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ЭНЕРГЕТИКА

Р Л. ЕРМЕКОВЛ

К ВОПРОСУ ВЫБОРА ОТВЕТВЛЕНИИ НЕРЕГУЛИРУЕМЫХ 
ТРА11СФОРМЛТОРОВ Э/1ЕКТР11ЧЕСКИХ СЕТЕЙ

В статье приводится алгоритм выбора ответвлений нерегулируемых 
потребительских трансформаторов для случая, когда заданы напряже
ния шин высокой стороны трансформаторов во всех характерных су
точных режимах нагрузок. Предлагаемый алгоритм реализуется в ви
де программы для ЦВМ „Урал —3“. Выбранные ответвления каждо
го нерегулируемого трансформатора должны способствовать получению 
наибольшего экономического эффекта ^режимов данной распредели
тельной сети за время, в течение которого коэффициент трансформа
тора остается неизменным.

Это условие можно записать в виде: 
т т

= т1п ,
Г-1 Ь-1

где / индекс узла с нерегулируемым трансформатором:
/ индекс режима;

т число рассматриваемых характерных режимов в течение задан
ного промежутка времени;

# — размерный коэффициент;
Ми- экономические характеристики группы потребителей в режиме 

/. для узла у;
/,՛ — продолжительность /-го режима;
-.•/֊-потери активной мощности в трансформаторах, в узлах /, в 

режиме /.
Функции коэффициента трансформации;

Заданный промежуток времени определяется условиями эксплуа
тация и обычно совпадает с одним сезоном. Исходная информация 
для определения ответвлений каждого-нерегулируемого трансформа
тора слагается из следующих величин:

параметры распределительной сети г, и л֊у, подключенной к дан
ному трансформатору и параметры собственно трансформатора г> и 

•Л*т/
коэффициенты трансформации нерегулируемого трансформатора 

па разных отпайках (А'у);
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экономические характеристики группы потребителей с учетом 
потерь в распределительной сети, приведенные к шинам низкой сто
роны трансформатора, /М<у = fm |(йц\);

Суточные графики нагрузок обычных и воскресных дней рассмат
риваемого периода, Р, — у(/);

величины напряжений на высокой стороне трансформаторов во 
всех характерных режимах нагрузок |£7/yj.

Требуется определить величины ответвлений трансформаторов. В 
связи с этим эквивалентные экономические характеристики представ- 
ляются в виде отрезков прямых (рис. !). Уравнения прямых имеют вид:

Рис !. Эквивалентные экономические характеристики.

ААГ|/ = Фу —Д/у — О, 9 | при (1)

при \Ь'цл\> \Uh-„., (2)

где *—- — относительное приращение ущерба нагрузок ./ уз-
Р/у

ла в режиме / при отклонениях напряжения от оптимального на еди
ницу активной мощности;

- модуль оптимального напряжения на шинах низкой сто
роны трансформатора, узла у ••■в режиме /. при котором режим ра
боты сети и приемников получается наиболее экономичным;

~ модуль относительного напряжения на шинах вы- 
|£А/о|

сокой стороны трансформатора в у узле для режима /;
\{ 'а„ —модуль напряжения на шинах низкой стороны трансфор

матора узла у, в режиме /:
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Ц-'./к!

-- —֊ потери напряжения в трансформаторе узла /, 
I

н'.< угловые коэффициенты отрезков прямых;
в режиме /;
аг!— приращение ущерба при относительном напряжении 

= 0,9.

Используя уравнения прямых, можно записать суммарное при
ращение ущерба эквивалентной нагрузки, подключенной к нерегули
руемому трансформатору в режиме /, одним из следующих выра
жений

ДЛЬ;= Р!Г(։ а,, ( гСК-У I ’ - 1А С(/„|’-0,9 ) I при |6'(/1, |<|У,Д
\Л/ ./ |

(3)

ЛМ<г֊ при |0/и|>|£Л.,<ф (4)

Здесь /<՛, —активная мощность узла /, в режиме /. ^ — продолжи
тельность одного режима.

При заданных напряжениях \йц\ высокой стороны трансформато
ра уравнения (3) и (4) превращаются в уравнения прямых относитель- 

1 гт -но искомого переменного —. При этом допускаем, что Л> изменяет- 

ся непрерывно в заданных пределах. Обозначим:

(Л// — 1.1) |Д й1ц\- <),9) Ри — А(/;

(՛?/; 4՜ ?//)в £//;
(?О՜ ‘^^Рц ■!>) = Оц, 

тогда уравнения (3) и (4) примут вид: 

ллт,^-лц-й/2)„р,±< 1&Л+И* , 
\/<;7 К, \О!) |

Л,и,у = - е,гН о„ (X) при X > .

Суммарный ущерб эквивалентной нагрузки в течение заданного 
промежутка времени определится, как сумма приращений ущерба в 

отдельных режимах /. При этом зависимость А.НУ-/ЛМ (- ~ ) имеет 
՝ Л'/ / 

вид ломаной линии.

