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Электр менен жабдууда динамикалык туруктуулук-
ту (ДТ) камсыз кылуу ишенимдүү иштөөнүн өбөлгөсүн тү-
зөт. Электр менен жабдуу системасына (ЭЖС) таасир 
берүүчү кубулуштар түзүлөт, алар кубаттуу генератор-
лордун, электр жүктөрүн, трансформаторду, электр мо-
торлорун көчүрүү менен байланышканы жана кубаттуу 
линиялардын түзүлүшү да таасир берет. Бул учурларда өт-
мө кубулуштар өтөт. Бул кубулуштар чоң болуп жана өз-
гөрүү ылдамдыгы ар кандай болот. Чоң өзгөрүүлөр төмөн-
күлөрдөн турат: берилген өзгөрүүлөрдү ДТ текшерүү; 
өтмө кубулуштар ичинде иштөө тартибинин чыккандар-
дын текшерүү менен анын чектилүүгүн билүү; туруктуу-
лукту жогорлотуу үчүн ар кандай ыкмалардын жыйынты-
гына баа берүү. Ротордун бурчтук ылдамдыгы чоң болуп 
өзгөргөндө, чоң таасир бергич болгондо, генераторлордо 
асинхрондук жүрүш пайда болот, аны текшерип ресинхро-
низация жолу менен туруктуулугун камсыз кылуу. Бул 
жумушта чоң таасир жана кичи ылдамдыкта өзгөрүү 
болгондо динамикалык туруктуулук каралат. Өтмө кубу-
лушту эсептөөдө электр менен жабдуу системасынын эле-
менттери кандай берилди ошого көз каранды биринчи 
орунда генераторго жана электр жүгүн жөнгө салууга 
жараша болот. Мисалы, алмаштыруу чиймесинде, чектел-
ген мүмкүнчүлүгүнө, тандоо даражасына. Динамикалык 
туруктуулукту талдоонун жөнөкөй ыкмасы “аянт” ык-
масы. Бул эң тез жана сапаттуу динамикалык туруктуу-
лукту аныктоого жол берет.  

Негизги сөздөр: динамикалык туруктуулук, тез иш-
төө, ылдамдоо аянты, токтоотуу аянты, көчүрүү бурчу, 
тез дүүлүктүрүү, өтмө кубулуш, козгогуч.  

Обеспечение динамической устойчивости системы 
электроснабжения (СЭС) позволяет существенно повы-
шать надежность. В системах электроснабжения (ЭС) 
часто возникают возмущения, это связано с отключением 
мощных нагрузок, генераторов и трансформаторов мото-
ров, линии электропередач (ЛЭП). При появлении возмуще-
ния возникают переходные процессы. Эти переходные про-
цессы могут быть при больших возмущениях и малых изме-
нениях скорости. При больших возмущениях они состоят в 
следующем: проверка динамической устойчивости систе-

мы при заданных возмущениях; расчет параметров режи-
ма в течении переходных процессов с целю оценки допусти-
мости; оценка эффективности различных разделов улуч-
шения устойчивости. Процессы при больших возмущениях 
и больших изменениях угловой скорости ротора, генерато-
ров часто называют асинхронными режимами, которые 
включают в себе асинхронных ход, и ресинхронизацию, ре-
зультирующую устойчивость. В данной работе рассмат-
ривается динамическая устойчивость при больших возму-
щениях и малых изменениях скорости. Правильность расче-
тов переходного процесса во многом зависит от той точки 
с которой описаны основные элементы системы электро-
снабжения (СЭС) - в первую очередь генераторы и их сис-
темы регулирования нагрузки. При составлении расчетной 
схемы, выбор степени, ее подробности осуществляется 
исходя из предельных возможностей. Простейшем спосо-
бом исследование динамической устойчивости системы 
электроснабжения (СЭС) является способ площадей, она 
разделяет просто наглядно дать качественную и прибли-
женную количественную оценку условий динамической 
устойчивости.  

Ключевые слова: динамическая устойчивость, быст-
родействия, площадь ускорения, торможения, угол отклю-
чения, быстрое возбуждения, переходные процессы возму-
щения.  

In power supply systems, disturbances often occur, which 
is due to the shutdown of powerful loads, generator and motor. 
LEP. When a perturbation arises, transients arise. These tran-
sient processes can occur with large perturbbations and small 
changes in velocity. For large perturbations, they consist in the 
following [10]. Verification of the dynamic stability of the 
system for given perturbations: calculation of the parameters of 
the regime during the transient processes in order to assess the 
admissibility: evaluation of the effectiveness of various sections 
of improving sustainability. Processes with large perturbations 
and large changes in the angular velocity of the rotor, genera-
tors are often called asynchronous regimes, which include on 
asynchronous move, and resynchronization, the resulting stabi-
lity! In this paper, we consider the dynamic stability for large 
perturbations and small changes in velocity. Correctly with the 
calculations of the transient process largely depends on the 
point with which the main elements of the power supply systems 
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are described – first of all the generators and their load regula-
tion systems. When compiling the design scheme, the choice of 
the degree, its details is carried out based on the limiting possi-
bilities. The simplest way to study the dynamic stability of the 
power supply system is the way horses, it shares simply visualize 
the qualitative and approximate quantification of the conditions 
of dynamic stability. 

