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ВВЕДЕНИЕ

Данное методическое пособие предназначено для студентов, обучающихся по направлению подготовки 13.04.02 – Электроэнергетика и электротехника. Оно позволяет решить вопросы практических занятий, а также приобрести необходимые и актуальные знания в сфере инновационного пути развития электроэнергетики и электротехники.

Практическое занятие №1

Изучение программы TRANS построения оптимального плана замены трансформаторов в распределительных сетях 6-10 кВ

1.1. TRANS. Цель работы

Изучить назначение алгоритма, основные теоретические сведения и функциональные возможности программы TRANS построения оптимального плана замены трансформаторов в распределительных сетях 6-10 кВ

1.2. TRANS. Назначение и краткая характеристика программы

Программа TRANS [2, 13] предназначена для построения оптимальных планов замены трансформаторов на однотрансформаторных понижающих подстанциях 6(10)/0.4 кВ. План строится по каждой трансформаторной подстанции (см. файл TRANS.RES), после чего проводится машинный анализ планов по всей сети. ЭВМ автоматически строит таблицы (см. файл TRANS.RES), из которых видно, как предприятию планировать замену трансформаторов. Первая таблица (распечатка 3), показывает какие трансформаторы, в каком году и сколько необходимо было бы иметь в случае перехода на оптимальные планы. Вторая таблица (распечатка 2) определяет общее количество трансформаторов, установленных в данной сети (по номинальным мощностям). Третья таблица (распечатка 4) – это результат обобщенного анализа данных первой и второй таблиц. Из нее видно, какие трансформаторы и в каком году надо продать, а какие купить.

В качестве исходной информации в программе TRANS используется схема сети с указанием марок и длин проводов и кабелей (как в программах REKVIN и DE10) и режимная информация по трансформаторным подстанциям (как в программе DE10).

Для оптимизационных расчетов дополнительно требуется некоторая технико – экономическая информация.

Объем рассчитываемой сети практически не ограничен.

1.3. TRANS. Основные теоретические сведения

В процессе эксплуатации распределительных сетей необходимость в замене трансформаторов на однотрансформаторных понижающих подстанциях 6(10)/0.4 кВ возникает при перегрузке и повреждении трансформаторов, а также при низком коэффициенте загрузки установленной трансформаторной мощности.

Во всех случаях требуется найти: на трансформатор какой номинальной мощности следует заменить установленный (поврежденный), в каком году и с каким технико – экономическим эффектом.

Предложена следующая методика решения данной задачи [13]. Заданы: начальное значение максимальной нагрузки подстанции 
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, степенной закон ее изменения во времени 
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, расчетный период 
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 и естественный среднегодовой коэффициент прироста нагрузки 
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По этим данным определяются нагрузки 
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 по каждому году расчетного периода:
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Получаем диапазон нагрузок 
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. Из шкалы номинальных мощностей трансформаторов (25, 40, 63, 100, 160, 250, 400, 630 кВ·А) выбираются 
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 трансформаторов, номинальная мощность 
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 и нагрузочная способность которых соответствуют рассчитанному диапазону 
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 выбранных трансформаторов служат основой для отыскания оптимального плана замены трансформаторов на данной подстанции. Оптимальный план выбирается из 
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 допустимых планов развития подстанции по минимуму приведенных затрат.

Построение планов осуществляется путем формирования логической матрицы 
[image: image15.wmf]L

, элементами 
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 которой являются нули и единицы. Одна строка матрицы соответствует одному плану. Она представляет собой нечетное десятичное число, вычисляемое по формуле
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и записанное в двоичной системе счисления. Единица в плане указывает на наличие трансформатора в плане, нуль – на его отсутствие.

Например, при 
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 = 3 имеем три трансформаторные мощности 
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 и 
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. Тогда 
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 равно 4 и по формуле имеем четыре нечетных числа – 1, 3, 5 и 7, которые в двоичной системе счисления имеют вид соответственно – 001, 011, 101 и 111. Матрица 
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 в этом случае будет выглядеть:
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а матрица 
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 допустимых планов замены трансформаторов (при принятых выше условиях) имеет вид:
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Видно, что в первом плане предусматривается эксплуатация на ТП только одного трансформатора мощностью 
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, во втором и третьем варианте – двух: 
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, а в четвертом – трех: 
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Во втором, третьем и четвертом вариантах необходимо искать время замены 
[image: image36.wmf]i

 – го трансформатора меньшей номинальной мощности на 
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 – ю большую по техническим (перегрузка) или экономическим (минимум затрат) причинам.

