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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УПРАВЛЕНИЯ РЕЖИМАМИ  

ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ ПРОМЫШЛЕННОГО ЭНЕРГОУЗЛА  

ЗА СЧЕТ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СТАТИЧЕСКОЙ И ДИНАМИЧЕСКОЙ УСТОЙЧИВОСТИ  

ПРИ ИЗМЕНЕНИИ КОНФИГУРАЦИИ СЕТИ 

Развитие объектов распределенной генерации в промышленных системах электроснабжения приводит к усложнению воз-

можных установившихся эксплуатационных и аварийных режимов. При аварийном или плановом отключении питающих ли-

ний или мощных трансформаторов собственных электростанций статическая устойчивость генераторов может снизиться по 

отношению к нормативным показателям. На основе модифицированного метода последовательного эквивалентирования и ме-

тода последовательного утяжеления разработан алгоритм анализа статической устойчивости промышленных генераторов при 

параллельной работе с энергосистемой. В качестве параметра утяжеления принимается угол ротора генератора. Данный алго-

ритм положен в основу программного комплекса расчета установившихся режимов и анализа статической устойчивости про-

мышленных систем электроснабжения КАТРАН 9.0. На основе модифицированного метода последовательного эквивалентиро-

вания и метода последовательных интервалов разработан алгоритм расчета переходных процессов. Разработанные алгоритмы и 

программный комплекс позволяют прогнозировать послеаварийные установившиеся режимы, оценивать статическую и дина-

мическую устойчивость промышленных генераторов и при необходимости разрабатывать соответствующие мероприятия. При-

веден анализ статической и динамической устойчивости синхронных генераторов на примере системы электроснабжения дей-

ствующего крупного промышленного предприятия. Замкнутая система электроснабжения содержит генераторы различной 

мощности и различной электрической удаленности друг относительно друга и энергосистемы. Сделаны выводы о влиянии кон-

фигурации системы электроснабжения на запас статической устойчивости в послеаварийных режимах и динамической устой-

чивости при изменении конфигурации сети. Даны рекомендации по повышению статической устойчивости узла в послеаварий-

ных режимах. К таким рекомендациям, прежде всего, отнесены коррекция загрузки синхронных генераторов по активной и 

реактивной мощности в послеаварийных режимах. Определена наилучшая по динамической устойчивости конфигурация сети. 

Разработанный программный комплекс может быть использован на этапе планирования нормальных, аварийных и послеава-

рийных режимов оперативно-диспетчерским персоналом электростанций или группами режимов электротехнических лабора-

торий. 
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ВВЕДЕНИЕ
1
 

При планировании режимов промышленных элек-

тростанций одним из основных условий надежной ра-

боты системы электроснабжения является обеспечение 

статической и динамической устойчивости генерато-

ров и нагрузки в нормальных и послеаварийных режи-

мах [1-4]. Исследованию статической и динамической 

устойчивости генераторов посвящено большое число 

работ [5-8]. Однако они ориентированы на крупные 

энергосистемы, имеющие генераторы большой мощ-

ности, соединенные с энергосистемами линиями элек-

тропередачи большой пропускной способности [9-13]. 

Такие исследования допускают эквивалентирование 

генераторов в пределах одной электростанции или не-

скольких, расположенных электрически близко по от-

ношению друг к другу, а также учитывают распреде-

ленность параметров питающих линий электропереда-

чи [14-16]. 

При исследовании статической устойчивости про-

мышленных генераторов условия становятся принци-

пиально иными [17, 18]. Прежде всего генераторы 

электрически удалены друг от друга через трансфор-

маторы и реакторы, имеют различные технические 

характеристики и питают электродвигатели перемен-

ного тока большой мощности. Объединение в этих 
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условиях не всегда допустимо, поскольку помимо из-

ложенного на устойчивость оказывают влияние авто-

матические регуляторы возбуждения и скорости, кото-

рые могут иметь различные настроечные параметры. 

