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Влия ние ди на ми че ской не син фаз но сти син хрон ных ге не ра то ров 
на токи ко рот ких за мы ка ний в элек тро энер ге ти че ских сис те мах
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Рост по треб ле ния элек тро энер гии, вы зван ный
по сту па тель ным раз ви ти ем эко но ми ки, со про во ж -
да ет ся рос том мощ но сти элек тро стан ций и уров ней 
то ков ко рот ко го за мы ка ния (КЗ). По это му воз ни -
ка ют про бле мы с обес пе че ни ем со от вет ст вия элек -
тро обо ру до ва ния, ус та нов лен но го в элек тро энер ге -
ти че ской сис те ме (ЭЭС), воз рас таю щим зна че ни ям 
то ков КЗ, осо бен но по от клю чаю щей спо соб но сти
вы со ко вольт ных вы клю ча те лей. Боль шин ст во рас -
че тов то ков КЗ в слож но замк ну тых схе мах ЭЭС
Рос сии и стран СНГ вы пол ня ют ся в про грамм ных
ком плек сах АРМ СРЗА [1] и ТКЗ 3000 [2] в со от -
вет ст вии с дей ст вую щи ми стан дар та ми
ГОСТ Р 52735-2007 [3] и IEC 60909-0-2016 [4]. Од -
ним из до пу ще ний при рас че те то ков КЗ [3,4] яв -
ля ет ся син фаз ная ра бо та всех СГ в про цес се КЗ. В
ре аль ных ус ло ви ях СГ ра бо та ют от но си тель но друг
дру га не син фаз но, на чаль ные фазы их ЭДС от ли -
ча ют ся [5] и не учет не син фаз но сти СГ яв ля ет ся од -
ной из при чин за вы ше ния рас чет ных то ков КЗ [6,
7, 8]. Про ве де но мно го на уч ных ис сле до ва ний
[5, 9–14], по свя щен ных со вер шен ст во ва нию рас че -
тов то ков КЗ пу тем уче та боль ше го ко ли че ст ва

влияю щих фак то ров, од на ко влия нию не син фаз но -
сти ге не ра то ров пока не было уде ле но дос та точ но -
го вни ма ния. 

Не син фаз ность СГ мож но раз де лить на ста ти че -
скую и ди на ми че скую. Ста ти че ская не син фаз ность
оп ре де ля ет ся па ра мет ра ми ре жи ма пред ше ст вую -
ще го КЗ. Она за ви сит от ак тив ной мощ но сти, вы -
да вае мой СГ в ЭЭС. Ди на ми че ская не син фаз ность
обу слов ле на уве ли че ни ем ско ро сти вра ще ния ро то -
ра СГ в про цес се КЗ, вы зван ным раз ба лан си ров -
кой элек тро маг нит но го мо мен та СГ и мо мен та
пер вич но го дви га те ля – тур би ны.

Це лью дан ной ра бо ты яв ля лась оцен ка по греш -
но стей рас че та то ков КЗ, обу слов лен ных пре неб ре -
же ни ем ди на ми че ской не син фаз но стью СГ, в за ви -
си мо сти от сле дую щих фак то ров: по сто ян ной вре -
ме ни ме ха ни че ской инер ции ро то ра и тур би ны
(вра щаю щих ся час тей аг ре га та); сверх пе ре ход ной
по сто ян ной вре ме ни СГ по про доль ной оси; по сто -
ян ной вре ме ни за ту ха ния апе рио ди че ской со став -
ляю щей тока ста то ра при трех фаз ных КЗ. Ста ти -
сти че ская за ви си мость влия ния не син фаз но сти то -
ков ге не ра то ров на сум мар ный ток КЗ от то по ло -

