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Streszczenie. W artykule omówiono możliwości wykorzysta- 
nia maszyn analogowych do praktycznych badań równowagi pra
cy układów elektroenergetycznych. Przedstawiono wyniki ba
dań stabilności przekładowego układu elektroenergetycznego 
w warunkach różnorodnych zakłóceń zwarciowych oraz przy sto
sowaniu automatyki (SPZ).

1. Wstęp
Zachowanie się układów elektroenergetycznych w stanach przejściowych 

staje się coraz bardziej istotne ze względów eksploatacyjnych. Dotyczy 
to również elektromechanicznych przebiegów przejściowych decydujących o 
stabilności pracy układów elektroenergetycznych. Warunki stabilności sta
tycznej i dynamicznej układów muszą być sprawdzone przy ich projektowaniu» 
modernizowaniu i eksploatacji. Mimo ciągłego rozwoju "teorii stabilnoś
ci pracy układów, ciągle brak jest odpowiednio operatywnych metod jej ba
dania, przydatnych do praktycznego stosowania.

Możliwości badania stabilności zostały znacznie rozszerzone w wyniku 
postępu ETO i coraz powszechniejszego jej stosowania. W pewnych przypad
kach szczególnie korzystne może okazać się zastosowanie do tych badań ma
szyn analogowych. W Instytucie Elektroenergetyki i Sterowania Układów Po
litechniki Śląskiej prowadzone są od dłuższego czasu prace związane z ro
zeznaniem możliwości zastosowania modelowania analogowego do rozwiązywa
nia różnych problemów pracy systemu elektroenergetycznego i jego elemen
tów.

W niniejszym artykule omówiono korzyści wynikające z zastosowania mode
lowania analogowego do badania stabilności pracy układów, które można 
sprowadzić do układów jednomaszynowych oraz podano wyniki przeprowadzo
nych badań.

Równowagę pracy przykładowego układu badano w warunkach różnorodnych 
zakłóceń zwarciowych oraz przy stosowaniu samoczynnego ponownego załącza
nia (SPZ).
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2. Charakterystyka metod badania równowają. dynamiczne.i
Metody badania równowagi dynamicznej układów elektroenergetycznych moż

na podzielić na dokładne i przybliżone. Założenia upraszczające w meto
dach przybliżonych mogą dotyczyć warunków i parametrów pracy układu oraz 
parametrów elementów składowych, mogą one też tkwić w samej metodzie.

Metody dokładne polegają na rozwiązywaniu układów równań różniczkowych 
opisujących przebiegi przejściowe w pracy układów DO. [4], [9]. Do ba
dania równowagi dynamicznej mogą być stosowane ogólne kryteria stabilnoś
ci Lapunowa[2] oraz dla układów liniowych kryterium Hurwitza.

Praktycznie stosowane analityczne metody ilościowego badania równowagi 
dynamicznej opierają się przede wszystkim na wykorzystaniu zasady równych 
pól.

Metody analityczne są uciążliwe i nawet zastosowanie maszyn cyfrowych 
nie rozwiązuje wszystkich związanych z nimi problemów.

Zastosowanie modelowania analogowego do analizy równowagi dynamicznej 
układów pozwala na:
- bezpośrednie odwzorowywanie równań różniczkowych opisujących stany prze-

można w sposób prosty dokonywać zmian warunków pracy i parametrów (lo
kalizacji zakłóceń, czasów działania zabezpieczeń i automatyki, efektyw
ności urządzeń regulacyjnych, itp.),

- otrzymywanie wyników w postaci bezpośredniej, łatwych do interpretacji.

3. Modele analogowe układów .jednomaszynowych
Możiiwość modelowania analogowego złożonych układów elektroenergetycz

nych uzależniona jest od pojemności operacyjnej maszyny analogowej. Maszy
ny analogowe średniej wielkości z reguły ograniczają możliwości dokładne
go modelowania układów złożonych. Występuje zatem konieczność przekształ
cenia układu rzeczywistego do układu odpowiadającego możliwościom maszy
ny analogowej. Przy przekształceniach tych musimy pogodzić się zarówno z 
przybliżonym odwzorowaniem pewnych części układu, jak i przyjęciem zało
żeń upraszczających odnośnie warunków jego pracy. Mimo tych ograniczeń 
zastosowanie modelowania analogowego do badania równowagi układów daje 
znaczne korzyści.

