
 

 

 
 

Платформа TRI является передовой системой с новейшими технологическими до-

стижениями в области моделирования энергосистем в динамике и для проведения 

исследований с использованием симуляторов TSAT и RTDS.  
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Модуль TRI является совместной разработкой с 
Корейской электроэнергетической корпорацией 
(KEPCO) и университетом Йонсей 

ОСОБЕННОСТИ TRI: 

• Выполнение синхронизиро-

ванных исследований в реаль-

ном времени и совместного 

моделирования с использова-

нием TSAT и RTDS 

• Поддержка нескольких стоек 

RTDS 

• Обработка моделирования в 

реальном времени для систем 

с более чем 5000 шин 

• Использование богатых биб-

лиотек моделей, доступных в 

TSAT и RTDS 

• Синхронизированное модели-

рование нескольких подсистем 

в режиме реального времени 

• Поддержка вычислительных 

модулей RTDS, GPC, PB5 и  

NovaCor. 

  

Совместное (гибридное) моделирование используется с целью объединение возможно-

стей симуляторов электромагнитных переходных процессов (EMT) с векторными симуля-

торами для моделирования больших энергосистем с оценкой их устойчивости (TSA). Такой 

подход помогает инженерам моделировать значительно большие энергосистемы, со-

кращая при этом затраты, усилия и время, необходимые для настройки и запуска модели. 

Кроме того, инженер может анализировать аспекты динамического поведения системы, 

которые могли бы остаться неучтенными при индивидуальном исследовании EMT или TSA. 

Модуль интерфейса TSAT-RTDS (TRI) является дополнительной опцией программного пакета 

TSAT и он позволяет проводить исследования совместного моделирования с использовани-

ем TSAT и RTDS. TRI выполняет моделирование в реальном времени, где TSAT и RTDS моде-

лируют свои подсистемы в режиме реального времени. Кроме того, совместное модели-

рование, выполняемое TRI, синхронизировано, что означает, что TSAT и RTDS обмениваются 

результатами в конце каждого шага расчета TSAT, что облегчает изучение взаимодействий 

между системами на стороне TSAT и RTDS. 

Совместное моделирование TRI начинается с разбиения исследуемой энергосистемы на 

подсистемы: внутреннюю и внешнюю. Внутренняя подсистема, как правило, достаточно 

мала, так, чтобы ее можно было симулировать средствами RTDS с номинальным шагом 

расчета примерно 50 мкс. Внешняя подсистема намного крупнее, и она моделируется в 

TSAT с номинальным гаком расчета для планирования/эксплуатации, то есть примерно от 

1/4 до 1/2 периода частоты сети (5-10 мс). Посредством интерфейсной платы, устанавли-

ваемую в ПК в слот PCI/E, программа TSAT постоянно обменивается результатами вычис-

лений с RTDS и позволяет инженеру видеть взаимодействия между внутренней и внешней 

подсистемами. 
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ПРЕИМУЩЕСТВА 

• Моделирование в режиме реального времени син-

хронизированных больших энергосистем с использова-

нием TSAT и RTDS  

• На основе симуляторов TSAT и RTDS - надежных ин-

струментов, широко используемых в энергетике, имею-

щих огромный опыт и наработанную базу и которые 

показали свою надежность и эффективность в много-

численных промышленных применениях в течение мно-

гих лет.  

• Снижение требований к оборудованию для соответ-

ствия располагаемой в наличии вычислительной мощ-

ности симулятора RTDS  

• Богатые библиотеки моделей в TSAT и RTDS, включая 

системы HVDC, распределенные энергоресурсы, 

устройства FACTS, синхронные машины и пр.  

• Способность синхронного моделирования на TSAT и 

RTDS энергосистемы с более чем 5000 шинами в режи-

ме реального времени.  

• Удобство и простота использования - дизайн инстру-

мента сводит к минимуму усилия, необходимые для 

настройки исследования совместного моделирования, и 

упрощает анализ результатов.  

