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АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ РАСЧЕТА ТРЕХФАЗНОЙ К.З. 

НА ОСНОВЕ РЕЗИСТИВНОЙ МОДЕЛИ 

Таабалдиева НурзатДуйшоновна, доцент, КIТУим. И.Раззакова, Кыргызстан, 720044, г. Бишкек, пр. 

Мира, 66, e-тail:nиrzat0227@gтail.coт 
Куданалиев Эмил Темирбекович, ОАО "Национальная электрическая сеть Кыргызстана ", 

Кыргызстан, 720070, г. Бишкек, ул. Жибек-Жолу, 326, e-тail: eтiltk@mal.rи 

Цель работы - проведение анализа переходных процессов в машине с демпферными обмотками, учет и 
влияние автоматических регуляторов возбуждения на переходный процесс, влияние параметров системы на 

условия их протекания. Наиболее тяжелым видом повреждения, как известно, является трехфазное к.з., а 

наиболее частым видом к.з. является несимметричное к.з., но физическая картина явления одна, что и при 

трехфазном к.з., основанная на постоянстве результирующего потокосцепления. Полученные аналитические 

выражения параметров режима СМ пригодны при любых изменениях режимов работы как СМ, так и во 

внешней сети. Получены расчетные осциллограммы параметров режима ЭЭС при возникновении трехфазного 

к.з. в любой точке системы. 

Ключевые слова: регулятор возбуждения, электрическая система, синхронная машина, 

трансформатор, короткое замыкание (к.з.), несимметричное к.з., напряжение, ток. 
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The work purpose - carrying out the analysis of transition processes in the car with damping windings, the 
account and influence of automatic regulators of excitement on transition process, influence of parameters of system on 
conditions of their course. The heaviest type of damage, as we know, is three-phase short circuit, and the most frequent 
type of short circuit is asymmetrical short circuit, but а physical picture of the phenomenon same, as at three-phase 
short circuit, based on constancy of resultant flux linkage. The received analytical expressions of parameters of the 
mode of the synchronous car are suitaЫe at any changes of operating modes as the synchronous car and in an external 
network. Settlement oscillograms ofparameters ofthe mode of electrical power system at emergence are received three­
phase к.з. in any point of system. 

Keywords: excitement regulator, electric system, synchronous car, transformer, short circuit, asymmetrical 
short circuit, tension, cuпent 

При внезапных нарушениях режима в электрической системе , возникающих в начальный момент, 

электромагнитные переходные процессы характерны не только для синхронной машины, но и для 

трансформаторов сети. Однако они протекают настолько быстро, что с ними практически можно не считаться. 

Во многих работах электромагнитные переходные процессы в машине описываются уравнениями, 

получившими название уравнений Горева - Парка. Эти уравнения дают полную характеристику переходных 

процессов и отражают изменения периодических и апериодических составляющих токов, а также свободных 

токов, возникающих в замкнутых контурах машины. 

Уравнение Горева - Парка, которое описывает переходный процесс в СМ запишем в операторной 

форме [3]: 
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11Ud(p) = -PI1lf/d(p) -11lf/q(p)())- rbld(p) 

11U1 (p) = Pl1lf/1 (p)- r1Ы1 (р) 

11Uq(p) = -PI1lf/q(p) + 11lf/d(p)m- rblq(p) 

где выражения для потокосцеплений имеют вид: 

l1.lf/d(p) = XadЫf(p) + XdЫd(p) 

l1lf/!(p) = Х!Ы!(р) + Xadbld(p) 

i1lf1/P) = X/J/p) 

С учетом (5) уравнение (2) можно переписать в следующем виде: 

I!>.U/p) = PXaaAia(p) + (ХР + r1 )Ai 1 
откуда 

Тогда уравнение ( 4) с учетом (7) примет вид: 

где 

или 

А ( ) - х LiUJ(p)- рХааЫа(Р) х А. ( ) - xad AU ( ) - pX~d tilfla р - ad + atila р - ti f р + 
r1 +pX1 r1 +pX1 r1 +pX1 

+ ХаЫа(Р) = A(p)L1U1 (p) +(Ха- рХ~а ]ыа(р) = A(p)L1U1 (p) + Ха(р)Ыа(Р) 
r1 + рХ1 

гдеХа(р)- операторноеиндуктивное сопротивление СМ по продольной оси; 

т' -т' х~ 
f- JO Х 

а - постоянная времени ОВ при замкнутом статор. 
Если цепь статора замкнута через Хвн, то под Ха нужно понимать сумму реактивностей Хвн +Ха. 

