
«Молодий вчений» • № 4 (80) • квітень, 2020 р. 6

ТЕ
Х

Н
ІЧ

Н
І 

Н
А

У
К

И

© Брунеткін О.І., Старченко Є.О., 2020

ТЕХНІЧНІ НАУКИ
DOI: https://doi.org/10.32839/2304-5809/2020-4-80-2
УДК 681.53

Брунеткін О.І., Старченко Є.О.
Одеський національний політехнічний університет

АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА РЕГУЛЮВАННЯ ЕНЕРГОБЛОКУ 300 МВТ
Анотація. Регулювання потужності енергоблоку 300 МВт є одним з найважливіших процесів в енер-
гетиці, адже такі енергоблоки більш швидше можуть переходити від одного режиму роботи до іншого. 
Саме тому детальне вивчення залежності потужності котла від як внутрішніх так і зовнішніх факторів 
є одна з головних пріоритетних цілей в енергетиці на даний момент часу. І детальне вивчення впливу 
різних факторів на потужність, необхідно для більш точної побудови автоматизованої системи регулю-
вання потужності енергоблоку. Адже знаючи властивості об’єкта то його реакцію на ті, чи інші фактори, 
буде більш легше підійти до формування більш оптимальної автоматизованої системи регулювання 
потужності. І саме тому до цього питання треба підходити дуже серйозно, адже від цього буде залежати 
стабільність роботи котлоагрегату та стабільність зміни потужності в залежності від впливу зовнішніх 
та внутрішніх факторів.
Ключові слова: витрата води, витрата палива, автоматизована система регулювання, котлоагрегат, 
потужність.
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АUTOMATIC POWER GENERATION UNIT REGULATION SYSTEM 300 MW
Summary. Adjusting the power of a 300 MWt unit is one of the most important processes in the power 
industry, as such units can more quickly transition from one mode of operation to another. That is why a 
detailed study of the dependence of boiler capacity on both internal and external factors is one of the main 
priority goals in the energy sector at this time. And a detailed study of the influence of various factors on 
power is necessary for a more accurate construction of an automated system for regulating the power of a 
power unit. Because knowing the properties of an object, its response to certain factors or other factors will 
make it easier to come up with a more optimized automated power control system. And that is why this 
issue must be taken very seriously, because it will depend on the stability of the boiler and the stability 
of power changes, depending on the influence of external and internal factors. In this work the emphasis 
was placed on two parameters. Namely fuel consumption and water consumption. These parameters were 
chosen, because they are more important for this facility, because they will make a more significant con-
tribution to the change of capacity of the boiler. With these two channels of regulation, it is possible to 
investigate this object in great detail and to draw more detailed conclusions about its operation. And from 
these conclusions, and more precisely taking into account them, to develop new automated power manage-
ment systems for the power blog. And it is these automated power management systems that will be more 
optimal for this facility, as they will be developed on the power change properties that will be considered in 
this work. Optimality should mean the following: it is a smoother, but faster switching of power of a power 
unit, depending on the change of one or another parameter. And in this work, the most important factors 
that affect power are taken into account.
Keywords: water consumption, fuel consumption, automatic control system, boiler unit, power.

Постановка проблеми. Проблема в цій 
статті піднімається наступна: майже не-

має в наявності відкритих джерел інформації 
про автоматизовані системи регулювання (в на-
ступному АСР) енергоблоків 300 МВт, не дивля-
чись на те, що в Україні на сьогоднішній день, 
враховуючи як ТЕС так і ТЕЦ, які працюють на 
даний момент, нараховується 36. І саме в цьому 
полягає проблема на даний момент. Є невелика 
кількість джерел які в повну міру могли описати 
АСР енергоблоків 300 МВт які саме і застосову-
ються як на ТЕС, так і на ТЕЦ. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Аналізуючи усі джерела інформації, на дану 
тематику, у відкритому доступі мала кількість 
публікацій, на дану тематику. Є лише невеликі 
фрагменти які в тій чи іншій мірі описують суть 
цієї теми. А саме були вивчені матеріали таких 
авторів: Плєтньов, Демченко, Волошниченко, 

Медведєв, Озерова. Хоч дослідження по даній те-
матиці велись и ведуться, але на даний момент 
саме у відкритому доступі інформації не виста-
чає для повної картини, яка б показала наскіль-
ки дана тема досліджена. Саме тому, так як саме 
кафедра комп’ютерних технологій автоматизації 
спеціалізується на даній тематиці, все необхідні 
матеріали для дослідження були взяті у викла-
дачів кафедри.

