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Современный котельный агрегат представляет собой сложный теп
лоэнергетический объект, управляемый комплексом систем автоматиче
ского регулирования (САР). Получение максимально положительного 
эффекта от применения автоматики возможно лишь при правильной на
стройке регуляторов в соответствии с динамическими свойствами регу
лируемых участков котельного агрегата, что должно выполняться в пре
делах полного изменения нагрузки.

По условиям безопасности работы температура перегретого пара 
перед турбинами должна поддерживаться с незначительными отклоне
ниями от заданного значения. Это достигается системой автоматическо
го регулирования.

Для работы котельного агрегата характерны изменения нагрузки 
(рис. I). В таких условиях не всегда обеспечивается требуемое качество

Рис. 1. Паропроизводителыюсть котла ПК-10 зимнего периода

регулирования. Изменение нагрузки вызывает изменение параметров ди
намической характеристики объекта регулирования: изменяются коэф
фициент усиления K o6f постоянная времени To6f время запаздывания е. 
Это приводит к тому, что качественное регулирование температуры пере
гретого пара с помощью регулятора, оптимально настроенного лишь 
для одной из нагрузок котельного агрегата, становится невозможным 
при других нагрузках. На рис. 2 показаны кривые разгона главного уча
стка пароперегревателя котельного агрегата при различных нагрузках:
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Рис. 2. Кривые разгона главного участка пароперегревателя при воздействии 5 т/час и н агр узк ах:------------- 170  . . __  200
  230 т/час
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230; 200 и 170 т/час. Значения параметров динамических характеристик 
приведены в табл. 1.

С целью установления зависимости качества регулирования от из
менения нагрузки были определены параметры настройки пропорцио
нально-интегрального регулятора и дифференциатора по методике Алек
сандровой [1, 2]. Затем были построены переходные процессы для ми
нимальной и максимальной нагрузок при оптимальных параметрах для 
средней нагрузки 200 т/час. Выбор сравнения именно этих переходных 
процессов объясняется тем, что при эксплуатации параметры настрой
ки на регуляторах устанавливаются для средней нагрузки котельного 
агрегата. По построенным графикам переходных процессов регулиро
вания была сделана оценкаГих качества (рис. 3). Установлено, что для
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нерасчетных режимов работы системы регулирования наблюдается боль
шая динамическая ошибка и время регулирования увеличивается.

На рис. 4 построены графики оптимальных параметров настройки 
пропорционально-интегрального регулятора и дифференциатора в зави
симости от нагрузки котельного агрегата. Из графиков видно, что п ара 
метры настройки в среднем отличаются на значительную величину, хо
тя для анализа выбран небольшой диапазон изменения нагрузки котель
ного агрегата.

' Конструкция типовых регуляторов, применяемых для регулирования 
котельных агрегатов, не позволяет изменять значения выставленных па
раметров настройки. Поэтому на практике наблюдается указанная вы
ше картина снижения качества процесса регулирования. Д ля устране
ния указанного недостатка в системе автоматического регулирования 
можно компенсировать нелинейность объекта регулирования выбором 
регулирующего органа с соответствующей также нелинейной расходной 
характеристикой.

Таким образом, может быть обеспечено постоянство при всех на
грузках какого-нибудь одного критерия качества системы. Например, 
для рассматриваемого случая необходимо для каждой нагрузки подо
брать такие значения коэффициента усиления регулирующего органа, 
при которых передаточный коэффициент усиления разомкнуной системы 
регулирования не будет зависеть от нагрузок. При этом условии запас 
устойчивости системы будет одинаков и качество переходного процесса 
в системе регулирования при всех нагрузках сохранится оптимальным 
[3, 4]. Отнеся величину R po к объекту, получим соотношение

F 0 6 - F po= G -
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Рис. 3. Переходные процессы системы регулирования температуры пере
гретого пара; 1 — нагрузка 170 т /час, оптимальная настройка регулятора; 
2 — нагрузка 170 т /час, оптимальная настройка регулятора для нагрузки 
200 т /час , 3 — нагрузка 230 т /час, оптимальная настройка регулятора, 
4 — нагрузка 230 т /час, оптимальная настройка для нагрузки 200 т /час



Рис. 4. Величины оптимальных настроек регулятора и дифференциатора 
в зависимости от нагрузки котлоагрегата

В табл. 2 приведены требуемые значения L po ,при которых выпол
няется заданное условие. По полученным значениям может быть опре
делена расходная характеристика регулирующего органа и спрофили
ровано его сечение.
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