1 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(4.9) 

t=----, х -х' 
В соответствии с преобразованием Лапласа Р , т.е. при t=O, р=оо реактивность d(w) - а, при 

х -х х =х' =Х 
Р=О, т.е. t=oo acoJ- а. При отсутствии демпферных обмоток: q(w) q(o) q. При наличии демпферных 
обмоток выражения для потокосцеплений будут иметь вид: 

l1lf/iP) = Xadblf(p) + Xadblld(p) + Xdbld(p) 

l1lf/t(P) = Xtblt(P) + Xaablla(P) + ХааЫа(Р) 

l11j/ld(p) = xadblf(p) + xldblld(p)+ xadbld(p) 

l1lf/q(p) = Xaqbl1q(p)+ Xqblq(p) 

l11j/lq (р) = xlqbllq (р) + х aqbl q (р) 

Проведя преобразование, аналогичныя вышепроведенному, получим: 

l1lf/a(P) = G(p)U1 - Ха(р)Ыа(Р) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 
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Для поперечной оси: 

где 

.х2 
х (р) = х - р o-lq 

q q р.Х +r, 
lq lq 

Выражение для потоков можно получить из (18 и 19): 

f'..id(p) = G(p( ))Uf- f'..U(q); 
xd Р xd Р 

f'..i = f'..Ud(p) 
q xq(p) 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 
Для последних уравнений определяют токи статора при переходных процессах, вызванных 

изменениями напряжения на выводах генератора U. Величина напряжение ОВ И1 предполагается неизменной, 
т .н. регулирование возбуждением отсутствует И1 =const. При наличии регулирования возбуждением величина 
И1 изменяется и в выражении (21) заменяется его приращение м: И1 = Ll Uf 

Рассмотрим их применение для случая трехфазного к.з. на выводах СМ. 

Для последних уравнений определяют токи статора при переходных процессах, вызванных изменениями 

напряжения на выводах генератора U. Величина напряжение ОВ И1 предполагается неизменной, т.н. 

регулирование возбуждением отсутствует И1 =const. При наличии регулирования возбуждением величина И1 
изменяется и в выражении (21) заменяется его приращением: И1 = Ll Uf 

Полученные аналитические выражения параметров режима СМ пригодны при любых изменениях 

режимов работы как СМ и во внешней сети. Рассмотрим их применение для случая трехфазного к.з. на 

выводах СМ. 

Дальнейшая апробация методики была проведена для участка сети от Токтогульской ГЭС до ПС 

«Фрунзенская» (рис. 1) 

ЛЭП-500 кВ 

т гэс Т1 Т2 
пс 

«Фрунзенская» 

Рис. 1 Участок сети от Токтогульской ГЭС до ПС «Фрунзенская» 

На рис. 2 приведены осциллограммы э.д.с., напряжения для случая трехфазного к.з. 

, .. 
' 
! ... ....................... 

t,sek 

Рис. 2. Расчетные осциллограммы изменения сверхпереходной э.д.с. и напряжений по осям q и d. 
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Е" Е 
Из осциллограммы видно, что сверхпереходпая э.д.с. q ( qcp) снижается незначительно (АРБ 

отсутствует), а напряжение И увеличивается, так как уменьшается со временем ток к.з. 

t, se k 

Рис.3. Ток демпферного контура 

Токи демпферных контуров (рис. 3) практически затухают через 0,3 с. после возникновения к.з. 
На рис.4 приведены расчетные осциллограммы токов в статорной обмотке и в обмотках ротора. 
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Рис. 4. Расчетные осциллограммы токов при трехфазном к.з.: l(t)- ток статорной обмотки; lм(t)- ток в 
демпферной обмотке по оси d; 11q(t)- ток в демпферной обмотке по оси q; ljt)- ток возбуждения 

