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1
Изобретение относится к электро­

энергетике и может быть использова­
но для автоматического регулирова­
ния параметров энергообъединения, 
при котором производится изменение 
активной мощности тепловых электри­
ческих станций (ТЭС).

Известен способ регулирования пе­
ретока мощности по линии электропе­
редачи путем воздействия на задание 
мощности или относительного прироста 
регулируюцих электростанций в функ- • 
ции величины отклонения перетока 
мсмдности от заданного значения на ос­
нове пропорционально-интегрально- 
дифференциального регулирования [1].

Недостатком данного способа ре­
гулирования перетоков мощности по ли­
ниям электропередачи является огра­
ничение использования динамического 
диапазона регулирующих ТЭС.

Известно, что допустимые скорости 
изменения нагрузки энергоблоков оп­
ределяются требованиями к маневрен­
ным характеристикам и технологичес­
кой автоматике ТЭС. Эти требования 
задают величину допустимого измене­
ния нагрузки энергоблока без ограни­
чения скорости, так называемый дйна- 
мическийГ диапазон регулирования
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энергоблока, и закон изменения (вос­
становления) динамического диапазо­
на во времени в случаях изменения 
нагрузки энергоблока без ограниче­
ния скорости. Понятие ''динамичес­
кий диапазон регулирования энергобло­
ка' ' (станции) - интервал нагрузок, 
определяющий величину допустимого 
изменения нагрузки энергоблока (стан­
ции) без ограничения скорости любо­
го вида воздействия (изменения зада­
ния) относительно текущей нагрузки 
блока. Необходимость ограничения 
скорости' изменения нагрузки энерго­
блока определяется возникновением 
термических напряжений в металле эле­
ментов тепломеханического оборудо­
вания в переходных процессах. В свя­
зи с этим в системе автоматического 
управления мощностью энергоблока 
(САУМБ) установлено устройство огра­
ничения скорости изменения управля­
ющего воздействия, так называемый 
ограничитель темпа задания (ОТЗ).
ОТЗ предназначен для изменения нагруз­
ки энергоблока с нормально-допустимой 
эксплуатационной скоростью независи­
мо от величины и скорости изменения 
управлякацего воздействия. Конструк­
ция ОТЗ позволяет изменять режим ра-
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боты. Одним таких режимов являет­
ся режим работы без ограничения ско­
рости управляющего воздействия, по­
ступающего на его вход, т.е. ОТЗ 
пропускает на вход сигналы с любой 
скоростью изменения задания, включая 
скачкообразное.

Наиболее близким к предлагаемому 
по технической сущности является 
способ автоматического регулиро­
вания леретоков активной мощности 
и частоты энергообъединения путем 
воздействия на задание мощности или 
относительного прироста регулирующих 
электростанций с законом формирова­
ния управляющего воздействия в функ-, 
ции отклонения регулируемого пара­
метра, например пропорционально- 
интегрально- дифференциального, и рас­
пределения воздействия между регу­
лирующими электростанциями по коэф­
фициентам долевого участия с авто­
матическим определением для каждой 
регулирующей тепловой электростан­
ции величины текущего динамического 
диапазона регулирования и сравнени­
ем для каждой тепловой электростан­
ции скорости управляющего воздейст­
вия с нормальной эксплуатационной 
скоростью, устанавливаемой с помо­
щью ограничителя темпа задания [2],

Однако данный способ характери­
зуется недостаточным быстродействи­
ем всей системы автоматического уп­
равления, которое прямо пропорци­
онально зависит от быстродействия 
каждой регулирующей электростанции. 
Вследствие этого наличие случайных 
факторов (например, большая амплиту­
да отклонения регулируемого параметраj 
изменение состава регулирующих элек­
тростанций и т.п.) приводит к тому, 
что в ряде случаев скорость измене­
ния управляющего воздействия для І- 
ой ТЭС больше скорости , разре­
шаемой ОТЗ І-ОЙ ТЭС. В указанных 
случаях фактическое изменение перег­
рузки І-ОЙ ТЭС производится со 
с к о р о с т ь ю , т.е. со скоростью 
меньше требуемой V̂,̂- из-за ограниче­
ния использования динамического ди­
апазона регулирования І-ОЙ ТЭС. В 
результате не выполняются техничес­
кие требования к динамике отклонения 
регулируемого параметра и, как пра­
вило, возникает колебательный пере­
ходной процесс отработки отклонения 
регулируемого параметра, что приво­
дит к значительному снижению быстро­
действия в системе управления.

