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EXPERIMENTAL STUDY TO EFFICIENCY AUTOMATED ENERGYSAVE MANAGEMENT 
CIRCULATION PUMP OF POWER STATION 

In article is organized analysis and data processing the experimental study circulation pump to heat power 
station. Possible economic effect is Shown when use algorithm energysave management circulation pump and is 
determined law of such management.   

 Keywords: circulation pump, energysave, automated managerial system. 

Введение 
Актуальность. Одной из основных глобальных проблем современной экономики, 

науки и техники является проблема энерго- и ресурсосбережения. Кардинальные решения 
этой проблемы связаны с созданием и внедрением новых энергоэффективных технологий и 
технологических систем во всех, без исключения, отраслях техники: топливно-
энергетическом комплексе, машиностроении, металлургии, химической и пищевой 
промышленности. Основу энергоэффективных технологий составляют прецизионные 
автоматизированные системы управления технологическими процессами, способные с 
максимальной скоростью и точностью выполнять заданные, порой достаточно сложные, 
последовательности технологических операций  при  минимальных затратах энергии на 
выполнение этих операций. В связи с важностью и актуальностью проблемы, разработкам и 
исследованиям таких систем посвящено значительное количество работ ряда научных школ 
и коллективов, как на Украине, так и в ближайшем зарубежье. Но, несмотря на большое 
количество разноплановых, интересных и полезных работ в этой области, все они посвящены 
решению отдельных, частных научно-технических задач в той или иной конкретной области. 
При этом отсутствуют автоматизированная научная и нормативная база и унифицированные 
технические решения для создания энергосберегающих прецизионных автоматизированных 
систем управления технологическими процессами, что затрудняет и замедляет процессы и их 
разработки и внедрения. Разработка такой научной и нормативной базы является актуальной 
научно-технической задачей в области стандартизации и унификации  методов создания 
соответствующего класса АСУ ТП. 

Цель работы – разработка научно- технических методов и нормативного обеспечения 
для создания энергосберегающих прецизионных автоматизированных систем управления 
технологическими процессами. 

Задачи исследования: 
1. Проанализировать существующую  научно- техническую и нормативную базу по

прецизионным энергосберегающим АСУ ТП, определить основные направления их 
исследований, унификации, агрегатирования и типизации. 

2. Выполнить систематизацию и классификацию прецизионных энергосберегающих
АСУ ТП по основным видам и группам существенных признаков, разработать типовой 
унифицированный перечень технических требований к ним. 

3. Разработать типовые обобщенные математические модели физических процессов,
используемых в технологических системах, сформулировать универсальные типовые 
функции энергетических потерь. 

4. Выполнить теоретические и экспериментальные исследования основных типов
прецизионных энергосберегающих АСУ ТП , определить их основные характеристики и 



22 № 2 (145)  2016 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ

показатели качества управления, выполнить сравнительный анализ эффектности и 
определить преимущественные области использования. 

5. Разработать обобщенные унифицированные методы структурно-параметрического
синтеза и оптимизации прецизионных энергосберегающих АСУ ТП, обеспечивающие 
заданные показатели качества процессов управления. 

6. Выполнить агрегатирование прецизионных энергосберегающих АСУ ТП на основе
использования типовых унифицированных  структурных элементов. 

7. Разработать проекты нормативных методик и технических условий на создание
АСУ ТП. 

Объект исследования – процессы обеспечения качества и энергоэффективности АСУ 
ТП. 

Предмет исследования – методы оптимизации, унификации, типизации и 
агрегатирования АСУ ТП. 

Методы исследования 
Теоретические и экспериментальные.  Теоретические методы основаны на положениях 

современной теории стандартизации (методы унификации, типизации, агрегатирования), 
фундаментальных методах системного анализа, технической кибернетики, теории 
автоматического управления, математических методах оптимизации. Экспериментальные 
исследования основаны на использовании современных методов измерений, планирования 
экспериментов, статистической обработки данных и построения экспериментальных 
зависимостей. 