• Автоматическая идентификация границ, включая мет-

рики для количественной оценки достоверности границ 

между внутренними и внешними подсистемами. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
Совместное моделирование, предоставляемое TRI, 

может использоваться в различных приложениях, вклю-

чая:  

• Анализ взаимодействия между общесистемными со-

бытиями и конкретными устройствами, такой как анализ 

КЗ в системах HVDC или исследования подсинхронного 

резонанса.  

• Моделирование, требующее подробных моделей, ко-

торые могут быть доступны только в пакете EMT, таких как 

системы HVDC, возобновляемая генерация и устройства 

FACTS.  

• Изучение влияния распределенной генерации на сети 

электропередачи.  

• Снижение усилий, необходимых для разработки и раз-

вития моделей на RTDS, путем переноса моделирования 

основной части энергосистемы в TSAT  

• Увеличение размера исследуемой энергосистемы 

при оценке влияния низкочастотных колебаний на под-

систему, моделируемую на RTDS  

• Проведение испытаний устройств в замкнутом цикле с 

гораздо большей моделью энергосистемы на TSAT  

• Изучение влияния несимметричных  КЗ в линиях элек-

тропередач.

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Система TRI был разработана с акцентом на удобство 

применения для пользователей и для минимизации трудо-

емкости при организации исследований совместного 

моделирования, а также для упрощения процесс анализа 

результатов. Ниже приведены основные функции TRI:  

• Предоставляет простой в использовании интерфейс, 

пользователь где можно вручную выбирать границы между 

внутренней и внешней подсистемами. В качестве альтер-

нативы инженер может использовать встроенную в TRI ло-

гику для автоматического выполнения разбиения на под-

системы. 

• Достоверность выбранных границ может быть проана-

лизирована с помощью TRI, а также даны и учтены пред-

ложения для улучшения разбиения на подсистемы.  

• TRI  создает черновой файл для RTDS со всеми компо-

нентами, относящимися к исследованию при совмест-

ном моделировании, и этот файл может использоваться 

для облегчения при создания модели на RTDS.  

• Файл потокораспределения, представляющий внутрен-

нюю систему, создается TRI, что помогает создать эквива-

лентную систему в RTDS.  

• Состояние симуляции TSAT и RTDS, а также синхрониза-

ция между TSAT и RTDS постоянно отслеживаются и пере-

даются пользователю.  

• Внутренние сигналы RTDS могут отправляться обратно в 

TSAT, чтобы упростить последующий анализ результатов. 

Примеры использования совместного 

моделирования  

В типичном исследовании EMT размер системы должен 

быть уменьшен для соответствия имеющейся вычисли-

тельной мощности RTDS, что обычно достигается путем 

представления внешней системы в качестве эквивалент-

ных машин или источников. Хотя этот подход помогает 

уменьшить размер системы и удовлетворить требования к 

оборудованию, он может существенно повлиять как на 

переходный, так и на установившиеся характеристики 

энергосистемы. Для примера, реальные данные энерго-

системы используются здесь, чтобы выполнить сравнение 

между исследованием чистого EMT и совместно модели-

рования. Цель исследования состоит в том, чтобы прове-

сти анализ последствий отказов на нескольких электро-

станциях с общей мощностью 9300 МВт. Исследуемая 

энергосистема имеет 1300 шин и рассматриваются сле-

дующие сценарии:  

1. Симуляция исследуемой зоны на RTDS и представление 

остальной системы как шина бесконечной мощности с 

эквивалентным сопротивлением.  

2. Моделирование всей системы в TSAT для проведения 

чистого исследования TSA.  

3. Использование совместно моделирования для симуля-

ции исследуемой зоны на RTDS, а остальная часть систе-

мы в симуляторе TSAT.  

КЗ воспроизводится на клеммах одного из энергоблоков 

внутренней подсистемы, а частота этого генератор для 

различных сценариев показана на графике ниже, по кото-

рому видно, что игнорирование динамики внешней систе-

мы в исследовании чистого EMT приводит к нереально 

большим колебаниям после устранения КЗ. Это подчерки-

вает важность точного моделирования внешней системы 

при рассмотрении переходных процесса в генераторе 

после устранения КЗ. 

