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Вступ. Наявність в електроенергетичній системі (ЕЕС) вітрових 

електричних станцій (ВЕС) на основі асинхронних машин вимагає розробки 

відповідних алгоритмів розрахунку усталених режимів. Причина - залежність 

характеристик асинхронних машин від напруги, яку розраховують. 

Метою роботи являється розробка та дослідження алгоритмів розрахунку 

усталених режимів мережі ЕЕС з асинхронними генераторами вітрових 

електричних станцій (ВЕС) і потужними споживачами електричної енергії, 

якими являються асинхронні двигуни (АД). 

Матеріали і результати досліджень. Режим ЕЕС визначається рівнем 

напруги та потужністю в вузлах мережі. 

Повна потужність j-го вузла ЕЕС 

j j jS P jQ ,   

де: 
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     - активна складова потужності j-го вузла, яка 

включає сумарну активну потужність nac асинхронних, ncин синхронних машин 

та статичне навантаження jстP ;

 
ac синn n

j i i jст

i 1 i 1

Q Q Q Q
 

     - рективна складова потужності j-го вузла, яка 

включає сумарну реактивну потужність nac асинхронних, ncин синхронних 

машин та статичне навантаження 
jcmQ ; 

Активну та реактивну потужність і-ї асинхронної машини j-го вузла 

можна описати рівняннями: 
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де: 
jU

 
- модуль напруги j вузла; 
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 - реактивна складова повного опору 

асинхронної машини; 
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 - активна складова повного опору асинхронної 

машини; 
"

s 1 2х ,N,M,T ,T   параметри асинхронної машини оцінені за методикою 

[1]. 

s   ковзання ротора асинхронної машини; 

Напруга j-го вузла в усталеному режимі визначається за формулою: 

m m
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       (3)

 

де:    j kz   - опір між вузлами j i k;
 

kU  - напруга k-го вузла, з яким зв’язаний вузол j;
 

m - число вузлів, з якими зв’язаний вузол j. 
 

Розрахунок усталеного режиму мережі ведеться ітераційним методом з 

використанням формули (3). Запропонований алгоритм передбачає в якості 

критерія точності розрахунку режиму використовувати відхилення модуля 

напруги в заданому вузлі j від ітерації (n-1) до ітерації (n). 

j ( n ) j ( n 1)(U U ) .   

Якщо відхилення менше заданого  , можна вважати розрахунок режиму 

мережі закінченим. 

Провідність статичного навантаження j вузла після розрахунку 

усталеного режиму електричних машин можна визначити за формулою: 
m m
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       (4) 

де:   
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  - еквівалентна провідність n електричних машин j вузла; 
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  - еквівалентна ЕРС електричних машин j вузла; 

ac синn n n ;   

емiz  - повний опір i -ої електричної машини j-го вузла; 

" " "

i 1 jE E jE    - надперехідна ЕРС i-ої електричної машини в 

синхронних осях +1 ,+j  ; 

kU  - напруга  k -го вузла, з яким зв’язаний j -й вузол. 
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В формулі (4) врахована похибка розрахунку усталеного режиму мережі, 

що дає можливість провідність статичного навантаження вузла задавати 

величиною навjy . 

Формула розрахунку напруги j -го вузла в перехідному режимі методом 

вузлових потенціалів має вигляд: 
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де:     еквjE   еквівалентна ЕРС електричних машин j вузла; 

еквjy   еквівалентна провідність електричних машин j вузла; 
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  - еквівалентна провідність між вузлами, з якими вузол j 

має зв’язок;
 

навjy  - провідність статичного навантаження j вузла , розрахована за (4) і 

враховує похибку розрахунку усталеного режиму електричної мережі. 

Для розробки комплекса програм аналізу перехідних режимів мереж ЕЕС 

з ВЕС був використаний описаний вище алгоритм розрахунку початкового 

(усталеного) режиму електричної мережі. 

В якості демонстрації можливостей розробленого комплексу програм 

були поведені розрахунки режимів реальної розподільної мережі ЕЕС з ВЕС. 

Для обгрунтування правильності вибору запропонованого алгоритму 

проведено порівняння результатів розрахунків усталеного режиму електричної 

мережі ЕЕС з використанням розробленого комплекса програм та на основі 

PowerFactory [2]. 

Висновки. Порівняння результатів розрахунків, проведених з 

використанням розробленого на основі запропонованого алгоритму комплекса 

програм, з результатами моделювання режимів роботи електричних мереж з 

допомогою PowerFactory показує задовільне, в межах інженерної похибки, їх 

співпадіння.  
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