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Су ществующие и рекомендованные релейные схемы автоматиче
ской аварийной разгрузки электроэнергетических систем по часто
те!' ') в принципе действуют при определенных пониженных уровнях 
частоты системы, т. е. при Гу = (НОм— , где

1՝у,— уставка реле частоты данной ступени разгрузки;
Сом — номинальная частота
-^с — отклонение частоты данной ступени разгрузки.
Работа разгрузки системы по частоте по вышеуказанному прин

ципу имеет ряд недостатков. Основным из них является невозможность 
поддержания частоты системы в узких пределах ее изменения, в осо
бенности при значительных мощностях возмущения.

Нами предлагается схема автоматической разгрузки системы, 
основанная на принципе действия по скорости изменения частоты

оили точнее д— I . Разгрузка действует при изменении частоты

между определенными наперед заданными пониженными ее значениями, %
т. е. между уставками двух частотных реле.

Возможность применения схем автоматической разгрузки систе
мы по скорости изменения частоты основывается на поведении часто
ты системы. Рассмотрим поведение частоты системы при синхронном 
ее изменении на примере работы одного агрегата на электриче
скую сеть.

Примем условие постоянства мощности возмущения и отсутствие 
регулирования вообще как со стороны генерирования, так и потребления.

Тогда значение частоты системы агрегат-сеть можно определить 
из уравнения:

сИ / 
а է (

ном (I)
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где ։\.г
^ном — номинальная частота системы;

ДРВ — мощность возмущения;
— кинетическая энергия вращения агрегата:

1 — время;
знак перед ДРВ положителен, когда РГен>Рпот и отрицателен в про
тивном случае,
где Рген — мощность генерирования;

Рпот — мощность потребления.
Если в момент возмущения системы

L = ft. =# f
то уравнение (1) будет иметь вид:

ном> (2)

(3)

где

it, частота, соответствующая начальному моменту возмущения.
Уравнение (3) справедливо для случая ДРВ — const и при нали- 

чии резерва мощности до момента начала действия регулирования, т. е. 
за время запаздывания действия регулирования .

Практически t3 может измеряться секундами.
Поэтому предлагаемая схема автоматической разгрузки по ско-

рости спада частоты должна притти 
нения частоты за время 1<И3.

Как видно из уравнения (1), при 
та будет изменяться в зависимости от

Рис. 1.

t действие в самом начале изме- 

постоянном значении 3js часто- 
ДРВ и t.

На рис. 1. показа
но изменение частоты 
для различных значе- 
ний мощности возму- 
щения при ДРВ — const 

"Ь. _ о • "р-- о dt ’ df
И Ргеи < Рпот • (4)
Из рис. 1 видно, что 

' д’> / Д’? / Д’» rn
At At At ' 11

В реальных условиях работы генерирующего агрегата на электри
ческую сеть с изменением частоты изменяется и значение ДРВ .

При условиях <?ДРВ 
rit

дДРв 
di - 0 характер изменения часто— О я

ты будет иным, чем показано на рис. 1.
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Для случая спада частоты при ДРВ -»0 и указанных выше усло
виях представлены кривые на рис. 2.

Как видим из рис. 2 при свойствах самовыравнивания (•*) здесь 
также справедливо условие (5).

Анализ поведения частоты электроэнергетических систем может
быть произведен таким же образом 
если принять в уравнениях (!) и 
(3) за Э]5— кинетическую энергию 
вращения всех агрегатов системы.

Как не трудно видеть, и в элек
троэнергетической системе ты за 
картина динамики изменения часто 
период возмущения будет представ
ляться рис. 2.

Следовательно, зная Э]3 систе
мы, можно иметь расчетные кривые 
спада частоты для различных мощ
ностей возмущения и в соответ-

Рис. 2.

ствии со скоростью изменения частоты возможна разгрузка системы 
отключением определенной мощности потребителей в начале измене
ния частоты.

Мощность разгрузки определится так:
Р раз. = ДР в Р рез. >

где Ррез. — мощность резерва системы.
Релейные схемы автоматической разгрузки системы по ско

рости изменения частоты. Известно, что до сего времени нет доста
точно удовлетворительных конструкций электрических приборов, кото- 

сИ рые надежно реагировали бы на скорость изменения частоты - и, тем

более, имели бы возможность регулирования уставки действия.
Описанные в литературе приборы (ч) представляют только лишь 

попытку конструирования подобных автоматов, и до сего времени
серьезного применения они не нашли.

Имеется возможность создания релейных схем, реагирующих на
скорость изменения частоты системы.

■ сН
В принципе предложенные релейные схемы, реагирующие на »

. I

основываются на том, что частота изменяется во времени и при том
различно для различных возмущений, поэтому, имея в схеме два или 
несколько реле частоты на различные ступени уставки действия, можно 
замерить время срабатывания указанных реле для каждой ступени и

(И „ /тем самым автоматически определить путем сопоставления измене

ния частоты во времени от одной уставки реле до другой за опреде
ленное зафиксированное время.



На рис. 3 представлена схема автоматической разгрузки системы 
по частоте (АРЧ) для одной очереди.

