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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

П Л МЛТЕВОСЯН. Л. А ОТАРЯП Г. Д БЕДЖЛ11ЯН

К ВОПРОСУ РАСЧЕТА УДЕЛЬНЫХ ПРИРОСТОВ 
ПОТЕРЬ АКТИВНОЙ МОЩНОСТИ

Решение задачи экономического распределения активных нагрузок 
между станциями энергосистемы с учетом потерь электрической энер 
гии в линиях электропередач связано с определением удельных при
ростов потерь активной мощности.

В специализированных вычислительных машинах (СВМ) для эко
номичного распределения нагрузок в энергосистеме [I. 2] вычисление 
удельных приростов потерь осуществляется с помощью моделей сетей 
постоянного тока, включенных в конструкцию СВМ. Такое сопряжение 
а значительной степени усложняет конструкцию машины, делает ее 
менее надёжной Представ лист интерес расчет удельных приростов 
рогерь на основе коэффициентов потерь [3]. Конструкция блока вычпе 
Яення удельных приростов потерь в СВМ при этом несколько упроща
ется. Однако, при изменениях в сети электрической системы необходи
мо каждый раз вычислять и вводить в машину новые значения коэф
фициентов потерь.

В настоящей статье рассматриваются вопросы построения епеипа՝ 
лизированного вычислительного устройства, предназначенного для опе
ративного расчета коэффициентов потерь, используемого в качестве 
отдельной приставки к СВМ Рассматриваемый способ вычисления 
позволяет определять значения коэффициентов потерь независимо от 
работы СВМ и делает конструкцию СВМ более универсальной.

Уравнения, положенные в основу построения приставки к СВМ 
[3]| следующие:

3/ = 2’7 Ճ 8ц Pf: 
/-։

Рц == Я,/ Ъп:

(i)

(2)

(3)
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+ cos?/; 4- (tg?;-tg?/) sin ; (4)

«/= (S ^Pj ): (£ BhPj). (5)
/-։ /-։

где о/—удельный прирост потерь активной мощности;
Р) —активная мощность, вырабатываемая /-ой станцией;
^- — коэффициент потерь активной мощности;
г/у—взаимное (или собственное при /=■/) активное сопротивле

ние между узловыми точками i и / электрической сети;
Ut ,U/ —напряжении в узловых точках сети;
''-Jij— разность фаз между напряжениями Ut,Uj;

—угол сдвига фаз между напряжением и током в /-ой узло
вой точке;

■у- —коэффициент. учитывающий влияние нагрузок энергосистемы 
г—число станций системы;
п—число станций и нагрузочных узлов энергосистемы.
Таким образом, при расчете удельных приростов потерь с помощью 

формул (1) и (2) учитываются сдвиги фаз между напряжениями и 
токами в сети энергосистемы.

Согласно [3]. а также выполненных нами исследований с помощью 
СВМ, некоторые результаты которых приведены в настоящей статье, 
при расчете коэффициентов потерь активном мощности существенное 
значение имеет учет значений

При создании специализированного вычислительного устройства, 
предназначенного для оперативного расчета коэффициентов потерь /Л/, 
можно принять значения 3<7 и 7, постоянными. <аведомо вычислении 
ми для определенной группы режимов. Кроме того, в практических 
расчетах принимают .значения напряжений К. и U/ равными 4ДР|2].

Таким образом, задача вычисления Z$7 сводится, в основном, к 
определению собственных и взаимных сопротивлений гч между узло
выми точками моделирующего устройства сети, с последующим ум
ножением их согласно (2) и (У) па коэффициенты вида Ptf/k'՜, • ^с՜ 
ходя из вышеизложенного, для вычисления коэффициентов 3^ можно 
построить аналоговое устройство, включающее в себя: моделирующее 
устройство сети постоянного тока, которое соответствует эквивалент
ной схеме сети исследуемой энергосистемы; источник единичного то
ка; вычислительный блок для умножения на коэффициенты З/.г/Ц-р •

