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Примеры работ, выполненных с использованием программных комплексов 
PSS™E, PSCAD/EMTDC, программно-технического комплекса RTDS и анали-
затора качества электрической энергии AR5-L CIRCUTOR:

Наименование работы Содержание работы Результаты

Оптимизация потоков 
реактивной мощности 
в энергосистеме 
Волгоградской области 
и по межсистемным ВЛ. 
Определение точек установки 
УКРМ в энергосистеме 
Волгоградской области

1) проведён анализ потоков активной и 
реактивной мощностей в сетях 110-500 кВ 
на 2008 и 2015 гг. в режимах максимальных 
и минимальных нагрузок;

2) выявлены наиболее нагруженные 
ЛЭП энергосистемы, узлы, напряжение 
в которых снижается до критических 
пределов;

3) произведён выбор типов, мощностей, 
принципов регулирования компенсирующих 
устройств и мест их установки.

1) разработаны обоснованные предложения по 
установлению этапов и сроков ввода 
в работу компенсирующих устройств до 2015 г.;

2) оценены необходимые капиталовложения 
на приобретение компенсирующих устройств, 
и выполнено технико-экономическое обосно-
вание затрат;

3) установлено, что нет необходимости 
реконструкции двух перегруженных ЛЭП;

4) потери в сетях энергосистемы Волгоградской 
области могут быть снижены на 10-13,5 %.

Исследование с помощью RTDS 
устройства автоматической 
ликвидации асинхронного 
режима терминала REL-670

1) создана модель энергосистемы 
в программно-техническом комплексе RTDS 
с подключенным терминалом REL-670;

2) исследованы более 20 режимов 
энергосистемы с регистрацией всех 
измеряемых фазных токов и напряжений, 
всех сигналов цифровых входов и выходов 
терминала.

1) в течение короткого времени проведён 
анализ работы терминала и выбраны все 
необходимые уставки.

Проведение обследования по 
потреблению и параметрам 
качества электрической 
энергии сетей внутреннего 
электроснабжения 
ОАО «Себряковцемент»

1) проведены замеры по точкам
технического учёта 6 кВ предприятия 
(22 замера);

2) проведён анализ полученных данных.

1) определены точки размещения и технические 
характеристики компенсирующих устройств;

2) определён технико-экономический эффект 
(разгрузка кабельных линий, снижение паде-
ния напряжения и потерь мощности) и срок 
окупаемости внедрения компенсирующих 
устройств.

Выбор и отладка режимов 
и моделей RTDS для сертифи-
кации методик выбора 
параметров срабатывания 
защит. Этап 1 – Защиты линий 
электропередачи

1) рассмотрены действующие и предлага-
емые разработчиками и поставщиками РЗА 
методики выбора параметров срабатывания 
защит ЛЭП;

2) проанализированы ресурсы программно-
технического комплекса RTDS для модели-
рования режимов работы электрических 
сетей в реальном времени;

3) выполнено моделирование асинхронного 
режима в электроэнергетической системе 
с регистрацией действия РЗА терминала 
REL-670

1) RTDS позволяет проводить полномасштабное 
моделирование режимов электроэнергетической 
системы и исследование действия защит 
и автоматики реального терминала РЗА 
в моделируемых условиях с регистрацией 
поведения энергосистемы, сигналов на входах 
и выходах терминала;

2) целесообразно использование RTDS для 
исследования и сертификации методик опреде-
ления параметров срабатывания защит ЛЭП

Анализ режимов работы 
электрических сетей
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• исследование статической и динами-
ческой устойчивости энергосистем:

–– при вводе новых генерирующих 
мощностей;

–– при проектировании строящихся или 
модернизируемых подстанций;

–– при подключении новых потребителей.

• решение задач координации токов 
короткого замыкания;

• обоснованный выбор параметров 
срабатывания устройств релейной защиты 
и противоаварийной автоматики;

• определение  «узких мест»  и  выработка 
рекомендаций по совершенствованию 
структуры и режимов сети;

• выбор типов, мощностей и мест установ-
ки устройств компенсации реактивной 
мощности с целью повышения пропускной 
способности и устойчивости сети;

• разработка и постоянная актуализация 
расчётных моделей и библиотеки режимов 
с учётом развития сети;

• выполнение срочных расчётов по требо-
ванию заказчика.