Цель изобретения - повышение бы­
стродействия .

Эта цель достигается тем, что сог- 
ласно способу автоматического регу­
лирования перетоков активной мощно­
сти и частоты энергообъединения пу- 
'.тем воздействия на ^здание мсвдности 
или относительного прироста регули­
рующих электростанций с законом ре­

гулирования управляющего воздействия 
в функции отклонения регулируемого 
параметра, например пропорционально­
интегрально- дифференциального , и рас­
пределения воздействия между регу- 

2 лирующими электростанциями по коэф­
фициентам долевого участия с опреде­
лением для каждой регулирующей тепло­
вой электростанции величины текуще­
го динамического диапазона регулиро- 
вания и сравнением для каждой регу- 
лирукядёй тепловой электростанции 
скорости управляющего воздействия 
с нормальной эксплуатационной скоро 
стыо,- устанавливаемой с помощью ог­
раничителя темпа задания, для каждой 
регулирующей тепловой электростан­
ции определяют превышение скорости 
управляющего воздействия над установ­
ленной ограничителем темпа задания 
и при наличии текущего динамическо- 

20 го диапазона регулирования электро­
станции в направлении изменения уп­
равляющего воздействия одновременно 
с изменением управляющего воздейст­
вия переключают ограничитель темпа 

2 5 задания тепловой электростанции в 
режим работы без ограничения скоро­
сти управляющего воздействия и 
производят изменение нагрузки элек­
тростанции со скоростью изменения 
управляющего воздействия, а при от- 
сутствии текущего динамического ди­
апазона регулирования тепловой элек­
тростанции в направлении изменения 
задания производят коррекцию коэф­
фициента долевого участка регулирую­
щей тепловой электростанции.

На чертеже представлена структур­
ная схема устройства, реализующая 
предлагаемый способ.

Устройство содержит последователь- 
40 но заключенные задатчик 1 значения 

уставки регулируемого параметра, 
элементы 2 сравнения, связанные с 
датчиком 3 регулируемого параметра, 
пропорционально-интегрально-диффе- 

^ 5 рекциалькый регулятор 4 и блок 5 фор­
мирования заданий регулирующим элек­
тростанциям. КаждаЙ выход блока 5, 
подсоединенный к входу телеизмере­
ния соответствующего устройства 6 

ел в телерегуяироваиии и телеуправления 
осуществляющего связь с регулятором 
мощности соответствукадей регулирую­
щей электростанций, подключен через 
последовательно включенный блок 7 
сравнения к входу телесигнализации 
соответствующего устройства 6 и че­
рез последовательно включенный блок 
8 коррекции коэффициентов долевого 
.участка - к второму входу блока 5, 
Блок 7 содержит блок 9 вычисления 

Ó0 скорости изменения управлякяцего воз­
действия и задатчик 10 нормальной 
эксплуатационной скорости изменения 
нагрузки ТЭС, задаваемой ОТЗ элек­
тростанции, вііходы которых парал- 

4$ лельно подключены к соответствукмцим

3S
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входам блока 11 вычисления величины 
текущего динамического диапазона ре­
гулирования ТЭС без ограничения ско­
рости в направлении изменения управ- 
лякмцего воздействия, и вместе с вы­
ходом блока 11 параллельно подключе­
ны к соответствующим входам блока 12 
формирования сигнала управления ОТЗ 
и сигнала управления коррекцией ко- 
'эффициента долевого участия электро­
станции .

