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ПОСТРОЕНИЕ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  

ОПТИМАЛЬНОГО ОБЪЕМА ОТОБРАЖАЕМОЙ ИНФОРМАЦИИ  
В АСУ ТП ТЭС 

 
Канд. техн. наук, доц. НАЗАРОВ В. И., инж. ПРОНКЕВИЧ Е. В. 

 
Белорусский национальный технический университет 

 
Управление работой энергоблока условно можно разделить на несколь-

ко контуров управления: 
• в нормальном режиме; 
• в пускоостановочных режимах; 
• в аварийном режиме. 
Особенность третьего контура управления заключается в том, что здесь 

управление не может осуществляться по жесткому алгоритму, для него ха-
рактерно возникновение игровых ситуаций [1]. В контурах управления 
нормальным и пускоостановочным режимами функции оператора в основ-
ном сводятся к контролю за отклонением параметра от их регламентных 
значений. 

Оптимальность управления в том или ином контуре в первую очередь 
зависит от количества и качества предоставляемой информации. Отклоне-
ние объема информации от оптимального увеличивает время оценки си-
туации и принятия решений и в конце концов приводит к возрастанию ве-
роятности появления ошибок. 

Определить необходимый оператору оптимальный объем информации 
можно лишь путем построения математической модели информационной 
системы АСУ ТП энергоблока. 

К настоящему времени известен ряд методов определения оптимально-
го объема информации. Например, в [2] для этого принято использовать 
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теорию графов. Целевой функцией здесь является минимум усилий затрат 
на получение информации и потерь от ее неполучения (вводятся стоимости 
единиц получаемой и неполучаемой информации). Применение этого ме-
тода на практике осложняется невозможностью определить стоимость «по-
терянной», или неполученной, информации. Некоторые авторы предлагают 
использовать информационный критерий [3] для оптимизации состава кон-
тролируемых параметров. Этот метод также трудно применить практиче-
ски, так как он требует вычисления условных вероятностей для огромного 
числа параметров, что затруднительно из-за большой размерности задачи и 
крупного объема статических данных. 

Для оценки оптимального объема отображаемой информации был 
предложен обобщенный критерий информационного потока при фраг-
ментном контроле работы энергоблока: 
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Здесь Xai – параметры фрагментов контроля, отклонения которых могут 

привести к аварийной ситуации (аварийный контур управления); ai – 
весовой коэффициент i-го параметра, ai = PaiβI; Pai – вероятность возник- 
новения аварийных ситуаций по причине отклонения i-го парамет- 
ра; βi – коэффициент ущерба (оценивается по недоотпуску тепловой и 
электрической энергии); Xэj – параметры фрагментов контроля, отклонения 
которых могут привести к снижению экономичности работы оборудования 
(оперативный контур управления); Cэj – весовой коэффициент j-го пара- 
метра, Cэj = Pэjαэj; Pэj – вероятность отклонения j-го параметра от нор- 
мативного значения; αэj – коэффициент, учитывающий степень влияния  
j-го параметра на экономичность работы энергоблока; bai, bэj – коэффици-
енты заполнения экрана параметрами; S – информационная нагрузка экра-
на (определяет информационную пропускную способность оператора, не 
более 40 байт/с). 

При определении значения Pэj необходимо учитывать, что параметры 
могут отклоняться от нормативного значения в ту или другую сторону, т. е. 
отклонение параметра может либо вызвать пережог топлива (–), либо 
экономию (+). Поэтому, чтобы учесть как положительное, так и 
отрицательное отклонения параметров, необходимо Pэj представить в виде: 
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где эjP− – вероятность отклонения j-го параметра в сторону пережога топли-

ва на расчетном временном интервале; эjP+ – в то же экономии топлива на 
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расчетном временном интервале; 0
эjP – вероятность того, что j-й параметр 

не отклонится от нормативного значения. 
Коэффициенты αэj также должны учитывать степень влияния j-го 

параметра на экономичность работы энергоблока, как с учетом пережога 
топлива, так с учетом экономии последнего 
 

( )э э э; ,j j jf + −α = α α  
 

где эj
+α  – коэффициент, учитывающий экономию топлива на относитель-

ную единицу отклонения j-го параметра; эj
−α  – то же пережог топлива на 

относительную единицу отклонения j-го параметра. 
Так как нас интересуют только вероятностные отклонения j-го пара-

метра в сторону пережога топлива, весовой коэффициент Cj можем запи-
сать как 

 

э э э .j j j jC P− −= γ α                                                 (3) 
 

Здесь мы вводим еще один параметр эjγ  – среднюю величину отклоне-
ния i-го параметра от нормативного значения в сторону пережога топлива 
на расчетном временном интервале: 
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где Kj – число отклонений j-го параметра от нормативного значения на 
расчетном временном интервале в сторону пережога топлива; l

jfδ  – отно-
сительное отклонение j-го параметра от нормативного значения в l-й точке 

контроля. При этом э ,j
j

j

K
P

m
− =  где mj – общее количество точек контроля  

j-го параметра. 
Тогда: 
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В обобщенном критерии информационного потока (1) учтены только 

параметры, влияющие на экономичность работы оборудования. Для учета 
параметров, влияющих на надежность работы, необходимо ввести допол-
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нительно 
1
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∑  Здесь Cпр – коэффициент, учитывающий степень 

влияния р-го параметра на надежность работы энергоблока; Хпр – парамет-
ры фрагментов контроля, отклонения которых могут привести к снижению 
надежности работы оборудования (оперативный контур управления). Ана-

логично вводится 
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∑  и в ограничение информационной пропускной 

способности оператора. По аналогии с Cэj запишем  
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Здесь np
−α , g

pδϕ  и Мр аналогично. 
Тогда в конечном виде (1) получим: 
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В Ы В О Д 

 
Предложен обобщенный критерий информационного потока при фраг-

ментном контроле работы энергоблока с целью оценки оптимального объ-
ема представляемой информации оператору энергоблока, позволяющий 
свести к минимуму потери топлива при эксплуатации основного оборудо-
вания ТЭС. 
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