Key words: dynamic stability, speed, acceleration, decele-
ration, cut-off angle, rapid excitation, transient perturbation 
processes. 

В данной работе анализируются два способа 
обеспечения динамической устойчивости. 

Динамическая устойчивость отражает сохране-
ние параллельной работы генераторов, в двух или не-
скольких энергосистем при значительных внезапных 
возмущениях. 

Основным уравнением для анализа динамиче-
ской устойчивости (ДУ) является:   

ΣР ൌ    Е௥   ௏௖  

௑ஊ 
sin  ߜ 

 ߴ :r – ЭДС генератораܧ с – напряжения на шинах 
подстанции  

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Характеристики и  ܲדл = ݂ሺߜሻ для нормального, 
аварийного и послеаварийного режимовሺߜሻ. 

Х – суммарное сопровождение 
 угол векторами  Е௥ и UC – ߜ
Если две системы работают параллельно, то 

Р ൌ  
ଶߴ ଵߴ
ܺଶ

 ଵ ଶߜ݊݅ݏ 

Максимальные значения активной мощности  

Рм ൌ  
  ௥ܧ ௖ߴ

ܼ ܺஊ
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Для обеспечения сущности ДУ на рисунке 1 про-
ведена характеризирующая уравнительная Р = 1ሺߜሻ  

Нормальный режим соответствует углу отклю-
чения, углы  ߜଵ , ߜଶ  соответствует углам аварийного 
и послеаварийного режима. Если происходит ߴз, то 
углу 1 увеличивается до  ߜଵ и ротор накопит кинетиче-
скую энергию, это называется и площадь ускорения 
ܵ௬. Если в момент ߜଵ . ߴз отключается ܲדл > тܲ и в точ-
ке 4 начинается процесс торможения. Площадь соот-
ветствующая  ܵт  называется площадью торможения. 
Если ܵт > ܵ௬ , то условия ДУ сохранявшийся. Соотно-
шение ܵт > ܵ௬ называется коэффициентом динамиче-
ской устойчивости. 

К ду = Sт / Sy 

К ду > 1 устойчивость сохранима, К ду  <  устой-
чивость нарушается. 

Для сохранения  ДУ применяются следующие 
способы: 

-  форсировка возбуждения; 
- импульсная разгрузка турбин; 
- электрическое торможение; 
- отключение части генераторов; 
- быстродействующее дискретное изменение ин-

дуктивного сопротивления; 
- форсировка продольной компенсации; 
- дискретное изменение мощности; 
- использование быстродействующих выключа-

телей нагрузки. 
Для системы электроснабжения наиболее приме-

нимы следующее мероприятия: 
- использование быстродействующих выключа-

телей; 
- электрическое торможение; 
- форсировка продольной компенсации. 
Угол отключения определяется 

 от = Ⱳ௦  t от     (5) ߜ

Ⱳ௦ – скажение в момент срабатывания выполне-
ния t от – полное время отключения выключателя, С. 

При использовании быстродействующих вык-
лючателей характеристика изменяется как показано 
на рисунке 2. 

 
Рис. 2. Изменение площади ускорения и торможения. 

где ߜଵ  →  t от 1 , ߜଶ →  t от 2; где  t от 2 ← t от 1.  
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Например, выключатель ВБЭ-10 имеет полное 
время отключение 0.06 с, а у выключателя ВМ-10 пол-
ное время отключение 0,085с, т.е. 1,41 раза больше. 
Если используем выключатель ВБЭ-10 угол изменяе-
тся от  ߜଵ до  ߜଶ (от 65% до 45%) , при этом площадь 
уменьшается на 30%. Коэффициент запаса динамиче-
ской устойчивости равен 1,25, т.е. позволяет сохра-
нить динамическую устойчивость.  

Наиболее приемлемым для СЭС является элект-
рическое торможение. 

Сущность этого метода заключается в следую-
щем. Принцип работы показан на рисунке 3. 

 
Это достигается путем искусственного увеличе-

ние электрической мощности, мощных торможений 
за счет подключения специальных нагрузочных ре-
зисторов (НР). НР могут выполняться последователь-
но параллельно. Выключение НР осуществляется вы-
ключателем. 

Эффекты применения НР достигается за счет 
увеличения энергии торможения, т.е. мощность тур-
бин остается постоянным, а электрическая мощность 
увеличивается, т.е. площадь торможения увеличивае-
тся по предварительным расчетам, в зависимости от 
мощности НР коэффициент запаса. 

ДУ достигает до 1.2 : 1.4 
При последовательном выключении последова-

тельно в линии. 
Результирующие сопротивление 
 Хஊ ൌ Хл െ Хс.  т.е. индуктивное сопротивление 

уменьшается, электрическая мощность увеличивается 
и площадь торможения тоже увеличивается. При этом 
способы ДУ достигаются до 1,2.  

Выводы: 
1. Надежность СЭС обеспечивается сохранением 

динамической устойчивости. 
2. Наиболее приемлемым для обеспечения ДУ 

является: 
- применение быстродействующих выключате-

лей в сетях 35 КВ: 
- электрическое торможение; 
- продольная компенсация. 
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