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(54) (57)1. СИСТЕМА ГРУППОВОГО АВ­
ТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ МОЩ­
НОСТЬЮ ЭНЕРГОБЛОКОВ ТЕПЛОВОЙ 
ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ, содержащая блок 
задания, связанный с системой управления 
мощностью электростанций более высокого 
ранга и подключенный через блок отработ­
ки общего задания, к входу следяще-запо- 
минающего блока, и индивидуальные блоки 
автоматического регулирования мощности 
энергоблоков, отличающаяся тем, что, с 
целью повышения экономичности работы 
электростанции путем параллельной оптими­
зации текущего состояния регулирующих 
клапанов турбины, она снабжена блоками 
оптимальной коррекции,- суммирующими 
блоками, формирователем признаков и за­
датчиком запрещенных нагрузок, причем 
блоки оптимальной коррекции состоят из 
информационной схемы состояния регули­
рующих клапанов турбины, блоков контро­
ля открытых и. закрытых клапанов турбины, 
триггера и коммутатора-формирователя, 
выход задатчика запрещенных Нагрузок под­
ключен к второму входу блока задания, 
первый и второй входы формирователя 
признаков соединены соответственно с ин­
формационным и сигнальными выходами 
блока задания, третий вход — с нулевыми 
выходами триггеров каждого блока опти­

мальной коррекции, а первый выход форми­
рователя признаков соединен с единичной 
шиной триггеров, его второй выход под­
ключен к первому входу блока контроля 
открытых клапанов и первому входу комму­
татора-формирователя, третий выход — к 
первому входу блока контроля закрытых 
клапанов и второму входу коммутатора- 
формирователя, а четвертый выход — к 
третьему входу блока задания, при этом 
выходы информационной схемы состояния 
регулирующих клапанов турбины соединены 
соответственно с вторыми входами блока 
контроля открытых и блока контроля за­
крытых клапанов, выходы которых подклю­
чены к нулевому входу триггера, единич­
ный выход которого соединен с третьим 
входом коммутатора-формирователя, выход 
которого соединен с вторым входом сумми­
рующего блока соответствующего индиви­
дуального блока автоматического регули­
рования мощности энергоблока.

2. ' Устройство по п. I, отличающееся 
тем, что коммутатор-формирователь блока 
оптимальной коррекции состоит из генера­
тора импульсов, выход которого подключен 
к входам реверсивного счетчика, выходы ко­
торого соединены С цифро-аналоговым пре­
образователем^ два входа — с формирова­
телем признаков, выход цифро-аналогового 
преобразователя соединен с вторым входом 
суммирующего блока соответствующего ин­
дивидуального блока автоматического регу­
лирования мощности энергоблока, вход ге­
нератора импульсов соединен с единичным 
выходом триггера блока оптимальной кор­
рекции.

3. Устройство по пп. I и 2, отличающееся 
тем, что формирователь признаков состоит 
из формирователя импульсов, многовходо­
вой схемы совпадения, триггеров, двух ло­
гических элементов И, причем входы двух 
формирователей импульсов объединены и 
подключены к блоку задания, к второму вхо­
ду которого подключен третий формирова-
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тель импульсов, выход которого соединен 
с единичной шиной триггеров блока опти­
мальной коррекции и через триггер — с 
двумя логическими элементами И, второй 
вход первого логического элемента И сое­
динен с вторым формирователем импульсов 
через другой триггер, выход третьего форми­
рователя импульсов через третий триггер сое­

динен с вторым входом второго логического 
элемента И, выходы этих логических эле­
ментов И соединены с коммутатором-форми­
рователем блока оптимальной коррекции, 
входы многовходовой схемы совпадения сое­
динены с нулевыми выходами триггеров 
каждого блока оптимальной коррекции, а 
вход —-с блоком задания.

1
Изобретение относится к энергетике и 

может использоваться для распределения 
нагрузки и регулирования выходной мощ­
ности энергоблоков тепловых электрических 
станций, работающих параллельно на одну 5 
сеть в режиме регулирования частоты и пе­
ретоков мощности в энергосистемах.