В начале изменения частоты, на уровне реле частоты включает 
свои контакты и подает импульс на включение реле времени. Послед
ний через время V приводит в действие реле РП, который размыкает

замкнутые контакты и 
вместе с ними и цепь от 
второго реле частоты к 
выходному РП.

Если скорость изме
нения частоты такова,что 
за время меньшее, чем 1 , 
срабатывает и реле часто
ты с уставкой Г», то АРЧ 
действует на отключение. 
В противном случае АРЧ 
не действует, так как ско-
рость изменения частоты

меньше и за время изменения частоты от fi до (1НОм — AfAOn)

система может восстановить нормальную частоту за счет регулирова
ния и ввода вращающейся мощности в работу*

В случае"необходимо
сти наличия двух очере- 
дей АРЧ можно рекомен
довать схему, представ
ленную на рис. 4.

Здесь реле времени, 
получив импульс от реле 
частоты f։, подает соот- > 
ветственно импульс сколь
зящим контактом через 
время t2 и tn на проме
жуточное реле первой и 
второй очереди. Послед
ние реле имеют самопи- 
тание и их деблокирова
ние осуществляется при 
восстановленной частоте

ЛРМ

ЛРЧ р ривре$

1 CHtpeju

отключением цепи мину
са дополнительным кон- Рис. 4.тактом реле времени. • 1

На рис. 5 представлена картина поведения частоты для двух зна
чений мощности возмущения ДРВ, и ДР»,» требующих двух очере
дей АРЧ.
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Из рисунка 5 видно, что Поэтому разгрузка по
о

второй очереди произойдет быстрее, чем по первой очереди, и устав
ка времени ее 12<С1։.

Рис. 5.

Заключение- 1. Применение автоматической разгрузки системы 
по скорости՝ изменения частоты значительно улучшает качество регу
лирования частоты и обеспечивает надежную и устойчивую работу 
системы.

2. Применение релейных схем АРЧ по вполне возможно, и
СП

надежно, а их осуществление весьма просто.
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I. Р- ₽ԱԲԱԽԱՆՅԱՆ

Н|Ы|»г<о 1,(ւհր<|հտի1| и |аи*Ь1ГС հրի էււ(|ււուքւււ«իկ рЬп Б пар ափ «Тиа К հարցի са»

էհվւոոմ ատ թկ րհոնաքյս 
թ յամ ր սկւյբունքորհն րյոր^ոււ 

- րյ ա կն ե ր քր ղեպրոԼ-մ։

է յ ե կա ր ա էն ե ր դե ա ի կ ււՀստհ լքն հ ր ք։ հաճ ա 
եմի հաճախականության ի^Յ*1Ո9^ ոГ Ո?

Р ե ոնա թ ափ մ ան ւքերեում // ատնանշված սկւյբունբն ու.նխ մի 2ШРР թ եր ու.թ յու֊ններ է 
րոնցից հիմնականը հ ան ղի и ան ո լմ է սիստեմի հաճա խա կան ութ յան պահպանման անտնա֊ 
Հնությունը նրա փոփոխման ն ե ղ иա 4 մանն հր ու մ> հատկապես հու֊ղման 4ղաւի կտըորյու՝-

թյունների դեպրումէ
Մ են ր աո ահարկու մ են ր •» ա ճ ա խ ա կ ան ո ւթ յ ան փոփոխման ա րա զու. թ յամր ղործ ող

ավ ւոոմատիկ ր եոնաթ ափ մ ան սկղր ունրր*
Р հոնաթա փուքքն իրագործվում է ոելհային սխեմայի միհոցովք որ > ա կա ղ դ ո ւ »/ Լ

~-~ր~֊ի 4ГШ* ^РР Ч ’ հիմնվում է ա յն ր ան ի վ ր ա, որ սիսաեմթ հաճա

փոփոխվում է մամանակով ե այս ղեպրում հուզման աարրեր կ ա ր ո ղու թ յ ունն երի Տամար'

աարրեր կե ր պ ո վ կ ւոես նկ. նկ. 1, 2ք Տ)։
Ունենալով հաճախականության մթ ր ան ի ո ե լե աարրեր 

/, տափել Տ ա ճ ա խ ա կան ո 1-թ յ ա*1ւ փոփոխման ա ր ա ղ ութ յոէ ն ր ժաման 
խաղրու մ/քքյ մ թնտե մ յու սր ղրանց վ ած որոշ ժ ամ անակա մ իհորո^մ է

^9 ո ք.մե ե ր ո վ ք կաՐ^1^ 

ո ե քեն ե ր ի մի Նա-
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уЛиЪли рЛи^Ли^Ъ ПЛ Р фпфп^/ш՝!!

Ъ Ш РШ ф </Ш*Ъ I] [лрЛип ПЛ.МЪ Ч [ {/п Г ЬЪ

прш^р 1л ш лл( ли *> п /» и^итЬ^ [л ^псиш^!

ли р ли у пл֊р յлu л! р л^прЛпц и[лиллЬ л/[л ли л{ лп п л/ли лп [л !( рЬи^\

1[ р ли р Ь [ ли л^ [л ^ли&ли рш^ли^лп^р ри*Ъ 1{Ш р уш у п р |/иЛ

ПС 1[ Ш I п С*Ъ ли 2/и ли ш шЪ р р :
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