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ЭШ РГЕТИКА

УДК 621.311.1.001.24

Э. А. ЭТМЕКЧЯН. В 11 АРАКЕЛЯН. ФУАД АЛЬ ГАЛ УЛ

ОБ ОДНОМ ГИБРИДНОМ МЕТОД!՜ РАСЧЕТА
УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Предлагается У £ метод расчет;։ угтяш шившегося режима, нот-|гы" :։<.-ва
ляет решит։, задачу при .побои ф.;р«е ы •.апии исходной ииформ.тцяи от;: те.:ьн-■ 
стаициенных узлов. Разработан вычислятелцпын алгоритм для численного решения 
задачи.

Табл. 1 Бяблпогр: I пази.

1՛ ... >11'1 ■՝< ՛“ </Н1։ппр л.‘. . /■иД .'и.и ш

М(Шир11 17гиг^ 1_ ՝ ՛/, /ЬнжррунмрЪ 1П1ч>рП1;\ 1П'ч'>п//{< 'Ъч1рич[прп^Р։л^ ( ни-

//-« /»ц1|'(П1 1.^1՛ '.Ч1Ъчч1)})(1 •*шЛи/р лг/п/м-Г Л.*» /.•Г.-л/'и! / г/. (ч ?Г I/. ?г 1՝П1]г։^;

«I Л1(ГА1клр, 1։ О։ _г ։1'1 Ъ1/1 ։ ш У

Предположим, что исслодуемим элече: ричссчпя ст тем л со । опт 
иэ М 4֊ 1 узловых точек, а п^сле ны< п-։.| одиоги уз л г. ки՛ •՝>.• ю՛ 
базисного она будет состоять из .И не:<!вис»’мь.\ ՛. '.и н [I Н. ՛ ри-
янмаётся следующим г еми индексы ■■.ля уз кв ••.։։.*: Е‘- '• - г.п-
декс 0. Р Г г?! । ’. 2....... I 2 •՛■•/) >’ ■ 1 Г
.... г - ! | _ ,я, 1 ' ։ •?.'Н •։.■■; •'։ ...
ния состояния электрической сигами н У /. форме- ։■ пред
ставить в следующем виде [3]:

(П

(֊՝)

21



где /Л, Л/.-, > л. /, комплексные напряжении и токи езлов типа 

/ч — ' и Р р соответственно. Параметры } ։։. Дм С. , и /.. ( 
определяются выражениями, приведенными в 13] С другой стороны 
величины I Г1: и (■[.> определяются как

Сч-., - ( I ?С>,А. (ЗУ

Из уравнений тока (!) и напряжения (2) переходя к мощностям, 
получаем

'>% СЯ-|Р1;„ ■ (Г.. rjl.ft (4)

ч>„ Q. - IQ^ ч’„„)| 0. (5>
а также

<։>„> = Рг.л. /;»-։», <б>

где

? ... .,՛՛■■։ ■„:՛> - *•» ««»>(•.„ V.„.H£/«.
it t

(810 
I

I L ■■ ■ ■?.,.։ ■ SI A'„,_ „ sin (},,> - b.„ „ cos >„)| U„' 
n= I

(86)

Функции и . определяются Смглаою |3|. Величины РЬ(Т, и 
расчитываются по формулам

л.,. ՛ (9а>
/-Га ։

м
'Л-.,- (М,,(96)

?~Гт1
где

Р{.„,= >:и„„<:о8 4„„,+ *т 8Ш 6'. (Юа)
л- I

- У (А’т.. ։>п „ со-8 I.■՛.. 1уп . (10в>
а— 1

С другой стороны

1 I ~ и’с,-,: А а,п. 1^1՝ > - а/ч.; ''.՛ ~ а‘т. ։ А •

а величины Р1։,. и ф,;/г определяются как

/։^ Ры ■ М (-И, „ С08 ,ЙП •<„) I ,. (12И
ч— I
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1 <•'»».»«։пл.,-/-» ,,С115-.Д ’■ '-■ 020
П — 1

Здесь рг<_ и рассчитываются согласно |3|, :։ ЛЬ, .։ и /*• л ниже- 
при веден । ՛ ы м и в ы । >а ж сии я м и

П “ <?* .7 ’■ ( *, .՛.֊ \ • ^-ЧП ’ С>։. л 'й ~ С *. л А? • ( )

Поскольку независимые станционные узлы являются узлами типа 
Р—0, то из систем уравнений (4) —(7) уравнение реактивной мош 
кости (5) становится лишним и и результате остаются |4) и (6), (7), 

Относительно уравнения (4) можно написать следующее рекур
рентное выражение, вытекающее йз мст:.1:ч I 1ьютшш — Рдфсойа:

где и номер итерации.
Настоящая статья отличается от [3] тем. что вместо рскурронт 

кого выражения (13). приведенного в указанной работе, используется 
(14). в котором матрица Якоби имеет по я.лк я даз ра.з.ч меньше 
Рекур:>ентное выражение 
имеет вил

/; ]՛՛ 1 _ /; 
■ ■/,

Частные производные, 
выражения 114), определяются

относительно систем уравнении < .՛ ।

МФрД с?Ф„. -1
<?7, Ф„

"<■ , "Г: -

входящие в матрицу Якоби рекуррентного

( г
-^г” - Л,,,»,֊ 2 1А„л’п(-.^

ит:, 1 гг-17

- ^}- <!6' 

а когда п т -

<?Ф
м՞’ = ь'т 1 ®«.-։1П <4«-' ■"■՛’ (;7>

и.՛:
В I 6) величина , определяет՛ я '.ю формуле

л 7<.., п*>
где

Д.-г. ... ,.•>* !'՛֊- <’9>
а- 1 

г и
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Нетрудно заметить, что дли формирования матрицы Якоби рекуррент
ного выражения (II) грсбуегея установить всего лить ша типа чат 
.гных производны:;, что не вызывает никаких затруднений.