Рост уров ней то ков ко рот ко го за мы ка ния (КЗ) в элек тро энер ге ти че ских сис те мах (ЭЭС) де -
ла ет ак ту аль ным со вер шен ст во ва ние ме то дов рас че та то ков КЗ. Про ве де но ис сле до ва ние при чин
воз ник но ве ния и влия ния ди на ми че ской не син фаз но сти син хрон ных ге не ра то ров (СГ) на токи КЗ.
Для ана ли за влия ния не син фаз но сти СГ на токи КЗ раз ра бо та на рас чет ная мо дель в про грамм ном
ком плек се EMTP-RV (Powersys, Фран ция) и вы пол не ны ва ри ант ные рас че ты. Ис сле до ва ние вы пол -
ня лось для СГ, ра бо таю ще го па рал лель но с ЭЭС. В ка че ст ве ис ход ных дан ных были ис поль зо ва ны
па ра мет ры элек тро обо ру до ва ния, ус та нов лен но го в ЭЭС Рос сии и стран СНГ. Рас смот ре но влия -
ние на не син фаз ность ге не ра то ров их ме ха ни че ской инер ции и элек тро маг нит ных па ра мет ров об -
мо ток ро то ра и ста то ра. По ка за но, что неучёт ди на ми че ской не син фаз но сти СГ при во дит к
зна чи тель но му за вы ше нию то ков КЗ, от но си тель но рас счи тан ных по дей ст вую щим стан дар там.
К мо мен ту от клю че ния КЗ на чаль ная фаза со став ляю щей тока КЗ от СГ мо жет от ли чать ся от
на чаль ной фазы со став ляю щей тока КЗ от се те во го ис точ ни ка на 90 и бо лее гра ду сов, т.е. сум -
мар ный ток КЗ с уче том СГ ста но вит ся мень ше тока от се те во го ис точ ни ка. Ре ко мен до ва но
учи ты вать ди на ми че скую не син фаз ность СГ при ре ше нии за дач ко ор ди на ции уров ней то ков КЗ и
для со вер шен ст во ва ния ме то дов рас че та то ков КЗ в ЭЭС.
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ность син хрон ных ге не ра то ров, ме ха ни че ская инер ция, ко ор ди на ция уров ней то ков ко рот ко го за -
мы ка ния, элек тро энер ге ти че ская сис те ма



ги че ских и ре жим ных ха рак те ри стик ЭЭС в ра бо те
не ана ли зи ро ва лась. 

Мо де ли ро ва ние ЭЭС. Для дос ти же ния по став -
лен ной цели была раз ра бо та на рас чет ная мо дель
(рис.1) с ис поль зо ва ни ем мак ро мо де лей и эле мен -
тов про грамм но го ком плек са (ПК) EMTP-RV и
вы пол не ны ва ри ант ные рас че ты для про стей шей
ЭЭС, имею щей ге не ра тор SM2, при сое ди нен ный к 
эк ви ва лент но му ис точ ни ку ЭЭС ог ра ни чен ной
мощ но сти че рез транс фор ма тор. Пред по ла га лось,
что дру гие СГ ис сле дуе мой элек тро стан ции, за ис -
клю че ни ем вы де лен но го СГ, от не се ны к эк ви ва -
лент но му ис точ ни ку. При мо де ли ро ва нии СГ на -
пря же ние на его об мот ке воз бу ж де ния под дер жи -
ва лось не из мен ным, со от вет ст вую щим пред ше ст -
вую ще му ре жи му (мо де ли ро ва лись пе ре ход ные
про цес сы про дол жи тель но стью 2 с). Влия ние фор -
си ров ки воз бу ж де ния син хрон ных ге не ра то ров рас -
смот ре но в [15]. Че рез 1 с иде аль ным клю чом SW1
соз да ва лось трех фаз ное КЗ на зем лю. Ос нов ным
ре зуль та том рас че та яв лял ся вклад тока от СГ в
сум мар ный ток КЗ. Вклад тока от СГ оп ре де лял ся
в виде про ек ции век то ра тока СГ на век тор тока от 
эк ви ва лент но го се те во го ис точ ни ка. Та кой ме тод
рас че та по зво ля ет от стро ить ся от влия ния со от но -
ше ния мощ но стей СГ и ЭЭС при ана ли зе влия ния
ис сле дуе мых фак то ров на вклад тока от дель но го
СГ в сум мар ный ток КЗ. Па ра мет ры эле мен тов
рас чет ной мо де ли при ве де ны в табл. 1, бу к вен ные
обо зна че ния, ис поль зо ван ные в таб ли це, яв ля ют ся
об ще при ня ты ми и со от вет ст ву ют, в ча ст но сти, ис -
поль зуе мым в [16].