Кроме того, в определенных условиях появляется воз-

можность выхода электростанции на раздельную с 

энергосистемой работу, что требует особого подхода 

при исследовании подобных режимов. Исследование 

статической устойчивости также является неотъемле-

мой частью планирования оптимальных режимов [19, 

20]. В связи с этим возникает необходимость исследо-

вания статической устойчивости промышленных син-

хронных генераторов в нормальных и послеаварийных 

режимах по алгоритму, отличающемуся от алгоритма 

анализа генераторов крупных энергосистем. 

При исследовании динамической устойчивости 

следует отметить, что проблема обеспечения динами-

ческой устойчивости наиболее актуальна в первую 

очередь для синхронных машин, в частности при воз-

никновении короткого замыкания в линиях электропе-

редачи, и для двигателей при понижении напряжения в 

питающей сети [21-25]. 

Исследование проблемы динамической устойчиво-

сти синхронной машины состоит как в проверке со-

хранения синхронизма при заданном нарушении ре-

жима, так и в определении предельно допустимого 

возмущения, при котором машина выпадет из синхро-
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низма, т.е. в определении границы динамической ус-

тойчивости[26-31]. 

Вопросы исследования динамической устойчивости 

электроэнергетических систем можно разделить на три 

группы [1, 3]: определение параметров режимов, пре-

дельных по условиям устойчивости; настройка регули-

рующих устройств и автоматики; проверка динамиче-

ской устойчивости при заданных исходных условиях 

[32, 33]. 

МЕТОДИКИ 

Существующие программные комплексы, упомяну-

тые в [9, 14], ориентированы на крупные энергосисте-

мы и не всегда учитывают особенности промышлен-

ных электростанций. На кафедре электроснабжения 

промышленных предприятий МГТУ им. Носова создан 

программный комплекс «КАТРАН 9.0», позволяющий 

оценивать статическую и динамическую устойчивость 

синхронных генераторов в различных режимах работы.  

В основу программного комплекса для исследова-

ния статической устойчивости положен алгоритм, ос-

нованный на сочетании методов последовательного 

эквивалентирования и последовательного утяжеления 

[34-36]. Метод последовательного эквивалентирования 

применен для расчета установившихся режимов про-

мышленных систем электроснабжения, содержащих 

большое число генераторов и несколько точек связи с 

электроэнергетической системой. Метод последова-

тельного утяжеления применен для анализа статиче-

ской устойчивости генераторов с учетом условий связи 

с энергосистемой. Так, при параллельной работе с 

энергосистемой в расчетную схему вводится узел не-

изменного напряжения и увеличивать нагрузку для 

определения предельного режима работы не имеет 

смысла. Поэтому при параллельной работе сначала 

рассчитывается установившийся режим, из которого 

определяются углы роторов и ЭДС генераторов иссле-

дуемой электростанции. После этого выбирается син-

хронный генератор, у которого увеличивают с задан-

ным шагом угол ротора. Для каждого нового угла про-

изводят свой расчет установившегося режима. По по-

лученным результатам строится угловая характеристи-

ка генератора и делается вывод о коэффициенте запаса 

статической устойчивости. При необходимости учиты-

ваются ограничения по вырабатываемой активной и 

реактивной мощности. Максимальную электромагнит-

ную мощность генератора определяют при помощи 

угловых характеристик. Мощность турбины принима-

ют из исходного установившегося режима. Алгоритм 

анализа статической устойчивости при параллельной 

работе приведен на рис. 1. 

Для исследования динамической устойчивости ис-

пользуется сочетание методов последовательного эк-

вивалентирования и последовательных интервалов. 

Исследование статической  и динамической устой-

чивости проводилось на примере промышленных элек-

тростанций Магнитогорского энергетического узла. 

Схема его электрических соединений приведена на 

рис. 2. 

