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Расчет динамической устойчивости электроэнергетической системы выполним с 

помощью программы Mustang. В общем случае схема замещения системы при любом виде 

короткого замыкания (КЗ) при расчете динамической устойчивости отличается от схемы 

нормального режима работы системы лишь тем, что в месте КЗ включается поперечное 

сопротивление, так называемый аварийный шунт Хш. Его значение зависит от вида 

короткого замыкания [1]:  

при однофазных КЗ Хш = Х2 + Х0; 

при двухфазных КЗ Хш = Х2; 

при двухфазных КЗ на землю Хш = Х2·Х0/(Х2 + Х0); 

при трехфазных КЗ Хш = 0. 

Одним из недостатков программы Mustang является то, что она не позволяет найти 

значение сопротивления аварийного шунта при несимметричных КЗ. Для определения этих 

значений воспользуемся программой RastrKZ. Исходные данные для нее представляют собой 

параметры схемы замещения прямой, обратной и нулевой последовательности по узлам 

(рисунок 1), ветвям (рисунок 2) и генераторам (рисунок 3). 

 

 

Рисунок 1 – Параметры узлов 

 

Узел 1 – балансирующий. Тип узла обозначает, закорочен ли узел на землю в нулевой 

последовательности (зак – представляет собой землю в нулевой последовательности, у – 

представляет собой узел в нулевой последовательности). Для сравнения определим значения 

аварийных шунтов в узле 2 и на линии Л4 вблизи узла 2. Для этого в программе RastrKZ 

зададим новый узел 11, который и будет моделировать точку вблизи узла 2. 

В ветвях активные и реактивные сопротивления линий и трансформаторов переносятся 

из программы Mustang без изменений. Но следует учесть, что коэффициенты трансформации 

должны быть меньше единицы (в отличии от Mustang). Для этого коэффициент 

трансформации может быть найден как:  
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Так как мы задаем вспомогательный узел 11, то необходимо задать и новые ветви 2-11 

и 11-5. Активные и реактивные сопротивления в ветви 2-11 принимаем равные 0,0001, а в 

ветви 11-5 они остаются такими же, как и в программе Mustang для ветви 2-5. Активные 

сопротивления трансформаторов в расчетах не учитываются.  

 

Рисунок 2 – Параметры ветвей 

 

При задании сопротивления нулевой последовательности генераторов можно 

воспользоваться формулой: 

X0 = (0,15 – 0,6) Х2, 

X0= 0,5·0,27 = 0,14 Ом. 

 

Ри

сунок 3 – Параметры генераторов 

 

После того как мы задали все параметры по узлам, ветвям и генераторам, задаем состав 

несимметрии и запускаем расчет, как показано на рисунках ниже. Для задания несимметрии 

необходимо в графе «Тип» указать необходимый для нас расчет. Мы выбираем «Шунт» и 

«1ф». 

 

 
Рисунок 4– Расчет шунта относительно узла 2 

 

 

Рисунок 5– Расчет шунта относительно узла 11 
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Рисунок 6– Расчет однофазного КЗ в узле 2 
 

 

Рисунок 7– Расчет однофазного КЗ в узле 11 
 

Таким образом, при КЗ на линии электропередачи вблизи начала или конца данной 

линии нет необходимости в задании вспомогательного узла – значения аварийного шунта и 

тока при однофазном КЗ в узле 2 и 11 получились одинаковыми. 

Заносим данные по автоматике в программу Mustang  с сопротивлением шунта 4,1949 + 

j 247,56, рассчитанным в RastrKZ. Значение активного сопротивления шунта заносится в 

графу «Парам2», а реактивного – в графу «Парам3» (рисунок 8). 
 

 
Рисунок 8 – Данные по автоматике 

 

Выполняем расчет динамической устойчивости. На рисунке 9 представлены 

зависимости относительных углов генераторов в рассматриваемой системе. Так как 

колебания носят затухающий характер, то можно сделать заключение о том, что при 

однофазном коротком замыкании на линии 2-5 вблизи узла 2 динамическая устойчивость 

сохраняется если время отключения поврежденной линии составляет 0,43 с. 
 

 
Рисунок 9 – Относительные углы генераторов 
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