Формулювання цілей статті. Дослідити 
вплив зміни витрати палива та витрати води на 
потужність енергоблоку 300 МВт.

Виклад основного матеріалу дослід-
ження. Для початку треба зрозуміти наступ-
не: теплова електрична станція (ТЕС) – це су-
купність установок, які перетворюють хімічну 
енергію палива на теплову на електричну. 
Основне призначення електричних станцій – 
забезпечення електричною енергією підпри-
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го виробництва, комунального господарства 
і транспорту. 

Сучасна ТЕС – це складне підприємство, яке 
включає в себе велику кількість різного устатку-
вання (теплосилового, електричного, електрон-
ного, тощо) і будівельних конструкцій. Основним 
устаткуванням ТЕС є котельна і теплосилова 
установка. За типом теплосилової установки 
(теплового двигуна) теплові електричні станції 
бувають: паротурбінні (основний вид електро-
станцій), газотурбінні і парогазові ТЕС, а також 
електростанції з двигунами внутрішнього зго-
рання (ДВЗ) [5, с. 56].

Теплові електростанції 300МВт поширені 
і затребовані насамперед через принцип робо-
ти, адже вони працюють при пікових наванта-
женнях в режимі різко змінних значень потуж-

ності. Тому дана робота є актуальною в даний 
час.

В якості об’єкту для АСР, буде виступати пря-
моточний котел типу ТГМП-314. Розрахований 
на спалювання мазуту і природного газу. При-
значений для перегріву пари і роботи в блоці 
з паровою турбіною К-300-240 ЛМЗ потужністю 
300 МВт. Котлоагрегат виконаний однокорпус-
ним в П-подібному компонуванні, з винесеними 
з-під котла РВП, розміщеним поза головним кор-
пусом [1, с. 250].

Конструкція котла ТГМП-314 представлена 
на рис. 1.

Тепер після компоновки котла, все таки пере-
йдемо до його математичної моделі. 

Передавальні функції каналу управлін-
ня і збурення енергоблоку представлені в  
таблиці 1.

 
Рис. 1. Компоновка прямоточного парового котла ТГМП – 314

Джерело: [1]
1 – газомазутні пальники; 2 – екрани стін і пода НРЧ; 3 – екрани стін СРЧ; 4 – екрани стін ВРЧ; 

5 – ширмовий пароперегрівач; 6 – конвективний пароперегрівач; 7 – вихід перегрітого пару 
надкритичного тиску; 8 – вхід вторичного перегрітого пару; 9 – економайзер.
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Таблиця 1
Передавальні функції збурень енергоблоку

U1(B) U2(W)

Y1(T)
2 89 1 46 2

1 37 8 1 74 2
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Джерело: [4]

Рис. 2. Технологічна схема енергоблоку
Джерело: [6]

Технологічна схема енергоблоку, представле-
на на рис. 2.

Маючи передавальні функції даного енер-
гоблоку, в середовищі Simulink була збудована 
модель цього об’єкту. Модель в середовищі пред-
ставлена на рис. 3.

Так як в енергоблоці застосовуються два ка-
нали регулювання, а саме канали витрати води 
і канали витрати палива, будуть використову-
ватися дві одноконтурні системи по кожному 
з цих каналів регулювання. Знявши криві роз-
гону як по каналу витрати палива, так по кана-
лу витрати, були знайдені і параметри для ПІ-
регуляторів. Результати регулювання зображені 
на рис. 4.

На ньому чітко можна дослідити залежність 
потужності енергоблоку в залежності від витрати 
палива яка на даному рисунку позначена циф-

рою 1, а залежність потужності від витрати води 
позначена цифрою 2. 

Висновки та пропозиції. Переходячи до ви-
сновків, хочеться зазначити що дана тема на сьо-
годнішній час є актуальною. Адже регулювання 
потужності котла це річ, до якої треба відноси-
тись більш відповідально, адже саме на таких 
об’єктах більш зручніше переходити з одного ре-
жиму роботи в інший. Також треба брати до ува-
ги що джерел невелика кількість, які б висвітлю-
вали цю тему більш глибше і яку можливо було 
розглядати як для потреб навчання, так і для на-
укової діяльності. В цій роботі була вивчена за-
лежність потужності від двох основних факторів 
на які і треба фокусувати увагу для подальшого 
вивчення даних об’єктів. Адже насамперед вони 
і становлять домінуючу роль у вивченні цього 
об’єкту.
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Рис. 4. Графік перехідних процесів регулювання.  

Залежність потужності від витрати палива і витрати води
Джерело: розроблено авторами 
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