Влия ние мо мен тов ме ха ни че ской инер ции СГ на
вклад то ков в сум мар ный ток КЗ. В на чаль ный мо -
мент КЗ ак тив ная мощ ность СГ мгно вен но сни жа -
ет ся, а мощ ность тур би ны ос та ет ся не из мен ной,
что при во дит к ус ко ре нию вра ще ния ро то ра:

      T
ds

dt
M Mj = = -т эм ,          (1)

где Е j  – по сто ян ная вре ме ни ме ха ни че ской инер -
ции аг ре га та (ге не ра то ра и тур би ны), с; ds/dt – уг -
ло вое ус ко ре ние, отн. ед./с; M т  – вра щаю щий мо -
мент тур би ны, отн. ед.; M эм  – элек тро маг нит ный
мо мент ге не ра то ра, отн. ед.

Мо мент тур би ны дей ст ву ет в на прав ле нии вра -
ще ния ро то ра и оп ре де ля ет ся ха рак те ри сти ка ми
тур би ны и ре гу ля то ра ско ро сти и в об щем слу чае
за ви сит от ско ро сти вра ще ния. Элек тро маг нит ный
мо мент ге не ра то ра M эм  и мо мент тур би ны M т  оп -
ре де ля ют ся по фор му лам:
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где Рэл  – элек три че ская мощ ность ге не ра то ра,
отн. ед.; Рт  – мощ ность тур би ны, отн. ед.; ù – уг -

ло вая ско рость аг ре га та, отн. ед.
На рис. 2 при ве де ны ста ти сти че ские дан ные о

по сто ян ных вре ме ни ме ха ни че ской инер ции аг ре -
га тов элек тро стан ций с вы да чей мощ но сти на на -
пря же ние 110 кВ и выше для гид ро ге не ра то ров и
тур бо ге не ра то ров стран СНГ [11]. По сто ян ные вре -
ме ни ме ха ни че ской инер ции у гид ро аг ре га тов
боль ше, чем у тур бо аг ре га тов. Это объ яс нят ся тем,
что боль шин ст во гид ро аг ре га тов яв ля ют ся ти хо ход -
ны ми, а раз ме ры и вес гид ро аг ре га тов мно го крат но 
пре вы ша ют раз ме ры и вес тур бо аг ре га тов. По сто -
ян ные вре ме ни ме ха ни че ской инер ции гид ро аг ре -
га тов оп ре де ля ют ся при мер но на 90% гид ро ге не ра -
то ра ми и лишь на 10% гид ро тур би на ми.

В мо де ли EMTP-RV ме ха ни че ская инер ция оп -
ре де ля ет ся по сто ян ной инер ции аг ре га та, зна че ние 
ко то рой в два раза мень ше по сто ян ной вре ме ни
ме ха ни че ской инер ции. В мо де ли СГ при варь и ро -
ва нии мо мен та инер ции дру гие па ра мет ры рас чет -
ной схе мы не из ме ня лись (табл. 1). 

В со вре мен ных элек тро энер ге ти че ских сис те мах 
мас со во вне дря ют ся мик ро про цес сор ные ре лей ные 
за щи ты, обес пе чи ваю щие пол ное вре мя от клю че -
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Таб ли ца 1
Па ра мет ры элек тро обо ру до ва ния, ис поль зуе мо го в рас чет ной мо де ли

Parameters of the electrical equipment used in the calculation model

Параметры СГ на основе СВ1260/182-60УХЛ4

Uном = 15,75 кВ; cosj = 0,9; fном = 50 Гц; 30 пар полюсов; Sном = 186,1 МВ·А; Ifном = 1150 A; Ra = 0,0022 отн. ед.;
X0 = 0,12 отн. ед.; Xl = 0,15 отн. ед.; Xd = 1,06 отн. ед.; Xq = 0,71 отн. ед.; ¢ =X d 0,35 отн. ед.; ¢¢ =X d 0,23 отн. ед.; ¢ =X q 0,7 отн. ед.; 

¢¢=X q 0,255 отн. ед.; ¢ =Td 0 8,4 c; ¢¢ =Td 0 0,1 c; ¢¢ =Tq 0 0,22 c

Параметры турбины на основе РО 75-В-600

GD2 = 68700 тм2; n = 100 об/мин; Pном = 167,5 МВт

Параметры силового трансформатора, на основе ДЦ-200000/230

Sном = 200 МВ·А; fном = 50 Гц; U1n = 230 кВ; U2n = 230 кВ; Dw = 0,5; RT = 0,00293 отн. ед.; XT = 0,1071 отн. ед.; Yn/D-11

