; WРТ (p) – передаточная функция регулятора топлива; p0

зд, p0 – 
соответственно заданное и текущее значение давления перегретого пара 
перед турбиной; hрк – перемещение регулирующих клапанов турбины; Nзд 
– заданное значение мощности энергоблока; Nф – фактическая 
электрическая мощность энергоблока; f1 – внутреннее возмущение; xзд1 – 
задание регулятору топлива; Вт – изменение расхода топлива; 
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В режиме постоянного давления пара перед турбиной турбинный 
регулятор мощности (ТРМ) настраивают на поддержание давления 
перегретого пара перед турбиной возле номинального значения. 

В качестве первого варианта настройки используем типовой ПИ- 
регулятор, настроенный в среде Simulink Matlab [1]. Этот регулятор имеет 
следующие настройки: Кр = 0,961 и Ти = 0,029 с, т.е. передаточная функция 
первого варианта настройки ТРМ имеет следующий вид: 

WТРМ 1 (p) = 0,961(0,029 p +1) . 
0,029 p 

Структуру второго варианта ТРМ формируем на основе передаточной 
функции оптимального регулятора с использованием передаточной 
функции по давлению пара перед турбиной при возмущении 
перемещением регулирующих клапанов [2]: 

− 1 

W Т Р М 2 (p ) = 
W р 

, hрк 
(p ) 

 W рс (n = 1 ) (p ) , (1) 

где W рс(n =1) (p) – передаточная функция разомкнутой системы в виде 
идеального интегрирующего звена: 

W р с ( n = 1 ) ( p ) = 1 
T з д 1 p 

. (2) 

Здесь Tзд1 – единственный расчётный параметр динамической 
настройки ТРМ. 

С учётом передаточных функций (1) и (2) передаточная функция 
второго варианта ТРМ примет вид реального ПИ-регулятора: 

W Т РМ 2 (p ) = T7 p + 1 
К 3 (T6 p + 1 )Tзд 1 p 

. (3) 

Численное значение Tзд1 рассчитывают по формуле с учетом 
дополнительного ряда чисел правила золотого сечения [3]: 

Tзд1 = 0,56 · T7. (4) 
Подставив в передаточную функцию (3) уравнение (4) и все 

коэффициенты передаточной функции по давлению пара перед турбиной 
при возмущении перемещением регулирующих клапанов, получим: 

W Т Р М 2 (p ) = 8,12 69 ,4 p + 1 . 
69 ,4 p (3,7 p + 1 ) 

Корректор ТРМ представляет собой пропорциональное звено с 
коэффициентом усиления, который может принимать следующие 
значения: 

WКТРМ = α = 1; 3; 5; 7. 
По своей сути коэффициент усиления корректора ТРМ представляет 

собой ту долю ошибки регулирования по мощности с выхода 
измерительного блока КРМ, которая попадает на вход турбинного 
регулятора мощности. 

Прямые показатели качества переходных процессов САУМБ с 
типовым (вариант 1) и предлагаемым ТРМ (вариант 2) с коэффициентом 

 0 
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усиления α = 1 при увеличении заданной мощности Nзд с 90 % номинальной 
мощности до 100 % [4] приведены в таблице 1. 
Таблица 1 – Прямые показатели качества сравниваемых вариантов структур 
и параметров динамической настройки ТРМ 

Вариант Возмущение tр, с σм, % B м*, о.е. т hр м*, о.е. к p0м, % 
1 Nзд 253 1,74 1,5 1,0 + 4,78 
2 Nзд 150 0 0,98 1,08 – 1,57 

Обозначения: tр – полное время регулирования; σм – максимальное 
перерегулирование; B м* –относительное изменение расхода топлива 
(отношение максимального значения к установившемуся); h м* – 

рк 
относительное изменение положения регулирующих клапанов турбины; p м – 
максимальное изменение давления перегретого пара перед турбиной; 

При скачке задания у обоих вариантов полное время регулирования 
меньше требуемых 300 секунд [4], но половина регулировочного диапазона 
(5 % номинальной мощности) достигается первым вариантом за 36 с, а 
вторым – за 9 с, т.е. за 15 секунд [4] набрать 5 % номинальной мощности 
может только предлагаемый реальный ПИ-регулятор. У типового ПИ- 
регулятора перерегулирование равно 1,74 %, что больше допустимого 1 % 
[4]. Перерегулирование во втором варианте отсутствует. Также при втором 
варианте настройки относительный максимальный расход топлива меньше 
на 34,7 %, чем при первом; максимальное изменение давления перегретого 
пара перед турбиной, взятое по модулю, меньше в 3,04 раза; однако 
относительное изменение положения регулирующих клапанов турбины 
больше на 8 %. 

Очевидно, что в качестве ТРМ в режиме постоянного давления пара 
перед турбиной необходимо использовать предлагаемый реальный ПИ- 
регулятор, т.к. типовой ПИ-регулятор не обеспечивает требования 
стандарта [4] к регулированию мощности. 
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