V Bceepoccuiickas (¢ MeKIYHAPOIHBIM Y4aCTHEM) MOJIOAE/KHAS
Hay4yHo-npakTudeckasi KoHpepenuusa «KIHEPI'OCTAPT»
222-1 20-22 oxTsaops 2022 rona

YK 621.316

JLU.IIOAOITPUT'OPA, cryaent rp. 2C6-19-2 (MPHUTY)
Hayunsiit pykoBogutens C.I"TUT'YHLEB, k.1.H., nouent (MPHUTY)
r. Upkytck

NCCIEAOBAHUE HECUMMETPUYHBIX PEXXUMOB B
IJIEKTPUYECKUX CETAX PECITYBJIMKHU BYPATUA

K snextpuueckum cersim @unmmana [TAO «Poccetn Cubupb» - «bypsaTsHepro»
MOAKIIOYEHBI PA3IMYHbIE TPYIIIBI 3JEKTPONPUEMHUKOB. HekoTopble U3 HUX SABISIOTCS
MCTOYHUKAMU UCKAKEHUW HAIPSKEHUN B YACTH HECUMMETPHH.

OAHUM W3 UCTOYHHUKOB MCKAXKEHHM SIBJIIETCA TATOBAasl AJIEKTpUUYECKas Harpyska
KEJIe3HOM JO0poru. B COOTBETCTBUM C COBPEMEHHBIMU TPEOOBAHUSIMH K JKEJIE3HBIM
J0poraM, UX TPaHCHOPT 3MEKTpU(ULIUPYETCs Ha NMEPEMEHHOM TOKE, MpU 3TOM Ha
TATOBBIX MOJCTAHIUAX OT TpeX(a3HOM CeTH MUTAIOT ABYX(a3HYI0 KOHTAKTHYIO CETb.
BcnencTBre yero BOZHUKAET NpodiieMa HECUMMETPHYHBIX PEKUMOB.

VYkazaHHble MPOOJEMBI MOTYT IMPUCYTCTBOBaTh B DBypSTCKHUX 3IIEKTPUYECKHX
CeTSX.

[enu u 3agaun pabOTHI: MPOBECTH PACUETHOE UCCIIEIOBAaHHME HECUMMETPUYHBIX
PEXKUMOB DIIEKTPUYECKOW CETH DbypATHM M CpaBHUTh pPACCUUTAHHBIE ITOKa3aTeNId
kadyectBa ¢ Hopmamu ['OCTa 32144 — 2013 [1].

PacueTHble 3KCIEpUMEHTHI MPOBEJIEHBI C MOMOILBIO MPOTPAMMHOI0 KOMILJIEKCa
«KauecTBo aeKTpuyecKoit sHeprumny, pazpadoranHoro Ha kadeape 2CCuC UPHUTY.
KoMmriuiekc 1mo3BosisieT NMpOU3BOAUTE PacyeThl HECUMMETPUYHBIX M HECUMMETPUYHBIX
HECHUHYCOMJIAJIbHBIX PEXXUMOB B CIIOXKHBIX JIEKTPOIHEPTETUYECKUX CUCTEMAX.