Параметры эквивалентного источника ЭЭС

Uс ном = 230 кВ; fном = 50 Гц; Rc =0,953 Ом; X c =10,593 Ом  



ния КЗ от 0,1 до 0,15 с. В ста тье пред став ле ны ре -
зуль та ты рас че тов для КЗ про дол жи тель но стью до 
0,283 с, при ко то рых не воз ни ка ет асин хрон ный
ход. На рис. 3 при ве де ны углы ме ж ду век то ра ми
на пря же ний и то ков от ЭЭС и СГ в про цес се КЗ
при варь и ро ва нии мо мен тов инер ции аг ре га тов от 
2,62 до 7,5 с (рис. 2). В пред ше ст вую щем ре жи ме
КЗ СГ ра бо та ют с уг лом мощ но сти 28 эл. град. В
про цес се КЗ СГ с боль шим мо мен том инер ции не 
вы хо дят за пре дел ста ти че ской ус той чи во сти, их
угол мощ но сти ос та ет ся мень ше 85 эл. град., а СГ
с ма лым мо мен том инер ции мо гут при бли жать ся
к пре де лу ди на ми че ской ус той чи во сти, их углы
мощ но сти дос ти га ют зна че ний 145 эл. град. и бо -
лее. Раз ни ца на чаль ных фаз со став ляю щих то ков
в мес те КЗ от СГ и ЭЭС при ма лых мо мен тах
инер ции аг ре га тов не пре вы ша ет 60 эл. град., а
при боль ших  дос ти га ет 125 эл. град. Дру ги ми
сло ва ми, в про цес се КЗ век тор тока от СГ мо жет
стать пер пен ди ку ляр ным век то ру тока от ЭЭС, и
при про дол жи тель но сти КЗ бо лее 0,23 с сум мар -
ный ток КЗ мо жет ока зать ся мень ше его со став -
ляю щей от ЭЭС.

На рис. 4 для от ра же ния влия ния ди на ми че -
ской не син фаз но сти СГ и ЭЭС при ве де но со пос -
тав ле ние вкла дов тока СГ в сум мар ный ток КЗ
при фик си ро ван ном зна че нии угла мощ но сти, оп -
ре де лен ном по па ра мет рам ре жи ма пред ше ст вую -
ще го КЗ, и при из ме няю щем ся из-за не син фаз но -
сти СГ угле мощ но сти. На ли чие 50-ти гер це вых
со став ляю щих в рас чет ных ос цил ло грам мах то ков 
КЗ объ яс ня ет ся влия ни ем апе рио ди че ской со став -
ляю щей тока КЗ, ко то рая обу слов ли ва ет из ме не -
ние сред не квад ра ти че ско го тока. Ам пли ту да ко ле -
ба ний сред не квад ра ти че ско го тока за ту ха ет по
мере за ту ха ния апе рио ди че ской со став ляю щей
тока КЗ.

Вклад тока СГ в сум мар ный ток КЗ рас счи ты -
вал ся как про из ве де ние сред не квад ра тич но го зна -
че ния тока от СГ на ко си нус угла ме ж ду век то ра -
ми тока СГ и тока ЭЭС. Сни же ние вкла да тока
СГ, обу слов лен но го ди на ми че ской не син фаз но -
стью СГ и ЭЭС, при про дол жи тель но сти КЗ до
0,28 с мо жет дос ти гать 25% у СГ с боль шой инер -
ци ей. СГ с ма лой инер ци ей мо гут че рез 0,23 с по -
сле воз ник но ве ния КЗ пре кра тить под пит ку КЗ,
вклад тока от СГ в сум мар ный ток КЗ ста но вит ся
ну ле вым и в даль ней шем дей ст ву ет на умень ше -
ние сум мар но го тока КЗ.

Влия ние па ра мет ров об мо ток ро то ра СГ на
вклад в токи КЗ. Из вест но, что токи КЗ от СГ за -
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ту ха ют вслед ст вие за ту ха ния сво бод ных со став ляю -
щих то ков в об мот ках ро то ра, ско рость ко то ро го
ха рак те ри зу ет ся сверх пе ре ход ной по сто ян ной вре -
ме ни СГ. Оче вид но, что за ту ха ние то ков в об мот -

ках ро то ра бу дет ока зы вать не ко то рое влия ние на
элек тро маг нит ный мо мент СГ и на из ме не ние угла 
его мощ но сти. На рис. 5  по ка за но из ме не ние
вкла да тока СГ в сум мар ный ток КЗ для трех зна -
че ний сверх пе ре ход ных по сто ян ных вре ме ни по
про доль ной оси ро то ра, со от вет ст вую щих ниж ней
гра ни це зоны раз бро са па ра мет ров СГ стран СНГ
(0,03 с), сред не му зна че нию зоны раз бро са (0,566 с) 
и верх ней гра ни це зоны раз бро са (1,1025 с). 

