
Глава 4.
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МОДЕЛИ 

УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА 
И МЕТОДЫ РЕШЕНИЯ

4.1. Общие сведения о схемах замещения



















        Силовые трансформаторы наиболее точно 
представляются Т-образной схемой замещения. 
Для практических расчетов боле удобной является 
Г-образная схема замещения (рис. 4.4), в которой 
потери холостого хода считаются постоянными.



        Воздушные линии электропередачи (ВЛ) наиболее 
точно моделируются П-образной схемой замещения 
(рис. 4.5, а). Вариант «б» - для ВЛ 110 кВ и выше.
Вариант «в» - для ВЛ 35, 110 кВ; зарядная мощность 
принимается постоянной, не зависящей от изменения 
уровня напряжения по концам ВЛ. 





        Токоограничивающие реакторы в схеме 
замещения 

выступают как продольный элемент. 
Шунтирующие реакторы используются для 
компенсации емкостных токов ВЛ и в схеме 

замещения 
является поперечным элементом. 







4.2. Формы записи параметров электрических систем









4.3. Общие сведения о формах математического 
описания установившихся режимов энергосистем



4.4. Линейные уравнения узловых напряжений 
с комплексными переменными в форме баланса токов 

и методы их решения















Правило: Уравнение, соответствующее 
балансирующему узлу, в общей системе уравнений 
не участвует.



















4.5. Нелинейные уравнения узловых напряжений 
с комплексными переменными в форме баланса токов







4.6. Нелинейные уравнения узловых напряжений 
с вещественными переменными в форме баланса токов

По причинам, указанным ранее, нелинейную систему 
УУН с комплексными переменными (4.36) заменяют 
эквивалентной системой с действительными 
(вещественными) переменными. 
Размерность системы уравнений при этом удваивается.



















































4.7. Нелинейные уравнения баланса мощности 
в тригонометрической форме











4.8. Степени свободы электрических систем