Ток 11q(t) затухает практически до О через 0,16 с после возникновения к.з. Незатухание тока к.з. в 
демпферной обмотке по оси d объясняется тем, что активное сопротивление данного контура было уменьшено 
на порядок: R 1a=0.00062 о.е. вместо 0,0062 о.е. при обычном режиме с цель проверки правильиости 

проводимых расчетов. Анализируя полученную расчетную осциллограмму, видим, что начиная с ;:o;Q,l6c 
вступает в действие АРБ. В начальной стадии процесса срабатывания АРБ его действие едва заметно. Затем 

оно проявляется более интенсивно. Это видно из осциллограммы, где рост токов l(t) и ljt) более заметны. 
Закономерности изменения параметров режима в случае трехфазного к.з., как видно из 

вьппеприведенных осциллограмм, не противоречат теоретическим положением [3]. 
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УДК 621.311 

АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ С ОГР АНИЧЕВНОЙ 
МОЩНОСТЬЮ ПУТЕМ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

SIMULINK 

Абдымомунова Айзада Калыбековна, старший преподаватель, КГТУ им. И.Раззакова, 720044, г. 

Бишкек, пр. Мира, 66, e-тail: aiza a4@mail.rи 
Куданалиев Эмил Темирбекович, ОАО "Национальная электрическая сеть Кыргызстана", 

Кыргызстан, 720070, г. Бишкек, ул. Жибек-Жолу, 326, e-тail: eтiltk@Jnal.rи 

Цель работы - рассматривается анализ устойчивости ЭЭС с оrраниченной мощностью путем 

имитационного моделирования в среде Matlab пакета Simulink: что использование программы в значительной 
степени сокращает затраты на проектирование энергосистем, и такой метод анализа обладает наглядностью и 

позволяет прогнозировать поведение системы при различных режимах работы. При анализе работы 

электрических систем учитывались только электромагнитные параметры системы и связанные с ними 

механические параметры элементов системы, если эти параметры влияют на электромагнитные процессы в 

системе. 

Ключевые слова: устойчивость, модернизация, имитация, моделирование, Matlab, Simulink, 
электрическаясистема,параметр,характеристика,турбина,регулятор. 

ТНЕ ANALYSIS OF STABILIТY OF ELECTRICAL POWER SYSTEM FROM LIMIТED POWER ВУ 
IMIТAТING MODELLING WIТH USE OF SIМULINK 

Abdymomunova Ayzada Kalybekovna, the seпior teacher, KGTU of 1. Razzakov, 720044, Bishkek, Mira Ave., 
66, e-тail: aiza a4@mail.rи 

Kudanaliyev Emil Temirbekovich, JSC Natsioпalпaya elektricheskaya set Kyrgyzstaпa, Kyrgyzstaп, 720070, 
Bishkek, Zhibek-Zholи St., 326, e-тail: eтiltk@mal.rи 

The work purpose - is considered the analysis of staЬility of electrical power system from limited power Ьу 
imitating modeling in the environment of Simulink package Matlab that use of the program of consideraЫe degree 
reduces costs of design ofpower supply systems, and such method ofthe analysis possesses presentation and allows to 
predict behavior of system at various operating modes. In the analysis of work of electric systems only electromagnetic 
parameters of system and the related mechanical parameters of elements of system if these parameters influence 
electromagnetic. 
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При проектировании новых энергетических систем и при модернизации старых возникает острая 

необходимость в прогнозировании характеристик энергетических систем. Одним из путей определения 

устойчивости систем является теоретический анализ режимов работы при различных воздействиях на систему. 

Учесть реальные параметры каждого элемента практически невозможно из-за их огромного количества и 

сложности взаимодействий этих параметров даже внутри каждого элемента. Необходимость решения 

проблемы приводит к значительной идеализации параметров элементов. Однако и идеализация параметров не 

всегда приводит к положительному результату из-за сложности электроэнергетики. Трудности, связанные с 

rромоздкостью и сложностью теоретического анализа устойчивости электроэнергетических систем, вызывают 

желание разработчика переложить решение задач устойчивости на плечи компьютеров. В таком случае можно 

идти путем составления проrрамм в одной из сред проrраммирования или путем моделирования переходных 
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