Данный объект является удобным для исследова-

ний, поскольку содержит большое число электростан-

ций, линии электропередачи напряжением 10-220 кВ и 

имеет кольцевую конфигурацию. Как показано на ри-

сунке, кольцо 110 кВ является разомкнутым с целью 

снижения токов короткого замыкания. Как показали 

расчеты, размыкание кольца не оказало существенного 

влияния на запас статической устойчивости. При этом 

образовались два замкнутых контура 110 кВ с перене-

сением связи ТЭЦ и ЦЭС в сети 220 кВ. Кольцо 220 кВ 

является замкнутым. В состав исследуемого энергети-

ческого узла входят три промышленные электростан-

ции – центральная (ЦЭС), паровоздуходувная 

(ПВЭС-2) и теплофикационная (ТЭЦ). Все электро-

станции имеют различные схемы выдачи мощности, 

что представляет интерес для исследования статиче-

ской  и динамической устойчивости. Генераторы 

включены в различные точки сети, имеют различные 

значения углов роторов и разнотипные (табл. 1). Ре-

зультаты анализа статической устойчивости была в 

нормальном режиме работы приведены в табл. 1. 

Как видно из табл. 1, коэффициент запаса статиче-

ской устойчивости при заданной загрузке генераторов 

лежит в нормативных пределах для всех генераторов, 

кроме генератора № 1 ПВЭС-2. Как будет показано 

ниже, этот генератор имеет наибольшую электриче-

скую удаленность от электроэнергетической системы, 

чем объясняются полученные результаты. Как показа-

ли расчеты, повышения устойчивости можно добиться 

даже небольшим снижением загрузки по активной 

мощности, повышением по реактивной, а также ис-

пользованием устройств РПН и ПБВ трансформаторов 

связи с энергосистемой. 

Далее с целью анализа статической устойчивости 

рассчитывались режимы, при которых отключается 

одна из линий связи электростанций. На рис. 3, 4 при-

ведены упрощенные однолинейные схемы ТЭЦ, ЦЭС и 

ПВЭС- 2, где указаны отключенные линии. 

Результаты расчетов представлены в табл. 2. Срав-

нивая данный режим с нормальным установившемся 

режимом для ТЭЦ, можно сделать вывод, что отклю-

чение линии практически не повлияло на статическую 

устойчивость, поскольку коэффициенты запаса оста-

лись прежними. Что касается генераторов ЦЭС, можно 

сделать вывод, что статическая устойчивость незначи-

тельно снижается. На ПВЭС–2 недостаточным запасом 

статической устойчивости обладает ТГ-1. Далее были 

исследованы режимы при одновременном отключении 

питающей линии и трансформатора электростанции. 

Результаты расчета сведены в табл. 3. 

При одновременном отключении силового транс-

форматора и питающей линии на ТЭЦ у большинства 

генераторов запас по статической устойчивости прак-

тически не меняется, тогда как генератор ТГ-2 близок 

к нарушению устойчивости, а у генератора ТГ-3 запас 

статической устойчивости снизился, но остался в пре-

делах нормы. На ЦЭС малым запасом устойчивости 

обладают генераторы ТГ-2, ТГ-5, ТГ-6, а у остальных 

генераторов запас по устойчивости находится в допус-

тимых приделах. Генератор ТГ-1 на ПВЭС–2 неустой-

чив. На ЦЭС у генераторов ТГ-5, ТГ-8 коэффициент 

запаса по статической устойчивости близок к мини-

мальному значению. На ТЭЦ устойчивость сохраняет-

ся на всех генераторах, а на ПВЭС-2 ухудшается ус-

тойчивость генераторов ТГ-1 и ТГ-4. Таким образом, в 

послеаварийных режимах статическая устойчивость 

генераторов снижается. 
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Рис. 1. Алгоритм анализа статической устойчивости синхронных генераторов  

при параллельной работе с энергосистемой 
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Рис. 2. Упрощенная схема Магнитогорского энергоузла 

 

 

 

 