При подключения источника единичного тока в цепь ,/֊ой узло
вой точки моделирующего устройства электри щекой сети на Z-ой уз
ловой точке появится напряжение, пропорциональное по величине 
сопротивлению Гц. Таким образом, путем поочередного включения 
источника единичного тока в каждый из внешних контуров модели
рующего устройства, можно установить все значения г,7 форму
лы (3). пропорциональные напряжениям соответствующих узлов. 
Подавая поочередно эти напряжения на вход вычислитель
ного блока, предназначенного для умножения на коэффициент
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. на выходе этого блока последовательно получим все значения
В,,. '

Изменения я электрической сети исследуемой энергосистемы легко 
могут быть введены в моделирующее устройство путем замены, отклю
чения или добавления соответствующих активных сопротивлений.

ВСВМдля определения удельных приростов потерь активной мощ
ности <1) задаются коэффициенты потерь Вц. вычисляемые по фор 
муле (2) с помощью другого дополнительного специализированного 
устройства. Блок вычисления удельных приростов потерь содержит 

! только два суммирующих усилителя с подключенными к ним много- 
сскционными делителями напряжения Подключение делителей напря
жения к усилителям осуществляется через переключающие элементы, 
что позволяет применение только двух усилителей для последовательно
го вычисления значений всех удельных приростов потерь.

В качестве примера в таблицах I и 2 приводятся результаты вы- 
II числения коэффициентов потерь /$,, применительно к электрической 

сети энергосистемы, схема которой приведена в [5] Значения 
были вычислены па основе предварительных расчетов, выполненных 
на модели сети переменного тока [5].

В табл. 1 приведены значения коэффициентов В.) < 10’, вычис
ленные на основе формулы (3) без учета коэффициента 30-.

Г а б .) а ц <1 I

2 3 4 5 0 7 8 9

Матрица кЬэффнцгнтоо /< 10։ о.е/х-д1

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 6.83 1,53 2,42 2.13 2,13 2.13 1.72 0

3 0 1,53 6.83 2.68 2.28 2.38 2.38 1.81 0

4՛ 0
2.42 2,68 10.4 5,43 5.38 5.38 4,09 0

5 0 2.13 2.28 5.43 6.61 2,20 2,20 5.23 .0

6 0 2.13 2.38 5.38 2.20 13,22 9.37 4.82 0

0 2,13 2,38 5.3-8 2.20 9.37 9,43 5,01 О

0 1.72 1.81 4.09 5.23 4.82 5.01 661 0

0 
—

0 О 0 0 0 0 0 7.23
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Таблаца 2

12345678 9

Матрица коэффициентов Вц х !0։ ом ка3

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 9,42 | 7.17 5,27 2,89 2,99 2.97 2,37 0

3 0 207.42 28.97 10,26 10.23 10.49 7,94 0

4 0 5.27 28.97 44.40 13.14 11,45 11 40 9,16 0

5 0 2,89 10.26 13.14 9.12 3.08 3,01 7.32 0

6 0 2.99 10.23 11.45 3.08 19,30 12,04 6.60 0

7 0 2.97 10.49 11.40 3,01 12.64 13.10 6-91 0

8 0 2,37 7.94 9.16 7.32 6.60 6.91 9.45 0

9 0 0 0 0 0 0 0 0 9.10

В табл. (2) приведены значения йц Ю\ полученные по фор
муле (2).

Из сравнения данных таблиц I и 2 видно, что при учете коэф
фициентов значение коэффициентов потерь Вц могут существен
но изменяться.

Описанная выше методика расчета коэффициентов потерь и удель
ных приростов потерь активной мощности была реализована в создан
ной в АрмНИНЭ МЭиЭ СССР специализированной вычислительной ма
шине, предназначенной для экономического распределения активных 
нагрузок между станциями энергосистемы [4]

Вывод. При решении задачи экономичного распределения на
грузок и энергосистеме с учетом потерь активной мощности в линиях 
электропередач е целью упрощения конструкции СВМ представляется 
целесообразным расчет удельных приростов потерь активной мощности 
производить по коэффициентам потерь, вычисление которых удобно 
осуществлять с помощью специализированного аналогового устройст
ва, изготовленного в виде отдельной приставки к СВМ.

АрмННИЭ Поступило II.VI. 1973
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