Частные производные, входящие и мгирицу Якоби г.ыриження: 
(15) оипеделяютея при одинаковых индексах (т. е когда ': = I) с 
помощью выражении (19//)֊ (19.?), |20), । при разных шдексах 
|А՛ — 0՜՝՜ номоецыо выражений, приведенных н [3]. Однако вели

чины I и / входя .1 е в (191) (19;՝), определяются кик

<>.. (| Ь А <• . -Я» Й
л՛֊ 1 «1—1

V- .. . ■ 2^С» ,*1п . : , (ЙЙ
»/ I Л I

'тме1И I. что ( н входящие п эти ккрлже-
ГПН. ЯВЛЯНЯСЯ .КИСНИ! <՝ И И.'-г.",| И МНИМЫМИ С С ЛВ.Л1 ՛ ГН '.!И комп
лексных величин /|?,։ и ..

Чля Н.1ДЮ1 ;рапии предложенного метода рассмотрим простую 
՛к՝к римескую систему, со гоящую из четырех узловых точек., исход
ная информация ОТНОСИ 1СЛВНО пассив-кя: ЧАСТИ КОНЯМИ! приводится в 
՛ 1] ГНименшелы-и к щгелетусмой электрической енсгемс пвкурренте 
иые вы ’.•!,!<•?пин (14) I 115) > оотиегственщ) принимай»: с.:е. учащий՜ 
пил:

И0ПЛ11.79 । К) ՛ )39О77
|).ПО с>еГ У ,՜ • •М'Н,<>

X

I 1.9о2182<*•- - I
0,9К|лб|

30.1421
29.Х4ЯП I’

-206,6242
34,6495

13,9701
27,1451

(23).

I ’ х
I 204.9327 I

(24)

՝ •՝<՛ ՝;,'л;ам матрицы. сщ в (23). (21). и • । ՛ ։с.м '1 ... -0'39'.
•Г, О;39 . (/аГ - —2.079336, (/’)'֊ 1,176 >7ь. Получвнные числен
ные .ч 1.1'.-айн ис пользу ют я для ирга чиллци । плв-'И итерации. Итера* 
цн-.»и1::.1й !роцес.՝ считается завершенным, юила обеспетпаюгся 
\Ч՝.Н;В.(!’

т.--[/V-г,Л'՛;■ 01
ф., - К':., х /'11 *.<•!

(25)

(26>



Величины (25) и (26) характеризуют гочнссть решении нелинейны • 
алгебраических уравнений ус|ановяшиегося лежим;, элекг-рической ои- 
стедш. После проведения четырех и п рапнй при заданной точности 
А^|.Л^:. — 0.1 АНЗт. \р 0,1 Л1н?։//, получаем следующие зиаче* 
•ни л (Искомых режимных парамецию. приведенных и таблице.

. г , -

к'.Ч* • •*

Узлы • А! 1 Р 1 /д'. ».М

Э -П й^.17 79.44 1 220 0 0
С>: • с ЭС 1 161 29 А".64 1 220. и I 13

Э -2 • <02 •։!> 101-23 211 1 г»
эн 431.64 21; М .04 -•? 36-
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ЭЛЕКТРОТЕХНИКА

УДК 621.313.333
Н Г. ННКИЯН

УРАВНЕНИЯ НАПРЯЖЕНИИ ГР1 ХФАЗНОЙ 
АСИНХРОННОЙ МАШИНЫ с НЕСИММЕТРИЧНО!!

КОРОТКОЗАМКНУТОЙ клеткой ротора

Р.чссиоцк-иы урипненнн асинхронной миипжУ (АМ) е учетом электрнчгслой 
•соязн между контурами симметричной короткозамкнутой клетки ротора. На их 
основе вынеде.ны уравнения ЛМ с псчжммстричной кдетчой, которые резлизуюгся 
и.։ ПМ. Пр'лииодптся сравнение результатов расчета л намерении

Ил. I Библиогр. 5 нззв.

ХЬ /(< / 11<Гу 4/Ь‘./т/г, <«/«|//> Ы» ,ипЬ;.-

^“Э г/чи//,//» ։ П1Н.М111/, //Ш1///К Ъ/п/'Ъ^

7у»и. .jn.pi. 1',1 ;/|1''/|„Л шЬСш^Си! 1ш>у՛ л^итяг">1 ЦП-[г ‘•н>>[։и1нчрпи1Ъ&11 р. «рпЬр 1Ч,։и 
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