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О компании «ЭнЛАБ»

ЗАО «ЭнЛАБ» является эксклюзивным 

представителем в России и странах бывшего 

СССР следующих компаний:

RTDS Technologies (Канада)

Manitoba HVDC Research Centre (Канада)

PONOVO POWER Co., LTD (КНР)
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PSCAD является быстродействующим, точным и

удобным инструментом для моделирования

работы энергосистем и силовых электронных

преобразователей при их проектировании,

анализе, оптимизации и верификации.

Программа PSCAD с модулем моделирование

переходных процессов EMTDC™ предоставляет

широкий выбор инструментов и богатую

библиотеку компонентов для глубокого анализа

работы энергооборудования.

С 1993 года PSCAD выбрали более 33 000

пользователей более чем в 76 странах.



4Временная шкала процессов в 

электроэнергетике

10-7 10-5 10-3 10-1 101 103 105 ,c

Удары молний

Переключения

Подсинхронный резонанс

Динамическая устойчивость

Длительные переходные процессы

Управление перетоками

Суточное потребление

HVDC, FACTS и пр.

Управление генератором

Релейная защита

Управление турбиной

Частотное регулирование

Действия оператора

1 период 1 с 1 мин 1 час

1 день

Импульсный переходн. процесс

Колебательные переходн. процесс

Кратковременные колебания

Длительные колебания

Дисбаланс, гармоники, интергармоники, шумы

Колебания напряжения

Колебания 

частоты

Управление и регулирование

Возмущающие события и явления

Моделирование  в PSCAD/EMDTC
Моделирование в «режимных» программах
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Выбор средств моделирования

«Режимные» программы 

расчета статической и 

динамической устойчивости

• Действительны для 

установившегося режима и 

низкочастотных колебаний

• Упрощенная схема 

управления (приближенные 

передаточные функции)

• Подходит для больших 

систем, когда переходные 

процессы не взаимосвязаны

• Основаны на векторных 

вычислениях

Программа расчета переходных 

процессов PSCAD/EMTDC

• Действительна в широком диапазоне 

частот

• Подробная модель систем 

управления и точные передаточные 

функции

• Исследование гармоник

• Моделирование переходных 

перенапряжений, ударов молнии, пр.

• Моделирование динамики машин

• Основана на решение 

дифференциальных уравнений во 

временной области

      ILjRV       ti
dt

d
LtiRtv 



Визуальное построение моделей
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Построение и изменение модели осуществляется максимально

наглядно и выполняется в графическом виде как привычная

электрическая схема. Характеристики и свойства каждого элемента

модели задаются в виде табличных данных. Готовая модель наглядна,

понятна для анализа и проверки



Послойная структура модели
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Для удобства работы и

наглядности, модель может быть

многослойной: на главном слое

сложные объекты представлены

в виде укрупненных объектов,

входя в которые можно увидеть

детальное строение объекта



Библиотека компонентов
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Содержит около 300 компонентов:

• Пассивные элементы

• Источники электроэнергии

• Выключатели

• Силовая электроника

• Трансформаторы

• Электрические машины

• ВЛ и КЛ

• Измерители

• Релейная защита

• Экспорт и импорт данных

• Логические функции

• Фильтры 

• пр.

Каждый компонент имеет подробное описание в справочнике



Компоненты силовой электроники
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• Выпрямители и 

инверторы

• Тиристоры, транзисторы, 

диоды, варисторы

• Управление 

транзисторами и 

тиристорами

• Управление 

конденсаторами и 

тиристорами 

компенсаторов 

реактивной мощности

• Фазовые регуляторы

• Вставки постоянного тока



Пассивные электрические 

компоненты 
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Модели:

• Конденсаторы, 

резисторы, 

реакторы 

(включая 

варьируемые)

• RLC фильтры

• Фиксированные 

нагрузки

• Соединители, 

провода, шины

• Разрядники;

• Реакторы с 

насыщением

• Варисторы



Компоненты передачи электрической 

энергии
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Воздушные линии Кабельные линии

Описание моделей путем задания геометрических размеров



Трансформаторы
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Группы трансформаторов  

(раздельные магнитные системы)
Многофазные трансформаторы

АвтотрансформаторыОднофазные трансформаторы



Электрические машины
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Пример модели синхронной 

машины с возбудителем, 

приводом от гидротурбины и 

навесными элементами на валу

Машины постоянного тока

Возбудители

Машины индукционного типа
Возбудитель

Синхронный генератор

Модель вала 

генератора

ГидротурбинаРегулятор 

гидротурбины

Электрическая 

сеть

w - Угол поворота 

Tm – крутящий момент



Компоненты механические

14

Динамические модели валов

Механические регуляторы и 

стабилизаторы
Ветротурбины

Паровые турбины

Гидротурбины

Дизельные двигатели

(с моделированием 

пропусков воспламенения)



