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На тепловых электроцентралях (ТЭЦ) непрерывность технологического процесса 

преобразования химической энергии топлива в электрическую и тепловую 

обеспечивают важнейшие механизмы собственных нужд (с.н.). К ним относятся 

питательные, конденсатные, циркуляционные, сетевые насосы, дымососы, дутьевые 

вентиляторы и т.д. Режимами работы этих механизмов с точки зрения нагрева 

отдельных частей является продолжительность. Поэтому нарушение работы хотя бы 

одного из механизмов с.н. приводит к нарушению нормальной работы всего 

энергоблока. Этим объясняется необходимость анализа их возможного временного 

отключения без значительного влияния на основной технологический режим. 

Значительного повышения надежности работы ТЭЦ можно достигнуть, если при 

возможных коротких замыканиях (КЗ), вызванных, чаще всего, кратковременным 

снижением или даже полным исчезновением напряжения на шинах с.н., не отключать 

АД от сети [4]. Подобные утверждения можно приводить, имитируя подобные 

нарушения и анализируя возникшие переходные процессы в возникших режимах с 

использованием учебно-лабораторного оборудования кафедры «Атомные 

электрические станции» (рис.1) [5].  
 

 
 

Рис. 1. – Общий вид учебно-лабораторного оборудования кафедры «Атомные электрические станции» 

ВИТИ НИЯУ МИФИ 
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В настоящее время управление механизмами с.н. на ТЭЦ осуществляется 

электроприводами переменного тока (ЭПТ), в составе которых в основном 

используются трехфазные асинхронные электродвигатели переменного тока с 

короткозамкнутым ротором (АД), поскольку их отличает достаточно высокая 

надежность в эксплуатации при простоте конструкции. При этом необходимо 

учитывать, что непрерывность технологического процесса обеспечивает режим 

самозапуска электродвигателей (ЭД), который относится к переходным, т.е. режим, 

когда ЭД, снизившие свою скорость либо при кратковременном отсутствии питания в 

сети либо за время переключения на резервный источник питания, не отключаются 

защитой [1]. При восстановлении напряжения их скорость достигает нормальной 

скорости. Именно режим самозапуска очень важен для ЭД ответственных механизмов 

с.н., поскольку происходит, как правило, при нагруженных механизмах. Поэтому его 

можно рассматривать как групповой пуск, начинающийся с промежуточной частоты 

вращения, до той, при которой успели затормозиться АД в аварийном режиме. 

После восстановления нормального напряжения начинается их самозапуск. При 

этом необходимо учесть, что к моменту восстановления питания, когда еще вращаются 

все ЭД или их часть, в начальный момент самозапуска их вращающий момент 

достаточно велик даже с учетом того, что начальное напряжение при самозапуске ниже 

нормального значения. С одной стороны это облегчает самозапуск. С другой стороны, 

вследствие больших пусковых токов, групповой самозапуск происходит при 

пониженных напряжениях на зажимах АД, что приводит к увеличению длительности 

самозапуска. Поэтому необходимо учитывать, что он может быть успешным или 

неуспешным. Несомненно, что для нормального технологического процесса он должен 

быть успешным, т.е. таким, при котором остаточное напряжение на шинах с.н. 

обеспечивает ускорение АД до номинальной частоты вращения за время, допустимое 

по условиям их нагрева и сохранения устойчивости технологического режима станции. 

А на это, в первую очередь, влияет длительность самозапуска [2]. 

Необходимо отметить, что эта величина зависит от многих факторов: времени 

перерыва питания (паузы), параметров силового оборудования (питающих 

трансформаторов, реакторов), шин и кабельных линий, мощности ЭД, участвующих в 

самозапуске, механических характеристик механизмов, типа регуляторов возбуждения. 

Все перечисленные величины влияют на качество переходного процесса, с точки 

зрения длительности, поскольку решение этой задачи и влияет на осуществление 

успешного самозапуска. При этом нужно учесть следующее: 

1) кратковременное глубокое снижение напряжения возможно при близких КЗ, 

которые отключаются действием релейной защиты, например при КЗ на одном из 
электродвигателей данной секции; 

2) кратковременный перерыв питания происходит при любом отключении 

рабочего источника питания и переходе на резервный источник питания в результате 

автоматического включения резерва (АВР); 

3) после отключения питания (или недопустимого снижения напряжения) ЭД 

под действием момента сопротивления приводимых ими в движение механизмов 

начинают тормозиться, а затем после восстановления питания вновь разворачиваются. 