Вклад тока от СГ в сум мар ный ток КЗ оп ре де -
лял ся как про ек ция сред не квад ра тич но го зна че ния 
тока от СГ на мо дуль век то ра со став ляю щей тока
ЭЭС в токе КЗ. По сто ян ная инер ции СГ при этом
была оп ре де ле на по сред не му зна че нию вы бор ки
из рис. 2 (8 с). Из по лу чен ных в ре зуль та те рас че та
зна че ний вкла да тока СГ в ток КЗ сле ду ет, что раз -
брос этих зна че ний мо жет дос ти гать 15% на чаль но -
го зна че ния тока СГ. Сле до ва тель но, сверх пе ре ход -
ная по сто ян ная вре ме ни СГ по про доль ной оси
ока зы ва ет су ще ст вен ное влия ние на ди на ми че скую 
не син фаз ность СГ и ЭЭС. Это влия ние обу слов ле -
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Fig. 2. The spread of the time constants of the mechanical inertia of the units depending on the power of the SG: a) hydrogenerators; b)
turbogenerators
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Fig. 3. Angles between the voltage and current vectors of the EES
and SG in the short-circuit process for different moments of inertia
of the aggregates: ä – the angle between the voltage vectors; á – the
angle between the current vectors
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Fig. 4. Contribution of the current from the SG to the total
short-circuit current for different moments of inertia of the unit
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Fig. 5. The contribution of the current from the SG to the total
short-circuit current for different values of the super-transient time
constant along the longitudinal axis of the SG ( ¢¢Td )



но за ви си мо стью элек тро маг нит но го мо мен та СГ и 
угла мощ но сти от то ков в кон ту рах ро то ра СГ. Чем 
бы ст рее из ме ня ют ся токи в ро то ре, тем бы ст рее
умень ша ет ся элек тро маг нит ный мо мент, тем бы ст -
рее уве ли чи ва ет ся угол мощ но сти и сни жа ет ся
вклад тока СГ в сум мар ный ток КЗ.

Влия ние па ра мет ров об мо ток ста то ра СГ на вклад 
в токи КЗ. За ту ха ние апе рио ди че ских со став ляю -
щих то ков КЗ оп ре де ля ет ся со от но ше ни ем ин дук -
тив ных и ак тив ных со про тив ле ний в цепи ста то ра.
На рис. 6 по ка за но влия ние по сто ян ных вре ме ни
за ту ха ния апе рио ди че ской со став ляю щей тока ста -
то ра на вклад тока СГ в ток КЗ.  Вклад тока СГ оп -
ре де лял ся для трех зна че ний по сто ян ной вре ме ни
за ту ха ния апе рио ди че ской со став ляю щей, по лу чен -
ных на ос но ве ана ли за вы бор ки СГ, ус та нов лен ных 
на элек тро стан ци ях СНГ, со от вет ст вую щих ак тив -
ным со про тив ле ни ям об мот ки ста то ра 0,0015, 0,01
и 0,02 отн. ед.

Мо мент инер ции и сверх пе ре ход ная по сто ян ная 
вре ме ни при ни ма лись рав ны ми сред не ста ти сти че -
ским зна че ни ям вы бор ки. При боль шой ско ро сти
умень ше ния апе рио ди че ской со став ляю щей тока в
цепи ста то ра, т.е. при ми ни маль ном зна че нии по -
сто ян ной вре ме ни, со от вет ст вую щее этой со став -
ляю щей не под виж ное от но си тель но ста то ра маг -
нит ное поле бы ст ро спа да ет, что при во дит к бо лее
бы ст ро му уве ли че нию угла мощ но сти и сни же нию
вкла да тока СГ в ток КЗ. На сле дую щей ста дии КЗ
тор мо же ние ро то ра СГ обес пе чи ва ет ся в ос нов ном
за счет элек тро маг нит ных мо мен тов, свя зан ных с
то ка ми в ро тор ных кон ту рах. Влия ние апе рио ди че -
ской со став ляю щей на ди на ми че скую не син фаз -
ность в наи боль шей сте пе ни про яв ля ет ся на на -
чаль ной ста дии КЗ. В ко ли че ст вен ном вы ра же нии
влия ние апе рио ди че ской со став ляю щей мо жет со -
ста вить 21% на чаль но го зна че ния тока СГ.