Устройства релейной защиты
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Дистанционная защита

Блокировка при качаниях

Максимальная токовая 

защита

Направленная защита

Дифференциальная 

защита

Токовая отсечка

Модули вычисления импеданса и 

сигналов различных 

последовательностей (I0,I1,I2)

- Трансформаторы тока

- Трансформаторы 

напряжения

Измерительные трансформаторы с 

учетом характеристики насыщения



Логические элементы и элементы для 

построения систем автоматического управления
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Логические элементы

Элементы САУ

Пример системы управления

двигателем постоянного тока (фрагмент)
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Элементы задания аварийных 

событий

Элементы 

управления 

электрическими 

цепями

Элементы задания 

момента 

возникновения 

события

Формирователь 

различных видов КЗ 

Выключатель для 

моделирования обрыва 

лини или подключения  

линии, источника или 

нагрузки

Для задания вида и места повреждений (аварий) используются

специальные элементы



Элементы создания сценариев 

поведения модели
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Секвенсоры служат для задания сценариев моделирования

формируемых из последовательности состояний модели.

Пример 

исследования 

работы АПВ

Начало

Задание 

переменной

Пауза 

Ожидание 

действия 

оператора

Воздействие на 

выключатель

Формирование КЗ



Элементы управления моделью и 

отображения ее состояния
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Визуализация измерений и построения графиков

Элементы воздействия на 

состояние модели

Наглядность PSCAD обеспечивается

за счет совмещения на рабочем поле

схемы модели, элементов управления

ею и элементов отображения

результатов моделирования.

В процессе моделирования имеется

возможность воздействия на модель

и наблюдения за ее реакцией.



Элементы для измерений,

экспорта и импорта данных
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Сигналы в ключевых узлах модели измеряются при помощи

компонентов прямых измерений и измерительных преобразователей:

дискретного преобразования Фурье, мощности, реальных

действующих значений RMS, фазы и пр.)

Экспорт и импорт сигналов производится в форматах RTP, COMTRADE



Создание собственных компонентов 

и алгоритмов их работы
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Пользователи имеют

возможность создавать в

PSCAD собственные

компоненты. Компоненты

могут быть представлены в

виде «черного ящика» с

собственным алгоритмом

работы, описанным на языке

высокого уровня (C++,

Fortran, MATLAB/Simulink и

пр.).
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Примеры использования 

PSCAD



Моделирование больших 

энергосистем

23
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Исследование традиционных систем 

переменного тока
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Plots at B1
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Исследование традиционных систем 

переменного тока

Пример анализа взаимоиндукции в ВЛ при авариях

Plots at B3
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Моделирование железнодорожного 

транспорта
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Локомотив. Модель тягового привода на базе АД

Тяговые подстанции с линиями 

электропередач

Питающая 

подстанция



Проверка работы РЗА по файлам аварийных 

процессов, смоделированных в PSCAD
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COMTRADE файл

Устройства РЗА

Модель аварийного процесса Устройство для 

проверки РЗА

Электрические 

сигналы



Моделирование электропривода 

постоянного тока
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ДПТ с 

выходом в 

виде 

крутящего 

момента

ШИМ 

регулятор тока 

якоря ДПТ

Модель нагрузки как зависимость угловой скорости от момента



Моделирование сбоя в работе АЭС Рингхальс, 

Швеция, возникшего при сочетании сброса нагрузки 

АЭС и междуфазного КЗ
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Подробный отчет по моделированию этой аварии приведен

в журнале “The Pulse”.

https://hvdc.ca/uploads/ck/files/newsletters/Pulse_Jul2009.pdf

Распределительная подстанция

Энергоблок №1 Энергоблок №2 Энергоблок №3 Энергоблок №4

Модель энергоблока

../../PSCAD/Материалы/The Pulse Журнал по применению PSCAD/Pulse_Jul2009.pdf


Моделирование дизельгенератора с 

имитацией пропусков воспламенения
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Асинхронный генератор

Дизельный мотор

Регулятор топливоподачи

Нагрузка



Моделирование линий и вставок 

постоянного тока HVDC
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Выпрямительная 

подстанция

Инверторная 

подстанция

Биполярная высоковольтная 

линия электропередачи ПТ



Модель HVDC сети с тремя 

конечными подстанциями типа  VSC

32
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напряжением



Моделирование сверхбыстрых процессов и 

исследование прочности изоляции 
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Исследование переходных процессов с 

быстронарастающими фронтами и с 

частотами от 10 кГц до 1 Мгц.

