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(57) 
Способ повышения живучести энергосистемы при авариях, связанных с понижением 

частоты и напряжения, посредством выделения энергоблоков электростанции, в котором 
осуществляют перевод собственных нужд части энергоблоков на питание от резервных 
трансформаторов собственных нужд, измеряют мощность нагрузки собственных нужд 
энергоблоков на резервных трансформаторах, нагрузок линий электропередачи и выбран-
ных энергоблоков для выделения, сравнивают выделяемую нагрузку на выбранных энер-
гоблоках с допустимыми минимальными и максимальными значениями и с контролем по 
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частоте и напряжению, отделяют от энергосистемы выделенные энергоблоки, питающие 
собственные нужды электростанции и выделенную нагрузку линий электропередачи, от-
личающийся тем, что на резервные трансформаторы переводят максимально возможную 
мощность нагрузки собственных нужд с учетом максимально допустимой мощности 
нагрузки резервных трансформаторов и выбранных энергоблоков, а выделение энерго-
блоков и нагрузки линий электропередачи осуществляют путем минимизации небаланса 
активной мощности ∆Р, возникающего при выделении энергоблоков, по выражению: 
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где Pri - активная мощность i-го выбранного энергоблока для выделения, где i = 1,…, n; 
Рсн - максимальная активная нагрузка собственных нужд, переведенная на резервные 

трансформаторы; 
Рнl - активная мощность l-ой линии электропередачи, не связанной с энергосистемой, 

где l = 1,…, m; 
Pнjc - активная мощность j-ой нагрузки на c-ой линии электропередачи, связанной с 

энергосистемой, где j = 1,..., к; с = 1,…, x; 
мин

riP  - минимальная допустимая активная нагрузка i-го выбранного энергоблока для 
выделения. 

 
 
 

Изобретение относится к электроэнергетике и может быть использовано в электро-
энергетических системах для повышения их живучести при авариях, связанных с пониже-
нием частоты и напряжения. 

Известен способ, основанный на том, что при снижении частоты и напряжения в энер-
госистеме осуществляется автоматическое отделение собственных нужд и части нагрузки 
электростанции с выбранными энергоблоками, а оставшиеся энергоблоки продолжают ра-
ботать на пониженной частоте и напряжении [1]. 

Недостатком этого способа является отсутствие контроля мощности собственных 
нужд и линии электропередачи, подключенных к отделившимся энергоблокам в условиях 
изменения режима, что может привести к перегрузке и отключению энергоблоков. 

Наиболее близким к предлагаемому способу повышения живучести энергосистемы 
при авариях, связанных с понижением частоты и напряжения, посредством выделения 
энергоблоков электростанций является способ, основанный на том, что при понижении 
частоты и напряжения в энергосистеме переводят нагрузку собственных нужд на питание 
от резервных трансформаторов, осуществляют непрерывное слежение и набор нагрузки 
собственных нужд и линий электропередачи, отходящих от выбранных для отделения от 
энергосистемы блоках, и при мощности выделенной нагрузки в пределах допустимых ми-
нимальных и максимальных значений, подают сигнал на отделение выбранных энерго-
блоков [2]. 

Однако данный способ не обеспечивает максимально возможный перевод собствен-
ных нужд на резервный трансформатор, тем самым снижая живучесть электростанции, 
так как работа собственных нужд в условиях аварийного снижения частоты и напряжения 
увеличивает вероятность нарушения их устойчивости и погашения энергоблоков. Кроме 
того, данный способ не обеспечивает минимально возможного увеличения небаланса ак-
тивной мощности в энергосистеме в результате выделения части энергоблоков электро-
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станций. Чем с большим небалансом выделяются энергоблоки, тем больше вероятность 
развития аварии в энергосистеме и необеспечения ее живучести. 

Задачей изобретения является повышение живучести электростанции и энергосистемы 
в аварийных условиях снижения частоты и напряжения. 

