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Предисловие 
 

В настоящей книге обобщен опыт авторов в разработке методов 
математического моделирования элементов многомашинных энерге-
тических систем и узлов нагрузки для решения задач расчета устано-
вившихся режимов, электромеханических переходных процессов, ана-
лиза статической и динамической устойчивости. Ресурсы современных 
компьютеров снимают ограничения на размерность математической 
модели энергосистемы и позволяют применить новые методы расчета 
статических и динамических режимов энергосистем с использованием 
более полных и корректных математических моделей элементов элек-
трических схем. 

Книга состоит из двух частей. В первой части рассмотрены моде-
ли элементов энергосистем, используемые в расчетах установившихся 
режимов и при анализе статической устойчивости методом утяжеле-
ния режима. Разработан и доведен до практической реализации новый 
безматричный метод расчета электрических режимов, названный ме-
тодом эквивалентных преобразований, базирующийся на представле-
нии генераторов не идеальными, а реальными источниками ЭДС и то-
ка. Сопоставлены свойства классических методов расчета установив-
шихся режимов и метода эквививалентных преобразований, в котором 
сведение балансов активной и реактивной мощностей (балансов токов) 
в узлах схемы  при итеративном расчете установившегося режима дос-
тигается за счет локального регулирования генераторов на поддержа-
ние заданных уставок активной мощности и напряжения. Метод не 
критичен к начальному приближению, обеспечивает полный и точный 
контроль ограничений режима генераторов и дает однозначное реше-
ние. Приведены примеры расчета установившихся режимов и анализа 
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статической устойчивости энергосистем методом утяжеления режи-
мов. 

Во второй части книги рассмотрена полная динамическая модель 
энергосистемы, в которой вращающиеся машины и статические эле-
менты моделируются по уравнениям Парка-Горева. Обобщены требо-
вания к моделям генераторов, асинхронных и синхронных двигателей 
и сетевых элементов при решении практических задач, показана необ-
ходимость модификации классических уравнений Парка-Горева. Пред-
ложены универсальные математические модели асинхронных и син-
хронных двигателей различных типов, обеспечивающие воспроизве-
дение пусковых характеристик в полном диапазоне изменения сколь-
жения ротора и пригодные как для индивидуального моделирования 
двигателей в узлах нагрузки, так и для эквивалентных двигателей в 
составе комплексной нагрузки узлов. Приведены математические мо-
дели первичных двигателей и регуляторов скорости, систем возбужде-
ния и регуляторов возбуждения различных типов. Предложена объект-
ная модель релейной защиты и автоматики как системы автоматиче-
ского управления энергосистемой, которая обеспечивает возможность 
моделирования алгоритмов работы различных устройств релейной 
защиты и автоматики с произвольными наборами измеряемых режим-
ных параметров, контролируемых состояний объектов энергосистемы, 
сигналов и управляющих воздействий. Математическая модель энер-
госистемы рассмотрена весьма подробно. Приведены системы уравне-
ний, описывающие элементы энергосистемы, объединение моделей 
элементов в единую модель, расчет параметров моделей, начальных 
условий и производных интегрируемых переменных. 

Динамическая модель энергосистемы реализована в программе 
расчета электромеханических переходных процессов в энергосистемах 
и узлах нагрузки, все примеры расчетов выполнены по этой програм-
ме. Приведены подробные примеры динамического балансирования 
установившихся режимов, расчетов динамической устойчивости, асин-
хронных режимов, переходных процессов при глубоких снижениях 
частоты и действии автоматической частотной разгрузки, а также пе-
реходных процессов в автономных энергосистемах и в узлах нагрузки. 
Даны общие рекомендации по выбору адекватных моделей элементов 
энергосистем, по созданию и настройке динамической модели энерго-
системы. 
 