Задачами настоящей работы являются:  
1. Разработка иерархической структуры базовых понятий и определений АСУ ТП;
2. Систематизация и классификация общих структур АСУ ТП и их элементной базы с

выделением базового сегмента прецизионных энергосберегающих АСУ;  
3.Разработка универсальной функциональной схемы процесса создания прецизионных

энергосберегающих АСУ ТП. 
 Основной материал 

Задачей унификации прецизионных энергосберегающих АСУ ТП является приведение 
их структур к единообразию на основе установления рационального количества типов, 
разновидностей. 

Унификация прецизионных энергосберегающих АСУ ТП осуществляется на основе их 
систематизации и классификации, которые предусматривают распределение различных 
видов систем в определенном порядке и последовательности, удобном для анализа и синтеза, 
с последующим формированием классов и групп по сходным существенным признакам. 

Унификация прецизионных энергосберегающих АСУ ТП является основной для 
последующей разработки типовых структур, технических требований, научных методов, 
нормативных методик и технических условий, необходимых для создания систем такого 
класса с оптимальными характеристиками и показателями качества. 

Для решения этих задач разработана иерархическая структура базовых понятий и 
определений, отражающая сущность АСУ ТП, их основных структурных элементов и 
подсистем, а также связи между ними. 

При этом выполнены уточнения и конкретизация многих базовых понятий по 
сравнению с известными существующими их представлениями. 

На основе этой структуры разработана универсальная функциональная схема 
построения АСУ сложными техническими объектами (рис. 2). При этом человек (оператор-
технолог) должен выполнять в этой схеме креативные функции, а входящие в АСУ ТП 
технические элементы и подсистемы (САР и САУ) подлежат систематизации, унификации и 
типизации. 
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показатели качества управления, выполнить сравнительный анализ эффектности и
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синтеза и оптимизации прецизионных энергосберегающих АСУ ТП, обеспечивающие
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использования типовых унифицированных структурных элементов. 

7. Разработать проекты нормативных методик и технических условий на создание
АСУ ТП. 

Объект исследования – процессы обеспечения качества и энергоэффективности АСУ
ТП. 

Предмет исследования – методы оптимизации, унификации, типизации и
агрегатирования АСУ ТП. 

Методы исследования
Теоретические и экспериментальные.  Теоретические методы основаны на положениях

современной теории стандартизации (методы унификации, типизации, агрегатирования),
фундаментальных методах системного анализа, технической кибернетики, теории
автоматического управления, математических методах оптимизации. Экспериментальные
исследования основаны на использовании современных методов измерений, планирования
экспериментов, статистической обработки данных и построения экспериментальных
зависимостей. 

Задачами настоящей работы являются:  
1. Разработка иерархической структуры базовых понятий и определений АСУ ТП; 
2. Систематизация и классификация общих структур АСУ ТП и их элементной базы с

выделением базового сегмента прецизионных энергосберегающих АСУ;  
3.Разработка универсальной функциональной схемы процесса создания прецизионных

энергосберегающих АСУ ТП. 
Основной материал

Задачей унификации прецизионных энергосберегающих АСУ ТП является приведение
их структур к единообразию на основе установления рационального количества типов, 
разновидностей. 

Унификация прецизионных энергосберегающих АСУ ТП осуществляется на основе их
систематизации и классификации, которые предусматривают распределение различных
видов систем в определенном порядке и последовательности, удобном для анализа и синтеза, 
с последующим формированием классов и групп по сходным существенным признакам. 

Унификация прецизионных энергосберегающих АСУ ТП является основной для
последующей разработки типовых структур, технических требований, научных методов, 
нормативных методик и технических условий, необходимых для создания систем такого
класса с оптимальными характеристиками и показателями качества. 

Для решения этих задач разработана иерархическая структура базовых понятий и
определений, отражающая сущность АСУ ТП, их основных структурных элементов и
подсистем, а также связи между ними. 

При этом выполнены уточнения и конкретизация многих базовых понятий по
сравнению с известными существующими их представлениями. 

На основе этой структуры разработана универсальная функциональная схема
построения АСУ сложными техническими объектами (рис. 2). При этом человек (оператор-
технолог) должен выполнять в этой схеме креативные функции, а входящие в АСУ ТП
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типизации. 