Сущность способа повышения живучести энергосистемы при авариях, связанных с 
понижением частоты и напряжения, посредством выделения энергоблоков электростан-
ций заключается в том, что осуществляется перевод собственных нужд части энергобло-
ков на питание от резервных трансформаторов собственных нужд, измеряют мощность 
нагрузки собственных нужд энергоблоков на резервных трансформаторах, нагрузок линий 
электропередачи и выбранных энергоблоков для выделения, сравнивают выделяемую 
нагрузку на выбранных энергоблоках с допустимыми минимальными и максимальными 
значениями и с контролем по частоте и напряжению, отделяют от энергосистемы выде-
ленные энергоблоки, питающие собственные нужды электростанции и выделенную 
нагрузку линий электропередачи, дополнительно на резервные трансформаторы перево-
дят максимально возможную мощность нагрузки собственных нужд с учетом максималь-
но допустимой мощности нагрузки резервных трансформаторов и выбранных 
энергоблоков, а выделение энергоблоков и нагрузки линий электропередачи осуществля-
ют путем минимизации небаланса активной мощности ∆P, возникающего при выделении 
энергоблоков, по выражению: 

min,PPPPP
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при выполнении ограничения: 
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где Pri - активная мощность i-го выбранного энергоблока для выделения, где i = 1,…, n; 
Pcн - максимальная активная нагрузка собственных нужд, переведенная на резервные 

трансформаторы; 
Pнl - активная мощность l-ой линии электропередачи, не связанной с энергосистемой, 

где l = 1,…, m; 
Pнjc - активная мощность j-ой нагрузки на c-ой линии электропередачи, связанной с 

энергосистемой, где j = 1,…, к; c = 1,…, x; 
мин
riP  - минимальная допустимая активная нагрузка i-го выбранного энергоблока для 

выделения. 
Сущность изобретения поясняется чертежом, где на фиг. 1 представлена схема элек-

тростанции, связанной с энергосистемой, на фиг. 2 - алгоритм функционирования блока 
повышения живучести энергосистемы при авариях, связанных с понижением частоты и 
напряжения, посредством выделения энергоблоков электростанций. 

Представленная схема содержит распределительное устройство (РУ) среднего напря-
жения 1, РУ высокого напряжения 2, связанные между собой трехобмоточными транс-
форматорами связи 3 и 4 через выключатели 5 и 6, 7 и 8 соответственно, посредством 
выключателя 9 РУ 2 связано с энергосистемой 10. К РУ 1 через выключатель 11 подклю-
чена линия 12 с нагрузкой Pн12, последовательно через выключатель 13 подключена линия 
14 с нагрузкой Pн14, которая, в свою очередь, связана через выключатель 15 с энергоси-
стемой 16. К РУ 1 также через выключатель 17 подключена линия 18 с нагрузкой Pн18, че-
рез выключатель 19 подключена линия 20 с нагрузкой Рн20, и через выключатель 21 
подключен резервный трансформатор собственных нужд (CH) 22, низшая обмотка кото-
рого посредством выключателя 23 связана с шинами резервного питания собственных 
нужд 24, генераторов 25…28. Шины резервного питания CH через выключатели 29…32 
соединены соответственно с рабочими секциями собственных нужд 33…36, которые по-
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средством выключателей рабочих вводов 37…40 и рабочих трансформаторов CH 41…44 со-
единены с генераторами 25…28. Генераторы 27, 28 через блочные трансформаторы 45, 46 и 
выключатели 47, 48 присоединены к РУ 2. Пусковой орган 49 связан с блоком выделения 50, 
который имеет оперативные связи с выключателями 5…8, 11, 13, 15, 17, 18, отключение ко-
торых обеспечивает отделение выбранных энергоблоков от энергосистем 10 и 16. 

Допустим, что электростанция работает параллельно с энергосистемой, питание соб-
ственных нужд энергоблоков осуществляется через рабочие трансформаторы собственных 
нужд, все энергоблоки несут нагрузку. Все выключатели, кроме выключателей вводов ре-
зервного питания 29…32, включены. 

В зависимости от мощности нагрузки на резервном трансформаторе CH 22 и на лини-
ях электропередачи 12, 13, 18 и 20 может выделяться один из энергоблоков (генератор 25 
или 26) либо оба генератора 25 и 26 энергоблоков электростанции на изолированную ра-
боту от энергосистемы в аварийных условиях. 

При возникновении аварии в энергосистеме со снижением частоты и напряжения, при 
достижении уставки по частоте, например 48,5 Гц, с заданной выдержкой времени, с кон-
тролем синхронизма включаются выключатели 29…32, с контролем по максимально до-
пустимой мощности нагрузки резервного трансформатора CH 22 выключаются 
выключатели 37…40. После подачи сигнала с пускового органа 49 в блоке выделения 50 
осуществляется выбор варианта выделения энергоблоков и нагрузки линий электропере-
дачи, обеспечивающего минимум возникающего при этом небаланса активной мощности. 