Таблица 1 

Нормальный режим работы генераторов 

Наименование 

Номинальная 

мощность Рном, 

МВт 

Номинальное 

напряжение 

Uном, кВ 

Мощность 

турбины, 

Рт, МВт 

Мощность электро-

магнитная макси-

мальная, Рmax, МВт 

Коэффициент 

запаса kз, % 

ТЭЦ, ТГ-1 50 10,5 49,839 95,00 90,6 

ТЭЦ, ТГ-2 50 10,5 51,896 90,00 73,4 

ТЭЦ, ТГ-3 50 10,5 52,585 92,25 75,4 

ТЭЦ, ТГ-4 60 10,5 62,406 85,43 36,9 

ТЭЦ, ТГ-5 60 10,5 59,44 82,67 39 

ТЭЦ, ТГ-6 60 10,5 58,881 89,25 51,5 

ЦЭС, ТГ№1 12 3,15 11,84 19,94 68,4 

ЦЭС, ТГ№2 12 3,15 12,25 21,26 73,5 

ЦЭС, ТГ№3 40 10,5 41,24 71,6 73,6 

ЦЭС, ТГ№4а 6 10,5 5,68 12,75 124,5 

ЦЭС, ТГ№46 6 10,5 5,63 12,70 125,6 

ЦЭС, ТГ№5 25 10,5 28,01 50,6 80,6 

ЦЭС, ТГ№6 25 10,5 27,4 47,5 73,3 

ЦЭС, ТГ№7 25 10,5 29,0 51,1 76,2 

ЦЭС, ТГ№8 40 10,5 42,2 67,9 60,9 

Мини ТЭЦ 4 6,3 3,79 7,2 89,9 

ПВЭС–2, ТГ№1 30 6,3 31,04 34 10 

ПВЭС–2, ТГ№2 30 10,5 22,065 38,55 74,7 

ПВЭС–2, ТГ№3 12 10,5 12,085 22,3 84,5 

ПВЭС–2, ТГ№4 30 10,5 31,88 47,97 50,5 

 

 

 

 

ПС «Смеловская» ПС «Магнитогорская» Троицкая ГРЭС

Ириклинская ГРЭСПС «Бекетово»

ПС 30 ПС 60

ПС 86

ПС 90 ПС 77
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Рис. 3. Упрощенная однолинейная схема ТЭЦ с отключенным фидером ф.77-14 

 

 

Таблица 2 

Результаты расчета при отключении линий связи 

Электростанция ТЭЦ ЦЭС 

Отключаемый фидер Отключен ф.14, ПС 77 Отключен ф.14, ПС 30 

Искомые параметры Рmax, МВт Pт, МВт kз, % Рmax, МВт Pт, МВт kз, % 

ТГ-1 94,98 49,839 90,5 19,9 11,84 68,0 

ТГ-2 90 51,896 73,4 21,23 12,25 73,3 

ТГ-3 92,22 52,585 75,4 71,4 41,24 73,1 

ТГ-4а 85,41 62,406 36,8 12,71 5,68 123,8 

ТГ-4б - - - 12,67 5,63 125,0 

ТГ-5 82,6 59,44 39 50,44 28,01 80 

ТГ-6 89,22 58,881 51,5 47,3 27,4 72,6 

ТГ-7 - - - 50,93 29,00 75,6 

ТГ-8 - - - 67,74 42,2 60,5 

Электростанция ПВЭС - 2 ПВЭС - 2 

Отключаемый фидер Отключен ф.160, ЦЭС Отключен ф.22 ПС 30 

Искомые параметры Рmax, МВт Pт, МВт kз, % Рmax, МВт Pт, МВт kз, % 

ТГ-1 33,5 31,04 5 - - - 

ТГ-2 34,92 22,065 58,73 - - - 

ТГ-3 - - - 22,22 12,085 84,1 

ТГ-4 - - - 47,81 31,88 50 
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Таблица 3 

