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ЭНЕРГЕТИКА

В. Н. БУКИН

НЕКОТОРЫЕ 1УТИ ПОВЫШЕНИЯ ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ОТНОСИТЕЛЬНОГО ПРИРОСТА РЛСХО/1А TOI I ХИВА 

КОТЛОАГРЕГАТОВ С ПОМОЩЬЮ АВМ

При разработке систем автом.՜.тической оптимизации режима • ЭЦ 
одним из важнейших вопросе» является изыскание простых и надежных 
методов корректировки энергетических характеристик котлоагрега
тов с целью получения таких характеристик в процессе эксплуатации, 
которые соответствовали бы фактическому сое гояпиит агрегатов: В 
процессе эксплуатации характеристики и । носителю!-го прироста рас
хода топлива (ОПРТ) котлоагрегатов значительно изменяются но вре
мени вследствие и: менения агрегата н межремонтный период его ра
боты (шлакование поверхностей нагрева я занос их летучей золой, 
выгорание зажигательных поясов, обгорание горелочных устройств, 
разуплотнение агрегата и увеличение присосов холодною воздуха 
и др). По данным литературы отклонение действительных значений ха
рактеристик ОПРТ котлоагрегатов от расчетных может доходить до 
20% [1]. Это приводит к необходимости измерения действительных 
значений ОПРТ и процессе эксплуатации, так как исучст рсилыюго 
режима может свести к пуль» эффект оптимизации. Действительные
значения характеристик О! 1Р1 
обратного баланса |2, 3]:

По методу прямого баланса
как-

определяются по методу прямого и

характеристики ОПРТ определяется

6> -
Д5 (1)

где А Н приращение расхода топлива:
Л й приращение расхода пара.

Метод обратного баланса основан на определении к. п. д как

г,-1 ^7.֊, <2>

где 7; потери (7 1, 2,---, 6).
Относительный прирост является функцией к. и. д. и расхода 

тепла



18 В. II Елкин

где (<'—расход тепла.
Каждый из указанных методоп имеет свои положительные и от

рицательные качества и может быть использован в зависимости от 
конкретных условий. Однако низкая точность метода прямого баланса 
и сложность метода обратного баланса тормозят широкое внедрение 
средств автоматического измерения значений ОПРТ в темпе производ
ства. В настоящей работе сделана попытка уменьшить объем обору
дования и входящей информации для измерения действительных значе
ний ОПРТ, а также решить вопрос повышения точности решения с 
помощью средств аналоговой техники.

1 1рименяя метод возмущений к выражению (3), можно показать, 
что каждая существенная переменная может измеряться относительно 
некоторого номинального значения, которое может быть как фиксиро
ванным, так и переменным.

Пусть дано уравнение для />х и общем

(4)

Положим, что
Ч: Чя> А

<?«1 = -г 1 7в‘.

_ (1 (’£20 + 1 </г) .
</(? с!Ц

Д Ч^
<1(2 <К)

(5)

где потери тепла в статическом режиме (при испытаниях).
< приращение потерь тепла, связанных с изменением 

состояния котлоагрегата во времени..
тогда

л‘ Л’”’ <77/

՝. м) ио 4 </с? /
где

■ $)

исходное уравнение. Таким образом,
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+ (6)

Уравнение 16) состоит из двух слагаемых. Первое слагаемое со
держит номинальные значения переменных. Второе слагаемое содержит 
вариации переменных, которые являются разностями между новыми н 
номинальными значениями возмущаемых величин; это слагаемое может 
также содержать и некоторые номинальные величины.

Последнее уравнение называется уравнением в возмуще
ниях.

С учетом изложенного, вторую часть выражения (6) можно пред-
ставить в виде

Д& — Ь>: — 6к.|

где
•/; _ ГД г/։ (/ 1, 2,- • 6):

ч}0-к. п. д. котлоагрегата в статическом состоянии.
В выражении (7) согласно |3] о. в процессе эксплуатации меня, 

ется во времени, хотя зависимость с/, от нагрузки котла очень близка 
к линейной. Зависимость потерь с механической неполнотой сгорания 
</4 от расхода пара можно считать довольно устойчивым- Потери на 
отдачу тепла в окружающую среду г/, и с физическим теплом шлака 
Ци принимаются постоянными Кроме того, можно считать установлен
ным, что в современных котельных установках с хорошо отлаженной 
системой автоматики горение окиси углерода в уходящих газах отсут
ствует (<?, 0),

Таким образом, основным фактором, характеризующим изменение 
состояния котла во времени, является изменение потерь с/., и <у4. т е. 
Д(/2 и Д</ь поэтому выражение (7) после ряда преобразований можно 
записать так:

11 ՝ г/О 2 ՛ '  сК) <8>

Принимая согласно [3| Л</2 и Лд, постоянным во всем диапазоне 
нагрузок, т. е. кривая перемещается параллельно вдоль оси ординат 
во времени, и пренебрегая Д</4 по сравнению с А<?.. ввиду малости Д<?։ 
по сравнению с а также считая, что
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2Д?Зт.О > И тв Лд..
будем иметь:

(Д'*?-). (9)
где

, 14,29.

2 <Ло.K~\<!Q՝ 

и соответственно:

к* - 1чл г «^6» Л. A(±q. (10)

Выражение (101, как указывалось, состоит из двух частей, где 
Л*1 ТОЧНОг рениВИС, ПОЛУЧсННОС зарЯНгО • ПОМ01ЦЫ0 цифровой М-НПИНЫ, 
Д/»л решение, которое получается на АВМ

Величины /I .Л (СО. /:\(А не изменяются по времени, по* 
.•тому они могу։ быт։ вычислены заранее е достаточной гочноствю 
при разных значениях

}՝-ч- I. Характер k'moovihi» м»"՝՜!'''՛՝!- VH i/:( /j’0v

2 л Я! /Н О): .Г А' /-<(?>: 4 Д /, (0)

Таким '"'[вззом, при построении криростомера необходимо нмет։» 
заранее вычисленные значения:

А 1 1,29
~М<А-.