Если суммарная мощность Pн, равная сумме нагрузок резервного трансформатора CH 

22 и выделяемых линий 12, 14, 18 и 20, больше или равна мин
гP , которая равна сумме ми-

нимальных мощностей генераторов 25 и 26, то подается сигнал на сравнение суммы те-
кущих значений мощностей Pг данных генераторов с нагрузкой Pн. Если Pг больше или 
равна Pн, то происходит сравнение мощностей генераторов 25 и 26. Если мощность гене-
ратора 25 меньше мощности генератора 26, она сравнивается с Pн, и при Pг25 больше Pн, 
подают сигнал на отключение посредством выключателей 6, 7, 15 данного энергоблока от 
энергосистем 10 и 16. Если мощность Pн будет больше мощности Pг25, то ее сравнивают с 
мощностью Pг26 генератора 26, и в случае превышения Pг26 над Pн подают сигнал на выде-
ление данного энергоблока путем отключения выключателей 5, 8 и 15. При Рг26 меньше Pн 
отделение энергоблока осуществляют отключением выключателей 6, 8, 15. 

В случае если Pг26 будет больше Pг25, подается сигнал на сравнение Pг26 с Рн. При пре-
вышении мощности генератора над нагрузкой поступает управляющий сигнал на выделе-
ние генератора 26 отключением выключателей 5, 8, 15, в противном случае происходит 
сравнение мощности генератора Pг25 и мощности Pн. Если Pг25 больше Pн, то производят 
выделение данного генератора отключение выключателей 6, 7, 15, в обратном случае пи-
тание выделяемой нагрузки осуществляют генераторы 25 и 26 путем отключения выклю-
чателей 6, 8, 15. 

В случае когда Pг меньше чем Pн, сравнивается Pг с суммой мощностей собственных 
нужд электростанции Pсн и мощностью Pл2 = Pн12 + Pн18 + Pн20, и если Pг больше Pл2, произ-
водят отделение генераторов 25 и 26 от энергосистем 10 и 16 на выделенную нагрузку пу-
тем отключения выключателей 6, 8, 13, в противном случае Pг сравнивается с суммой 
мощностей собственных нужд электростанции Pсн и мощностью Pл1 = P18 + P20. Когда Pг 
больше суммы Pсн и Pл1, производят выделение генераторов путем отключения выключа-
телей 6, 8, 11, когда Pг меньше указанной суммы, осуществляют сравнение нагрузок ли-
ний 18 и 20. Если Pн20 больше Рн18, сравнивают Pг с суммой мощностей собственных нужд 
электростанции Pсн и мощностью Pн20, и при Pг больше названной суммы подается сигнал 
на выделение генераторов 25 и 26 путем отключения выключателей 6, 8, 11 и 17, в обрат-
ном случае подается сигнал на отключение на выделяемую нагрузку генераторов 25 и 26 
путем отключения выключателей 6, 8, 11, 17 и 19. Когда Pн20 меньше Pн18, сравнивают Pг с 
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суммой мощностей собственных нужд электростанции Pсн и мощностью Pн18, и если Pг 
больше данной суммы, отделение генераторов выполняется отключением выключателей 
6, 8, 11 и 19, в обратном случае подается сигнал на отключение на выделяемую нагрузку 
генераторов 25 и 26 отключением выключателей 6, 8, 11, 17 и 19. 

В том случае, если Pн меньше мощности Pг
мин = Pг25

мин + Pг26
мин, производят сравнение 

минимальных мощностей генераторов 25 и 26. Когда Pг25
мин больше Pг26

мин, сравнивают 
мощность Pн и Pг25

мин, и если мощность нагрузки больше мощности генератора, подается 
сигнал на выделение генератора 25 отключением выключателей 6, 7 и 15, в обратном слу-
чае подается сигнал оператору на необходимость неавтоматического выделения энерго-
блоков электростанции. Когда Pг25

мин меньше Pг26
мин, сравнивают мощность Pн и Pг26

мин, и 
при мощности нагрузки больше минимальной мощности генератора 26 подается сигнал на 
выделение генератора 26 путем отключения выключателей 5, 8 и 15, в обратном случае 
подается сигнал оператору на выделение энергоблоков персоналом электростанции. 

Таким образом, предложенный способ позволит повысить живучесть электростанции 
и энергосистемы, так как при аварийном снижении частоты и напряжения в энергосистеме 
позволяет дополнительно на резервный трансформатор перевести максимально возмож-
ную мощность нагрузки собственных нужд с учетом максимально допустимой мощности 
нагрузки резервных трансформаторов и выбранных энергоблоков и выбрать вариант вы-
деления энергоблоков и нагрузки линий электропередачи с минимальным небалансом ак-
тивной мощности. 

Устройство, реализующее данный способ, может быть изготовлено на базе типовой 
микропроцессорной техники. 
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