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Поведение частоты в электроэнергетической системе может быть
представлено функцией:

д

где
ном* УР’

т«пи—номинальная частотаГ« и

1—значение действительной частоты
АРВ—мощность возмущения

—кинетическая энергия вращения агрегатов системы при 1 = 1
Р—удельная мощность регулирования системы
1—время
В системах клм является постоянной величиной, н о м

НОМ

Для определенного постоянного режима работы системы постоян-
ними величинами могут быть и Рур«

При постоянных значениях величин 1Н0М, Э]5 действитель-
ная частота системы будет функцией двух переменных

? (^Рв* О’
Мощность возмущения системы вообще представляется разно-

стью Р ген
= др , 

ПОТ в’

где Рген—мощность генерирования
Р —мощность потребления.
вТависимости от свойств системы ДРВ может иметь зависимость 

от значения самой частоты, т. е. ДРВ — 5(0-
Благоприятным условием для системы является свойство самовы- 

равнивания, т. е. когда ДРВ в процессе изменения частоты стремится 
г- н .^«гигстиенного автоматического регули-к нулю без воздействия искусственно։ и 

рования.
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Если ДРВ с изменением частоты возрастает, то система приходит 
к распаду. Это свойство называем саморасстройством системы.

Фактор времени входит в функцию АРВ = £((), как время пере
ходного процесса изменения частоты. Полное время переходного про
цесса изменения частоты представляет сумму 1П = Ц -|- 1 , где

|3—время запаздывания начала действия регулирования
1—время действия регулирования.
При 1 < 1з в системе происходит изменение частоты под дейст

вием мощности возмущения АРГ
Начало действия автоматического регулирования совпадает с мо

ментом 1 = 1. В свою очередь 1 ==• V + 1" где Л * О О Л
13 —время запаздывания действия регулятора

13 —время запаздывания действия регулирования вследствие инер
ции движущегося фактора

Обычно в системах вследствие значительных величин Р и 1 ча- 
стота имеет значительные колебания как по продолжительности, так и 
по амплитуде.

Анализ поведения частоты в системах средних мощностей с мощ
ными потребительскими агрегатами и с неспокойной нагрузкой пока
зывает, что частота системы имеет значительные колебания, недопу
стимые для нормальной работы системы.

Регулирование частоты таких систем генерирующими агрегатами, 
при применении наиболее совершенных и чувствительных реагирую
щих элементов и аппаратов-регуляторов, вообще не в состоянии устра
нить то изменение частоты, которое вызывается внезапным изменением 
баланса мощности генерирования и потребления в системе.

При почти внезапном изменении мощности возмущения мощность 
восстановления изменяется с течением определенного времени, вслед
ствие запаздывания начала действия регулирования и постепенного 
изменения мощности регулирования. •

Поэтому поддержание частоты в узких пределах ее изменения в 
электроэнергетических системах средних мощностей с энергоемкими 
потребительскими агрегатами путем регулирования только генерирую
щими агрегатами, почти невозможно.

Нами доказывается возможность поддержания частоты систем 
средней мощности в узких пределах ее изменения с помощью предло
женного автором метода совместного регулирования частоты генери
рующими и потребительскими агрегатами.

Потребительские агрегаты, участвующие в регулировании часто
ты системы, будем называть потребителями-регуляторами часто- 
ты-ПРЧ.

Метод регулирования частоты в системе с помощью ПРЧ заклю
чается в мгновенном отключении или включении специально выделен
ной нагрузки потребления в момент нарушения нормального режима 
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частоты с последующим автоматическим восстановлением первоначаль
ного режима работы указанной нагрузки.

При регулировании частоты с помощью ПРЧ имеется возмож
ность создавать почти мгновенное ответное изменение возмущению 
системы, так как значительно уменьшается время запаздывания начала 
действия регулирования за счет уменьшения f и Г.

3

Поведение частоты при возмущениях в системе без регулирова
ния вообще при АРв = Const может быть оиределено из уравнения

нои

О

где
^ — продолжительность действия возмущения;

—уровень частоты в начальный момент возмущения.
При наличии автоматического регулирования частоты посредством 

только генерирующих агрегатов приходится решать после времени 
нижеследующее уравнение поведения частоты для каждого малого ин
тервала времени:

где
(р—время действия регулирования; АРр —мощность регулирования;

= —— ■ ^--частота соответствующая времени 1.
^ном

При регулировании частоты с помощью ПРЧ значительно сокра
щается время регулирования, так как постепенное изменение мощности 
регулирования заменяется мгновенным вступлением мощности ПРЧ в 
действие. Время регулирования в этом случае будет при 2РВ Рпрч

*р=<к;
13

JS

ДРв-РПРЧ

Работа ПРЧ представляется различной для различных режимов 
изменения частоты. ПРЧ для случая понижения частоты выбирается 
из числа потребителей системы. В течение суток такой потребитель 
может быть обесточен на время в общей сложности измеряемое ми-
нутами.