W przypadku badania równowagi dynamicznej układu jednomaszynowego z hy
drogéné rat orem, pracującego na "sieć sztywną" DO wyposażonego w klasycz
ną, wolnodziałającą regulację wzbudzenia oraz przy pominięciu działania 
regulacji prędkości obrotowej, układ ten można opisać równaniem [3]. [0:

jściowe,
- uproszczenie bedań wariantowych, bowiem w zamodelowanym raz układzie

2 x - X
sin$ + ^ ^ A ^—  sin 23 , (1 )

'd
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w którym
PM - moc mechaniczna turbiny,
PT - współczynnik bezwładności na jednostkę przyspieszenia,

U

- jednostkowa moc tłumienia,
8 - kąt między wektorami i U,
E^ - SEM przyłożona za reaktancją przejściową główną maszyny synchro

nicznej ,
U - napięcie sieci sztywnej,
X^ - reaktancja przejściowa główna w osi wzdłużnej maszyny,
Xd - reaktancja synchroniczna wzdłużna maszyny,

- reaktancja synchroniczna poprzeczna maszyny.

Vf przypadku badania równowagi dynamicznej analogicznego układu z turbo
generatorem (Xd = Xę) równanie (1) przyjmuje postać:

PM = PJ  + P D H  + j f ”  8in5 * (2 )

Modele analogowe układów opisanych równaniami (1) i (2) przedstawiono 
na rysunkach 1 i 2.

Zmienne występujące w rozwiązywanych równaniach są w maszynie analogo
wej przedstawione w postaci napięć na odpowiednich elementach liczących. 
Napięcia te z reguły nie przekraczają ± 100 V, dlatego też przed przystą
pieniem do rozwiązywania zadania należy znaleźć zależności pomiędzy zmien
nymi maszynowymi, a zmiennymi rzeczywistymi. Zależność tę określa współ
czynnik skali amplitudy, który posiada wartość i wymiar. Modelując badany 
układ na maszynie analogowej dobiera się również współczynnik skali czasu. 
Metody doboru współczynników skali amplitudy i skali czasu są wyczerpują
co omówione w literaturze [3]-

4- Uwzględnienie ązybkiej regulacji wzbudzenia generatorów
Założenie stałości SEM E^ jest zasadniczym założeniem upraszczającym^ 

które przyjmuje się we wszystkich uproszczonych badaniach równowagi dyna
micznej Q Q , [9].
Dla czasu zakłócenia krótkiego w porównaniu ze stałymi czasowymi uzwoje
nia wzbudzenia maszyny synchronicznej w osi podłużnej i poprzecznej 
T' , założenie stałości SEM E^ jest uzasadnione, gdyż w obwodach elektro
magnetycznych stojana i wirnika nie występują jeszcze zmiany wypadkowego 
strumienia magnetycznego. Jeżeli jednak czas zakłócenia jest porównywal
ny lub większy niż stałe czasowe i , to wówczas tłumienie prądów wy
równawczych spowoduje wyraźne zmniejszenie wypadkowego strumienia i tym 
samym zmianę SEM E^.
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Rys. 1. Schemat modelu analogowego do badania równowagi pracy układu jed- 
nomaszynowego z hydrogeneratorem wyposażonym w wolnodziałającą regulację

wzbudzenia

Rys. 2. Schemat modelu analogowego do badania równowagi pracy układu jed-
nomaszynowego z turbogeneratorem wyposażonym w wolnodziałającą regulację

wzbudzenia
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Możliwość założenia stałości SEM Ed jest również zależna od rodzaju re
gulacji wzbudzenia. 0 ile dla wolnodziałającej regulacji można zakładać 
stałość SEM Ed, to w przypadku regulacji szybkiej lub regulacji udarowej 
nie można przyjmować takiego założenia.