Известно устройство для автоматичес­
кого управления мощностью тепловой элект­
ростанции, содержащее связанные после- 10 
довательно блоки управления и учета по­
терь в сети, станционный блок, осуществляг 
ющий распределение нагрузки между агре­
гатами электростанции в соответствии с 
характеристиками относительных приростов 
(ХПО), сигнал выхода которого преобразу- 15 
ется генератором задающей частоты, и схе­
му обратной связи, включающую преобра­
зователи сигнала задания каждой электро­
станции, соединенные последовательно с диф­
ференциатором, выход которого подключен 
к входу блока управления [1]. 20

Недостатком этого устройства является 
низкая приемистость отработки задания, а 
также распределение нагрузки по жесткому 
шаблону, весьма приблизительно отражаю­
щему действительную зависимость относи- 25 
тельного прироста от нагрузки, что снижа­
ет экономичность работы электростанции.

Известен 'также способ автоматического 
управления перетоками мощности по свя­
зям между энергосистемами, оснащенными 
системами автоматического управления 30 
режимом по частоте и активной мощности, 
путем формирования управляющих воздей­
ствий на нижестоящие- системы управления 
в виде заданного значения относительного 
прироста энергосистемы, получаемого в функ­
ции отклонения режимных параметров 35 
энергосистемы от заданных, в том числе 
отклонения суммарных обменных мощнос­
тей энергосистемы от заданных значений, 
и с использованием в качестве задания для 
ограничения перетоков мощности сигнала 
изменения заданного значения суммарной 
обменной мощности, сформированного сис­
темой управления более высокой ступени 
иерархии [2].

Недостатки этого способа реализации 
характеристик относительного прироста за- 45

2
ключаются в фиксированных зависимостях, 
учтенных при распределении нагрузки, тог­
да как в функции параметров текущего сос­
тояния технологического оборудования 
ХОП могут изменяться в пределах 6%. При 
параллельном распределении Нагрузки на 
однотипные агрегаты повышение экономич­
ности работы их.возмЬжно за счет оптими­
зации текущих значений параметров, опре­
деляющих экономичность режима, напри­
мер положения регулирующих клапанов тур­
бин, от которого зависит величина потерь, 
на дросселирование пара, являющаяся су­
щественной при небольших различиях ХОП 
однотипного оборудования.

Наиболее близким к изобретению по тех­
нической сущности является устройство 
группового автоматического управления 
мощностью энергоблоков тепловой электри­
ческой станции; содержащее блок задания, 
связанный с системой управления мощнос­
тью электростанций более высокого ранга 
и подключенный через блок отработки об­
щего задания к входу еледяще-запоми- 
нающего блока, и индивидуальные блоки 
автоматического регулирования мощности 
энергоблоков [3].

Однако известное устройство, осущест­
вляя пропорциональное распределение на­
грузки по энергоблокам, не учитывает по­
терь на дросселирование потока пара в 
регулирующих клапанах турбины, когда пос­
ледние находятся в промежуточном поло­
жении, тем самым существенно снижаются 
показатели экономичности работы энерго­
блока по сравнению с- оптимальным режи­
мом.

Цель изобретения — повышение эконо­
мичности работы электростанции за счет 
параллельной оптимизации текущего сос­
тояния регулирующих клапанов турбины.

