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ПРИНЦИПЫ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО УПРАВЛЕНИЯ ТЭЦ 

 
АННОТАЦИЯ В настоящей работе рассмотрены общие принципы и основные этапы создания энергосберегающих 
автоматизированных систем управления технологическим процессом (АСУ ТП) ТЭЦ. Сформулированы общие 
принципы создания автоматизированных систем управления и на их основе построены математические модели 
элементов ТЭЦ. Сформулированы общие принципы создания энергосберегающих систем автоматического управле-
ния (САУ) основными энергетическими установками ТЭЦ, выявлены определяющие параметры управляющего воз-
действия, выходные параметры, параметры внешних возмущающих воздействий и параметры энергетических по-
терь. 
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PRINCIPLES OF THE ENERGY-SAVING CONTROL 
OF HEAT POWER PLANTS 

 
ABSTRACT The power engineering in Ukraine, in particular heat power engineering comes forth with many solutions that 
would allow us to improve operating conditions of power plants, namely update the equipment, improve the quality of control 
of operating conditions depending on power engineering market conditions and update control systems due to the implemen-
tation of new computing software systems into the available equipment. Due to the fact that a major portion of the equipment 
of operating heat power plants is overage and is unable to operate at maximum loadings the approaches to the principles of 
its control must be revised. This will allow us to reduce the expenditures required for the production of wanted power and 
optimize the operating conditions of power equipment used by power – generating units of heat power plants. This scientific 
paper formulates a very important scientific and engineering problem related to the development of the energy-saving con-
trol systems for heat power plants. A scientific principle of the energy-saving control of energy-generating units used by heat 
power plants was formulated, based on which energy-saving systems can be created for the automated control systems of 
heat power plants. To improve the control property it is proposed to use master models (state viewers) for the energy-saving 
automated control systems designed for the power-generating units of heat power plants. 
Key words: heat power plant, mathematical models, automated control systems, energy-saving and the power engineering. 
 

Введение 
 

Необходимым критерием, определяющим 
степень комфорта жизни человека в современном 
мире, является электро- и теплоснабжение, как 
промышленного, так и жилого комплекса. В энер-
гетике Украины, а именно в теплоэнергетике, су-
ществует ряд решений применяющихся для улуч-
шения условий эксплуатации электрических стан-
ций, а именно модернизация оборудования, улуч-
шение качества регулирования режимов работы в 
зависимости от условий рынка энергетики, усо-
вершенствование систем управления, за счет внед-
рения новых программно-вычислительных ком-
плексов и научных подходов к оптимальному 
управлению. 

На Украине эксплуатируется около 40 теп-
лоелектроцентралей (ТЭЦ) суммарной мощностью 
более 4500 МВт, что составляет порядка 11 % от 
всей установленной мощности энергетики Украи-
ны. 

Основным заданием системы автоматиче-
ского управления ТЭЦ является обеспечение не-
обходимой выработки тепла и электроэнергии в 
каждый момент времени при минимуме энергети-
ческих потерь. При этом необходимо обеспечивать 
качество технологического процесса и иметь не-
обходимую степень надежности, быстродействия 

и безопасности как отдельных энергоустановок, 
так и энергоблоков ТЭЦ в целом. 
 

Цель работы 
 

В связи с тем, что бо́льшая часть оборудо-
вания действующих ТЭЦ отслужила заявленный 
гарантийный срок и не может работать при макси-
мальных нагрузках, необходимо пересматривать и 
корректировать подходы к принципам его управ-
ления. Это позволит снизить затраты на выработку 
необходимого количества энергии, а также опти-
мизировать режимы работы энергооборудования и 
энергоблоков ТЭЦ. 

Для условий ТЭЦ важным вопросом являет-
ся комбинированная выработка тепла и электро-
энергии, и общий расход топлива при такой выра-
ботке заметно ниже, чем при раздельном отпуске 
этих видов энергии. Исходя из факта большой до-
ли ТЭЦ в энергобалансе Украины и распростра-
ненности этих станций, внедрение энергосберега-
ющих систем управления ТЭЦ является важной и 
актуальной задачей. 

Решение практической задачи энергосбере-
гающего управления может позволить существен-
но повысить эффективность работы отдельных 
энергоустановок тепловых электростанций [4–6]. 
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Изложение основного материала 
 

Для осуществления эффективного энерго-
сберегающего управления необходимо определить 
вектора входных и выходных параметров, состав-
ляющих материальный и энергетический баланс 
ТЭЦ. Структурная схема ТЭЦ состоит из таких 
элементов (рис. 1) как котёл, паровая турбина, 
конденсатор, тепловой потребитель, сетевой и пи-
тательный насосы, циркуляционный насос и др. 