Proces przejściowy zachodzący w generatorze w przypadku istnienia szyb
kiej regulacji wzbudzenia można opisać układem równań [3], [9].

dE..
T T  Tdo + Ed = Ede

x '  + X„ X ,  -  x '

Ed = r r r  Ed + u c08<ia z d z

k dT 1 Te + k Ede = V  (3)P

w których

Tdo * R ” stała czasowa uzwojenia wzbudzającego przy biegu jałowym, 
Ed - SEM f wzdłużna generatora,
Edg - SEM związana ze składową stałą prądu wzbudzenia,
X - reaktancja sieci zewnętrznej,

LePe=̂ 2- - stała czasowa uzwojenia wzbudnicy,
e

k - współczynnik uwzględniający nieliniową zależność Edg=f(j^)

UP napięcie wzbudzenia (w stanie ustalonym Ed=sde=Up=lJpo =

Jeżeli założymy, że szybka regulacja wzbudzenia będzie przebiegać według 
odchylenia kąta oraz według jego pierwszej i drugiej pochodnej, to proces 
przejściowy w regulatorze opisać można równaniem [jQ :

dt2 Tp + Up ” koA® + k1 tl 4 k2 “jl + Uo* (4)

w którym
UQ - napięcie wzbudzenia w rozpatrywanym stanie pracy,
Up0 - napięcie uwzględniające pułap wzbudzenia,
U =U - dla U mniejszych od pułapu wzbudzenia,po p p
Upo=Upmax- dla Up równych lub większych od pułapu wzbudzenia,
U   - pułap wzbudzenia.pmaz
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Rys- 3- Schemat modelu analogowego do badania równowagi pracy układu jed-
nomaszynowego z hydrogeneratorem wyposażonym w silną regulację wzbudzenia
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Rys. 4. Schemat modelu analogowego do badania równowagi pracy układu jed-
nomaszynowego z turbogeneratorem wyposażonym w silną regulację wzbudzenia
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Na podstawie równań (1), (3) i (4), po wprowadzeniu współczynników ska
li amplitud, otrzymano dla układu z hydrogeneratorem o szybkiej (silnej) 
regulacji wzbudzenia model analogowy podany na rysunku 3-Natomiast na pod
stawie równań (2), (3), (4) otrzymano model analogowy dla układu z turbo
generatorem o szybkiej regulacji wzbudzenia' przedstawiony na rysunku 4. 
Jak widać z rysunków 3 i 4, uwzględnienie regulacji wzbudzenia powoduje 
zwielokrotnienie liczby członów operacyjnych koniecznych do zamodelowania 
procesu przejściowego.

5. Problem regulacji obrotów i zmienności mocy otrzymanej z turbiny
Uwzględnienie zmian prędkości obrotowej w badaniach równowagi dynamicz

nej istotne jest przede wszystkim dla maszyn z małymi momentami bezwład
ności, to znaczy dla maszyn małych oraz przy specjalnych szybkich ukła
dach regulacji obrotów turbiny.

W praktycznych badaniach równowagi układów elektroenergetycznych inte
resują nas przede wszystkim maszyny dużej mocy, a więc o dużych momentach 
bezwładności i dla takich maszyn założenie polegające na nieuwzględnianiu 
regulacji prędkości obrotowej jest uzasadnione.

W specjalnych przypadkach badania równowagi maszyn małej mocy, założe
nie to jest również słuszne, z uwagi na brak odpowiednich układów regula
cji. Zatem założenie niedziałania regulacji obrotowej turbiny przy bada
niach przebiegów przejściowych rozstrzygających o zachowaniu równowagi 
jest spełnione w znacznie szerszym zakresie niż analogiczne założenie do
tyczące regulacji wzbudzenia 0 .  DO-

W przypadkach, w których chodzi o dużą dokładność moc oddawaną z turbi
ny można określić równaniem [fj , [b] :

w którym
PMo - moc oddawana z turbiny przy prędkości synchronicznej,
PM - moc oddawana z turbiny, 
s - poślizg,
kp - współczynnik zależny od obciążenia i typu maszyny.

Równanie (5) uwzględnia fakt, że zarówno dla turbin wodnych, jak i pa
rowych przy niezmienionym położeniu urządzeń regulujących <moment ze 
wzrostem prędkości zmniejsza się. Wielkość współczynnika kp zależy od ty
pu maszyny i wielkości obciążenia [1], [7], H -  Jego wartość przy znamio
nowym obciążeniu generatora należy przyjmować 1, a przy obciążeniu - od 0 
do 0,5 P7 równą 0,5. Zmiany mocy wynikające z równania (5) przy «. badaniu 
na maszynie analogowej można uwzględnić podając na wejście integratora wy-
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twarzającego poślizg s wielkość proporcjonalną do poślizgu z odwrotnym 
znakiem (to znaczy wprowadzając ujemne sprzężenie zwrotne).