Моделирование выполняется с шагом 

расчета (20 – 50) нс.

Форма грозового импульса по IEEE Std. 1243-1997



Моделирование воздействия разряда 

молнии на ЛЭП
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Модели: молнии,                  опоры ЛЭП,           гирлянды изоляторов

Модель ЛЭП с вводом на подстанцию

Графики фазных 

напряжений и 

напряжения на

молниеотводе
Удар молнии



Решение задачи оптимизация на примере 

подбора параметров ПИ-регулятора

Протокол 

поиска решения

Оптимизируемый ПИ 

регулятор

Объект управления

Оптимизация ошибки рассогласования

Оптимальное решение

35



Определение наибольшего перенапряжения в ЛЭП 

при коммутации конденсаторов методом перебора

ЛЭП, протяжённостью 200 км

Конденсатор 

поперечной 

компенсации

36

Протокол 

моделирования

Трехфазный коммутатор

Неодновременность замыкания контактов

Компонент перебора 

параметров



37Исследование распределенной 

генерации и нетрадиционных источников 

энергии

• Ветросиловые установки и 

комплексы;

• Солнечные батареи;

• Топливные элементы;

• Дизельгенераторы;

• Кинетические ГЭС.
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Особенности новой версии 

• Загрузка одновременно нескольких проектов

• Интерфейсный модули «Черный ящик» 

• 32/64-битная версия

• Параллельные вычисления для многоядерных 

ЭВМ

• Добавлены модели источников на 

фотоэлементах

• Возбудители / стабилизаторы по стандарту IEEE 

2005

Новая версия PSCAD X 4.5

доступна с 2012 года

Подробная информация по изменениям приведена по ссылке 

https://hvdc.ca/knowledge-library/reference-material: 

• «What_s_New_in_PSCAD_v4.5.0.pdf»

• «What's New in PSCAD v4_5_1.pdf»



Обновленный интерфейс программы
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Новая версия PSCAD X4 имеет обновленный интерфейс.

• Современный внешний вид с модной ленточной панелью

управления Ribbon Control Bar, знакомой по Microsoft Office 2010

• Работает в операционных системах MS Windows (XP, Vista, 7, 8)

• Расчет моделей выполняется посредством компиляции моделей в

программу на языке Фортран

• При моделировании используется вся вычислительная мощность

многоядерных персональных компьютеров
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Применение PSCAD

при обучении студентов

Достоинства применения PSCAD

• Повышение эффективности занятий:

 занятия становятся более наглядными и 

интенсивными;

 усиливается эмоциональная составляющая занятий 

и их связь с практикой.

• Универсальность: возможность использования 

студентами различных электротехнических и 

энергетических специальностей при изучении различных 

учебных дисциплин.

• Образовательные лицензии PSCAD предоставляются по 

очень низкой цене

• Демонстрация переходных процессов в энергосистемах

• Анализ поведения изучаемого электрообрудования

• Выполнение расчетов и исследований при курсовом и дипломном 

проектировании

• Выполнение лабораторных и практических занятий
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Референс лист пользователей 

PSCAD в России и СНГ

№ Предприятия, имеющие PSCAD Год Вид лицензии

1 ООО «ИНТЭКО», г. Санкт-Петербург 2005 1 профессиональная лицензия

2 ОАО «ВНИИР», г. Чебоксары 2008 4 профессиональные лицензии 

3 НИУ «МЭИ», г. Москва 2013 Образовательная лицензия на 10 мест

4 НГТУ , г. Новосибирск 2013 Образовательная лицензия на 10 мест

5 ТПУ, г. Томск 2013 Образовательная лицензия на 25 мест

6 АмГУ, г. Благовещенск 2013 Образовательная лицензия на 10 мест

7 ЧувГУ, г. Чебоксары 2013 Образовательная лицензия на 10 мест

8 НУБиП, г Киев 2014 Образовательная лицензия на 10 мест



• Всесторонние исследования работы реального 

оборудования в условиях, максимально электрически 

близких к тем, которые имеют место в реальных 

энергосистемах.

• Моделирование устройств FACTS, HVDC, SVC с 

элементами силовой электроники и систем, в составе 

которых имеются эти устройства.

• Возможность разработки и отладки алгоритмов 

действия устройств управления, регулирования и 

защиты.

• Возможность создания крупномасштабных моделей 

сетей с расчетом распределения потоков энергии.