Предлагаемый способ осуществляет­
ся следующим образом;

На элемент 2 сравнения подают сиг­
нал от датчика 3 регулируемого пара­
метра и задатчика 1 значения устав­
ки регулируемого параметра. Формиру­
емый на выходе элемента 2 сравнения 
сигнал отклонения регулируемого па­
раметра через пропорционально-интег­
рально-дифференциально регулятор 4 
поступает на первый вход блока 5 
формирования заданий регулирующим 
электростанциям. При работе автома­
тической системы регулирования с по­
мощью блока 9 производят вычисление 
скорости управляющего воздействия 
регулирующей электростанции. Значе­
ние нормальной эксплуатационной ско­
рости изменения нагрузки каждой ТЭС 
устанавливают задатчиком 10. Выход­
ные сигналы блока 9 и блока 10 ис­
пользуют для расчета величины теку­
щего значения динамического диапа­
зона регулирования электростанции. 
Расчет осуществляют блоком 11 вычис­
ления величины текущего динамичес­
кого диапазона регулирования ТЭС в 
направлении изменения управляющего 
воздействия в соответствии с формулой

= 1 (KDD^ ),
где DDP^ (t) - текущий динамический

диапазон 1-ой электро­
станции на нагрузку(+), 
на нагрузку (-);

- заданный процент номи­
нальной мощности энер­
гоблока і-'Ой электри­
ческой станции, разре­
шающий изменение наг­
рузки без ограничения 
скорости;

- суммарная номинальная 
мощность энергоблоков 
І-ОЙ электростанции, ■ 
участвующих в обработ­
ке управляющих воз­
действий;

- алгебраическое значе­
ние величины очередно­
го приращения управля­
ющего воздействия і-ой 
электростанции со ско­
ростью, превышающей 
значение плановой или 
допустимой эксплуата­
ционной скорости изМе-

KPD;
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нения нагрузки, заща- 
ваемое ОТЗ і-ой элвк~ 
тростанции;

- текущее значение време­
ни с момента очередно­
го изменения задания 
І-ОЙ электростанции со 
скоростью, нревышаквдей 
скорость, задаваемую 
OT3J

- постоянная времени зк- 
бпоненциального закона 
восстановления динами­
ческого диапазона энер­
гоблоков І-ОЙ электро­
станции.

Выходные сигналы блоков 9-11 ис­
пользуют для фюрмирования сигнала уп­
равления ОТЗ-сигнала управления кор­
рекцией коэффициента долевого уча­
стия электростанции. Формирование 
осуществляют блоком 12 в соответ­
ствии с формудами
если /V7.1 ,то

формируют СУ̂ тз , а СУкву̂ - не фор­
мируют; е с л и и т с  

формируют С У ^  , а СУдт̂.̂ не фо^"" 
мируют; если/Vxi l-Ł)/<VoTłi , то не 
формируют ни СУ(Л3 1 , ни СУ(̂ у̂̂  t 
где - значение скорости из­

менения управляющего 
воздействия і-ой регу­
лирующей ТЭС f 
значение допустимой 
эксплуатационной ско­
рости изменения наг­
рузки І-ОЙ регулирую­
щей ТЭС, задаваемое 
ОТЗ;
значение динамичес­
кого диапазона регу­
лирования І-ОЙ ТЭС 
без ограничения управ­
ляющего воздействия;, 
минимальное допусти­
мое значение динами­
ческого диапазона,при 
котором допустимо из­
менение нагрузки без 
ограничения скорости; 
сигнал управления озг- 
раничением темпа за­
дания І-ОЙ ТЭС; 
сигнал управления кор­
рекцией коэффициента 
долевого участия 1-ой 
ТЭС.