Поставленная цель достигается тем, что 
в систему группового автоматического управ­
ления мощностью энергоблоков тепловой 
электростанций, содержащую блок задания, 
связанный с системой управления мощнос­
тью электростанций брлее высокого ранга 
и подключенный через блок отработки об­
щего задания к входу следяще-запоминаю-
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щегося блока, и индивидуальные блоки, ав­
томатического регулирования мощности 
энергоблоков, введены блоки оптимальной 
коррекции, суммирующие блоки, формиро­
ватели признаков и задатчики запрещенных.^ 
нагрузок, причем блоки оптимальной кор­
рекции состоят из информационной схемы 
состояния регулирующих клапанов турби­
ны, блоков контроля открытых и закрытых 
клапанов турбины, триггера и коммутатора- 
формирователя, выход задатчика запрещен­
ных нагрузок подключен к второму входу 
блока задания, первый и второй входы фор­
мирователя признаков соединены соответст­
венно с информационным и сигнальными вы­
ходами блока задания, третий вход — с ну­
левыми выходами триггеров каждого блока 
оптимальной коррекции, а первый выход 
формирователя признаков соединен с еди­
ничной шиной триггеров, его второй выход 
подключен к первому входу блока контроля 
открытых клапанов и первому входу, комму­
татора-формирователя, третий выход — к 
первому входу блока контроля закрытых 
клапанов и второму входу коммутатора- 
формирователя, а четвертый выход —- к 
третьему входу блока задания, при этом 
выходы информационной схемы состояния 
регулирующих клапанов турбины соединены 
соответственно с вторыми входами блока 
контроля открытых и блока контроля за^ 
крытых клапанов, выходы которых подклю­
чены к нулевому входу триггера, единич­
ный выход которого соединен с третьим 
входом коммутатора-формирователя, выход 
которого соединен с вторым входом сумми­
рующего блока соответствующего индиви­
дуального блока автоматического регули­
рования мощности энергоблока.

Кроме того, коммутатор-формирователь 
блока оптимальной коррекции состоит из 
генератора импульсов, выход которого под­
ключен к входам реверсивного счетчика, вы­
ходы которого соединены с цифро-аналого­
вым преобразователем, а два входа — с 
формирователем признаков, выход цифро- 
аналогового преобразователя соединен с 
вторым входом суммирующего блока соот­
ветствующего индивидуального блока ав­
томатического регулирования мощности 
энергоблока, вход генератора импульсов 
соединен с единичным выходом триггера 
блока оптимальной коррекции.

При этом формирователь признаков сос­
тоит из формирователя импульсов, тригге­
ров, двух логических элементов И и много- 
входовой схемы совпадения, причем входы 
двух формирователей импульсов соединены 
и подключены к блоку задания, к второму 
входу которого подключен третий формиро­
ватель импульсов, выход которого соединен 
с единичной линией триггеров блока опти­
мальной коррекции и через триггер — с 
двумя логическими элементами И, второй

3
вход первого логического элемента И соеди­
нен с вторым формирователем импульсов 
через другой триггер, выход третьего фор­
мирователя импульсов через третий триг­
гер соединен с вторым входом второго логи­
ческого элемента И, выходы этих логических 
элементов И соединены с коммутатором — 
формирователем блока оптимальной коррек­
ции, вхбды многовходовой схемы совпаде­
ния соединены с нулевыми выходами триг­
геров каждого блока оптимальной коррек­
ции, а вход — с блоком задания.

На фиг. 1 представлена структурная 
схема системы группового автоматического 
управления мощностью энергоблоков; на 
фиг. 2 — функциональная схема коммута­
тора-формирователя; на фиг. 3 — функцио­
нальная схема формирователя признаков; 
на фиг. 4 — график изменения КПД энерго­
блока в зависимости от нагрузки турбины.

Система содержит блок 1 задания 
для приема сигналов, пропорциональ­
ных изменениям мощности энергоблоков в 
сторону увеличения или уменьшения их 
фильтрации, усиления и масштабирования 
с последующим суммированием приращений 
с сигналами, характеризующими действи­
тельные значения мощности, и выдачей не- 

' полного сигнала рассогласования в блок 2 
отработки общего задания. Кроме того, 
блок 1 задания служит для определения и 
формирования* сигнала начала коррекции 
путем сравнения действительных значений 
мощности с заданными, передачи сигналов 
изменения мощности и начала коррекции, а 
также для приема сигнала конца коррекции 
(К). Первый вход блока 1 задания связан 
с системой управления мощностью более 
высокого ранга (как правило телетайпной 

,связью).

Блок 2 отработки общего задания, вы­
ход которого подключен к входу следяще- 
запоминающего блока 3, предназначен для 
формирования ПИ-закона регулирования 
мощности для энергоблоков в нормальном 
режиме эксплуатации или ПИД-закона — в 
предаварийном режиме.

