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2.4.5 Энергетические системы и комплексы (технические науки) 
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПЕРЕХОДНЫХ ПРОЦЕССОВ В СИСТЕМАХ 
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Аннотация. Развитие промышленных систем электроснабжения требует тщательного анализа 
переходных процессов, возникающих при пуске асинхронных двигателей. Существующие математические 
модели недостаточно подробно описывают переходные процессы для некоторых задач, что делает 
проведенное исследование актуальным. В его основе лежит метод векторного моделирования элементов 
системы, включая двигатели с глубокопазными роторами. Также используется метод спектрального 
разложения для аналитического решения уравнений состояния, что позволяет детально исследовать 
переходные процессы без численного интегрирования. В результате удалось получить аналитические 
выражения отдельно для свободной и принужденной составляющей токов. Моделирование работы 
трансформаторов тока нулевой последовательности выявило появление тока небаланса при пуске 
двигателя, что может приводить к ложной работе устройств релейной защиты. Предложенный подход 
к математическому моделированию систем электроснабжения с асинхронными двигателями позволяет 
более детально анализировать переходные процессы, что способствует повышению точности настройки 
устройств релейной защиты, снижению вероятности ложных срабатываний и минимизации 
экономических потерь, связанных с некорректным отключением оборудования. 
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RESEARCH OF ELECTROMAGNETIC TRANSIENTS IN POWER SUPPLY SYSTEMS 
WITH ASYNCHRONOUS MOTORS 

Abstract. The development of industrial power supply systems requires a thorough analysis of transient processes 
occurring during the start-up of asynchronous motors. Existing mathematical models do not adequately describe 
transient processes for some applications, making this study relevant. It is based on a vector modeling method for 
system elements, including motors with deep-slot rotors. A spectral decomposition method is also used to analytically 
solve equations of state, enabling a detailed study of transient processes without numerical integration. As a result, 
analytical expressions were obtained separately for the free and forced components of currents. Simulation of the 
operation of zero-sequence current transformers revealed the occurrence of an unbalance current during motor start-
up, which can lead to erroneous operation of relay protection devices. The proposed approach to mathematical 
modeling of power supply systems with asynchronous motors enables a more detailed analysis of transient processes, 
which helps improve the accuracy of relay protection device settings, reduce the likelihood of spurious tripping, and 
minimize economic losses associated with incorrect equipment shutdown. 
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