6. Charakterystyka badanego układu i zakres analizy

Badania warunków równowagi przeprowadzono na maszynie analogowej MA-48 
dla układu, któregu schemat zastępczy podano na rysunku 5. Dane tego ukła
du konieczne dla przeprowadzenia analizy, są następujące:
Generator G - 3xTGH-120 SN=150MVA UN=13, 8kV n=3000 obr./min 

cos4> =0,8, GD2 = 1 5,5 T.m2 Ps=3,34 MW/st.el.
P3=0,02MW/st.el. Xd=184^ Xd=21& T'do=i>a.

Transformator T-3XRT 140000/220 SN=1 30MVA Uz=13^ Xtr=48,5fl
Linia przesyłowa L - 2xAFL-525 L=200 km Xo=0,324&/km rQ=0,0546ft/km 
S - pozostała część systemu energetycznego przyjmowana w analizie jako 

"sieć sztywna».

U-1S6kV 220kV ezotcV

Rys* 5# Schemat rozpatrywanego układu elektroenergetycznego



146 E.Lawera, K.Borkievri.cz, Z.Talarek

Dla podanego układu zbadano wpływ następujących czynników na równowagę dy
namiczną jego pracy:

7. Wpływ rodzaju, lokalizacji i 
czasu trwania zakłóceń zwar
ciowych na równowagę układu
Wpływ rodzaju, lokalizacji i 

czasu trwania zwaró w badanym u- 
kładzie z turbogeneratorem wypo
sażonym w konwencjonalną (wolno- 
działającą) regulację wzbudzenia 
przeanalizowano korzystając ze 
schematu podanego na rysunku 2.

Analizując wpływ rodzaju zwarć 
zbadano warunki równowagi pmy zwarv 
ciach 3-fazowyeh,2-fazowych z zie 
mią, 2-fazowych i 1-fazowych z zianią

Rys. 6. Przebiegi kąta 8 przy różnych »«biegi kąta 3 w czasie, przy
rodzajach zwaró powstałych na jednym występowaniu podanych rodzajów
z torów w P^liŻ^szyn^ w rozpatrywa- zwarź na jednym z torów w pobllżu

a) zwarcie 3-fazowe, b) zwarcie 2-fa- B Podano na rysunku 6. Czas,
zowe z ziemią, c) zwarcie 2-fazowe,d) po którym przy niewyłączonym zwar-

zwarcie 1-fazowe z ziemią ciu naBtępu;je utrata równowagif
jest najkrótszy dla zwaró 3-fazo- 

wych i wynosi 0,263 s; dla zwaró 2-fazowych z ziemią czas ten wynosi 
0,303 s, natomiast zwarcia 2-fazowe i 1-fazowe z ziemią nie powodują utra
ty równowagi.

Wpływ lokalizacji miejsca zwarcia w badanym układzie na warunki równo
wagi ilustruje rysunek 7. Podano na nim przebiegi kąta 8 w czasie, przy 
różnej lokalizacji zwarć 3-fazowych. Czas, po którym przy niewyłączonym 
zwarciu następuje utrata równowagi rośnie w miarę oddalania się od szyn B 
i wynosi 0,368 s przy zwarciu w odległości 50 km od szyn B oraz 0,696 s 
przy zwarciu w odległości 150 km.

Przebiegi kąta 8 w czasie dla różnych czasów wyłączenia zwarcia 3-fe- 
zowego zaistniałego na jednym z torów w pobliżu szyn B podano na rysun
ku 8. Z wykresów wynika, że równowaga układu zostaje jeszcze zachowana 
przy wyłączeniu zwarcia po czasie 0,15 s, natomiast przy czasie równym 
0,16 s następuje utrata równowagi.

- lokalizacji zakłócenia zwarciowego,
- rodzaju zwarcia,
- czasu trwania zwarcia,
- rodzaju regulacji wzbudzenia,
- działania automatyki SPZ.
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Rys. 7. Przebiegi kąta 8 przy zwarciach 3-fazowych w zależności od
miejsca zwarcia w badanym układzie:

a) zwarcie w pobliżu szyn B, b) zwarcie w odległości 50 km od szyn B, c) 
zwarcie w odległości 100 km od szyn B, d) zwarcie w odległości 150 km od

szyn B

Analogiczne badania wykonano dla tur
bogeneratora z silną regulacją wzudzenia 
wykorzystując schemat analogowy przedsta
wiony na rysunku 4. Otrzymane wyniki ba
dań ilustrują rysunki od 9 do 1 3 , na któ
rych podano przebiegi kąta 5 w czasie 
dla zwarć 3-fazowych przy różnych cza
sach ich trwania i różnej lokalizacji.We 
wszystkich przypadkach uwidocznił się ko
rzystny wpływ silnej regulacji wzbudze
nia na przebieg kąta 5 w czasie, czy
li na zagadnienie równowagi. Jej wpływ 
jest bardziej widoczny w miarę wzrasta
nia odległości miejsca zwarcia od szyn 
(rys. 9).