Следяще-запоминающий блок 3 связан 
с входами индивидуальных блоков 4 авто­
матического регулирования мощности 
энергоблоков, служит для фиксации зада­
ния в случае исчезновения управляющего 
сигнала на входе, причем он хранит непол­
ное задание, которое несколько не соответст­
вует действительной мощности энергоблоков.

Индивидуальные блоки 4 автоматическо­
го регулирования мощности энергоблоков 
подключены к соответствующим блокам, ко­
торые предназначены для регулирования 
мощности энергоблоков по изменяемому 
входному задающему воздействию.

Блок 5 оптимальной коррекции каждого 
энергоблока предназначен для формирова­
ния и хранения дополнительного задания,
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суммирующегося алгебраически с предыду­
щим, по увеличению или уменьшению мощ­
ности энергоблока за счет оставленного ре­
зерва в блоке 1 задания с контролем пол­
ного закрытия или полного открытия очеред­
ного клапана турбины энергоблока и вы­
дачи сигнала об окончании коррекции. Каж­
дый из блоков 5 коррекции состоит из ин­
формационной схемы 6 состояния регули­
рующих клапанов турбины, блока 7 контро­
ля открытых и блока 8 контроля закрытых 
клапанов, триггера 9 и коммутатора-фор­
мирователя 10. /

Информационная схема 6 состояния ре­
гулирующих клапанов турбины служит для 
формирования сигналов перехода клапанов 
турбины в конечные положения «полностью 
открыт» или «полностью закрыт». Выходы 
информационной схемы 6 соединены соот­
ветственно с вторыми входами блока 7 конт­
роля открытых и блока 8 контроля закры­
тых клапанов.

Блоки 7 и 8 контроля открытых и закры­
тых клапанов предназначены для формиро­
вания единых управляемых сигналов соот­
ветственно об открытии и закрытии какого- 
либо клапана турбины. Триггер 9 служит 
для фиксации интервала коррекции.

Коммутатор-формирователь 10 предназ­
начен для коммутации и формирования на 
вход соответствующего суммирующего эле­
мента .11 двух законов изменения напряже­
ния (нарастающего при нагружении и убы­
вающего при разгружении) и фиксации до­
полнительного сигнала до очередной коррек-. 
ции. Его три входа соединены соответствен­
но с вторым (н), третьим (р) выходами фор­
мирователя 12 признаков и единичным вы­
ходом триггера 9, а, выход подключен к 
второму входу соответствующего переключа­
теля управления.

К второй группе входов блока задания 1 
подключены выходы задатчика 13 запре: 
[ценных нагрузок, а третий вход соединен 
с четвертым выходом формирователя 12 
признаков. Информационный и сигнальный 
выходы блока 1 задания связаны соответст­
венно с первым и вторым входами форми­
рователя 12 признаков, а информационный 
выход соединен также' с входом схемы 2 
отработки общего задания.

Коммутатор-формирователь 10 (фиг. 2) 
содержит управляемый генератор 14 импуль­
сов, соединенный с счетным входом ревер­
сивного двоичного счетчика 15. Выходы ре­
версивного двоичного счетчика соединены 
с входами цифро-аналогового преобразова­
теля 16.

Генератор импульсов включается при 
наличии двух разрешающих сигналов : сиг­
нала «1» с выхода триггера 9 и сигнала 
«Нагружение» или «Разгружение». Часто­
та генератора 14 выбирается из условия до­
пустимой скорости изменения напряжений

на входах индивидуальных блоков 4 авто­
матического регулирования мощности энер­
гоблоков (фиг. 1).

Счетчик 15 работает в режиме сложения 
с приходом на первый вход коммутатора- 
формирователя разрешающего потенциала 
с формирователя 12 признаков этапов оп­
тимизации по шине «Нагружение» (Н), а в 
режиме вычитания — когда разрешающий 
потенциал поступает на его второй вход-по 
шине «Разгружение» (Р).