• Моделирование быстродействующих процессов, таких 

как: удары молнии; пробой изоляции и изоляторов; 

восстановление прочности промежутка в 

дугогасительной камере.

Достоинства PSCAD
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• Быстрота создания модели в следствие использования  

графической оболочки и быстрота расчетов с 

максимальным использованием ресурсов ПК.

• Высокая апробированность используемых решений.

• Очень обширная и регулярно обновляемая библиотека 

моделей компонентов.

• Легкость, простота и удобство работы. 

• От оператора не требуется углубленных знаний 

математических методов и умения программировать. 

PSCAD ориентирован на специалистов энергетиков, 

электротехников.

• Постоянная техническая поддержка пользователей.

• Универсальность используемых решений, возможность 

применения для решения широкого круга задач.

Достоинства PSCAD
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Виды лицензий PSCAD

Полная профессиональная версия PSCAD Pro

(PSCAD Professional Edition).

Образовательная версия PSCAD EE (PSCAD

Educational Edition). Используется в

университетах для обучения студентов. Имеет

ограничение на размер моделируемой

системы. На порядок дешевле

профессиональной версии.

Академическая версия PSCAD Pro for

Academic Use. Аналогична по функционалу

профессиональной версии PSCAD Pro, но ее

стоимость меньше. Используется только в

некоммерческих целях в официальных учебных

заведениях.

44



Аппаратный ключ защиты PSCAD

Персональная лицензия - SUL (single user license).

Программа PSCAD может быть выполняться только

на том компьютере, который имеет подключенный

ключ защиты (Dongle). Возможен переноса ключа с

одного компьютера на другой. SUL удобен для

пользователей, которые хотят работать с PSCAD в

разных местах, например, на работе, дома, в

командировке.

Сетевая лицензия - MUL (multi-user license).

Сетевая лицензия для использования в

компьютерной сети. Количество компьютеров в сети

не лимитируется, однако ограничивается количество

пользователей, которые одновременно могут

использовать PSCAD. При этом состав пользователей

может изменяться со временем. MUL удобен для

предприятий, где имеется большое число

сотрудников, желающих использовать PSCAD.
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Демоверсия PSCAD

Полнофункциональную профессиональную версию PSCAD Pro можно

получить на пробный период 30 дней. Для этого необходимо направить

официальный запрос на электронную почту mail@ennlab.ru или по факсу

(8352) 40-66-26.
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Поддержка пользователей

• Поддержка российских пользователей от 

компании ЭнЛАБ 

http://ennlab.ru/

• Сайт технической поддержки PSCAD

https://hvdc.ca/knowledge-library/reference-material

Содержит обширную базу справочных 

материалов, примеров применения, руководства 

пользователя  и пр. 

• Форум пользователей PSCAD 

http://bb.pscad.com/forum.php

Содержит более 2000 открытых тем.

• Периодический журнал «The Pulse»

Содержит подробное описание решений вопросов  возникших у 

пользователей PSCAD при моделировании. 

https://hvdc.ca/knowledge-library/the-pulse
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Обучение пользователей

Тренировочные курсы 

• Основы электроэнергетики

• Теория и управления системой 

постоянного тока (LCC and VSC)

• Устройства переменного тока: 

SVC, STATCOM и FACTS Devices

• Комплексы ветрогенераторов

• Отключение в сети переменного тока 

• Распределенная генерация и качество 

электроэнергии

• Индивидуальные курсы PSCAD™ используют для улучшения 

инженерной подготовки и повышения навыков пользователей 

Курсы ведут инженеры и эксперты по моделированию, работающие 

в «Manitoba HVDC Recearch Center».
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ВЫВОДЫ

Программный комплекс моделирования энергосистем PSCAD является

современным, передовым и надежным инструментом для научно-

исследовательского и инженерного персонала электроэнергетических

компаний:

• разработчики и изготовители оборудования;

• проектно-конструкторские организации;

• научно-исследовательские организации;

• учебные заведения;

• разработчики стандартов и документации.

Комплекс PSCAD крайне необходим при проектировании и исследовании:

• воздушных и кабельных линий переменного и постоянного тока;

• устройств релейной защиты;

• устройств сетевой автоматики;

• SCADA систем;

• силовых полупроводниковых преобразователей;

• изоляторов;

• выключателей;

• средств защиты от ударов молнии;

• и многого другого…



Спасибо за внимание!

С уважением ЗАО «ЭнЛАБ»

Сайт: www.ennlab.ru энлаб.рф

Эл-почта: mail@ennlab.ru

Телефон: (8352) 40-66-26
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