УДК 681.523 (075.8): 681.513.3
ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕГО АВТОМАТИЗИРОВАННОГО УПРАВЛЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ
Г.И. Канюк, А.Ю. Мезеря, Е.В. Лаптинова
В работе сформулирована важная и актуальная научно-техническая проблема создания энергосберегающих АСУ энергетическими объектами электрических станций, намечены общие пути её решения, изложена общая процедура создания энергосберегающих АСУ, предложены функциональные схемы энергосберегающих АСУ основных энергетических объектов с использованием эталонных моделей.
Энерго- и ресурсосбережение является сегодня одной из самыми важных и актуальных проблем не только в локальных, технических, экономических и организационных задачах, но и в общей глобальной проблеме энергетического кризиса человеческой цивилизации, в защите её от стремительно надвигающегося энергетического и экологического взрыва, от катастрофического падения  общетехнического и социально-экономического уровня развития. 
Эта проблема решается сегодня на всех уровнях - международном, государственных, региональных, отраслевых, производственных и коммунально-бытовых, на различных планах - «организационном, экономическом, техническом, различными формами способами и техническими решениями - созданием и использованием новых материалов, разработкой и внедрением новых энерго- и ресурсосберегающих технологий, технических устройств и их отдельных элементов, организацией эффективного управления организационно-техническими системами на различных уровнях.
Наиболее перспективным путем в этом направлении является разработка и широкое комплексное внедрение энергосберегающих систем автоматического управления технологическими объектами и процессами - как вновь создаваемых, так и существующих.  При этом целенаправленное и эффективное управление, основанное на методах системного анализа, математического моделирования, технической кибернетики, заключает в себе, на системном уровне, значительные резервы энерго- и ресурсосбережения, которые не могут быть выявлены, использованы и реализованы на уровне отдельных элементов, входящих в комплексную систему управления.
Вопросами энергосберегающего управления занимается ряд известных научных школ и коллективов как на Украине, так и в ближнем и дальнем зарубежье. Из последних работ украинских ученых в этой области следует отметить работы А.И. Рогачева, М.А. Дуэля, А.Х. Горелика, Н.А. Рюмшина, В.П. Северина, Г.И. Канюка [1-6]. Тем не менее, следует признать и то, что, несмотря на успешное решение ряда частных научных задач в этой области, общая теория энергосберегающего автоматического управления технологическими объектами и процессами, как новое научное направление, находится пока еще в зачаточном состоянии и требует быстрого и. интенсивного развития.
При этом требуется первоочередное решение следующих научных задач:
- разработка научных принципов и теоретических основ энергосберегающего управления технологическими объектами и процессами;
- разработка моделей и методов структурного и параметрического синтеза энергосберегающих систем автоматического управления;
- разработка, опытная проверка и промышленное внедрение в различных областях техники ряда конкретных энергосберегающих АСУ технологическими объектами (в частности - в энергетической отрасли).
Обобщенная векторная структурная схема произвольного технологического объекта представлена на рис. 1.
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Рис.1
При этом любой технологический объект может быть охарактеризован следующим набором векторов:
- вектор выходных (определяющих, контролируемых) параметров 
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;
- вектор входных параметров
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в т.ч. - нерегулируемых 
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 и регулируемых 
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- вектор внутренних параметров 
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;
- вектор внешних возмущающих воздействий (в т.ч. - случайных) 
[image: image7.wmf]x

r

;
- вектор параметров, определяющих потери энергии (мощности) 
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. Общая процедура организации энергосберегающего автоматического управления объектом может быть Представлена следующим образом.
1. Устанавливаются аналитические функциональные взаимосвязи между параметрами (математические модели):
- общая (исходная) модель
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- модель управления (вектор выходных параметров)
[image: image10.png]Xebzx =fsbtx()?:)fpez»‘1\"él;cez")?su JE:')?nom )i




- модель (функция) энергетических потерь
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- модель (функция) управляющего воздействия
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При построении математических моделей сложных объектов важно выявить и отразить все основные наиболее существенные взаимосвязи и соотношения и не перегружать модели второстепенными и малозначительными факторами. Для упрощения процесса моделирования и обеспечения необходимой точности моделей могут использоваться математические методы приближения функций и аппроксимации экспериментальных характеристик.
2. Минимизируется функция (функционал) энергетических потерь:
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в котором, в качестве аргументов, используется вектор регулируемых входных воздействий:
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при заданных значениях вектора выходных параметров:
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и заданных ограничениях на остальные параметры:
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3. Определяются функциональные соотношения для вектора регулируемых входных параметров, обеспечивающие минимальные значения потерь на всех основных режимах работы (при различных значениях вектора выходных параметров 
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4. Исследуется влияние вариаций параметров, допускающих целенаправленное изменение (
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) на функцию энергетических потерь.
5. Строятся функциональные и структурные схемы АСУ, обеспечивающие техническую реализацию программы энергосберегающего управления. При этом представляется весьма эффективным использование в структуре АСУ эталонной модели (наблюдателя состояние) объекта (рис. 2).
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Рис. 2. Обобщенная функциональная схема энергосберегающей АСУ