Рис.1. Иерархическая структура базових понятий и определений по АСУ ТП 
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Таблица 1 
Систематизация, уточнение и унификация терминологии и классификаций. 

Система уточненных базовых понятий и определений АСУ ТП 

Базовые понятия Определение Источник 
информации 

1 2  3
Информация От лат. information – ознакомление, осведомление, 

разъяснение-совокупность и передача понятий, 
знаний, сведений, данных, сигналов в природных, 
биологических, социальных, технических системах. 

[7], 
уточнено 
авторами 

Управление Совокупность действий, выбранных на основании 
определенной информации и направленных на 
поддержание или улучшение функционирования 
объекта в соответствии с имеющейся программой 
функционирования 

[5] 

Регулирование От лат. (regula-направлять, упорядочивать) – 
совокупность действий, направленных на 
поддержание заданных параметров (характеристик) 
объекта в требуемых пределах. 

[6], 
уточнено 
авторами 

Алгоритм (закон) 
управления 
(регулирования) 

Последовательная совокупность операций обработки 
информации с целью выработки эффективного 
(приводящего к достижению заданной цели) 
управляющего воздействия на объект управления 

уточнено 
авторами 

Кибернетика «Наука, изучающая системы любой природы, 
способные воспринимать, хранить и перерабатывать 
информацию и использовать ее для управления и 
регулирования» 

академик 
А.Н. 
Колмогоров 

Техническая кибернетика Наука, изучающая принципы управления 
техническими системами (машинами, аппаратами, 
технологическими процессами и устройствами), 
методы сбора и анализа информации о свойствах 
этих систем, синтеза алгоритмов управления и 
создания управляющих устройств, реализующих эти 
алгоритмы. 

[6] 

Автоматическое 
управление 

Осуществление управления объектами и процессами 
без непосредственного участия человека. 

[6] 

Система автоматического 
управления (САУ) 

Комплекс технических и информационных 
устройств и подсистем, реализующих 
автоматическое управление объектами или 
процессами. 

[6], 
уточнено 
авторами 

Автоматизированное 
(полуавтоматическое) 
управление 

Осуществление управления объектами и 
процессами, при котором часть операций, которые 
не могут бать формализованы, выполняется 
человеком, а часть  автоматическими 
устройствами. 

[5, 6],  
уточнено 
авторами 

Автоматизирован- 
ная (полуавтоматичес- 
кая) система управления 
(АСУ) 

Система «человек-машина», включающая комплекс 
технических и информационных устройств и 
подсистем, реализующих автоматизированное 
(полуавтоматическое) управление объектами 
процессами с участие человека (оператора-
технолога). 

[5, 6],  
уточнено 
авторами 
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Таблица 1 
Систематизация, уточнение и унификация терминологии и классификаций. 

Система уточненных базовых понятий и определений АСУ ТП

Базовые понятия Определение Источник
информации

1 2  3
Информация От лат. information – ознакомление, осведомление, 

разъяснение-совокупность и передача понятий, 
знаний, сведений, данных, сигналов в природных, 
биологических, социальных, технических системах. 

[7],
уточнено
авторами

Управление Совокупность действий, выбранных на основании
определенной информации и направленных на
поддержание или улучшение функционирования
объекта в соответствии с имеющейся программой
функционирования

[5] 

Регулирование От лат. (regula-направлять, упорядочивать) –
совокупность действий, направленных на
поддержание заданных параметров (характеристик) 
объекта в требуемых пределах. 

[6],
уточнено
авторами

Алгоритм (закон) 
управления
(регулирования) 

Последовательная совокупность операций обработки
информации с целью выработки эффективного
(приводящего к достижению заданной цели) 
управляющего воздействия на объект управления

уточнено
авторами

Кибернетика «Наука, изучающая системы любой природы, 
способные воспринимать, хранить и перерабатывать
информацию и использовать ее для управления и
регулирования» 

академик
А.Н. 
Колмогоров

Техническая кибернетика Наука, изучающая принципы управления
техническими системами (машинами, аппаратами, 
технологическими процессами и устройствами), 
методы сбора и анализа информации о свойствах
этих систем, синтеза алгоритмов управления и
создания управляющих устройств, реализующих эти
алгоритмы. 