Так как диапазон изменения мощности 
энергоблоков значителен, а открытие (за­
крытие) клапанов приводит к неодинаково­
му изменению мощности, в реверсивном счет­
чике предусматривается две группы венти­
лей, через которые передается прямой код 
или обратный код в зависимости от знака 
реверсивного счетчика 15.

Цифро-аналоговый преобразователь слу­
жит для преобразования двоичного кода в 
напряжение, его масштабирования и пере­
дачи на вход соответствующего переключа­
теля суммирующего блока со знаком « +  » 
или «—», причем оба знака имеют место 
как при увеличении, так и при уменьшении 
мощности, что зависит от моментов оптими­
зации и величины кода в реверсивном счет­
чике при коррекции.

Суммирующие блоки 11, первые входы 
которых подключены к выходу следяще-за- 
поминающего блока 3, а вторые входы — 
к выходам соответствующих коммутаторов- 
формирователей 10, используются для раз­
деления и суммирования заданий по основ­
ному каналу нагружения и по каналам опти­
мальной коррекции. Выходы суммирующих 
блоков 11 соединены с индивидуальными 
блоками 4 автоматического регулирования 
мощности энергоблоков.

Формирователь 12 признаков этапов оп­
тимизации служит для формирования сле­
дующих признаков: подготовка (Т), нагру­
жение (Н), разгружение (Р) и конец кор­
рекции (К). Его первый и второй входы свя­
заны соответственно с информационным и 
сигнальным выходами блока 1 задания, 
третий вход — с нулевыми выходами триг­
геров 9 каждого блока 5 оптимальной кор: 
рекции. Первый выход формирователя 12 
признаков соединен с единичной шиной 
триггеров 9, его второй выход подключен к 
первому входу блока 7 контроля открытых 
клапанов и к первому входу коммутатора- 
формирователя 10, третий выход — к пер­
вому входу блока 8 контроля закрытых кла­
панов и к второму входу коммутатора-фор­
мирователя 10, а четвертый выход — к 
третьему входу блока 1 задания.

Один из возможных вариантов функцио­
нальной схемы формирователя 12 призна­
ков изображен на фиг. 3.
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Этот блок реализует логические функции^ ределенной группы клапанов турбины к ко-
А =  Т (подготовка); вечному положению. Точкам а, б, в,..., i

АЛВ =  Р (нагружение); (фиг.4 )  соответствует режим минимально-
АЛВ = Н (разгружение); го дросселирования пара на определенной

С, ,...Cj .... Си = К (койец коррекции), 5 группе клапанов турбины при заданном 
где А — сигнал по второму входу бло- уровне нагрузки, что определяет экойомич-

• ка 12 (сигнальный выход бло- йость работы энергоблока и электростанции
ка 1 задания); в целом:

В и В — сигналы положительной и от- Система работает следующим образом.
рицательной полярностей по В исходном состоянии триггеры 9 каж:
первому входу блока 12 (ин- 10 до го блока 5 оптимальной коррекции нахо- 
формационный выход блока 1 дятся в нулевом достоянии, суммирующие
задания); блоки 11 связывают индивидуальные бл'о-

Сь-£й...,Сп —сигналы по третьему входу 12 • ки 4 автоматического регулирования мощ-
(единичаые выходы тригге- ности энергоблоков с выходом следяще-запо- 
ров 9). ’ минающего блока 3, регулирующие клапаны

Формирователи 17 и 18 импульсов исполь турбин энергоблоков находятся в конечном
зуются для получения определенных уров-, (открытом или закрытом) положении. При
ней напряжений по сигналам положительной • поступлении задания от системы более вы-
поляряости, а формирователь 19 — по сигГ сокого ранга в блоке 1 задания с учетом
налам отрицательной полярности. запрещенных нагрузок, определенных за-

Триггеры 20—22 служат для'запомина- 20 датчиком 13, формируется сигнал, отраба- 
ния сигналов с выходов соответствующих тываемый блоком 2 через следяще-запоми-
формирователей 17—19. нающий блок 3 и переключатель суммирую-

