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Цель работы. Моделирование установившихся режимов ЭЭС на основе линейных уравнений узловых напряжений в среде Mathcad.
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Рис. 1.1.
Таблица 1.1	Comment by nika: Удалить все строки, кроме своего варианта
	№
	Сопротивления ветвей, Ом

	
	Z12
	Z23
	Z14
	Z15
	Z25
	Z36
	Z45
	Z56

	1
	10+j200
	2+j5
	0.1+j0.02
	20+j120
	4+j12
	∞
	10+j10
	∞

	2
	0.1+j0.3
	30+j120
	∞
	5+j4
	1+j6
	9+j25
	∞
	9+j25

	3
	4+j12
	0.1+j0.02
	10+j130
	9+j25
	5+j4
	4+j8
	10+j20
	10+j20

	4
	12+j20
	∞
	0.3+j0.1
	2+j15
	2+j5
	∞
	6+j30
	4+j8

	5
	5+j4
	1+j6
	10+j5
	∞
	∞
	5+j4
	1+j6
	5+j4

	6
	∞
	9+j25
	4+j12
	1+j6
	0.1+j0.1
	2+j12
	12+j20
	10+j5

	7
	4+j8
	2+j5
	10+j5
	∞
	4+j8
	1+j2
	10+j100
	10+j5

	8
	10+j10
	2+j9
	5+j4
	2+j9
	10+j5
	5+j4
	∞
	∞

	9
	20+j120
	10+j20
	∞
	∞
	4+j12
	4+j8
	1+j6
	1+j2

	10
	0.1+j0.02
	50+j120
	2+j9
	∞
	11+j12
	2+j7
	10+j5
	2+j50

	11
	4+j8
	∞
	40+j100
	2+j9
	9+j25
	∞
	11+j12
	5+j4

	12
	10+j5
	2+j9
	∞
	20+j120
	10+j20
	4+j12
	∞
	12+j20



Таблица 1.2
	№
	Проводимости  ветвей, См

	
	Y10
	Y20
	Y30
	Y40
	Y50
	Y60

	1
	0
	0.02+j0.08
	0.06+j0.1
	0.2+j1.5
	0.04+j0.1
	0

	2
	0.07+j0.5
	0
	1+j10
	0
	0.03+j0.09
	0.04+j0.1

	3
	0
	0.03+j0.09
	0
	0
	0
	0.08+j0.8

	4
	0.02+j0.05
	0.04+j0.1
	0
	0
	0.01+j0.09
	0.02+j0.05

	5
	2+j15
	0.08+j0.08
	0
	0.01+j0.09
	0
	0

	6
	0
	0
	0.04+j0.1
	0.02+j0.05
	0.04+j0.1
	0

	7
	0
	0.08+j0.8
	0.3+j1.7
	0
	0
	0

	8
	0.03+j0.09
	0
	0
	0.03+j0.09
	0.01+j0.09
	0.06+j0.1

	9
	0.01+j0.09
	3+j17
	0
	0
	0.06+j0.1
	0.02+j0.05

	10
	0.06+j0.1
	0
	0
	0
	0.08+j0.8
	0.07+j0.01

	11
	0.07+j0.01
	0.06+j0.1
	0
	3+j20
	0
	0.03+j0.09

	12
	0.01+j0.09
	0.07+j0.01
	0.04+j0.1
	0
	0.01+j0.09
	0



Таблица 1.3
	
	Напряжение базисного узла UБ = 110 кВ

	
№
	Базисный
узел
	Задающие токи, А

	
	
	I1
	I2
	I3
	I4
	I5
	I6

	1
	1
	–
	0.2 +j0.4
	-0.1-j0.4
	0.3+j0.34
	0.3+j0.34
	0

	2
	2
	0.9+j0.1
	–
	0.6-j0.7
	0
	0.3-j0.5
	0.62+j0.2

	3
	3
	0.3-j0.5
	0.5+j0.5
	–
	0.5-j0.5
	0.2+j1
	0.1+j0.65

	4
	4
	0.9+j0.9
	–0.8–j0.2
	0
	–
	0.5–j0.5
	0.3–j0.95

	5
	5
	0.3+j0.55
	0.45+j0.1
	0.62+j0.2
	0.5-j0.5
	–
	0.4–j0.3

	6
	6
	0
	0.2+j1
	0.1+j0.65
	0.3-j0.5
	0.62+j0.2
	–

	7
	1
	–
	0.4-j0.3
	0.3-j0.95
	0.9+j0.9
	0.1+j0.65
	0.1+j1

	8
	2
	0.62+j0.2
	–
	0.5–j0.5
	0
	0.3-j0.95
	0

	9
	3
	0.1+j0.65
	-0.35-j0.1
	–
	0
	0.2+j1
	0.4-j0.3

	10
	4
	0.3–j0.95
	0.3–j0.5
	–0.35–j0.1
	–
	–0.35–j0.1
	0.1+j1

	11
	5
	0.4-j0.3
	0.9+j0.9
	0
	0.62+j0.2
	–
	0.2+j1

	12
	6
	0.35–j0.1
	–0.3+j0.55
	0.1+j1
	0
	0.3–j0.5
	–



Изобразим схему цепи рис. 1.1 исключив ветви с бесконечными сопротивлениями и нулевыми проводимостями согласно варианту (рис. 1.2). Далее изобразим направленный граф цепи (рис. 1.3), приняв балансирующий узел также согласно варианту. Для рассматриваемого примера балансирующим является узел 1. На графе показываются:	Comment by nika: Изменить согласно варианту

- ветви   , 
- узлы (Б, 2, 4, 5, 6), 
- направления токов в ветвях. 
Порядок нумерации ветвей и направления токов в ветвях выбираем сверху вних, слева-направо.
Обозначим напряжение базисного узла UБ = U1 = 110 кВ.	Comment by nika: Изменить согласно варианту



 
Рис. 1.2.						 Рис. 1.3.


Узловая матрица А описывает связь ветвей и узлов схемы и имеет размерность n x m, где n = у –1 (у – число узлов), m – число ветвей. Базисный узел в матрице А не учитывается.:
[image: ]	Comment by nika: Исправить


Матрица проводимостей ветвей . Порядок нумерации ветвей по рисунку 1.3: сверху-вниз, слева-направо
[image: ]	Comment by nika: Исправить
Вектор J  – это правые части уравнений, составленных по методу узловых напряжений
[image: ]	Comment by nika: 

Определим токи в ветвях через известные потенциалы.

[image: ]	Comment by nika: 
Сделаем проверку расчета по балансу токов. Согласно первому закону Кирхгофа, например, для узла 2.

[image: ]	Comment by nika: 

Если эти равенства выполняются – расчет сделан верно.

Выводы:
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