Результаты расчета при отключении линий связи и трансформаторов 

Электростанция ТЭЦ ЦЭС 

Отключаемый 

фидер 

Отключен ф.14, ПС 77 

+ Отключен силовой трансформатор Т2 

Отключен ф.14, ПС 30 

+ Отключены силовые трансформа-

торы Т1, Т3, Т4 

Искомые параметры Рmax, МВт Pт, МВт kз, % Рmax, МВт Pт, МВт kз, % 

ТГ-1 99 49,839 98,6 19,17 11,84 62,0 

ТГ-2 64,6 51,896 24,5 14,62 12,25 19,3 

ТГ-3 76,75 52,585 46 72,15 41,24 75,0 

ТГ-4а 85,8 62,406 37,4 9,82 5,68 72,9 

ТГ-4б - - - 9,79 5,63 73,9 

ТГ-5 83,0 59,44 39,6 36,68 28,01 31,0 

ТГ-6 89,64 58,881 52,2 33,75 27,4 23,1 

ТГ-7 - - - 47,48 29,00 63,7 

ТГ-8 - - - 68,36 42,2 62,0 

Электростанция ПВЭС - 2 ПВЭС - 2 

Отключаемый 

фидер 

Отключен ф.160, ЦЭС 

+ Отключен силовой трансформатор Т9 

Отключен ф.22 ПС 30 

+ Отключен силовой трансформатор 

Т2 (ПС 87) 

Искомые параметры Рmax, МВт Pт, МВт kз, % Рmax, МВт Pт, МВт kз, % 

ТГ-1 31,86 31,04 3,21 - - - 

ТГ-2 34,78 22,065 58,23 - - - 

ТГ-3 - - - 20,73 12,085 71,61 

ТГ-4 - - - 42,75 31,9 34 

 

Разработанный программный комплекс позволяет 

выполнить оценку не только пределов статической 

устойчивости, но и динамической устойчивости гене-

раторов собственных электростанций, при этом суще-

ственное влияние на динамическую устойчивость ока-

зывает структура построения система электроснабже-

ния ОАО «ММК». Поскольку она имеет сложнозамк-

нутую конфигурацию электрической сети, то возмож-

но большое количество оперативных состояний, каж-

дое из которых будет характеризоваться различной 

степенью устойчивости. 

В работе рассмотрены следующие варианты: вари-

ант 1 – кольцевая сеть замкнута; вариант 2 – кольцевая 

сеть разомкнута по существующей схеме; вариант 3 – 

кольцевая сеть поделена на два параллельных кольца 

путем отключения шиносоединительных выключате-

лей на всех РУ-110 кВ; вариант 4 – деление кольцевой 

сети на узлы ЦЭС-ПС 30-ПС 96; ПС 90-ПС 63; ПС 77-

ТЭЦ, ПС 60, связанные только по напряжению 220 кВ. 

Исследование режимов КЗ с точки зрения анализа 

устойчивости заключается в анализе поведения син-

хронных генераторов, а также синхронных и асин-

хронных двигателей собственных нужд непосредст-

венно в процессе КЗ и после его ликвидации. Для ком-

плексной оценки той или иной конфигурации схемы с 

учетом режимов работы коммутационных аппаратов и 

токоведущих частей в работе проведен расчет и анализ 

значений токов КЗ и величин остаточных напряжений 

в сети 110 кВ. Для каждой из точек КЗ было выявлено 

предельное время отключения, при превышении кото-

рого нарушается динамическая устойчивость работы 

синхронных или асинхронных машин. В табл. 4 с уче-

том конфигурации внешней сети при КЗ на шинах 

110 кВ ТЭЦ показано поведение генераторов ТЭЦ, 

приведены предельные времена отключения КЗ, поте-

ри активной мощности. Очевидно, рассматриваемые 

варианты практически равноценны по показателям 

динамической устойчивости. Вариант 3 обладает 

большей устойчивостью для ТГ-4,5,6, что объясняется 

их меньшей электрической удаленностью от точки 

короткого замыкания (Т-4,Т-5,Т-6 имеют меньшее зна-

чение uk – 11,5 вместо 11,78%).  

Аналогичным образом была исследована устойчи-

вости генераторов ЦЭС (табл. 5). 

