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Введение  

Установившийся режим энергосистемы характеризуется балансом мощно-

стей. При нарушении баланса происходит изменение частоты системы. Если 

рассогласование мощностей небольшое, то отклонения получаются незначи-

тельные и с этим справляется регулирующие станции системы. Длительная ра-

бота с пониженной частотой не допустима и если восстановление частоты не 

может быть достигнуто нормальными средствами регулирования частоты, то 

прибегают к АЧР- автоматическая аварийная разгрузка по частоте. Это вынуж-

денное мероприятие заключается в отключении потребителей с целью поддер-

жания частоты энергосистемы близкой к номинальной. Должна применяться 

если все внутреннее резервы системы исчерпаны, а частота продолжает сни-

жаться. Пока частота на уровне 49 Гц и выше не следует прибегать к отключе-

нию потребителей.  

Разгрузить энергосистему означает не опускать частоту ниже 45 Гц и под-

нять ее до номинального значения. Разгрузка осуществляется с помощью авто-

матики и называют аварийной частотной разгрузкой. [1] 

Основная часть 

Различают несколько категорий АЧР:  

1) АЧРI - быстродействующая разгрузка, имеющая различные уставки 

по частоте, служит для прекращения процесса снижения частоты;  
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2) АЧРII - медленнодействующая разгрузка с близкими по частоте и раз-

ными уставками по времени, служит для подъема частоты после действия 

устройств АЧРI;  

3) дополнительная - действующая при больших дефицитах мощности и 

предназначенная для ускорения отключения потребителей и увеличения объема 

отключаемой нагрузки. [2] 

Граничные уставки представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 – Уставки по времени и частоте 

 

АЧРI нужно для прекращения снижения частоты после возникновения де-

фицита мощности. При снижении частоты срабатывают очереди разгрузки (1'- 

6') с более низкими уставками по частоте, а скорость их снижается (рисунок 1). 

После чего частота становится fmin, которая является минимально допустимой. 

Действие АЧРI заканчивается. Ступени уставок по частоте очередей АЧРI мо-

гут быть приняты до 0,1 Гц. 

 

Рисунок 1 – Изменение частоты при действии АЧР 
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После осуществляется подъем частоты посредством АЧРII, когда глубокое 

снижение частоты предотвращено. АЧРII начинает действовать при частоте 

fАЧРII, которое примерно равно верхней уставке АЧРI и первая очередь сработа-

ет через время t1'' после запуска, вторая— через время t2'' и т. д. Подъем частоты 

происходит по экспоненциальному закону. При быстром снижении частоты 

АЧРII запускаются примерно одновременно и тогда нужно чтобы срабатывание 

последующих очередей АЧРII происходило после того, как произойдет восста-

новление частоты в результате работы предыдущей очереди. Так же количество 

очередей лучше увеличивать, так как требования к уставкам по времени будут 

менее жесткими.  

Восстановление будет продолжаться до тех пор, пока не будет достигнута 

уставка возврата очередей АЧРII. То есть частота примерно восстановится до 

48,6-49,2 Гц с учетом того, что спецмеры не принимаются. В некоторых энер-

госистемах после действия в АЧР, чтобы восполнить дефицит мощности ис-

пользуют устройства автоматического включения нагрузки по частоте (ЧАПВ), 

которые осуществляют обратное включение потребителей [2]. 

К устройствам ЧАПВ подключаются:  

1) высокоответственные потребители; 

2) потребители, которые при возникновении дефицита мощности отклю-

чаются первыми; 

3) потребители, которые включаются вручную и требуют большого вре-

мени. 

Очередность включения потребителей устройствами ЧАПВ должна быть 

обратной очередности отключения их устройствами АЧР. В дефицитных энер-

госистемах, где питание можно восстановить включением межсистемной связи, 

целесообразно увеличивать число ЧАПВ. Тогда при восстановлении парал-

лельной работы энергосистемы с ОЭС можно автоматически восстановить пи-

тание всех отключенных потребителей. 

Частота после действия АЧР составляет 49 - 49,2 Гц, а уставки по частоте 

устройств ЧАПВ должны быть несколько больше, что предотвращает дефицит 

мощности и можно обратно включать потребителей. Для «сильных» связей (па-

раллельная работа с крупной энергосистемой) диапазон уставок ЧАПВ в интер-

вале 49,2 - 50 Гц, а при восстановлении питания по «слабым» связям диапазон 

уставок ЧАПВ в интервале 49,8 - 50 Гц. 

Последовательность срабатывания осуществляется с помощью уставок по 

времени для одной уставке по частоте. Если же уставки по частоте различны, то 

для предоставления заданной последовательности потребители с более высо-

кими уставками по частоте выполняются с большими уставками по времени. 
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Рисунок 2 – Процесс успешного действия ЧАПВ при ликвидации дефицита мощности 

 

При восстановлении частоты до уставки fЧАПВ начинают срабатывать оче-

реди. Первая очередь сработает через время τ1, вторая— через τ2 и т. д. Интер-

вал времени между смежными очередями ЧАПВ составляет не менее 5 с. Он 

должен превышать время снижения частоты, чтобы исключить срабатывание 

последующей очереди ЧАПВ, если частота после включения нагрузки повторно 

стала снижаться. Если τ1 такое, что обратное включение произошло раньше, 

чем дефицитный район синхронизировался с энергосистемой, то действие 

ЧАПВ приведет к повторному снижению частоты, что может привести к разви-

тию аварии. 

Заключение 

АЧР используется для предотвращения аварий и лавины частоты, который 

возникает в случае нарушения баланса мощностей. Нужно соблюдать требова-

ния к уставкам по времени во избежание аварий.  
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