[6] 

Автоматическое
управление

Осуществление управления объектами и процессами
без непосредственного участия человека. 

[6] 

Система автоматического
управления (САУ) 

Комплекс технических и информационных
устройств и подсистем, реализующих
автоматическое управление объектами или
процессами. 

[6],
уточнено
авторами

Автоматизированное
(полуавтоматическое) 
управление

Осуществление управления объектами и
процессами, при котором часть операций, которые
не могут бать формализованы, выполняется
человеком, а часть  автоматическими
устройствами. 

[5, 6],  
уточнено
авторами

Автоматизирован- 
ная (полуавтоматичес- 
кая) система управления
(АСУ)

Система «человек-машина», включающая комплекс
технических и информационных устройств и
подсистем, реализующих автоматизированное
(полуавтоматическое) управление объектами
процессами с участие человека (оператора-
технолога). 

[5, 6],  
уточнено
авторами

 
 

 

 

 

Рис. 2. Универсальная функциональная схема построения АСУ сложными техническими 
объектами (стрелками показаны направления возможного участия человека в процессе 

управления в плане координации функционирования отдельных подсистем). 

Общая классификация САУ(САР) приведена на рис.3. 

Автоматическое 
регулирование 

Осуществление без вмешательства человека 
заданных значений одной или нескольких величин, 
определяющих режим функционирования 
технического объекта или процесса. 

[6],  
уточнено 
авторами 

Система автоматического 
регулирования (САР) 

Комплекс технических и информационных 
устройств и подсистем, реализующих 
автоматическое регулирование. 

[6],  
уточнено 
авторами 

Теория автоматического 
управления (ТАУ) 

Наука, изучающая принципы и методы построения, 
функционирования, анализа, синтеза и оптимизации 
САУ (включая определение программ рабочих 
режимов и их регулирования, запуск, диагностику 
технических объектов, защиту их от аварийных 
ситуаций и т.д.) 

[6],  
уточнено 
авторами 

Теория автоматического 
регулирования (ТАР) 

Наука, изучающая принципы и методы построения, 
функционирования, анализа, синтеза и оптимизации 
САР. 

[6],  
уточнено 
авторами 

Автоматизация Комплекс технических, организационных, 
экономических и других мероприятий, связанных с 
разработкой и внедрением АСУ, САУ и САР. 

[6],  
уточнено 
авторами 

Автоматика Прикладная наука, изучающая практические методы 
создания, исследования, внедрения, наладки и 
эксплуатации САУ и САР 

[6], 
уточнено 
авторами 

АСУ 

САУ 1 САУ 2 САУ n 

САР 11 

САР 12 

САР 1n 

Оператор технолог 

САР 2n 

САР 22 

САР 21 

САР nn 

САР n2 

САР n1 

…

…… …… ……
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Рис. 3. Общая классификация САУ(САР) 

Разработанная структурная модель унифицированного процесса создания  САУ(САР) 
приведена на рис.4. 
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Рис. 3. Общая классификация САУ(САР) 

Разработанная структурная модель унифицированного процесса создания САУ(САР) 
приведена на рис.4. 
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Рис.4.Структурная модель унифицированного процесса создания САУ (САР). 
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Общая классификация прецизионных САР с выделением сегмента наиболее 
предпочтительных типов представлена на рис 5. 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

Рис 5. Общая классификация прецизионных САР. 

Прецизионные САР являются одним из подклассов общего класса 
энергосберегающих АСУ, поскольку высокая статическая и динамическая точность 
управления во многих технологических  системах уже сама по себе способна обеспечивать 
существенную экономию энергии и материальных ресурсов. Другим подклассом являются 
АСУ , в которых обеспечивается непосредственная минимизация энергетических потерь  в 
процессе работы объекта. С  учетом выше изложенного, разработана общая классификация 
прецизионных энергосберегающих АСУ ТП, представленная на рис.6. 
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Общая классификация прецизионных САР с выделением сегмента наиболее
предпочтительных типов представлена на рис 5. 

