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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПАРАМЕТРОВ ТР1 ХОГ>М<)Т()Ч11ЫХ 
ТРАНСФОРМАТОРОВ НА СХОДИМОСТЬ ИТЕРАЦИИ В 

РАСЧЕТАХ УСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМОВ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМ

Важность проблемы сходимости итерации к единственному физиче
ски реализуемом} решению н расчетах установившихся режимов элек
троэнергетических систем снизана с гем. что указанные расчеты пред
ставляют собой неотъемлемую, главную составную часть в исследова
ниях статической и динамической устойчивости, потерь энергии в элек
трических сетях, оптимизации режимов систем и ряда других задач.

Расчеты установившихся режимов с использованием матрицы У 
, обладают тем преимуществом, что з программе расчетов учитываются 

лишь ненулевые элементы матрицы, что приводит к возможности расче
та для схем с большим числом узлов [2] В качестве недостатка метода 
расчета с использованием матрицы У указывают на плохую сходимость 

• При учете ветвей с отрицательными реактивными проводимостями [3].
К числу таких элементов относится одна из ветвей схемы замещения 
трехобмоточного трансформатора.

В настоящей статье изложены результаты исследований способов 
обеспечения сходимости итерации при учете в схеме замещения трехоб- 

. моточных трансформаторов с отрицательным сопротивлением одной из 
ветвей, выполненных в АрмНИИЭ по программе расчета установивше
гося режима с использованием матрицы У* ]!].

Сопротивления ветвей схемы трехобмоточных трансформаторов 
определяются по формуле (5]:

/?.=
АЛ • С? • 10> 
----------5?---------- Ю-и|;

|0л|.

(I)

(2)

ГДё Л Ри — потери короткого замыкания при номинальной нагрузке 
трансформатора, к Нт :

Ме.—напряженно короткого замыкания в процентах отвЮмнилль- 
ного;

$и ֊ номинальная мощность трансформатора. кВА:
ип - номинальное напряжение трансформатора, кН,
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Схема замещения трехобмоточного трансформатора представля
ется и виде, приведенном на рис. 1,а.

В нашем примере рассматривается ветвь <3—7 с отрицательным 
рея кт и в н ы м сопротивлением.

Так как диагональные элементы .матрицы Г равны сумме эле
ментов строки с обратным знаком:

; тт —
п

— тк ' Ктт Р^т՝ 
а-\

(3)

то для узла •/

^44 = ֊ £ (£« ֊Г £» ^43)'. (4)

й* ֊ 1 (*« + £« +^э). (5)
где

£-13
^з

(г.,У + (Х„)’֊
(б)

В выражении (7) реактивное сопротивление принимает отри
цательное значение из-за напряжения короткого замыкания 
входящего в формулу (2):

/г 3 — Меч! 2
* з =------------------------------------------ ; (8)

^43<0, т. к.

2 (Лс%1-3 4՜ Мс’42—3 • (За)

3
Следовательно, £41<Х 1^*1 не удовлетворяет критерию сходимости 

I
4].

Рис. 1. Схемы замещения грехобмоточного трансформатора с отрицательным реак
тивным сопротивлением: 

а—исходная; б—эквивалентная
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Предлагаемый способ. Сущность предлагаемого способа заклю
чается в эквивалентном преобразовании схемы рис. в схему рис. 
1Д что осуществляется следующим образом.

Мощности Р3, рз, приложенные в узле 3, переносятся в узел •/ 
с учетом потерь мощности в ветви •/ 3.
Потери активной и реактивной мощностей определяются по формулам

"43  Ц2 • Г431 У 43 — ^75 • Л43*

где ~43 и <?43 соответственно потери активной и реактивной мощностей. 
Мощности, приложенные к узлу ■/, определяются так:

(Ю)

Примеры исследования нескольких схем замещения Армянской энерго
системы приведены в табл. I, и, как видно, для I и 11 вариантов не 
удалось получить сходимость итерации при рассмотрении открытой 
схемы. Однако в общих случаях при замене открытой схемы эквнва-

Рис. 2. Графики итерационных процессов. 
а вариант 111 4; 6—вариант И 2: в вариант 1—2. 

