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Уточненное определение приведенных нагрузок узлов электрической се-

ти с двухобмоточными трансформаторами выполняется в следующей последо-
вательности (рис. 1)[1, 2]: 

− в соответствии с требованиями встречного регулирования на низшей 
стороне трансформаторов напряжения  Uн принимаются равными 

• в режиме наибольшей загрузки Uн = 1,05 Uном.сети НН; 
• в режиме наименьшей нагрузки и послеаварийных режимах Uн = Uном.сети НН; 
− определяется мощность на низшей стороне трансформаторов  
 

Sн = Рн + jQн = Sн cos φн + jSн sin φн; 
 

− рассчитывается относительное напряжение на низшей стороне транс-
форматоров  

Uн
* = Uн / Uном.сети НН; 

 
− по типовыми обобщенными статическими характеристиками нагрузки 

по напряжению рассчитываются фактические значения мощности нагрузки на 
низшей стороне трансформаторов  

 
Pн (U) = [aР + bP Uн

* + cР (Uн
*)2] Pн; 

Qн (U) = [aQ + bQ Uн
* + cQ (Uн

*)2] Qн, 
 

где  aР,  bР,  …,  cQ, … − параметры аппроксимирующих функций; 
− определяются коэффициенты трансформации трансформаторов с уче-

том всего диапазона ступеней устройств РПН  nот.в i 
 

kв-н i = Uн.в i / Uн.н = (Uн.в ± nот.в i в) / Uн.н, 
 

− находятся действительные напряжения на низшей стороне трансформаторов, 
приведенные к высшей стороне, с учетом всего диапазона ступеней устройств РПН  

 
Uн

в
 i = Uн kв-н i; 



Енергоефективність та енергетична безпека електроенергетичних систем (ЕЕЕS-2019) 

12 - 15 листопада 2019 р.  Україна, Харків, НТУ «ХПІ» 
36 

 
Рисунок 1 − Схема замещения двухобмоточных трансформаторов при уточненных расчетах 

 
− вычисляются потери мощности в обмотках трансформаторов  
 

ΔSт i = ΔPт i + jΔQт i = {[(Pн (U)2 + Qн (U)2] / (Uн
в
 i)2} (Rт + jXт); 

 
− определяются мощности на высшей стороне трансформаторов с учетом 

потерь в обмотках  
Sв' i = Рв' i + jQв' i = Sн i + ΔSт i; 

 
− рассчитываются продольные и поперечные составляющие падения на-

пряжения в обмотках трансформаторов  
 

ΔUт i = [Pн (U) Rт + Qн (U) Xт] / Uн
в
 i; 

δUт i = [Pн (U) Xт − Qн (U) Rт] / Uн
в
 i; 

 
− находятся напряжения на высшей стороне трансформаторов  
 

Uв i = Uн
в
 i + ΔUт i + jδUт i; 

Uв i = √[(Uн
в
 i + ΔUт i)2 + (δUт i)2]; 

 
− вычисляются потери мощности в поперечных ветвях схемы замещения 

трансформаторов  
ΔSх i = ΔPх i + jΔQх i = Gт (Uв i)2 + jBт (Uв i)2; 

 
− определяются приведенные нагрузки узла электрической сети с двухобмо-

точными трансформаторами с учетом потерь в поперечных ветвях схемы замещения  
 

Sп i = Pп i + jQп i = Sв i = Sв' i + ΔSх i. 
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