
Расчет импедансных характеристик дает хорошее приближение, пока площадь 5Г входного отверстия мала по сравнению с площадью поперечного сечения 5 резонатора и длина-глубина горловины значительно .меньше величины падающей длины звуковой волны, т. е.5п * н -$р// 5.
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На основе разработанных в АрмНПИЭ алгоритма, методических положений и 

программы определения УР ЭС. но чистим предлагается управление режимами Ар
мянской осуществлять пи р.-жнмам ее ЭР. Такой подход решения электроэнер
гетических задач Армянской ЭС на ЭВМ позволит существенно повысить ры.меры 
решаемых ыляч и сократит։, время их решения II/следование режиме» Э< по ре
жимам ее ЭР позволит н.и.Тю.ис полно и наглядна предстаннть картину потоко- 
распреде.тения и структуру потерь мощности по ЭР и их связям

Ил. 1. Библногр.: 2 нззв.
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urmpurpiuffuntilp рию l;i/-fi ti bpaiLp tfWUfbp/itАнализ функционирования и управления сложных электрических систем (ЭС) связан с необходимостью выполнения большого объема вычислительных работ во расчету установившегося режима (УР), который в комплекс задач управления режимами является основой многих электроэнергетических расчетов.



Расчет УР современных ЭС затрудняется винду: количественного усложнения их схем, вызванного необходимостью адекватного отражения электроэнергетических процессов; специфических особенностей задаваемых режимных и схемных параметров; налажения ограничений на режимные параметры, которым для обеспечения надежности и надлежащего качества электроэнергии должен удовлетворять определяемый УР. Схемы отдельных электрических районов (ЭР), входящих в ЭС, .могут насчитывать десятки узлов и замкнутых контуров. При этом методы расчета но управлению режимами ЭС должны преодолевать существенные вычислительные трудности, вызванные высоким порядком решаемых уравнений состояния системы Разработки алгоритмов, основных на классических методах анализа ЭС, использующих быстродействие и большой объем памяти современных ЭВМ. не могут в полной мере удовлетворять требованиям практики. В связи с этим очевидна важность увеличения эффективности вычислений за счет специальных методов анализа схем ЭС. Одним из перспективных путей исследования режимов ЭС является пер. ход от исходной сложной системы к исследованию более простых, по свой- стаам которых можно определить режим входной системы. Эффективным способом реализации этой идеи является раз деление системы на изолированные части [I]. Перспективность алгоритмов решения по частям для многочисленных задач, возникающих и различных приложениях по управлению режимами ЭС. в значительной степени определяется тем. что их структура хорошо совмещается со сложившейся структурой формирования и управления ЭС.Для ЭС характерно наличие в их составах ЭР. включающих большое количество узлов, связанных густой сетью связей, причем ЭР связаны друг с другом относительно небольшим количеством линий электропередач. Сечения, проведенные в схемах ЭС через узлы связен этих линий, пересекают малое количество ветвей. При этом характерной особенностью для схем ЭР является блочная структура коэффициентов уравнений, описывающих УР. Очевидно, что если хря нить в оперативной памяти ЭВМ только параметры схемы и режима отдельных ЭР и оперировать ими с дальнейшей координацией результатов «х решений, то .можно решать задачи большой размерности и существенно повысить эффективность расчетов.В связи с возможностью исследования ЭС по се ЭР создаются условия для более точного учета физических и топологических свойств и особенностей схем и гх элементов, что позволит установи՜» ь правильную картину пидокораспределения н структуру потерь мощности по ЭР н их связям.Выделение в системе ЭР может быть осуществлено разрезанием соответствующих ветвей по узлам их связей в схеме ЭС или по некоторым участкам этих ветвей. В первом случае граничными узлами будут узлы связей, во втором образуются дополнительные узлы, отсутствующие в исходной схеме ЭС. В свою очередь, разрезание вот- 
нз-