 
Влияние упрощения энергосистемы не ограничивается пе-

реходными процессами и может также влиять на низкоча-

стотные колебания, которые наблюдаются во временном 

интервале от 10 до 30 секунд. Чтобы проверить этот момент, 

та же самая энергосистема используется для исследова-

ния и анализа КЗ на другом энергоблоке с выходной мощ-

ностью 530 МВт. Рассматриваемый энергоблок вместе с 

приблизительно 25 соседними шинами моделируется на 

RTDS, а результаты совместного моделирования сравнива-

ются с моделированием чистого TSA и чистого EMT (с внеш-

ней подсистемой, представленной в виде бесконечной 

шины), которые показано ниже. Как можно видеть, низкоча-

стотные колебания в системе показывают намного лучшее 

демпфирование в исследовании совместного моделиро-

вания , в то время как колебания в исследовании чистого 

EMT демонстрируют нереально плохое демпфирование, 

что еще раз подчеркивает, что точное представление внеш-

ней энергосистемы имеет решающее значение для до-

стижения точных результатов. 



 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Платформа совместного моделирования TRI - использование TSAT и RTDS для моделирования 
различных подсистем и обмена граничными условиями через интерфейсную плату. 

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И 
ТРЕБОВАНИЯ 

• Работает на MS Windows 7/10 / Server 2012. 

• Требуются TSAT и RTDS для запуска. 

 

 
 

ДРУГИЕ ВОЗМОЖНОСТИ POWERTECH 

• Лицензирование программного 

обеспечения для анализа энергоси-

стем DSATools™ 

• Лицензирование других программ-

ных продуктов для приложений энерго-

снабжения и распределения.  

• Внедрение систем оперативной ди-

намической оценки надежности энер-

госистем (DSA).  

• Разработка программных комплек-

сов под заказ  

• Разработка моделей компонентов 

энергосистем  

• Натурные испытания генераторов, 

разработка и проверка модели  

• Курсы повышения квалификации 

 

 
 
 

• Требуется универсальная FPGA-плата Xilinx 

VC707. 

 

 

 

 

 
 

• Технические консультации, в том 

числе:  

- Разработка базовых моделей 

энергосистемы.  

- Системное планирование и 

эксплуатационные исследова-

ния  

- Исследования взаимовлияния 

объектов (включая возобновляе-

мые источники энергии)  

- Исследования на соответствие 

(такие как NERC TPL, CIP, UFLS и 

т.д.)  

- постанализ при системных   

авариях 

 
 
О POWERTECH LABS  

Powertech Labs Inc. - одна из круп-

нейших испытательных и исследо-

вательских лабораторий в Север-

ной Америке, расположенная в 

Британской Колумбии, Канада. Наш 

11-акровый объект предлагает 15 

различных испытательных лабо-

раторий с подходом «единое окно» 

к управлению системами энерго-

снабжения, передачи и распределе-

ния электроэнергии. 

 

Вне сферы услуг энергоснабжения 

Powertech предоставляет возмож-

ности рутинных испытаний, раз-

работки продуктов, исследований 

и консалтинговых услуг для под-

держки множества операций про-

мышленного типа, производите-

лей электрооборудования и произ-

водителей оригинального автомо-

бильного оборудования. 

 

www.powertechlabs.com 
 

 

 

FOR MORE INFORMATION CONTACT: 

Xi Lin - 604.590.6652 

Director, Power Systems 

xi.lin@powertechlabs.com 

ЗАО «ЭНЛАБ», г.Чебоксары 
 

 
 

dsainfo@powertechlabs.com 

www.dsatools.com 

 

mail@ennlab.ru 

www.ennlab.ru 

8
1

0
2

2
-0

1
0
1

B
 

ЗАО «ЭнЛАБ» 428018, г. Чебоксары, ул. Нижегородская, д.4 

Тел./ факс: +7 (8352) 40-66-26 

Сайт: www.ennlab.ru    E-mail: mail@ennlab.ru 

http://www.powertechlabs.com/
mailto:xi.lin@powertechlabs.com
mailto:dsainfo@powertechlabs.com
http://www.dsatools.com/
mailto:mail@ennlab.ru
http://www.ennlab.ru/