W układzie z silną regulacją wzbudze
nia można dopuścić dłuższe czasy trwania 
zwarcia niż w układzie bez regulacji(rys- 
10). Efekt działania silnej regulacji 
wzbudzenia jest bardziej widoczny przy 
dłuższych czasach trwania zwarcia (rys. 

11 i rys. 12). Układ szybciej wraca do ustalonego stanu pracy (rys. 13)

Rys. 8. Przebiegi_kątą 8 w 
stanie pozakłóceniowym po 
zwarciu 3-fazowym na jednym z 
torów w pobliżu szyn B przy 
różnych czasach trwania zwar
cia: a)tzw=0,17s b)tzw=0,16s
c)tzw=0,15s d)tzw=0,13s e ) ^

= 1,11s
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Rys- 9. Przebieg kąta 3 dla zwarć 
3—fazowych w badanym układzie pra
cującym z wolnodziałającą regulacją wzbudzenia (3) i szybkodzia- łającą regulacją (3 ):rec
a) zwarcie na szynach B, b) zwar
cie w odległości 50 km od szyn B c) zwarcie w odległości 100 km od 
3zyn B, d) zwarcie w odległości 150 km od szyn B.

Rys. 10. Przebieg kąta 3 w czasie 
przy zwarciu 3-fażowym
3- dla układu z wolnodziałającą re
gulacją w z b u d z e n i a , d l a  układu 
z wolnodziałającą regulacją wzbu
dzenia po wyłączeniu zwartego toru,

” dla układu z silną regulacją reg ,
wzbudzenia, o _ - dla układu z silreg
ną regulacją wzbudzenia po wyłącze

niu zwartęgo toru.

Rys. 11. Przebiegi kąta 8 dla 
zwarcia 3-fazowego w odległości 
150 km od szyn B dla układu z 
wolnodziałającą regulacją wzbudze
nia (o) i silną regulacją wzbudze
nia (o ) dla czasu trwania zwar- 

res cia 0,3 s

Rys. 12. Przebiegi kąta 3 dla zwar
cia 3-fazowego w odległości 1 50 km 
od szyn B dla układu z wolnodziała
jącą regulacją wzbudzenia (o) i sil
ną regulacją wzbudzenia (5 ) dlarCisczasu trwania zwarcia 0,36 s
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Rys. 13. Przebiegi kąta 6 dla zwarcia 3-fazowego w odległości 100 km od 
szyn-B dla układu z wolnodziałającą regulacją wzbudzenia (3) oraz silną

regulacją wzbudzenia (3 )reg

jeżeli jest wyposażony w silną regulację wzbudzenia, niż przy istnieniu 
tradycyjnej wolno działając ej regulacji wzbudzenia. Amplituda i dcreB drgań
kąta 3 dla układu z silną regulacją po wyłączeniu zwarcia są mniejsze niż
dla układu z wolnodziałającą regulacją (rys. 10,11,12,13).

8. Badanie wpływu automatyki SPZ na równowagę układu
A.nalizę wpływu automatyki SPZ na równowagę pracy badanego układu prze

prowadzono przy'założeniu, że w układzie pracuje turbogenerator wyposażo
ny w wolnodziałającą regulację wzbudzenia. Model analogowy zrealizowano 
według schematu podanego na rysunku 2.

Rozpatrywano działanie automatyki trójfazowego SPZ, zakładając zarówno 
przemijające, jak i trwałe zwarcia różnego rodzaju na jednym z torów w 
pobliżu szyn B. Wyniki badań zostały częściowo przedstawione na rysun
kach 14,15,16, na których podano przebiegi kąta S w czasie przy zwarciach 
trójfazowych występujących przy działającej i odstawionej automatyce SPZ. 
Przebiegi te zdjęto dla różnych wartości mocy przesyłanej.