рРмэкс - максимальный небаланс активной .монжосги; I—итерация)
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I

1 Зан։ озурсклй электро
сети

78 33 Ю 8 1 !ет

1
2 Та же схема после эк-

виналектнропапия
33 33 10 8 Сходится

II
1 Западной элёктро:етн 80 36 У 7 Нет

11
2 Тз же схема после ик- 

внвалеитиронания
36 36 9 Сходится

1 Армя некой ।нергоснс - 
темы

134 74 24 19 Нет

111

2 Та же схема после эк- 
пииалентировапия

74 74 24 19 Нет

3 Схема Армянской энер
госистемы (п . 13-1) без 
отрицательных ветвей

115 74 5 Нет

4 Та же схема после эк-
вивдлентнрования

74 74 5 Сходится

лентным многополюсником была получена сходимость. Для III варианта 
не удалось получить сходимость итерации для открытой схемы с срав
нительно большим числом отрицательных ветвей 19. Не удалось полу
чить сходимость даже при замене открытой схемы эквивалентным мно
гополюсником. При использованив предлагаемого способа эквивалент
ного преобразования для той же схемы, представленной эквивалентным 
многополюсником, сходимость обеспечивается.

Полученные для III варианта результаты наглядно показали эф
фект от замены открытой схемы эквивалентным многополюсником и 
от использования предлагаемого способа учета трехобмоточных транс 
форма торов с отрицательными сопротивлением одной из ветвей.

На рис. 2 дано графическое изображение итерационных процессов 
для сходящихся задач.

В ы воды
1. Итерации, связанные с расчетом установившихся режимов энер

госистем, содержащих трсхобмоточпые трансформаторы с отрицатель
ными реактивными сопротивлениями ветвей, в ряде случаев оказывают
ся расходящимися,
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2. Одним из способов обеспечения сходимости итерации в таких 
расчетах является замена исходной схемы замещения системы эквива
лентным .многополюсником.

3. Наиболее эффективным для обеспечения сходимости итерации 
оказался предлагаемый способ эквивалентого переноса нагрузки в 
нейтральный узел схемы замещения трансформатора.

АрмНМИЭ Поступило 25.XI.1975.

Ա. Ա. >ԱՐՈԻ₽-ՅՈ1'ՆՅԱՆ, >1.. Դ. Պ11ՂՈՍՈՎ, Ն. II.. ԿԱՐԱՊեՏՅԱՆ
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Հողվածում շարադրված Լ եոափաթոլյթ տրանսֆորմատորների փոխա
րինման սխեմայում րացտււական ռեակտիվ դիմադրությամբ ճյուղի աոկա 
րռթքան ղեպբռլմ իտերացիտ յի դռւդամիտռւթյան ապահովումը էլևկւորա- 
էներգահամակարդերի հաստատված ռեժիմների հաշվարկներում։

է՚ադ ա ււ ա կան ճյուղերով եոաւիաթույթ տրանսֆորմատորներ պարունակող 
Լներղահամակարդերի հաստատված ռեժիմները հաշվարկելիս իտերացիա- 
ները չեն զուգամիտում։ Ս./ւյ րւյ ի ս քւ հաշվարկներում իտերացիա յի դ ուղ ա մ ի տոլ- 
քքրւլնր աէդահսվե/ու մ Լ թ ռ դն ե ր ի ց մեկը նախնական սխեմ ա ւիդ համարժեր 
բազմաբևեռի սխեմային անցնելն է։ Իաերացիայի ղուղամիտոլթ յանն 
ապահովելու մյուս, առավել էֆեկտիվ մեթոդը առաջարկվող մեթոդն է, որի 
1,ությոմ/ր րեոի համ արմ ե ր տ եղ ա փ >ւ խ ումն է տրանսֆորմատորի փոխարին
ման սխեմայի չեղոբ կետրլ
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