На (рис. 2) приведена зависимость АА1;=/Д,/ ), когда число
\К// 
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рассматриваемых характерных режимов равно пяти. Пределы измене
ния 4՜ ограничены для каждого трансформатора величиной коэффи- 

цкевтов трансформации на крайних отпайках. Величины переменной

Рис. 2. а) 1. 2. 3. 1. 5—характеристики приращении ущерба 
для отдельных режимов: б) характеристика приращения сум

марного ущерба.

I I 1. . ••• . в точках излома определяют путем подстановки не-
Л/1 К/2 К}т
личин напряжений конкретного режима в соотношении

_1 7Л;у|4֊|А^с.„!
К, ' НЛ/1

Отдельные отрезки ломаной линии ՛• определяются уравнениями:
՛ «I \ ; / я։ \
У,Ап — Сц ) - —(У В( - 1)ц ) для дпервого отрезка
,_։ / «Л\,е2 /

(п‘ р \ 1 / ,։У, Лц-՝^С։/\ V Нц— у 1)^ ) для р-ого отрезка

Число интересующих нас отрезков ломаной линии равно числу 
характерных режимов. Минимум функции М1, возможен лишь в точ
ках излома линии. Следовательно, сравнение значений ДЛ7, в точках 
излома определит минимальное значение функции и соответствующее 
ей искомое оптимальное значение коэффициента трансформации.

Точность расчета возрастает при увеличении числа выбранных 
характерных режимов, а также при представлении эквивалентной эко
номической характеристики несколькими отрезками прямых.

Ниже приведены блок-схема (рис. 3) и пример расчета ответ
вления нерегулируемого трансформатора.



2-1 ? А. Ерж’йана

Риг. 3. Блок-схема дли расчёта ответвления нерегули
руемого трансформатора.

Пример расчета. Необходимо определить коэффициент перегу- 
лнруемого трансформатора, питающего распределительную сеть. Па
раметры трансформатора г —0,0214֊./ 0,373 (о.и) и величины коэффи
циентов на стандартных отпайках /{,֊ 17,3; /<2 17.08. А3—16.66; Л։= 
= 16,25; Л\֊ 15.83՜

Остальные исходные данные для точки /=1 сведены к табл. 1.
Таблица 1

Режим Р,, .42ап: /. часы • {С'ц)кв (6'г/0 )Кв •'и1 .42егп “1/ 1

I 8,3 8 115.2 6.55 0.1 I 0.5
8 10.91 9 114,9 6,6 0.1 1 ().;>
з 10.33 4 114,4 6,66 0.1 1 0,5
4 11.85 3 114,0 0.68 0.1 1 0,5

Результаты определения коэффициентов - - и постоянных ,

Я/;, С:, . Оц для каждого режима, а также суммарные значения прн-
/ 1 ч

ращения мщерба А.-Л1, в точках излома ломаной линчи Л.11/ /4֊4
\Л/7

представлены в табл. 2.
Минимальному приращению ущерба А. И=3.5 соответствует 

коэффициент 16,2. Выбираем ближайший к нему стандартный коэф- 
фпипент 16,25.
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/ = ։-
Таблица 2

№ 
реж. (ՇՆ)4 Й ('՛Կա)

1
лч "о с-ч А.Иу к>

! 17,65 0.061 0,0602 70.5 1172 35.5 5Տ6 7,7 16.6
2 17.45 0.076 0.0618 105.8 1710 53 857.5 Л=2 3.5 16.2
3 17.25 0,089 0.0632 49.44 779 24.6 389.5 р=3 3.53 15.8
4 17,05 0.095 0.0642 39 608 19.5 304 /?֊-4 4.6 15,6

.АрмНИНЭ Поступило 5.\'.1!Я>8

О. Ա. ԵՐՄԱԿՈՎՍ

ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՑԱՆՑԵՐԻ ՉԿԱՐԳԱՎՈՐՎՈՂ ՏՐԱՆՍՖՈՐՄԱՏՈՐՆԵՐԻՃ311Ւ'1.ԱՎ11ՐՈ1'11ՆԵՐԻ ԸՆՏՐՄԱՆ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋՍ
Ս. >1՜ փ ո փ ո ։ if

Լււվվսէծ ում նկարագրվում Լ и »/ ա ո it t/ ։» կ ան ՝ կ սր րգավրւրվ»</ արէսնսֆորմա. 
աորների Հյւէւդավս րումն ե րի ընտրման աչգ/ւրիթմր, երր տրված են տրանսֆոր
մատորների րարձր լարման գոգերի լարումները րհսնվածքնհրի րոլոր րնււրս՝ 
օրական ոեմիմների Համար։ Ալգորիթմ ր կագմված Լ ր/:ոնվածրների սաատի 
կական ու անտեսական ր՚հութապրհրի Հաչվտսմամր: Տրանսֆորմատււրների
րնէ/ւրված ձimifutվորntմնLրր նււրս»ահրււ են րաշխիչ րանրի տնտեսապես սաա- 
'{^‘1 ր$եկս1իվ շահաէւսրծմանը։ Աոաջարկվույ ալէքորիթմր ծրագրված 

քևրաւ֊Յ է Է/նկարսնա յին '>աշվիշ մերենաչի Համար :
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