
Освободившиеся окоады железа и никеля восстанавливаются раз 
пельно, до металлического состояния. И только к концу процесса, 
•слн температура выше 910°С (у—Ес—ХЧ и у—Ре), железо успевает 
частично раствориться в сплаве. Продукт восстановления представ­
ляет собой порошок переменного состава

Очевидно, что с целью получения Ге \1 порошковых сплавов 
(5, 6] гомогенной структуры методом синтеза я восстановления слож­
ных оксидов необходимо пости восстановление при температурах, нс 
превышающих 570°С (оптимальной считается 560^10°С)
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СПОСОБ МОДЕЛИРОВАНИЯ ГРАФИКОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ НАГРУЗОК

Предложен способ моделирования графиков электрических нагрузок при Огра­
ниченной информация о них для нспольгования в расчетах потерь энергии и элек­
трических сетях. Графики нагрузок моделируются функцией времени с параметрами, 
аамисящвмн от значений трех практически доступных показателей графика.

Ил. 3, Табл, 1. Бнблиогр 4 н.тзи.

U.nuifu/p^t[uiA { ph iftLff. С? шири tfttjbpitbfp Ltii»lini!{.

tiu,bi)Lpnut l/npnattnltbpp '.<֊ -.’wJii//», Ujnuhy dmupb
iHutJiubiuipuilf uiC>i>.lin։l>/ntb Oilibbu-firt PlnlttjMAfUbpp ifniit։[4i-

»lup>(nuf hb Juif/uiluitfp ^тЪ1{д1чи1п>(. , vpnhp /։Ir
4H[fiUiiul/uAi>4J 'huiujlttfi гя|д>и1>^1«А/։Дд։

В расчетах технологического расхода (потерь) электроэнергии 
(ТРЭ) в электрических сетях энергосистем требуется информация о 
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графиках нагрузок узлов электрических сетей. Ла практике получе­
ние такой информации требует значительных трудозатрат, поэтому 
применяются различные способы их представления, использующие 
ограниченное число показателей графика. В [1] определяется коэф 
фициент формы графика нагрузки для нахождения эффективной՝, 
значения нагрузки, т. °, график моделируется определенной постоян­
ной величиной нагрузки. В [2] график по продолжительности нагру­
зок моделируется двухкрылой ломаной с определенной точкой neps 
пба. а в [3]—кривой определенной функции. Последние два моде­

лирующих графика непрерывно убывающие и имеют наибольшую и 
наименьшую ординаты и площадь, равные, соответственно этим же 
параметрам графика-оригинала. В приведенных трех способах ис­
пользуется ограниченное число показа гелей графика, а именно, его 
максимум, минимум и среднее значение. При этом требуется воз­
можно близкое совпадение значений интеграла квадрата ординаты 
моделирующего графика и суммы квадратов ступеней графика-ори­
гинала в заданном интервале времени.

В настоящей статье изложен способ моделирования графиков 
электрических нагрузок, когда заданы максимум а. минимум b и 
потребление и1 графика в интервале времени т. Это активные и реак- 
г|'!-.-1ые мощности и соответствующие энергии или результирующие 
। :.п и соответствующие ампер-часы. График-оригинал моделируется 

прерывной убывающей функцией, которая имеет наибольшую и 
. аименыную ординаты, а также площадь, ограниченную осями коор- 

чнат и кривой функции, равные соответственно максимуму, мини­
муму и плошали i рафика-оригинала. Моделирующая функция долж­
на обеспечить малое отличие величины интеграла квадрата этой 
функции от суммы квадратов ступеней реального графика в преде­
лах его продолжительности (суток. месяца, сезона, полугола, года). 
В зависимости от характера графика предлагаются те моделирую­
щие функции

(Л -= ч 

I b т \
y.j (Л ~ <2------ г- — <• И • COS )

тде т - (а — А) «,՛.
Характер графика определяется и., соогношсниг

/lj -՝ (a՝ —

(1)

(2)

(3/

Если .11 < 0.718. то используется моделирующая функция (I), в 
противном случае (2). На рис. I иривс юны графики функций (I) 
(кривые 1...6) и (2) (кривые 7...11) Параметр (]\ изменяется в пре 
делах от |-1 (при -Г — 0.718) до- ос (при Ь =0) и определяется 
из уравнения

Л<7?4֊<7| * 1 - **• (4)

.266



Параметр изменяется в пределах от О (при Л2 = 1) до 4՜ <*■՝ (при 
/I- = О) н определяется из уравнения

(5)

Величина -К определяется из соотношения

Л2 - 2 (зд — Ь-у\а — Ь} (6)

Уравнения (4) и (б) трянсцендентпы, по они легко решаются мето­
дом последовательных приближений, в особенности, если задавать 
в качестве первого приближения достаточно близкие к точному зна­
чения I/, определяемые по кривым функции 9։ — П^|) и Ч2 = 1(А2), 
приведенных па рис. 2. Интегралы квадратов функций у։ и у-> в за­
данных пределах О...т равны соответственно

(у’Л = а>=|1------<?,)•!- 1 -«*|+-у- (1 + 7, (?)
3 । 4</? <?« 1
и

Рис. 2. Зависимости и
72 _ Г и 2' — кривые 7| / (.4,) 

и ^г2^/(Д,). I" и 2՞ кривые.

7! /Ма) н 7։ /(А»)-

Рис. 1. Кривые .моделирующих функций 
1. д։ = -20. 2. //! = —5, 3. г/1 —2,5.
4, 71 = Ь 5 7, - —0,5, 6. , - О,
7. 73 = 1.8. 73 — 2 , 9. 73 = 5, 10. 7» — 10,

11. 9э = 20.

Ь \* Ь Щ -Ь~7(։ т- +
а ) ' а ГП 7а (?!+«’) ' 16 ' 7; + «*

1 _. М5 4<?֊ (3 -г 4֊ т? (1 — е՜2^)
Т՜^" ^24-^

Решение уравнений (5) и (6), а также расчет по формулам (7) и (8) 
легко реализуются на ЭВМ. Составлены соответствующие программы 
расчета для микро ЭВМ «Электроника 60» и выполнен ряд расчетов 
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для характерных графиков. На рис. 3 представлены приведенные к 
максимуму характерные два графика (кривые 1). заимствованные 
из [4] и др. Там же приведены графики по продолжительности на­
грузок (2) и. кривы, моделирующие эти графики функций (3).

Таблица погрешностей (" с.)

Графики

1 15,18 •83 >60
2 —9.60 0,89
3 2.05 3.16
4 0.65 1.79

Гис. Пример моделирования характер- 
11 ых графиков нагрузок: 1 — заданные гра­
фики, 2— графики по продолжительности. 
•У кривые моделирующих функций

В таблице пр> зелены погрешности расчета суммы квадратов сту­
пеней этих графиков при помощи способов, предложенных: в [I] - 
строка 1; в [2] 2; в [3] 3 и в настоящей статье—4.

Результаты расчетов (оказывают, что предложенный способ мо­
делирования графиков на। рузок обеспечивает в общем случае наи­
меньшие погрешности и несложность программирования на ЭВМ. ? 
том числе и на микрокалькуляторах. Способ может быть рекомендо­
ван для решения задач по расчету потерь энергии в электрических 
сетях при иаличи! ограниченно։ <• количества данных о характере 
графике в нагрузок узлов.
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