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НУЖД ТЭС НА УСПЕШНОСТЬ САМОЗАПУСКА 
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Научный руководитель – ГАВРИЕЛОК Ю.В. 

Кратковременное снижение или полное исчезновение напряжения на шинах 

собственных нужд (СН), вызванное коротким замыканием или переключением на 

резервное питание из-за автоматического или ошибочного ручного отключения рабочего 

питания, ведет к снижению частоты вращения двигателей вплоть до полной остановки 

части из них. Для сохранения в работе основных агрегатов электростанции двигатели 

ответственных механизмов при этом не отключаются от шин. После устранения причины 

кратковременного нарушения электроснабжения они восстанавливают нормальную частоту 

вращения без вмешательства персонала. Такой процесс называется самозапуском. 

При отключении питания напряжение на секции с неотключенными двигателями 

исчезает не сразу, а за счет электромагнитной и кинетической энергии, запасенной 

двигателями, затухает за время 1–1,5 с. Участвующие в групповом выбеге двигатели 

механизмов с большим моментом инерции (вентиляторы, дымососы) работают в этом 

случае в режиме генераторов, отдавая часть энергии двигателям механизмов с меньшим 

моментом инерции, работающим в двигательном режиме. 

Частота затухающего напряжения при групповом выбеге по мере торможения 

двигателей уменьшается со скоростью примерно 4–7 Гц/с. Групповой выбег продолжается 

до снижения напряжения на секции до   ном2,025,0 U , после чего все двигатели 

останавливаются. Из-за снижения частоты затухающего напряжения оно быстро отстает по 

фазе от напряжения сети. Уже через 0,3–0,4 с с момента отключения питания секции угол 

расхождения напряжения достигает 180°. При этом разность напряжений на секции и в сети 

может достигнуть   ном8,16,1 U . При самопроизвольном или ошибочном отключении 

рабочего питания, а в некоторых случаях и при действии защит с малой выдержкой 

времени напряжение на секцию от АВР подается через 0,4–0,5 с, т. е. в момент 

противофазы. Несмотря на это, переходные токи в двигателях близки к нормальным 

пусковым токам. Это является следствием значительного падения напряжения в источнике 

резервного питания от одновременного самозапуска мощной группы двигателей. Поэтому 

повреждений двигателей при самозапуске от динамических усилий в обмотках не 

наблюдается. 

Самозапуск двигателей до нормальной частоты вращения происходит каскадно. 

Первыми заканчивают разбег двигатели механизмов с легкими условиями пуска, например, 

циркуляционных (ЦЭН), конденсатных насосов. Благодаря снижению пусковых токов этих 

двигателей до номинальных напряжение на секции повышается, что облегчает разбег 

других двигателей: питательных насосов (ПЭН), дымососов (Д), дутьевых вентиляторов 

(ДВ) и т. д. Для облегчения самозапуска все неответственные двигатели при снижении 

напряжения на шинах СН до   ном7,06,0 U  отключаются защитой минимального 

напряжения с выдержкой 0,5 с. Каскадный разбег двигателей позволяет обеспечить их 

самозапуск при начальном напряжении несколько ниже того, которое требуется для 

двигателей механизмов с тяжелыми условиями пуска. 

Продолжительность самозапуска двигателей не должна превышать 9–10 с. Для 

некоторых механизмов время самозапуска электродвигателей ограничивается в еще 

большей степени по технологическим причинам. Чем более кратковременный перерыв 

питания, тем меньше двигатели успевают затормозиться, тем меньше их пусковые токи и 

больше начальное напряжение на шинах после включения резервного питания и, 

следовательно, тем быстрее самозапуск двигателей. Поэтому следует по возможности 

сокращать время действия защит и АВР на собственных нуждах. Предельно допустимая 
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продолжительность перерыва ограничивается также режимом работы котлоагрегата. 

Перерыв более 3 с вызывает такое снижение частоты вращения тягодутьевых механизмов, 

при котором факел в топке может погаснуть. Одновременное последующее восстановление 

работы тягодутьевых механизмов и питателей топлива может привести к взрыву в топке 

котла. При перерывах питания СН на 4 с и более работа котлоагрегата нарушается, и 

самозапуск двигателей не только не имеет смысла, но даже и недопустим. 

Для успешности самозапуска начальное напряжение на шинах СН должно быть 

достаточным, чтобы создать избыточный момент для разбега всех основных двигателей, а 

продолжительность разбега двигателей, зависящая как от начального напряжения, так и 

скорости его восстановления, не должна превышать предельно допустимую. 

Некоторые особенности имеет самозапуск ответственных механизмов (питательных 

или циркуляционных насосов) с синхронными двигателями. При перерыве питания менее 

0,5 с вхождение двигателя в синхронизм происходит достаточно быстро, если вращающий 

асинхронный момент двигателя обеспечивает увеличение частоты вращения, необходимое 

для втягивания в синхронизм. Большую помощь в этом обеспечивает форсировка 

возбуждения. При недостаточном асинхронном моменте (слишком низкое 

восстанавливающееся напряжение, работа с обмоткой ротора, замкнутой на якорь 

возбудителя), а также при перерывах в питании более 0,5 с втягивания в синхронизм может 

не произойти, и тогда потребуется ресинхронизация под нагрузкой или повторный пуск, 

если возможна кратковременная остановка механизма. Это осуществляется специальными 

схемами автоматики, которые воздействуют на отключение АГП и замыкание обмотки 

ротора на сопротивление, в 7–10 раз превышающее сопротивление этой обмотки, с 

одновременной форсировкой возбуждения (производится ресинхронизация). Или приводят 

в действие нормальную схему пуска после восстановления напряжения на СН. В случае 

необходимости схема ресинхронизации дополняется автоматикой разгрузки механизма. 

Для успешности самозапуска начальное напряжение на шинах СН должно быть 

достаточным, чтобы создать избыточный момент для разбега всех основных двигателей, а 

продолжительность разбега двигателей, зависящая как от начального напряжения, так и 

скорости его восстановления, не должна превышать предельно допустимую. 

С помощью программы SAMOSAPU, разработанной на кафедре «Электрические 

станции» БНТУ, выполнено исследование влияния времени перерыва питания и влияния 

величины напряжения резервного источника питания на успешность самозапуска 

электродвигателей 6 кВ собственных нужд Светлогорской ТЭЦ. 

В результате вычислительного эксперимента установлено, что наибольший скачок 

тока на секции наблюдается уже при перерыве питания на 0,11 с, что является следствием 

снижения частоты затухающего напряжения, которое быстро отстает по фазе от 

напряжения сети. За это время угол расхождения напряжения достигает 180°. 

Предельное время отключения для исследуемых электродвигателей составило 1,21 с. 

При таком перерыве питания при КЗ на секции А самозапуск электродвигателей 

циркуляционных насосов ЦН-2 оказывается неуспешным. 

Так же установлено, что при перерыве питания длительностью 1 с обеспечивается 

успешный самозапуск электродвигателей, подключенных к исследуемым секциям, при 

снижении напряжения резервного источника до величины 5,5 кВ. 

 