Исходя из предложенного алгоритма, разработаны функциональные схемы основных энергетических объектов электрических станций: турбогенераторная установка (рис. 3), котел (рис. 4), низкопотенциальный комплекс (рис. 5), нагнетатель (рис. 6).
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Далее следует традиционные этапы - практическая реализация, испытания, доводка сертификация и внедрение энергосберегающих АСУ.
выводы
1. Сформулирована важная и актуальная научно- техническая проблема создания энергосберегающих АСУ технологическими объектами, намечены общие пути её решения.
2. Сформулированы исходные научные принципы и изложена общая процедура создания энергосберегающих АСУ.
3.Предложены функциональные схемы энергосберегающих АСУ турбогенераторной установки, парового котла, низкопотенциального комплекса и нагнетателя с использованием эталонной модели (наблюдателя состояния) объекта управления.
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Рис. 4. Функциональная схема энергосберегающей АСУ парового котла 


1 – паровой котел ПК; 2 – блок эталонной модели парового котла ЭМ ПК 3 – датчик расхода пара Qп; 4 – датчик давления пара Рп; 5 – датчик температуры пара tп; 6 – блок формирования функции потерь ФΔN;; 7 – блок формирования функции определения минимальных потерь ФΔNmin; 8 – регулятор Р; 9 – регулятор расхода питательной воды; 10 – датчик расхода питательной воды Qпв; 11 – регулятор расхода топлива; 12 – датчик расхода топлива Qт; 13 – регулятор расхода воздуха; 14 – датчик расхода воздуха Qв; tп’ – эталонная температура; Рп’ – эталонное давление; Qп’ – эталонный расход пара; Δtп – разность температуры эталона и натуры; ΔРп – разность давлений эталона и натуры; ΔQп – разность расхода топлива эталона и натуры.





Рис. 3. Функциональная схема энергосберегающей АСУ турбогенераторной установки


1 – турбина Т; 2 – генератор G; 3 – датчик напряжения U; 4 – датчик активной мощности Ра; 5 – датчик частоты электрического тока f; 6 – регулятор возбуждения В; 7 – блок эталонной модели турбогенераторной установки ЭМ ТГУ; 8 – блок формирования функции потерь ФΔN; 9 – блок формирования функции определения минимальных потерь ФΔNmin; 10 – регулятор Р; 11 – регулятор расхода пара; 12 – датчик расхода пара Qп; U’ – эталонное напряжение; Ра’ – эталонная активная мощность; f’ – эталонная частота электрического тока; ΔU – разность напряжений эталона и натуры; ΔРа – разность активных мощностей эталона и натуры; Δf – разность частот электрического тока эталона и натуры.





Рис. 5. Функциональная схема энергосберегающей АСУ низкопотенциального комплекса


1 – низкопотенциальный комплекс НПК; 2 – блок эталонной модели НПК ЭМ НПК 3 – датчик расхода конденсата Qк; 4 – датчик давления конденсата Рк; 5 – датчик температуры конденсата tк; 6 – блок формирования функции потерь ФΔN;; 7 – блок формирования функции определения минимальных потерь ФΔNmin; 8 – регулятор Р; 9 – регулятор расхода пара; 10 – датчик расхода пара Qп; 11 – регулятор расхода циркуляционной воды; 12 – датчик расхода циркуляционной воды Qцв; 13 – регулятор расхода конденсата; 14 – датчик расхода конденсата Qк; tк’ – эталонная температура конденсата; Рк’ – эталонное давление конденсата; Qк’ – эталонный расход конденсата; Δtк – разность температуры эталона и натуры конденсата; ΔРк – разность давлений эталона и натуры конденсата; ΔQк – разность расхода эталона и натуры конденсата.








Рис. 6. Функциональная схема энергосберегающей АСУ нагнетателя (насоса) 


1 – нагнетатель Н; 2 – блок эталонной модели нагнетателя ЭМ Н 3 – датчик расхода рабочего тела Qрт; 4 – датчик потребляемой активной мощности Рн; 5 – датчик частоты вращения n; 6 – блок формирования функции потерь ФΔN;; 7 – блок формирования функции определения минимальных потерь ФΔNmin; 8 – регулятор Р; 9 – регулятор напряжения; 10 – датчик напряжения Uн; 11 – регулятор тока; 12 – датчик тока Iн; 13 – регулятор частоты электрического тока; 14 – датчик частоты электрического тока fi; n’ – эталонная частота вращения; Рн’ – эталонная потребляемая активная мощность; Qрт’ – эталонный расход рабочего тела; Δn – разность частоты вращения эталона и натуры; ΔРн – разность потребляемой активной мощности эталона и натуры; ΔQрт – разность расхода рабочего топлива эталона и натуры.
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