Повторное включение HF Ч в 

нагрузки с минимально возможной

работу производится или подъемом 
dPnP4 dPP

величины при —-— — к где

Р —мощность ПРЧ), или включением нагрузки на полную мощность. 
„Г"’4 а- „лиовсеменно с отключением ПРЧ подаются им-
В последнем случ генеоиоуюших агрегатов. Повторное вклю-
пульсы на регулирование ген р РУ ~ .. кг
чение ПРЧ производится при 1 при Af доп ’д НОМ 1
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где
—допустимое отклонение частоты
—отклонение частоты в момент включения ПРЧ. ВКЛ

Таким образом, в данном режиме работы ПРЧ, предвидится 
включение определенной нагрузки возмущения, и система заранее под*
готовляется к возмущающему толчку.

ПРЧ для случая повышения частоты выбирается в виде специаль
ной потребительской установки.

ПРЧ в этом режиме питается кратковременно и обычно бывает 
обесточен. Включение его в работу происходит в момент повышения 
частоты. За сутки ПРЧ в данном режиме в общей сложности может 

времени, измеряемого минутами.
производится или постепенным снижением 

или отключением ПРЧ с полной нагруз

кой при частоте I =1ЛИ—, где отклонение частоты в мо-1 д ним о и к г ьык

мент выключения ПРЧ.
Ввод в действие ПРЧ • осуществляется автоматически прибором 

(И «или схемой, реагирующей на - ■ в начальный момент изменения ча*

питаться энергией в течение 
Вывод ПРЧ из работы

нагрузки дРпрч 
61

6Р
<П

стоты при 1 <* 13,

При постоянных режимах работы системы для 1 <И3 б!
сП имеет

непосредственную зависимость только от мощности возбуждения —

В соответствии с режимами работы системы ПРЧ может предна
значаться :

Ь Для сглаживания и сведения на нет мгновенных пиков мощно
сти возмущения в нормальных и аварийных условиях при наличии ре
зерва вращающейся мощности, обеспеченного движущимся актором.
Работа ПРЧ в этом случае служит для поддержания качества электро
энергии.

2 . Для предотвращения недопустимого отклонения частоты при 
возмущениях в системе с отсутствием резерва вращающейся мощно
сти. Работа ПРЧ в этом случае служит главным образом для под
держания устойчивости параллельной работы системы.

На рис. 1 представлен переходный процесс частоты системы для 
случая ее понижения при регулировании только генерирующими агре
гатами (жирная линия) и при регулировании с помощью ПРЧ (пунктир
ная линия) для условий

ДР„ иПРЧ
ДГпрч ЧРр

— га ......
61 сИ

Вывод:,:. Метод регулирования частоты с помощью ПРЧ зкачи-
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тельно уменьшает время запаздывания начала действия регулирования 
и мгновенно вводит в действие мощность восстановления частоты.

'— --------------- --------Շո •

Рис. 1.

В результате этого частота системы колеблется в переходном 
процессе изменения незначительно как по амплитуде, так и по времени 
изменения.

Лаборатория Электротехники 
Академии Наук Армянской ССР 
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Ն Р. РИРИшИЬЗиъՀաճախ ւոկսւնու թյաՕ սպաո.ի<*կար<յա4որի<6հրք 1,լհ1|տրա1.Ըերցհ«|ւկ սիօ«հւքու<ր
Հաճախականության պահպանումը նրա փոփոխման նեղ սահմաններում, միջին հդո- 

րոլթ յան սպառիչներով է թ. կտ րաէն եր գետի կ սիստեմներում, գեներատորների միջոցով, բա֊ 
վա էլան ին դժվար

Հաճախականության սպաոիչ-կարգավորիչի միջոցով հաճախականության կարղա֊ 
փորման էությունը հետևյալն է Հաճա խա կան ու թ յան նորմալ ոեմիմի խախտման մոմեն֊ 
տին անմիջապես միացվում կամ անջատվում են հատուկ սպառիչներ, որից հետո ավտո
մատիկորեն վերականգնվում է այղ սպառիչների սկզբնական վիճակը,

Հաճախականության սպաոիչ- կարգավորիչների միջոցով հաճախականության կար- 
հնար-վ-ր^ թ “ ’•<' "1'“^

վրդովմանը Լականք փոփոքոո^յո^. կաւպավ^ն դորէո^թյան ուսմանմակակի 
11-11՛ փ'-քք-յյ-ն ձ 1-ք^ 1ՏԿ-1 վերականգնման

թյունրւ „ . ,
Ն^լ^կանռթյս.-, .պտոէւ-կ^ղ-վ-րհԸ 1"^ է յ 

սկսական յ^ն.ոո.յ (է>է3) 4—.‘կ 1-^1'քՒ "րը 11-^ է <!(•

վւոփո խութ յուն րէ
Հաճախականության սպաոիչ. կարգավորիչի կիլ 

տատանումները անցողիկ պրոցեսներում թե ըստ ւաոման ղեպրոլմ հաճա խ տ կտն ու թ յան 
ամպչիտուղի և թե ըստ մամանակի

ստացվու մ են աննշան.
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