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300MW 机组汽包水位控制系统的设计与实现探讨 

马隆  李少波  

（内蒙古科技大学信息工程学院  内蒙古包头   014000） 
 

摘要：现如今，锅炉在实践运转当中，需确保锅炉汽包水位自动控制保持在相应的范畴之内，也就确保了锅炉及其汽轮机的

安全运转，所以相关技术人员务必时刻关注水位的调动，防止水位超高或者太低。针对 300MW 锅炉来讲，汽包水位通常上

下范畴为正负 50mm，达到警报线的水位范畴为正负 150mm，一旦超出此范畴就会带来安全隐患，也会拖慢工作进度。文

章从模糊数学自适应方式与 PID 控制方式相融合，给出了模糊自适应 PID 控制方式，其为过往 PID 控制根本上植入的模糊控

制思想。化解了过往控制系统的缺陷，降低了系统的超调量，进一步提高了系统平稳性，结果可以达成锅炉汽包水位的智能

管控。 
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在 300MW 锅炉汽包水机组实施冷态开启过程中，很容

易产生巨大改变，水位无法精确把控，假设水位超高会造成

蒸汽水质量有瑕疵，严重的导致安全事故产生。水位太低致

使干锅。基于此，在水位超高三值的时，机组自启保护措施，

比如：汽机跳闸，再加上虚假水位情况发生，开启时会产生

数次水位保护，不但延迟开启时长，同时产生了汽机潜在安

全风险。因此，完善锅炉汽包水位同时把控水位，在实际中

非常重要，但需采用合适的技术方法才可更高效。 

一、300MW 机组汽包水位模糊控制系统设计 
PID 汽包水位模糊自适应控制系统结构使用的控制方

法为申级三冲量。其通过变送器来测量三个信号，具体包含：

给水流量、汽包水位和蒸汽流量。可把物理信号转变成为电

流信号传送至系统当中，在经过一连串对比扩张之后，结果

在执行单位调整水阀开度调整出水流量大小，尽量让水位控

制在合理的范畴波动之内。此外，汽包水位模糊控制系统重

点为两个闭合回路，主回路起到消除多种扰动，保持汽包水

位不动。副回路起到确保出水流量，水位控制能起到协作意

义。模糊自适应 PID 控制器使用在主回路中，P 控制器被用

在副调节器，在实践中水位偏出定水位，率先通过模糊自适

应 PID 控制器获得出水量来做出变动值，水流量变化随后在

副回路的出水流量调节器进行驱动，将水位能够控制在定值

HO。 

二、PID 控制器模糊自适应整体设计 
PID 控制系统框模糊自适应整体设计由模糊推理及其

PID 调节器构成，其控制器的传入为水位偏差与变化率，其

输出量为 dip kkk 。 

（一）传入与传出所属函数概念 

传入的 NB(负大) NM(负中) NS(负小 Z(零) PS(正小) 

PM(正中) PB(正大)为模糊子集，把水位偏差与变化率多少量

化为具体的 7 个级别，结果得出结论为{-3,-2,-1 

0,1,2,3}。 

（二）创立模糊控制规则 

参照一般人直观认识推定得出，系统传出偏差及其变化

走向来设计消除系统偏差的模糊控制规则。而在响应之前，

水位偏差很大，想要确保系统的追踪性能，可获得非常大的

pk ；此外，锅炉开启中，需把锅炉热负荷提高速率及其锅

炉连排开启量等状况来做参照，从而断定给水数量，按需要

给水，确保汽包水位稳定。而在汽机疏水阀启动时，其里面

高压内缸在抽汽位置缸温度差距会提升，想要规避此问题，

则需在开火时使用本体疏水阀与主蒸汽疏水阀二者替换启

动。随后启动瞬间汽压突升，会发生虚假水位，所以开启初

期务必观察锅炉旁路与汽机主蒸汽管道。之后响应中期偏差

位于零上下，才可将系统超调量非常小，可参照很小的 pk ；

开启之后的中后期，随着启动后时段，汽包压力陡然提高，

机组负荷突然持续提升。如果汽包水位调控裕度被旁路所应

用逐渐降低，最后需将给水泵转换至给水主电动门来运转。

替换时需留意给水流量是否确保恒定数值，而启动给水主动

门进程中，如何规避流量骤然提升导致满水事件发生，再有

给水泵入口压力不大情况，导致跳泵现象，发生缺水问题，

则需留意给水流量，参照其流动状况逐步调整给水泵速率。

假设高压主汽门用在冲转当中，则需在机组冲转与合网前期

把汽轮机由旁路撤出，并且水位出现由燃烧大小的改变，进

而发生虚假的减少的过程。在机组冲转合网中，其机侧阀门

的启动，也会发生水位虚升的情况出现。所以给水数量一般

要比实践气流量稍微大一些，才可将水位拉回，弥补之前消

耗的水量。在响应后时段，误差非常小，想要让系统平稳性

状态更好，可获取很大 pk 。 

此外，水位控制系统当中，积分的好处则为了更好的消

除系统静态偏差。响应之前，水位偏差非常大，为了防止系

统超过调量非常大。需要将 K=0；在响应中间时段，水位偏

差在零的上下游动，想要将系统超调量变小，再要取恰当的

k；在响应的后段，偏差会非常小，强化积分作用，降低系

统静态偏差提升调节的精确度。 

其中在大惯性进程中起到抑制作用的是微分调节，同时

也会干扰系统动态特点，在前期想要防止超调需恰当提升微

分作用，所以要选用很大的 dk 值；响应中段系统针对微分

调节变动非常敏捷， dk 值要取很小点；最后在控制进程的

后段，想要降低进程中的控制作用，强化针对扰动的抑制能

力， dk 需要更加小。 

（下转第 12 页） 
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（上接第 9 页） 

其在锅炉汽包水位控制系统当中，其模糊控制器中的传

出量 dip kkk
。需采取对称三角函数当做隶属函数，借助模

糊推测合成原则分开核算出模糊 PID 参数自调动控制器传

出。
 

三、具体仿真分析 

应用串级三冲量控制方法为锅炉汽包水位控制系统，重

点调节器使用模糊自适应 PID 控制器，副调节器使用 p 调节

器。而在 Simulink 中获得的模糊自适应 PID 锅炉汽包水位控

制系统仿真框图。然而，在模糊自适应 PID 与传统 PID 仿

真比较给出的结论为：第一，模糊自适应 PID 控制系统超调

数量非常小；第二，模糊自适应 PID 控制系统非常稳定，其

速度快，控制效果非常好；第三，模糊自适应 PID 控制系统

的调节时长与振动周期都非常短；第四，使用模糊自适应

PID 控制方法，系统静态与动态特点全部非常好，有较强的

抗干扰性，鲁棒性更加完美。 

总结： 

在锅炉实际运转当中，将汽包水位调整控制到位非常关

键，其会直接影响到锅炉相关安全与效率。毕竟虚假水位等

状况的出现影响，导致汽包水位在调动进程中有很大难度。

然而，只需把握正确的处理方式，才可规避意外事件的产生

频率。而在锅炉启动进程中，前期需严格监测蒸汽管道与旁

路，中段则留意避免虚假水位，通常运转中需留意自动和手

动调节情况替换，突发情况运转排查很复杂，需经常汇总异

常状况才可提早把握解决方法，方可在操作中按实际问题做

出正确的分析判断。 
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