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Надежность и скорость вычислений существенно зависят от принятого метода расчета, 

формы и записи уравнений узловых напряжений (УУН) и связанной с ним сходимости 

итерационного процесса, определяемой параметрами режима и схемы замещения 

электрической сети (ЭС) [1]. 

Система УУН является нелинейной относительно напряжений в узлах схемы и близка к 

линейной при расчете режимов с малыми нагрузками, то есть режимов, далеких от 

предельного по статической устойчивости. Нелинейность УУН не способствует сходимости 

к решению. Чем больше электрические нагрузки, тем сильнее проявляются нелинейные 

свойства этой системы и тем хуже сходимость итерационного процесса к решению. 

Проведем расчеты режима простейшей электрической сети переменного тока (рисунок 

1) при задании нагрузок в мощностях в среде Mathcad. 

 

 

Рисунок 1 – Схема электрической сети 

 

Номинальное напряжение электрической сети равно 110 кВ, а напряжение в 

балансирующем узле (БУ) принимаем равным 121 кВ. 

Первая матрица соединений и матрица-столбец задающих мощностей будут иметь вид: 
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Диагональная матрица сопротивлений ветвей, Ом: 

 

 
 

Для расчета режима электрической сети используем обращенную форму уравнений 

узловых напряжений. Полученную систему нелинейных уравнений решаем методом 

ускоренной итерации. Точность расчета принимаем ɛ=0,04 кВ, а начальные приближения 

напряжений 110 кВ. Значения напряжений в узлах после первой итерации, кВ: 

 

 
 

Токи в ветвях и расчетные значения токов нагрузок, кА: 

 

 

 

Расчетные мощности нагрузок и небаланс мощности в узлах, МВ·А: 
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Требуемая точность достигнута после четвертой итерации. Результаты расчета 

представлены в таблице 1. 

Проверим выполненные расчеты с помощью программы RastrWin. На рисунках 2, 3 и 4 

представлены результаты расчета по программе. 
Таблица 1 – Результаты расчета режима  

 

 
Рисунок 2 – Исходные данные и результаты расчета по узлам 

 
Рисунок 3 – Исходные данные и результаты расчета по ветвям 

 

№ узла 

Расчетный  

ток нагрузки, 

кА 

Расчетная мощность 

нагрузки, 

МВ·А 

Модуль 

напряжения, кВ 
δ, град 

1 0,144-0,096i 30+19,378i 119,152 -0,82 

2 -0,229+0,126i -46-22,278i 112,854 -3,083 

3 0 0 115,089 -2,579 

4 -0,221+0,137i -44,001+23,748i 111,186 -3,382 

5 -0,174+0,09i -33,998-14,485i 108,766 -4,319 
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Рисунок 4 – Схема электрической сети с режимными параметрами 

По результатам проведенных расчётов можно отметить: 

- небаланс активной и реактивной мощности с увеличением числа итераций стремится 

к нулю. Медленнее небаланс уменьшается во втором узле в связи с тем, что нагрузка в этом 

узле наибольшая; 

- чем дальше рассматриваемый узел от балансирующего, тем меньше модуль 

напряжения в этом узле и больше расчетный угол. 

 
Литература 

1. Передача и распределение электрической энергии: Учебное пособие/ А. А. Герасименко, 

В. Т. Федин. - Ростов-н/Д.: Феникс; Красноярск: Издательские проекты, 2006. - 720 с. 