Pacyer HeCHUMMETPHYHOI0 PeKUMA

Jliis onpeiesicHus TapaMeTPOB HECUMMETPUYHOTO PEKHUMa B COOTBETCTBHH C [3]
COCTaBJIICTCSl CXeMa 3aMmelleHus npsmoit mocnenosarensHoctu (I1I1), m3 pacuéra
kotopou onpenesnsarorcs Toku 111 Bo Bcex BeTBsix u Hanpsixenus 1111 Bo Bcex y3max, B
TOM 4YHUCIIE M B y3JIaX C HECHMMETPHYHBIMU Harpy3kamu. Ha ocHOBe mapamerpos
cucteMbl U paccuntaHHoro pexuma IIIT cocraBisieTcs cucrema JTMHEWHBIX YPaBHEHUHU
JUTS CXeMBI 3aMellieHus oopatHoi nmocienoatenbHocTr (OI1), re B KauecTBe akTHBHBIX
3JIEMEHTOB MCIOJB3YyI0TCs 3anatomne Toku OII, HalileHHbIE O pe3yJbTaTaM pacyeéra
pexuma IIII m nmo mapamerpamM HECUMMMETPUYHBIX Harpy3ok. M3 pacuéra cxemsl
3amennenus OIl onpenensitorcst Toku OIT Bo Bcex BeTBsix u HamnpsbkeHusi Ol Bo Bcex
y3Jlax, B TOM YHCJIE U B Y3JIaX C HECUMMETPUYHBIMH Harpy3kKamu. 3aT€M YTOUYHSIOTCS
ToKH [II1 1 MOIITHOCTh HECUMMETPUYHBIX HAIPY30K 110 HAUJICHHBIM [IapaMeTpaM peKuMa
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OIl n mapameTrpaM HECUMMETPHUYHBIX Harpy3ok. Jlamee pacuér pexumon IIII nu OII
MOCJIEIOBATEIBHO MOBTOPSIETCS 10 JOCTUKEHUS 3aIaHHON TOYHOCTH.

Kaxnpiii yzen cxemsl 3amernienust [II1 B oOmiem Bujae mpeacTaBisieTCs CXeMOU
3aMelleHUs], TOKa3aHHOM Ha puc.l. DTa cxema npenoiaraeT, YTo B KaXKIOM y3JI€ MOXKET
ObITh ucTOUHWK akTuBHOW (Pir) m peaxtuBHOU (Qr) mommuoctu IIIl, akTuBHasS U
peaktuBHas (P 1y, Q) Harpy3ku [1I1, npoBogumocTs Ha 3eMitto (Y1i = Y1ai + JY15i). Y3en
xapaktepusyercs HanpspkeHueM [T B manaoMm y3me — moaynem (Ugi) u dazoit (015). K
Y31y MOAXOIAT CBSA3H, COCAMHSIONINE JAaHHBIA y3€J] CO CMEXHBIMHU y3namu. Kaxmas
CBSI3b MEXJIy y37daMH | U | mpeacTaBisercs [1-oOpa3Hoi cxemoii 3aMernienus (puc. 2),
KOTOpasi mpenmnosiaraeT Haauuue akTuBHOro (Rjj), peaxtuBHOro (Xjj) CONMpPOTHUBIICHUMN
CBSI3U, IPOBOJMMOCTH CBsi3H Ha 3eMiIro y koHIa I (Yiij) u mpoBoaumMocts y koHNa | (Yijj).
Pacuet pexunma no I1I1 BeIMONMHSAETCS ¢ HCMIOJIB30BAHUEM UTEPALIMOHHBIX aJITOPUTMOB.
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Pucynok 1- Cxema 3aMenieHus yzna
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Pucynok 2 - CxeMa 3aMenIeHHsI CBSI3H
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PI/ICYHOK 3 - biiok-cxema pacqéTa HCCUMMCTPHUYHOI'O PC)KUMa B CAMMCTPUYHBIX KOOpJAHHATAX

J1J1st OCYIIIeCTBIICHUS pacyeTa 1O BBIIIEHU3JI0OKEHHBIM aIrOpUTMaM ObLIa 3aMpoIlIeHa
u noiydyeHa cxema cetu 6 - 220 kB bBypstonepro. 3atem mo cxeme cetu Oblia
chopMupoBaHa cxema 3aMeIIeHHs ceTH, cocTosas u3 161 yzma u 180 cBsazei.

Janee ObLT MpOBEICH MPEIBAPUTEIBHBIN pacyeT, KOTOPBIN MOKa3al MPEBHIIICHNUE
JOMYCTUMBIX HOPM Ka4yeCTBa JICKTPOIHEPTUU 10 HECUMMETPUHU HANPSKEHUM TOJIBKO B
y371aX ¢ TATOBOM HAarpy3Koi. Pe3ynbTaThl npeacTaBieHsl B Tadmuie Nel.