 

 
 

Рис. 1 – Структурная схема ТЭЦ: 
К – конденсатор; КН – конденсатный насос; 

НОК – насос обратного конденсата 
от тёплого потребителя; ПК – паровой котёл; 
ПН – питательный насос; ПТ – паровая турбина; 
РОУ – редукционная охладительная установка; 
ТП – тепловой потребитель; ЦН – циркуляцион-
ный насос; отб. – отбор; п – пар; цв – циркулярная 
вода; пв – питательная вода; св – сетевая вода; 
аг – активатор горения; в – воздух; т – топливо 

 
Энергетические установки ТЭЦ, как объект 

управления, можно охарактеризовать следующим 
набором векторов [1]: 

– векторов выходных (определяющих, кон-
тролируемых) параметров выхX

r
; 

– вектор входных параметров 
рег
вх

нерег
вхвх XXX

rrr
+= , 

где нерег
вхX

r
 – нерегулируемые входные параметры; 

рег
вхX

r
 – регулируемые входные параметры; 

– вектор внутренних параметров внX
r

; 
– вектор внешних возмущающих воздей-

ствий x
r

; 
– вектор параметров, которые определяют 

потери энергии (мощности) потX
r

. 
Между этими параметрами устанавливают-

ся аналитические зависимости в виде математиче-
ских моделей: 

– исходная модель: 
( ) 0;;;;; выхпотвн

нерег
вх

рег
вх =x

rrrrrr
XXXXXF ; 

– модель управления (по векторам выход-
ных параметров): 

( )x=
rrrrrr

;;;; потвн
нерег
вх

рег
вхвыхвых XXXXfX ; 

– модель общих энергетических потерь: 
( )x=

rrrrr
;;; вн

нерег
вх

рег
вхпотпот XXXfX ; 

– модель управляющего воздействия: 
( )x=

rrrrr
;;; потвн

нерег
вхупр

рег
вх XXXfX . 

Минимизируется функция энергетических 
потерь 

{ }потmin X
r

=F  
используя в качестве аргумента вектор регулируе-
мых входных параметров 

( )рег
вхпотпот XfX

rr
= , 

при условии, что заданы значения вектора выход-
ных параметров 

зад
выхвых XX

rr
=  

и заданы ограничения на остальные параметры: 

[ ]внвн XX
rr

= ; [ ]нерег
вх

нерег
вх XX

rr
= . 

Применение этого подхода управления воз-
можно путем разработки математических моделей 
основных энергообъектов и моделей функций 
энергетических потерь с последующей их мини-
мизацией. Рассмотрим основные энергетические 
установки ТЭЦ: паровой котел, паровая турбина, 
тепловой потребитель. 

Входными параметрами парового котла яв-
ляются расход питательной воды пвG , температура 
питательной воды пвT , расход подаваемого в топ-
ку воздуха вG , расход топлива тB , а выходящими 
– параметры острого пара пD , пP  и пT  и парамет-
ры промперегрева ппD . Исходная математическая 
модель парового котла будет иметь следующий 
вид: 

(
) .0;;;;;

;;;;;;

ппппп

пппптвпвпв

=Dx NTPDP
TDBGTDF

 

Входящими параметрами турбины являются 
параметры пара T0, P0, D0, а выходящие расход 
отбD , давление отбP  и температура отбT  на отбо-

ры, крутящий момент M, частота вращения n, рас-
ход пара в конденсатор 2D , и параметры промпе-
регрева ппD . Математическая модель турбины 
будет выглядеть следующим образом: 

(
) .0;;;;;

;;;;;;

пп2

отботботб000

=Dx NDDnM
PTDDPTF

 

Тепловой потребитель имеет входные пара-
метры отбD , отбT , отбP  (описаны выше), а выхо-
дящие – расход сетевой воды свG , её температура 

свT  и давление свP . Математическая модель теп-
лового потребителя в этом случае будет иметь вид: 

( ) 0;;;;;;; свсвсвотботботб =Dx NPTGPTDF . 
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Потери в котельных агрегатах представляют 
собой потери с уходящими газами 2q , потери с 
химическим недожогом 3q , потери с механиче-
ским недожогом 4q , потери тепла через огражде-
ние топки 5q  и потери тепла с уходящим шлаком 

6q , гидравлические потери гED  и аэродинамиче-
ские потери адED . 

Основными технологическими ограничени-
ями являются: ограничения на вырабатываемую 
электрическую и тепловую мощность, давление и 
температуру острого пара, давление и температуру 
сетевой воды. 

Решением задачи энергосберегающего 
управления является обеспечение заданных значе-
ний выходных параметров энергоблока ТЭЦ с уче-
том технологических ограничений и внешних воз-
мущений при обеспечении минимума потерь. 
 

Обсуждение результатов 
 

На основании вышеизложенных принципов 
возможно создание энергосберегающей АСУ ТЭЦ. 
Целесообразно использовать эталонную модель 
(наблюдателя состояния), схема которой показана 
на рис. 2. 

 

 
Рис. 2 – Функциональная схема эталонной модели 

 
Выводы 

 
1 Сформулирована важная научно-

техническая задача энергосберегающего управле-
ния энергетическими установками ТЭЦ. 

2 Сформулированы общие принципы по-
строения энергосберегающих систем управления 
энергетическими установками ТЭЦ. 
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АНОТАЦІЯ У даній роботі розглянуті загальні принципи і основні етапи створення енергозберігаючих автомати-
зованих систем управління технологічним процесом (АСУ ТП) ТЕЦ. Сформульовано загальні принципи створення 
автоматизованих систем управління і на їх основі побудовані математичні моделі елементів ТЕЦ. Сформульовано 
загальні принципи створення енергозберігаючих систем автоматичного управління (САУ) основними енергетичними 
установками ТЕЦ, виявлені визначальні параметри керуючого впливу, вихідні параметри, параметри зовнішніх впли-
вів, що обурюють і параметри енергетичних втрат. 
Ключові слова: ТЕЦ, математичні моделі, АСУ, енергозбереження, енергетика. 
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