С целью анализа влияния переходного процесса двигательной нагрузки для 

повышения надежности работы ЭД с.н. ТЭЦ на учебно-лабораторном оборудовании 

кафедры «АЭС» был смоделирован процесс самозапуска АД (рис.2), паспортные 

данные которого представлены в таблице 1[5].  
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Рис. 2. – Электрическая схема соединений 

 

Таблица 1. – Паспортные данные двигателя АИР56А4У3 

Параметр двигателя Значения параметра 

Номинальная мощность Рн, кВт. 0,12 

Номинальное напряжение Uн, В. 380 

Номинальный ток Iн, А. 0,42 

Число оборотов n, об/мин. 1500 

Коэффициент мощности cos �. 0,66 

КПД, %. 63 

 

Поскольку непрерывность технологического процесса производства 

электроэнергии во многом зависит от быстроты вхождения ЭД в режим нормальной 

работы, то режим самозапуска является более предпочтительным, с точки зрения 

переходного процесса, чем разворот ЭД. Это подтверждают полученные 

осциллограммы в ходе исследования, которые позволили провести анализ переходного 

процесса запуска АД в работу в нескольких режимах: полный останов (рис.2) и 

непосредственно самозапуск с различной продолжительностью отсутствия подачи 

питания от 0,1 до 0,6 сек (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. – Полный останов АД 
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а) 

 
б) 

 
Рис. 4. – Самозапуск при отсутствии подачи питания в течение: 

а) 0,6сек; б) 0,3сек. 

 

Анализируя полученные данные можно заключить, что с уменьшением паузы АД 

меньше тормозятся. При этом ограничиваются токи самозапуска, повышается 

напряжение на шинах в момент подключения источника питания. Следовательно, 

возрастает динамический момент и ускоряется восстановление номинальной частоты 

вращения. Это значит, чем быстрее будет возобновлена подача питания, тем меньше 

длительность переходного процесса двигательной нагрузки, АД быстрее войдет в 

номинальный режим работы. 

Если пауза вызвана отключением источника питания с.н., то необходимо иметь 

ввиду, что на шинах нагрузки сохраняется остаточное напряжение, генерируемое 

двигателями, перешедшими в генераторный режим. Напряжение на сборных шинах 

практически полностью затухает через 2 сек., после чего взаимное влияние двигателей 

прекращается и начинается их независимый индивидуальный выбег. Если пауза связана 

с КЗ на сборных шинах собственных нужд с.н. или вблизи них, то выбег всех 

подключенных к ним ЭД происходит независимо друг от друга .  

Таким образом, успешность самозапуска и его длительность в значительной 

степени зависят от продолжительности перерыва питания.  

Но при всех своих достоинствах перед пуском, необходимо учитывать, что в 

процессе самозапуска, в особенности затяжного, отклонения технологических 

параметров от нормируемых значений (уменьшение общего расхода питательной воды 

и уровня воды в барабане котла; снижение напора различных насосов (питательных, 

конденсатных); уменьшение расхода циркуляционной воды через конденсаторы турбин 
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и т.д.) представляют наибольшую опасность. Поэтому ряд мероприятий, таких как 

правильный выбор уставок технологических защит и их согласование с уставками 

электрических защит [3], могут также позволить в большинстве случаев предотвратить 

отключение технологического оборудования и сохранить неизменной нагрузку 

турбогенератора после успешного самозапуска ЭД. Несомненно, действенным 

средством повышения надежности работы оборудования в с.н. в режиме самозапуска 

для ЭД является уменьшение перерыва в питании. Это может быть обеспечено также 

рациональными уставками релейной защиты и системной автоматики.  

Проводя исследования переходного процесса в режиме самозапуска необходимо 

оценивать и показатели повышения экономичности двигательной нагрузки в системе 

с.н. станции. 

Поскольку значительная доля потребления электроэнергии промышленных 

комплексов приходится на АД напряжением 6000В и 10000 В, то значительную 

экономию энергии и повышение ресурса механической части технологического 

оборудования, можно достичь путем внедрения устройств частотного регулирования 

(УЧР) ЭД, которые являются одним из основных потребителей электрической энергии 

на предприятии. 

Высоковольтные частотные преобразователи (ВЧПР), предназначенные для 

частотного пуска и регулирования скорости вращения АД с короткозамкнутым 

ротором мощностью 250 – 7600 кВт, с номинальным напряжением 3, 6, 10 кВ и 

обеспечивающих работу технологических устройств различного назначения [3] могут 

обеспечить значительное энергосбережение (до 60%), надежность работы и продление 

ресурса работы как ЭД, так и приводимых ими в движение агрегатов и механизмов, 

снижение аварийности оборудования, сокращение аварийных простоев производства, 

уменьшение затрат на ремонт и обслуживание, а также интегрирование в 

автоматическую систему управления технологическими процессами предприятия.  

 

ВЫВОДЫ 

 

Анализ качества переходного процесса в результате влияния двигательной 

нагрузки на изменение параметров технологического процесса производства 

электроэнергии, осуществленный на учебно-лабораторном оборудовании кафедры АЭС 

ВИТИ НИЯУ МИФИ, позволяет выявить приоритетные направления для повышения 

надежности (исследование самозапуска) и экономичности работы (использование 

высоковольтных частотных преобразователей) ответственных механизмов собственных 

нужд в рамках реального производства, в частности ТЭЦ-2 г. Волгодонска Ростовской 

области. 
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