Вы во ды. 1. Раз ра бо та на рас чет ная мо дель ЭЭС в 
про грамм ном ком плек се EMTP-RV, по зво ляю щая
ис сле до вать влия ние ди на ми че ской не син фаз но сти 
СГ, свя зан ной с из ме не ни ем угла мощ но сти СГ в
про цес се КЗ, на вклад тока это го СГ в сум мар ный
ток КЗ.

2. По ка за но, что в ре аль ных ус ло ви ях из-за уве -
ли че ния ско ро сти вра ще ния ро то ра и уве ли че ния
угла мощ но сти СГ вклад СГ в сум мар ный ток КЗ
су ще ст вен но (на де сят ки про цен тов) ока зы ва ет ся
мень ше рас чет ных зна че ний, по лу чае мых по при -
ня тым стан дарт ным ме то дам рас че та то ков КЗ.
При про дол жи тель но сти КЗ 0,23 с и бо лее на чаль -
ная фаза тока СГ мо жет опе ре жать на чаль ную фазу 
со став ляю щей тока от ЭЭС на угол бо лее 90 эл.
град., что при ве дет к умень ше нию сум мар но го тока 
КЗ. 

3. Ис сле до ва но влия ние на сни же ние вкла да
тока СГ в сум мар ный ток КЗ по сто ян ных вре ме ни
об мо ток ро то ра и ста то ра. Ус та нов ле но, что раз -
брос вкла да тока СГ в сум мар ный ток КЗ мо жет
дос ти гать 15–21% на чаль но го зна че ния тока СГ.  

4. В тех слу ча ях, ко гда от клю чаю щая спо соб -
ность вы клю ча те лей или тер ми че ская стой кость
элек тро обо ру до ва ния не со от вет ст ву ют рас чет ным
зна че ни ям тока КЗ, по лу чен ным на ос но ве дей ст -
вую щих стан дарт ных ме то дов рас че та, ре ше ние по
их вы бо ру или за ме не це ле со об раз но при ни мать с
уче том ди на ми че ской не син фаз но сти СГ в ЭЭС,
ко то рая мо жет умень шить рас чет ные зна че ния то -
ков КЗ бо лее чем на 10%.
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The Effect of Dynamic Out-of-Phase Operation of Synchronous
Generators on the Short-Circuit Currents in Electric Power Systems

GUSEV Yury P. (National Research University «Moscow Power Engineering Institute», Moscow, Russia) –
Head of the Power Plants Dept., Cand. Sci. (Eng.) 

KAYUMOV Alisher G. (OJSC «Barki Tojik» network company, Dushanbe, Tajikistan) – Engineer of the
Relay Protection and Automation Dept. 

The growing levels of short-circuit currents (SCC) in electric power systems (EPS) generate the need of
improving the SCC calculation methods. Factors causing the occurrence of dynamic out-of-phase operation
of synchronous generators (SGs) and its effect on the SCC are studied. To analyze the effect the
out-of-phase operation of SGs has on the SCC, an analysis model was developed in the EMTP-RV
software package (Powersys, France), and variant calculations were carried out. The study was carried out 
for an SG operating in parallel with the EPS. The parameters of electrical equipment installed in the EPS
of Russia and CIS countries were used as initial data. The effects the mechanical inertia and
electromagnetic parameters of the rotor and stator windings have on the occurrence of out-of-phase
operation of generators was considered. It is shown that the analysis of SCC carried out without taking into
account the dynamic out-of-phase operation of SGs yields SCC values significantly overestimated in
comparison with those calculated according to the standards that are currently in force. By the short-circuit 
clearing time, the initial phase of the SCC component from the SG may differ from the initial phase of the
SCC component from the network source by 90 degrees or more; i.e., the total SCC obtained taking into
account the SG current phase becomes less than the current from the network source. It is recommended to
take into account the dynamic out-of-phase operation of SGs in solving matters concerned with
coordinating the SCC levels and to improve methods for calculating SCC in the EPS.

K e y  w o r d s:  short-circuit current calculation method, dynamic out-of-phase operation of
synchronous generators; mechanical inertia, coordination of short-circuit current levels; electric power
system
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