Рис 5. Общая классификация прецизионных САР. 

Прецизионные САР являются одним из подклассов общего класса
энергосберегающих АСУ, поскольку высокая статическая и динамическая точность
управления во многих технологических системах уже сама по себе способна обеспечивать
существенную экономию энергии и материальных ресурсов. Другим подклассом являются
АСУ , в которых обеспечивается непосредственная минимизация энергетических потерь в
процессе работы объекта. С учетом выше изложенного, разработана общая классификация
прецизионных энергосберегающих АСУ ТП, представленная на рис.6. 
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Рис. 6. Общая классификация прецизионные энергосберегающие АСУ ТП. 

В таблице 2 представлена классификация основных типовых задающих воздействий, 
которые должны отрабатываться прецизионными АСУ и на основе которых должны 
решаться задачи их структурно-параметрического синтеза и оптимизации. 

На рис. 7 представлена разработанная классификация основных структурных 
элементов САУ и САР. 
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Таблица 2 
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Выводы 
1. Разработана иерархическая структура базовых понятий и определений АСУ ТП с их

уточнением и конкретизацией; 
2. Выполнена систематизация и классификация общих структур АСУ ТП и их

элементной базы с выделением базового сегмента прецизионных энергосберегающих АСУ;  
3.Разработана универсальная функциональная схема процесса создания прецизионных

энергосберегающих АСУ ТП. 
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РЕЖИМЫ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТУРБОГЕНЕРАТОРОВ С УЧЕТОМ
ТРЕБОВАНИЙ УСТОЙЧИВОСТИ РАБОТЫ ЭНЕРГОСИСТЕМЫ

В статье проанализированы вопросы особенности эксплуатации турбогенераторов на блоках
электростанций при решении ими вопросов обеспечения устойчивости работы энергосистемы. Выполнена
оценка возможности использования турбогенераторов для регулирования дефицита (спада и пиков) нагрузки в
энергосистеме в зависимости от типа электростанции. 

Ключевые слова: тип электростанции, турбогенератор, режим работы, параметры энергосистемы,
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РЕЖИМИ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТУРБОГЕНЕРАТОРІВ З УРАХУВАННЯМ
ВИМОГ СТІЙКОСТІ РОБОТИ ЕНЕРГОСИСТЕМИ

У статті проаналізовано питання особливості експлуатації турбогенераторів на блоках електростанцій
при вирішенні ними питань забезпечення стійкості роботи енергосистеми. Виконано оцінку можливості
використання турбогенераторів для регулювання дефіциту (спаду і піків) навантаження в енергосистемі
залежно від типу електростанції.
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MODES OF EXPLOITATION THE TURBOGENERATORS WITH THE REQUIREMENTS
OF THE STABILITY THE WORK OF THE ENERGY SYSTEM 

The article have been analyzes the questions of exploitation features of turbogenerators on the blocks of power
plants at the decision them of questions to ensure the stability the work of the power grid. Modern turbogenerators must
work in energy systems in difficult conditions: at lower frequency and voltage, during the systematic starts and stops, 
under varying dynamic effects on design elements. This leads to accelerated wear and emergency outages of
turbogenerators, to the appearance of torsion vibration, shock currents, inaccurate synchronization, etc. Operating in
such conditions requires install additional performance requirements of turbogenerators that operate on of power
plants units in the mode without nominal modes and are not designed for these modes. It was performed assessment of
the possibility of using of turbogenerators for load control deficiency (the recession and the increase of load) in the 
power system, depending on the type of power plants. 

Keywords: type of power plant, turbogenerator, the operating mode, the parameters of the power system, the 
regulation of parameters, the mode without nominal parameters

Введение
В настоящее время в энергосистеме Украины усилились проблемы с поддержанием

нормативных значений напряжения и частоты, что вызвано изменением энергопотребления, 
режимов работы и типов энергоприемников. Общее снижение величины электропотребления