Как видно из табл. 5, рассматриваемые варианты 

практически равноценны по показателям динамиче-

ской устойчивости. Наибольшим предельным време-

нем обладает вариант 3, где изменение углов роторов 

генераторов ЦЭС носит затухающий характер, хотя в 

других вариантах наблюдается раскачивание. Наи-

большей динамической устойчивостью обладают вари-

анты 2 и 3. При ТКЗ на сборных шинах 110 кВ ЦЭС-

ПВЭС-2 наименее динамически устойчивыми являют-

ся ТГ-5,6,7 ЦЭС за счет электрической приближенно-

сти к точке ТКЗ. В вариантах 2 и 3 за счет отключения 

ШСВ осуществляется разделение вышеперечисленных 

наименее динамически устойчивых генераторов по 

секциям сборных шин, что исключает одновременное 

раскачивание этих генераторов и улучшает динамиче-

скую устойчивость всей схемы.  

Наилучшей динамической устойчивостью при ТКЗ 

на сборных шинах 110 кВ ЦЭС будет обладать вариант 

3, поскольку имеет большее предельное время отклю-

чения ТКЗ 0,5-0,6 с и меньшее отклонение углов рото-

ров генераторов по сравнению с другими вариантами, 

где предельное время отключения ТКЗ 0,4 с. Измене-

ние углов роторов приведено на рис. 5. 

Исследование режима ТКЗ на шинах 110 кВ при 

различной конфигурации сети показало, что наилуч-

шей динамической устойчивостью обладает вариант 3, 
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т.к. предельное время отключения ТКЗ было наиболь-

шим, а наихудшей – вариант 4, кроме случая ТКЗ на 

ПС 60 и ПС 30. Также было выяснено, что отключение 

ШСВ на узловых подстанциях и замыкание кольца 110 

кВ улучшают динамическую устойчивость. Макси-

мальные углы роторов синхронных генераторов при 

ТКЗ в различных точках системы при изменении кон-

фигурациях сети 110 кВ существующей схемы МЭУ 

наблюдаются у ТГ-4, исключением является ТКЗ на 

ТЭЦ на I секции шин 110 кВ в варианте 3, где наи-

больший угол имеет ТГ-6. 

Для повышения надежности работы электрообору-

дования системы электроснабжения и увеличения сро-

ка службы кроме проверки устойчивости необходимо 

выполнить прогнозирование остаточного ресурса и 

разработать рекомендации по выполнению текущих и 

планово-предупредительных ремонтов [37-40]. 

 

Таблица 4 

Критерии оценки конфигурации схемы сети 110 кВ на примере генераторов ТЭЦ  

при коротком замыкании на шинах РУ-110 кВ 

Схема сети 110 кВ 
Максимальный угол ротора  

турбогенератора, град. 

Предельное время  

отключения короткого 

замыкания, с 

Потери активной 

мощности в сетях 

МПУ, МВт 

Вариант 1 92 (ТГ-5) 0,3 11,44 

Вариант 2 93 (ТГ-4,5) 0,3 14,89 

Вариант 3 1 с.ш. 88 (ТГ-1) 0,6 12,59 

Вариант 4 

105 (ТГ-4), процесс затухает; 

112 (ТГ-5), процесс затухает; 

97 (ТГ-6), процесс затухает  

и вновь начинается раскачивание 

0,3 15,03 

 

Таблица 5 

Критерии оценки конфигурации схемы сети 110 кВ на примере генераторов ЦЭС  

при коротком замыкании на шинах РУ-110 кВ 

Схема сети 

110 кВ 

Максимальный угол  

ротора турбогенератора, град. 