Выходной сигнал СУруя* блока 12 
подают на вход телесигнализации ус­
тройства 6 телерегулнрования и теле­
управления. Устройство 6 осуществля­
ет передачу сигнала СУохэі в виде ко­
манды телеуправления на 1-ю регулирую­
щую ТЭС. На ТЭС поступивший сигнал 
телеуправления используют для авто­
матического перевода ОТЗ в режим ра­
боты без ограничения скорости уп­
равляющего воздействия, что приво-

V0tj1

DDP^ (t)

DD \̂ИH1

СУOt%1

СУ.
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дит к повышению быстродействия всей 
систешл. При снятии команды телеуп­
равления производят автоматический 
перевод ОТЗ в режим работы с ограни­
чением скорости управляющего воз­
действия.

Другой выходной сигнал бло­
ка 12 подают на соответствующий вход 
блока 8 коррекции коэффициентов до­
левого участия, который производит 
уменьшение коэффициента долевого уча­
стия І-ОЙ регулирующей электростан­
ции (КДУ) до Значения, обеспечиваю­
щего Vx̂ V̂dfTi-t (например, КДУ,* умень­
шают в раз). Новое скоррек­
тированное значение коэффициентов 
долевого участия регулирующих элек­
тростанций вводят в блок 5 формиро­
вания заданий регулирунядим электро­
станциям. Это также приводит к повы­
шению быстродействия всей сйстеіш, 
так как коррекция коэффициентов до­
левого участия осуществляется с уче­
том реального изменения динамичес- ' 
ких диапазонов регулирования ТЭС.

В предлагаемом способе при вы­
полнении требований правильной эк­
сплуатации основного энергетическо­
го оборудования регулирунвдих тепло­
вых электрических станций достига­
ется полное использование динамичес­
ких возможностей регулирующих ТЭС, 
что позволяет улучшить быстродейст­
вие системы автоматического регули­
рования в целом и привлекать ТЭС к 
автоматическому ограничению перето­
ков мощности и регулированию часто­
ты, Таким образом, использование 
предлагаемого способа обеспечивает 
повышение надежности и экономично­
сти работы энергообъединения в целом, 
а также повышение пропускной способ­
ности линий__, электропередач за счет 
увеличения ̂ быстродействия всей си­
стемы автоматического регулирования 
в целом.

Формула изобретения
Способ автоматического регулиро­

вания перетоков активной мощности и 
частоты энергообъединения■путем воз­
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действия на задание мсядности или от­
носительного прироста регулирующих 
электростанций с законом формирова­
ния управляющего воздействия в функ­
ции отклонения регулируемого парамет­
ра , например пропорционально-интег­
рально-дифференциального, и распре­
деления воздействия между регулирую­
щими электростанциями по коэффици­
ентам долевого участия с опреде­
лением для калодой регулирующей тепло­
вой электростанции величины текуще­
го динамического диапазона регулиро­
вания и сравнением для каждой регу- 
лируютей тепловой электростанции ско­
рости управляющего воздействия с нор­
мальной эксплуатационной скоростью, 
устанавливаемой с помощью ограничи­
теля темпа задания, о т л и ч а ю ­
щ и й с я  тем, что, с целью повыше­
ния быстродействия, для каждой регу- 
яирукйлей тепловой электростанции оп­
ределяют превышение скорости управ­
ляющего воздействия над установлен­
ной ограничителем темпа задания и 
при наличии текущего динамического 
диапазона регулирования электростан­
ции в направлении изменения управля­
ющего воздействия одновременно с из­
менением управляющего воздействия 
переключают ограничитель темпа зада­
ния тепловой электростанции в режим 
работы без ограничения скорости уп­
равляющего воздействия и производят 
изменение нагрузки электростанции со 
скоростью изменения управляющего воз­
действия, а при отсутствии текущего 
динамического диапазона регулирова­
ния тепловой электростанции в направ­
лении изменения задания производят 
коррекцию коэффициента долевого уча­
стка регулирующей тепловой электро­
станции.

Источники информации, 
принятые во внимание при экспертизе

1. Авторское свидетельство СССР 
№ 450284, кл. Н 02 J 3/06, 1974,

2. Авторское свидетельство СССР
по заявке » 2636242/07,кл.Н 02 J З/Об, 
1978 (прототип).
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