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Аннотация: рассмотрены два режима нормальный и утяжеленный. При-

веден расчет данных режимов методом Z-матрицы, алгоритм расчета. Выве-

дены графики сходимости итерационных процессов. 
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Введение 

С развитием электрических сетей актуальной проблемой является возмож-

ность подключения к действующей сети новых нагрузок. Как рассчитать допу-

стимое утяжеление электрической сети рассмотрим далее. 

Основная часть 

Для начала рассмотрим отличие нормального и утяжеленного режима. 

Нормальный – это тот режим, который предусмотрен планом эксплуатации. В 

нем все элементы электроустановки работают без вынужденных отключений и 

без перегрузок. 

Утяжеленный – это режим, при котором электроустановки откланяются от 

нормального режима работы. Например, вынужденное отключение части уста-

новки в следствии ее повреждения или в связи с профилактическим ремонтом, 

подключение новых нагрузок. 

При утяжелении сети расчет должен производиться с контролем макси-

мально допустимого тока нагрева в проводах и кабелях, а также максимально 

допустимого падения напряжения. Это делается для обеспечения качественного 

и бесперебойного питания потребителя. 

Для расчета электрической сети методом Z-матрицы, организуем итераци-

онный процесс на базе матричного уравнения: 
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𝑈 = 𝑌𝑦−1 ∗ 𝐽 = 𝑍 ∗ 𝐽,                                              (1) 

 

где Yу – матрица узловых проводимостей без учета балансирующего узла; 

J – вектор-столбец задающих токов, содержащих свой знак; 

Z – матрица узловых и взаимных проводимостей узлов. 

Выполним расчёт режима на ЭВМ в программном комплексе Mathcad (ри-

сунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Пример расчета нормального режима в Mathcad 

 

В примере U0 – вектор-столбец начальных приближений; S – вектор-

столбец задающих мощностей в узлах; Yby – вектор-столбец взаимных 

проводимостей для балансирующего узла; Uby – напряжение балансирующего 

узла; WI(U) – функция небаланса тока. 

Итерационный процесс завершился на 4 итерации (рисунок 2). 

 

 

 

 
Рисунок 2 – График сходимости итерационного процесса для нормального режима 
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Введем понятие коэффициент утяжеления (Ky). Он показывает во сколько 

раз увеличиваются нагрузки в узлах. 

По результатам расчетов для нескольких коэффициентов утяжеления ре-

жимов оказалось, что при увеличении нагрузки более чем в 1,86 раза итераци-

онный процесс перестал сходиться. Это свидетельствует о нарушении статиче-

ской устойчивости намеченного режима. 

Найдём предельные значения нагрузки при соблюдении ограничений по 

допустимой потере напряжения. Режим сошелся на 4 итерации и имеет место 

при коэффициенте утяжеления 1,05 (рисунок 3). 

 

 
Рисунок 3 – График сходимости итерационного процесса для утяжеленного режима при 

Ky=1,05 

Заключение 

Пропускная способность электрической сети ограничивается рядом факто-

ров (потери напряжения, длительно допустимый ток по нагреву, статическая 

устойчивость). При проектировании и эксплуатации электрических сетей необ-

ходимо выбирать решения и планировать режимы работы исходя их этих огра-

ничений. Для этого необходимо иметь математический аппарат, позволяющий 

выполнять серию расчетов утяжеленных режимов для нахождения предельных 

режимов. На основании выполненных расчетов можно производить оценку 

надежного существования режимов и принимать решения по выбору мероприя-

тий, позволяющих повысить пропускную способность. 
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