Предельное время  

отключения короткого 

замыкания, с 

Потери активной 

мощности в сетях 

МПУ, МВт 

Вариант 1 98 (ТГ-5,7),процесс затухает 0,3 11,44 

Вариант 2 98 (ТГ-7),процесс затухает 0,3 14,89 

Вариант 3 
124 (ТГ-8)процесс монотонно затухает;  

94 (ТГ-5)процесс монотонно затухает 
0,4 12,59 

Вариант 4 

98 (ТГ-5), процесс затухает  

и вновь начинается раскачивание; 

98 (ТГ-8), процесс монотонно затухает 

0,3 15,03 

 

 
Рис. 5. Собственные углы  роторов генераторов  

при  коротком замыкании на I с.ш. РУ-110 кВ ЦЭС для tпредел.откл=0,5 c (вариант 3) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, разработанные алгоритм и про-

граммное обеспечение позволяют исследовать стати-

ческую и динамическую устойчивость промышленных 

синхронных генераторов при параллельной работе с 

электроэнергетической системой применительно к 

различным конфигурациям сети любой сложности, 

наличии большого числа собственных генераторов и 

нескольких точек связи с энергосистемой. Результаты 

расчетов дают возможность выявлять в различных 

эксплуатационных режимах наименее устойчивые ге-

нераторы и разрабатывать мероприятия по повышению 

статической и динамической устойчивости в нормаль-

ных и послеаварийных режимах работы. Например, 

изменять загрузку синхронного генератора по актив-

ной и реактивной мощности с целью снижения угла 

ротора генератора в установившемся режиме, а также 

изменять, по возможности, положение отпаек транс-

форматоров связи с энергосистемой с целью измене-

ния напряжения сети и, как следствие, повышения ста-

тической устойчивости генераторов. Кроме того, появ-

ляется возможность определять наилучшую по дина-

мической устойчивости конфигурацию сети. Разрабо-

танный программный комплекс может быть использо-

ван на этапе планирования нормальных, аварийных и 

послеаварийных режимов оперативно-диспетчерским 

персоналом электростанций или группами режимов 

электротехнических лабораторий. 
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INCREASE OF EFFECTIVE MANAGEMENT OF MODES OF ELECTRIC POWER PLANTS DUE TO FORECASTING 

OF STATIC AND DYNAMIC STABILITY AT CHANGE OF NETWORK CONFIGURATION 
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Development of objects of distributed generation in industrial 

systems of power supply leads to the complication of the possible 

set of operational and emergency modes. At emergency or 

planned shutdown of the feeding lines or powerful transformers 

of internal power plants static stability of generators can decrease 

in relation to standard indicators. On the basis of the modified 

method of a consecutive equivalent and a method of consecutive 

weighting the analysis algorithm of static stability of industrial 

generators is developed during parallel operation with a power 

supply system. Generator rotor angle is accepted as the parameter 

of weighting. This algorithm is the basis for a program complex 

of calculation of the set modes and the analysis of static stability 
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of industrial systems of power supply KATPAH 9.0. On the basis 

of the modified method of a consecutive equivalent and a method 

of consecutive intervals, the algorithm of calculation of transition 

processes is developed. The developed algorithms and program 

complex make it possible to predict the postemergency set 

operation, to estimate static and dynamic stability of industrial 

generators and if necessary to develop the relevant activities. The 

analysis of static and dynamic stability of synchronous generators 

on the example of the system of power supply of the operating 

large industrial enterprise is provided. The closed system of 

power supply contains generators of various power and various 

electric remoteness from each other and power supply systems. 

Conclusions are drawn on the influence of a configuration of 

system of power supply on a stock of static stability in 

postemergency operation and dynamic stability at the change of 

the network configuration. Recommendations about the increase 

of static stability of the knot in the emergency operation are 

made. First of all, it is recommended to adjust the load of 

synchronous generators on active and reactive power in 

postemergency operation. The best network configuration on 

dynamic stability is defined. The developed program complex 

can be used at the stage of planning for normal, emergency and 

postemergency operation by the quick and dispatching personnel 

of power plants or groups of the modes of electrotechnical 

laboratories. 

Keywords: Distributed generation, static and dynamic 

stability, industrial enterprise, set mode,  transient regime, 

software, system of power supply, power line, transformer, 

synchronous generator. 
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