Tabmuma 1

[IpenBapuTenbHbIE PE3YIBTATHI pACYUETA HECUMMETPUYHOIO PEKUMA

TsiroBast Harpy3ka
Howmep y3ma U,,xB &’% I, 4 l,,4
1
2700 1,41 5,84 459,62 177,03
2702 1,68 7,1 500,5 287,34
2704 0,95 3,76 146,89 116,97
2706 0,79 3,11 345,82 211,36
2708 0,76 3,04 232,86 151,07
2709 1,27 5,12 237,03 141,71
2711 1,12 4,32 457,27 264,72
2716 0,98 3,97 235,31 140,77
2717 1,61 6,48 238,46 152,18
2719 2,04 8,69 513,38 313,78
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[Tponomxenne Tab1.1

Cropona BH
Howmep y3ia U,,xB &1% 1,4 l,,4
1
2003 3,79 1,73 0 0
2007 3,26 1,49 0 0
2011 4,02 1,84 0 0
2015 4,15 1,9 0 0
2017 4,15 1,9 0 0
2023 4,21 1,92 0 0
2025 4,6 2,12 0 0
2051 4,07 1,88 0 0
2053 4,47 2,05 0 0
2057 4,04 1,86 0 0
2031 3,08 1,74 0 0
2035 3,87 1,78 0 0

Jlanee 1o cxeme CeTu U KOHTPOJIbHBIM 3aMepaM ojHoro u3 POC Obuia cocTaBieHa
CX€Ma 3aMEIlIEeHUs CETH, KOTopas Obliia MpUcoeANHEHa K OCHOBHOM ceTH 220 kB B y3ax
2031 u 2035. UTorosas cxema coctouT u3 239 y3noB u 267 cBa3eir. Ilo obOmieit cxeme
ObLTM  pacCyuTaHbl  MapaMeTpbl  PEKUMOB. Pe3ynbTarbl 1O  XapakTEPHOMY
HecuMMeTpuyHoMy pexxumy POC nokazansl B Ta0mune Ne2.

Tabnuma 2-

Pe3ynbraThl pacuera HecUMMETpUYHOTO pesxxuma POC

Howmep y3na HaumeHnoBanme U,,xB y, %
Ul

1 2 3 4
108 Tarayposo 1CIII10 0,06 0,59
113 Moctosas 2CIII 0,1 0,98
114 Moctosag 1CII 0,1 0,98
115 Tamoska 1CII10 0,09 0,91
118 Pamxyposo 2CIII 0,11 1,15
119 Pamxyposo 1CIII 0,11 1,15
120 TBoporoso 2CIII 0,11 1,14
121 TBoporoso 1 CIII 0,11 1,12
122 Pomanoso CIII10 0,11 1,08
123 Kpacusriii SAp CII10 0,11 1,08
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[Tponomxenne Tab1.2

1 2 3 4
124 baitkano-Kynapa 0,11 1,06
1CII10
125 baitkano-Kynapa 0,11 1,02
2CIII10
126 Onimyp 1CIII10 0,11 1,06
127 Otimyp 2 CIII10 0,11 1,06
128 Cyxas 2CII10 0,11 1,07
129 Cyxas 0,11 1,07
130 HUranma 2CII10 0,04 0,44
131 Hranma 1CII10 0,04 0,44
135 Kabauckaa 1CII10 0,12 1,14
136 Ka6Ganckas 2CIII10 0,12 1,13
138 Tarayposo 2CIII10 0,16 0,59
139 Batikansckas 1CII10 0,02 0,22
140 Baiikansckasg 2CIHI10 0,02 0,22
BoiBOABI

Pe3ynbpTaThl pacueTa peKMMOB MOKa3aJld, YTO KOI(PPUIUEHTH HECUMMETPUU HE
BBIXOJIAT 32 IPEIeIbl JOMYCTUMBbIX HOpM. COOTBETCTBHE PE3YIHTATOB HOPMUPOBAHHBIM
MOKa3aTelsiM CBS3aHO ¢ TeM, yTo POC B IByX MecTax MOJKIIIOYEH K MOLIHOM ceTu 220
kB [2]. [Ipo6nema necummeTpuu B POC oTcyTcTBYET.
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