W przypadku zwarć przemijających działanie automatyki SPZ wpływało zaw-. 
sze korzystnie na warunki równowagi. Zastosowanie automatyki SPZ w tych 
przypadkach może pozwolić na zwiększenie mocy przesyłanej. Z porównania 
rysunków 14 i 15 wynika, że przy działaniu SPZ można zwiększyć moc przesy
łaną z 320 MW do 330 MW - naruszenie równowagi następuje dopiero przy mo
cy równej 335 MW (krzywa "a" na rysunku 15).

Działanie automatyki SPZ przy zwarciach przemijających pozwala również 
dopuścić większe czasy trwania zwarcia przy danych wartościach mocy prze
syłanej. Jak wykazały przeprowadzone badania, skrócenie czasu przerwy 
automatyki SPZ nie zawsze prowadzi do poprawy warunków równowagi, można 
mówić o pewnym optymalnym czasie przerwy dla określonego czasu trwania 
zwarcia, w danych warunkach pracy układu.
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Rys. 14. Wpływ działania SPZ na przebieg kąta 3 przy zwarciu 3-fazowym 
przemijającym dla P = 330 MW, tzw = 0,14s, t^ = 0,3s (t^-czas przerwy SPZ)j

a) zwarcie nie zostało wyłączone, b) SPZ nie działa, ć) SPZ działa
i

Rys. 15. Przebiegi kąta 3 w zależności od wielkości przenoszonej mocy
dla *zw = °»14s, tp = 0,3s:

a) P = 335 MW, b) P = 320 MW

Rys. 1 o * Wpływ działania SPZ na przebieg kąta iS przy zwarciu 3-fazowymi 
trwałym dla P = 320 MW, tzw1 = t?w2 = 0,14s, t = 0,3s:

>a) SPZ działa, b) SPZ nie działa



Zastosowanie modelowania analogowego..

Dla rozważanego układu wpływ działania automatyki SPZ, przy zwarciach 
trójfazowych trwałych, dla analizowanych czasów zwarć i przerwy SPZ, był 
niekorzystny i powodował pogorszenie warunków równowagi. Dla określonego 
czasu zwarcia i czasu przerwy SPZ, wpływ ten ilustrują wykresy z rysunku 
16.

9. Wnioski
a) Zastosowanie modelowania analogowego do badania równowagi pracy u- 

kładów elektroenergetycznych jest korzystne, z uwagi na możliwości 
bezpośredniego odwzorowania równań różniczkowych opisujących prze
biegi przejściowe decydujące o zachowaniu równowagi oraz znaczne o- 
graniczenie czasochłonności analizy.

b) Dokładność analizy równowagi prowadzona przy pomocy modelowania ana
logowego jest duża. Różnice otrzymanych wyników, przy wyznaczaniu 
przebiegu kąta 8 w czasie na maszynie analogowej i na drodze 
obliczeń analitycznych przeprowadzonych wyrywkowo, nie przekraczały

c) Stosowanie modelowania analogowego jest szczególnie celowe i ko
rzystne przy analizie wpływu znacznej ilości czynników na warunki 
równowagi danego układu. Zmianę czynników można łatwo zrealizować 
na raz zamodelowanym układzie - taka konieczność cechuje z reguły 
praktyczne badania równowagi pracy układów elektroenergetycznych.
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F e s c u e
1 c x a T b e  n pe^cT aB iieH u  B03M0XH0CTn ncnoJib30B aH W i aHanorOBHX BbiwHCiiHTeJib- 

h kx  uaniEH n p «  HcnhiTaHinix ycTonuHBOCTM pafioThi 3 H e p ro c n cT eM . IIpHBeseHbi p e -  
3 y a b ra T H  HcnuTaHiiii ycToiiHMBOCTH npm iepH oii 3 H eprocncT eM ii a yCJiOBHHX pa3Hbix 
3H »cb KopcTKux 3aMHKaHnii, a  TaKsce n p a  npHMeHeHKH A1I3.

APPLICATION OP THE ANALOGUE SIMULATION FOR POWER SYSTEMS STABILITY 
ANALYSIS

S u m m a r y
In the article the possibilities of analogue computers utulization for 

practical analysis of power systems stability are discussed. Results of 
stability analysis of an exemplary power system in conditions of various 
short-circuit disturbances and by the application of autoreclosing are
presented.