вей в узлах их соединения может осуществляться удалением ветви, разрезанной с обоих концов соединения ее в схеме системы или оставлением ветви в схеме одного из связанных этой ветвью ЭР, разрезанием лишь в одном из узлов соединения. В первом случае, когда в узле связи ЭР инцидентны несколько удаляемых ветвей, нужно, чтобы этот узел принадлежал схеме одного из изолированных ЭР. Второй способ деления схемы ЭС на ЭР может оказаться целесообразным в случае, когда в узле связи двух ЭР инцидентны несколько ветвей. Исходя из вышеизложенных соображении, разделение схемы ЭС, заданной перечнем ветвей, идентифицируемых номерами ограничивающих их узлов, осуществляется заданием перечня разрываемых ветвей.При определении УР ЭС по режимам ее ЭР приходится сталкиваться со следующей особенностью схем ЭС. Матрица узловых проводимостей исходной неразделенной системы имеет обратную матрицу, а .ЭР—нет. Чтобы преодолеть затруднения, возникающие при решении уравнений узловых напряжений (УУН) ЭР. необходимо ввести пассивные поперечные элементы в схемы таких ЭР. Этим мы вносим изменения в схему пассивных параметров ЭР и системы в целом. Чтобы устранить воздействие этих изменений, в соответствующих узлах связей ЭР подключаются пассивные ветви, имитирующие изменения в схеме .ЭС. Уравнения состояния этих ветвей составляются и решаются совместно с уравнениями связей ЭР.Исходные схемные и режимные параметры ЭС задаются в формах. свойственных решению УР. Схема ЭС путем удаления ветвей связей (ВС) расчленяемся на несвязанные ЭР. При этом в схемах ЭР в узлах ВС остаются включенными узловые нагрузки и поперечные проводимости—емкостная приводимость и проводимость потерь на корону при П-образной схеме замещения линий электропередач, проводимость шунтирующего реактора. Узловом нагрузкой считается также соответствующая составляющая тока источника напряжения (базисный узел с заданным напряжением), прилагаемого в узле связи ЭР. с которым связан базисный узел удаляемой ВС.Задача сводится к определению дополнительных активных узловых параметров, вызванных включением ВС и ветвей, имитирующих отключение ветвей заземлений (ВЗ), воздействием которых на схемы ЭР в их соответствующих узлах связей восстанавливается схема фактического потокораспределеиия системы по ее ЭР.Разработанный алгоритм расчета УР ЭР, входящих в ЭС, сводится к следующему:I) составляется матрица узловых проводим опей Ум,„, и определяется матрица узловых сопротивлений 7,։,ю 7т'л ЭР.2) задавая приближенные значения узловых напряжений, решаются уравнения
I: -лгу — 7 лиг. {I «.а6'л), Н)



где P,обратная диш о м. ьчой матрицы комплексно-сопряженных узловых напряжений: S„, столбцевая матрица комплексно-со- кряжфшых узловых мощностей: Умл ֊ столбцевая матрица проводите™ ветвей, соединяющих пезани • имые узлы ЭР с базисным, с учетом элемент,! трансформации н не ни: С/р —напряжение базисного | узла.3) падения напряжений в ВС и ВЗ. соответствующих напряжениям, вычисленных у п. 2, определяются по формуле•^4/Il Cuc^ 'vy, (2)Где С, —матрица соединений ВС и ВЗ:4) юки в ВС. и Вл равны/. « (C«z«.с„ т . |3)тле Z« - кзазидиагсяальная матрица узловых сопротивлений относительно узлов связей ЭР, С, - матрица соединений токов /„ » узлах связей ВС и ВЗ [2], ZovU — диагональная матрица сопротивлений ВС и ВЗ. Если деление схемы ЭС на ЭР осуществляется по узлам связен без удаления ветвей, то очевидно, что для таких связей в •матрице Ды соответствующий элемент равняется нулю:5) токи в узлах связей ЭР, вызванных токами /й —/<«£„/„; (4)6) узловые напряжения ЭР от гокои /с —
Ь т> (о)где Zynv получается из матрицы Z«w, если оставить в ней столбцы с индексом „с1*, относящиеся к узлам ВС:7) результирующие узловые напряжения ЭР—

( т ~ f-'iny 4՜ Uma- (6)В случае, когда в ЭС имеются узлы, гл я которых заданы модули напряжения (Д,, то *из уравнений (1), а если узел е заданным •С'ц является узлом связи ЭР, то и из (5) после последовательной подстановки в последнее (4), (3), (2) отдельно для каждого узла по ЭР выделяются уравнения, относящиеся к узлам с заданным Ь'п, .которые решаются совместно с уравнением
где п> • ^га» Ц։ . » — Действительные и мнимые составляющиенапряжений СЛ,У и Um.

115



Согласно предложенной методике схема замещения Армянской ЭС, состоящая из 187 узлов и 217 ветвей удалением ветвей: 1—51, 1 — 182, 1—220, 7֊ 192, 19—96, 24—283, 31—216, 49—62, 51—202, 58- 221, 68 202, 75—216, 96 241, 96-243, 126 182, 126—202. 131-190, 190—226 и разрезанием в узлах; 208 и 224 делится на следующие несвязанные ЭР (рис.): Северный—л=31, в = 31; Восточный «=35, в=38; Зангезурский -п —13. в=13; Центральный //=39. в=4& Западный — /2=17. в=17; Южный — л = 52, в = 55; п— число узлов, в —число ветвей н схемах ЭР. Заметим, что полученные схемы ЭР в основном совпадают с схемами предприятий электрических, сетей. Армянской ЭС.

Рис. Схема соединения Э? Армянской ЭС.На основе разработанных в ЛрмНИН энергетики алгоритма, методических положений и программы определения УР делением схемы ЭС на части, предлагается исследование режимов Армянской ЭС осуществлять по режимам ее ЭР. что позволит рассматривать электроэнергетические процессы ЭР в единстве и\ развития п взаимосвязанности, обеспечивая эффективность использования ЭВМ
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