Для решения указанных задач ОАО «ВНИИР» 
использует мощные программно-технические 
средства:

•  PSS™E  (фирмы Power Technologies Inc.);

•  PSCAD/EMTDC (фирмы Manitoba HVDC Re-
search Centre, Канада);

•  RTDS (фирмы RTDS Technologies Inc., Канада) – 
уникальный программно-технический комплекс 
для моделирования работы энергосистемы 
в режиме реального времени с физически 
подключенным оборудованием;

•  СIRCUTOR AR5-L – портативный анализатор 
качества и количества электроэнергии.

ЭТАПЫ ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЁТОВ

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС PSS™E

PSS™E (Power System Simulator for Engineering) – 
пакет, состоящий из нескольких встроенных про-
грамм, предназначенных для исследования систем 
передачи и генерации электроэнергии в устано-
вившемся и динамическом режимах.

PSS™E позволяет решать следующие задачи:
• расчёт перетоков мощности и всех связанных 
характеристик сети;
• динамическое моделирование;
• оптимизация потоков мощности;
• анализ последствий аварийных режимов;
• анализ пропускной способности линий;
• расчёт токов и анализ симметричных и несим-
метричных коротких замыканий;
• эквивалентирование системы;
• анализ статической и динамической устойчивости 
(PV/QV Analysis);
• экспорт результатов расчета в Excel.

Для проведения динамических исследований в 
PSS™E имеется множество стандартных динами-
ческих моделей, в том числе и устройств типа 
FACTS.

ОАО «ВНИИР» предлагает комплекс услуг по ана-
лизу режимов работы электрических сетей 
с целью решения задач проектирования и ис-
следования систем передачи и преобразования 
электроэнергии:

a

б

Анализ уровней напряжений:
а) исходный режим;
б) после мероприятий по оптимизации.

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС PSCAD/EMTDC

ПРОГРАММНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС RTDS

PSCAD/EMTDC (Power Systems Computer Aided 
Design / ElectroMagnetic Transients including DC) 
предоставляет пользователю возможность схема-
тично строить сеть, выполнять моделирование, 
анализировать результаты, управлять данными в 
интегрированном графическом интерфейсе, раз-
рабатывать собственные модели вставок постоян-
ного тока, SVC, ветроустановок.

PSCAD/EMTDC позволяет решать следующие           
задачи:
•  исследования переходных процессов в элек-
троэнергетических системах, включая короткие 
замыкания, автоматическое повторное включе-
ние, броски тока, феррорезонанс;
•  исследование подсинхронного резонанса (SSR);
•  оценка согласования уровней изоляции и гро-
зовых импульсов; 
•  эффекты DC токов и геомагнитно-индуцируемые 
токи, эффекты пусковых токов и феррорезонанс;
•  анализ потокораспределения и переходных 
процессов для взаимосвязанных энергосистем, 
как, например, включение нового оборудования, 
учёт пропускной способности, аварийных ограни-
чений, оценка технических возможностей переда-
чи и т.д.;
•  дополнительное исследование систем управле-
ния вставками постоянного тока, FACTS и ветроге-
нераторными установками.

RTDS (Real-Time Digital Simulator) – специализиро-
ванный комплекс, предназначенный для изуче-
ния стационарных режимов и электромагнитных 
переходных процессов в электроэнергетической 
системе (ЭС) в реальном масштабе времени. Ис-
следования ЭС высокого напряжения переменного 
(HVAC) и постоянного (HVDC) тока выполняются 
путём цифрового моделирования процессов с ис-
пользованием алгоритмов, аналогичных тем, что 
используются в некоторых программах типа EMTP 
(Electromagnetic Transients Program).

RTDS позволяет решать следующие задачи:
•  полный цикл проверки релейной защиты, еди-
ной защиты и схем управления;
•  полный цикл проверки систем управления для 
HVDC, SVC, TCSC и синхронных машин;
•  изучение работы систем переменного тока, 
включая режим генерации и передачи электри-
ческой энергии;
•  исследование взаимодействия оборудования 
для энергетики;
•  изучение взаимодействия между объединенны-
ми AC/DC системами;
•  разработка FACTS устройств и связанных с ней 
средств управления;
•  обучение и тренировка инженерно-техническо-
го персонала объектов электроэнергетики.

Моделирование трехфазного КЗ в схеме со СТАТКОМ

Графики напряжения, активной и реактивной мощностей 
СТАТКОМ при трехфазном КЗ

Функциональная схема RTDS

Проверка работы дистанционной защиты линии 110 кВ 
при трёхфазном КЗ на линии 10 кВ