Л‘<»: (И)
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* = Д(<2);

и вводить в ЛВМ значения и д.>, которые получаются н темпе 
производства.

Характер изменения зависимостей

л=л(<2>; *'-Л«2): А((2); <?30 Д(3)
приведен на рис. 1.

Модель приростомера, полученная 8 результате реализации на 
серийной аналоговой машине типа МН 7 выражения (9), представлена 
на рис 2. Модель состоит: из датчиков д.. и (.}, которые измеряют 
эти значения в процессе эксплуатации; функциональных блоков 
ФБ։ ФБ4, на которые занесены зависимости (И); трех сумматоров 

и трех множительных блоков Л1Б1 -• МБ3-

Рие 2. Схема моделирования уравнения приростомера «• яо* 
мошью серийной АВМ типа МН 7.

Определение текущих значений 6՛ производится следующим обра
зом. При задании текущего значения нагрузки котла О с функциональ
ных блоков ФБ1 ФБ. снимаются соответствен и о значения

д^ч'՝ &*՛ > ** ^*։

Поступление текущего значения г/.. дает па выходе > умматора 
значение приращения ±д , которое поступает па множительный блок 
МБ։, одновременно на МБ, поступает значение А с функционального 
блока ФБ.։. Па выходе МБ։ таким образом имеем произведение А ^д... 
которое поступает па множительный блок МБ... Одновременно на ХИк 
поступают текущие значения С выхода МБ снимается произведем 
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мне K^d.Q. С выхода сумматора V> получается значение л^2(} —
AQ), которое в множительном блоке МБа реализуется в прираще- 

Hi “ -W>. В сумматоре вычисляется окончательно текущее значение 
относительного прироста bfi.

Эффективность метода можно продемонстрировать, приняв, что 
АВМ. решая уравнение (4). определяет Ь:. с ошибкой, составляющей Г' 0. 
Примем, что величина возмущения

Д6 = 0,16.^.

Если бы на ЛВМ определи хось непосредственно 6,.., то в решении со
держалась бы ошибка в 1 °,0. Предположим, что известно точное зна
чение тогда

Ал = 6* Sb = Аш - 0.1 6<о = AW,(1 0.1) = 1.1 6ц..

Решение, содержащее ошибку

6^6.<а֊|֊А6 0,01 A/j-АД1> 0,16м, 0,001 6W =

Зак как-
1,16*0 0,001 bi, ֊ 1,1 6W (1 0,001).

6՛ - 1,1 6
то

бц,(1 - 0,001)
и погрешность

z 0,001.

Без решения н приращениях

6; (1 0,01) и погрешность 0,01.

Соотистетненно
h. С ֊’-°1 -10.
-:։ 0,001

Резюмируя изложенное, отмстим, что решение выражения \3) по 
методу возмущений позволяет повысить точность решения с помощью 
средств аналоговой .техники. Члены выражения (3), не изменяющиеся 
во времени от изменения состояния котлоагрегата, исключаются и со
ответственно количество входящей информации для определения те
кущих значений Ь уменьшается. Определение значения Ь:: в прираще
ниях сокращает объем оборудования при построении приростомера 
для котлоагрегата. Использование данной методики позволяет оценить 
влияние каждого нз видон потерь на изменение ОПРТ котлоагрегата 
во времени.

Арм.НИИЭ Поступило 4.XI. 1969.
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•I.. Ն. ԲՈՒԿԻՆ

ԱՆԱԼՈԴԱՅԻՆ 1րե14;Ն11.Ն1ւՈ՛ 1Ոմ>ՈՅՈ՚1. •1,Ա.Ռե1.1ԼՆՅ(1ԻԹԻ tFlLh.UI՛ 
2ԱՐԱՈԵ141.Կ1ԼՆ В.ХЬРЬ !>1ԼՓ111'1Ո,ե1'|' ՃՇՏՈ 1Փ:յԱՆ РИ.РУРНЛИПП, 

11РПП ք1ԻՂԻՆԵ(*1!

II. մ փ ո փ и ւ մ

Աջխատանբոլմ տրվում ( աճհրո շափող հարմ արան բի կաււՈւ ւ/ման մե1)՚>- 
ղիկան՝ կաթսայաաղրեղատի Վ11Հ1}. ՚ վաոերսնյա թի ծախսի >արարերական ա 
Հի) րնքքայյիկ արմե բների սրոշմտն հսւմար: ՎՍՀԱ-ի որ է լման Տջտությա՛ 
բարձրացման նսքաաակււվ ողւոտդսրծվում Լ վրղով մանրի մեթալր, որր թույլ Լ 
աալիս աո տ ա ՚ ա յ տ րւ । թ յան ր վերլուծել '•! /•աղաւյրիչների' նոմինալ արմերի ե 
ն и մին ալ արմն բիլ) շեղման։

Ցույց I, ւոբված որ աճերի Հավասարումների լոէֆումր թույլ Լ ւոալիււ նր- 
շանակալիորհն րարճրս/ցնել ճշէոուքքյէսնր անայոէ/ային տեխնիկայի հնարավո- 
յէությոէնների միջոցով։

Ցերվում ( ստացված արտահայտության մողքրրսվէւրման սիւեման, որբ 
մոդեւացված Լ ււերիական թողարկվւռլ ունարււքւո լին հոէջվիչ մերքւնաների վրա։
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