Логические элементы 23;—25 предназна- щего блока 1.1 посредством индивидуальных
чеяы для получения сигналов Н, Р и К со- блоков 4 автоматического регулирования
ответственно. мощности энергоблоков. Информация с бло-

Задатчик 13 запрещенных нагрузок пред: 25 ка задания 1 подается на первый вход фор- 
назйачен для формирования уставок в виде мирователя 12 признаков для определения
напряжений, с помощью которых по основ- величины и знака изменения задания. После
ному каналу нагружения (разгружения). поступления на второй вход формировате-
энергоблбков распределяется большая часть ля 12 признаков от блока 1 задания сигна-
(0,67—0,8) дополнительной мощности, а ла, разрешающего начать процесс коррек-
оставшаяся часть распределяется блоками 5 ' ции после достижения условно заданной
оптимальной коррекции. Его выходы под- доли кванта от системы более высокого
ключены к соответствующим входам блока 1 ранга (0,67—0,8) с учетом предлагаемого
задания. Связи управления блоком 13 за- времени на отработку, формируется сигнал
Нрещенных нагрузок от диспетчера на фиг. 1 начала коррекции. Последний с первого вы-
не показаны. Управление может организо- ^  хода формирователя 12 признаков поступа- 
вываться и от системы более высокого ранга. ет на единичные выходы триггеров 9 и от­

крывает, тем самым, входные цепи коммута- 
В основу построения предлагаемой сис- торов-формирователей 10. С учетом знака

темы положен способ распределения мОЩ- изменения задания с второго или третьего
ности, заключающийся в том, что только выхода формирователя 12 признаков сиг-
часть кванта ± Д Р  (большая) от системы нал нагружения или разгружения поступает
более высокого ранга распределяется рав- ' на блок 7 контроля открытых и блок 8
номерйо параллельно, а другая часть,рас- контроля закрытых клапанов, каждого бло-
пределяется индивидуально через блоки 5 ка 5 оптимальной коррекции, разрешая ра-
оптймальной коррекции (фиг. 1), оставляя боту одного из них, и на соответствующие
их при распределении оставшейся части 45 входы коммутаторов-формирователей 10, 
мощности всегда в одном из конечных по- после чего сигнал коррекции от последних
ложений (полностью закрытом или полное- проходит через суммирующие блоки 11 на
тью открытом). Такой способ распределё- индивидуальные блоки 4 автоматического
ния мощности по энергоблокам экономичес- регулирования мощности каждого энерго-
ки выгоден. блока. Выключение блоков 5 оптимальной

Уровень заданной нагрузки (фиг. 4) 50 коррекции производится по мере поСтупле- 
No, N<1, Ne,...,N i соответствует зонам, ния сигналов о полном открытии или закры-
А—В, С—Д, и т.д. приближенно оптималь- тии очередного регулирующей^ клапана
ногб положения регулирующих клапанов турбины, приходящих от информационной
турбины, а зоны В—С, Д—Е и т.д. являют- схемы 6 через блоки 7 контроля открытых
ся запрещенными. Оптимизация в режиме или блоки 8 контроля закрытых клапанов
нагружения осуществляется с исходных то- 55 на триггеры 9. Переход каждого триггера 9 
чек А, С, Е и т.д. (нечетных), а в режиме блоков 5 оптимальной коррекции в нулевое
разгружения — с четных точек, и заключи- состояние воспринимается формировате-
ется в приведении текущего состояния оп-‘ лем 12 признаков (третий вход) и посред-
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ством связи его с блоком 1 задания произ­
водится извещение об окончании коррек­
ции нагрузки подчиненных энергоблоков.

Таким образом, предлагаемая система 
группового автоматического , управления 5 
мощностью энергоблоков тепловой электри­
ческой станции обеспечивает повышение эко­
номичности работы'электростанции за счет

оптимизации текущего состояния регулирую­
щих клапанов турбины. Это достигается 
благодаря использованию в предлагаемом 
устройстве блоков оптимальной коррекции, 
формирователя признаков этапов оптими­
зации и задатчика запрещенных нагрузок, 
связанных между собой с известными бло­
ками определенным образом.
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