Сравнение планов выполняется по приведенным затратам, вычисляемым для каждого 
[image: image38.wmf]j

 варианта замены по формуле
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(1.3)

где 
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 – год приведения затрат;
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 – коэффициент приведения затрат к году 
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;
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 – дополнительные затраты на демонтаж “старого” трансформатора, монтаж нового, транспортные расходы и стоимость недоотпуска за время замены трансформаторов;
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 – затраты на трансформацию электроэнергию 
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 – м трансформатором в год 
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здесь 
[image: image48.wmf]а

p

 – норма амортизационных отчислений;
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 – нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений;
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 – стоимость трансформатора;
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 – потери мощности х. х. и к. з.;
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 – число часов в году;
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 – время потерь;
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 – номинальная мощность трансформаторов;
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 – стоимость 1 кВт·ч потерь.

После входа в программу (блок 1) выполняется ввод и печать заданного процентного объема выборки (блок 2) и координат всех C схем распределительных линий, составляющих генеральную совокупность сетей (блок 3).

Блок 4 по заданному процентному объему выборки определяет соответствующее ему число схем 
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, после чего блок 5 вычисляет длину интервала 
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 отрезка [0; 1], соответствующего одному номеру схемы. Блок 6 генерирует случайное число, которое блоком 7 преобразуется с использованием интервала 
[image: image59.wmf]l

 в целое число – очередной номер схемы 
[image: image60.wmf]i

n

. Блок 8 обеспечивает бесповторность выборки. Если номер схемы повторился (выполняется условие "да" блока 8), то блок 6 генерирует следующее случайное число. При выполнении условия "нет" блока 8 выполняется печать порядкового номера, соответствующего 
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, и координат выбранной схемы линии. После того, как выборка сформирована (контроль за формированием полного состава выборки осуществляет блок 10), происходит выход из программы (блок 1).

1.4. Работа с программой

TRANS. Описание параметров

В список переменных включены только исходные данные:

	NFILE
	номер файла

	PA
	норма амортизационных отчислений, о. е.

	PH
	нормативный коэффициент эффективности капитальных вложений

	GPI
	коэффициент приведения затрат, о. е.

	SP(1)
	стоимость 1 кВт·ч потерянной энергии, руб/кВт·ч

	PRN(1)
	коэффициент прироста электропотребления, о. е.

	KP
	расчетный период, лет

	KSS
	число трансформаторов в стандартной шкале, шт.

	M6
	первый год расчетного периода

	UST
	наименование участка сети

	M3
	количество питающих подстанций в участке сети

	PST
	наименование подстанции

	KL
	число отходящих линий

	UNOM
	номинальное напряжение сети

	NL
	номер линии

	N1
	номер начала ветви

	N2
	номер конца ветви

	MAP
	марка провода или признак абонентского трансформатора (АБТП)

	DLS
	длина ветви или мощность трансформатора

	NY
	номер узла

	TE
	нагрузка узла, заданная максимальным током или отпуском энергии с шин 0.4 кВ ТП 

	TM
	время использования максимальной активной нагрузки

	CS
	коэффициент мощности


TRANS. Правила подготовки данных

Исходные данные  описаны  в том порядке, в каком они вводятся в память ЭВМ.

В исходных данных выделяются:

номер файла;

информационная карта управления печатью;

параметры задачи;

параметры подстанции;

параметры головного участка;

параметры ветвей;

параметры узлов.

Номер файла

Номер файла перфорируется в отдельной строке:

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1
	NFILE
	I1
	1


Нормативно-справочная информация

Нормативно – справочные показатели перфорируются в отдельной строке. Перфорация данных осуществляется следующим образом:

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 10
	PA
	F10.0
	0.063

	11 – 20
	PH
	F10.0
	0.12

	21 – 30
	GR1
	F10.0
	0.08

	31 – 40
	SP(1)
	F10.0
	0.02

	41 – 50
	PRN(1)
	F10.0
	0.06

	51 – 60
	KP
	I10
	15

	61 – 70
	KSS
	I10
	9

	71 – 80
	M6
	I10
	2000


Параметры задачи, параметры подстанции, параметры головного участка линии, параметры ветвей и узлов готовятся так же как и для программы DE10, это означает, что файлы данных, подготовленные для программы DE10 можно использовать для расчетов программой TRANS.

Файл данных TRANS.DAT

1

 1 ДAHHЫE       1 ЛИHИЯ        1 ПOДCTAHЦИЯ   1 УЧACTOK      5 ПEЧATЬ

0.053     0.12      0.08        0.02      0.1             15        21      2000

ЭНЕРГОСИСТЕМА       СЕТИ ПЭС                1

ЭHГEЛЬC 110/10          1      10.0      0.4

5       1159.        5.        26.       5.

1    10   А-70         0.5              10   30               -400.

10   11   А-70         0.9              11   2                 -30.

11   12   А-70         0.6              12   3                -160.

12   13   А-70         0.4              13   4                 -60.

13   14   А-70         1.15             14   5                 -30.

14   15   А-70         0.2              15   16   АС-35         0.16

16   6    АБТП        -100.             15   17   АС-35         0.35

17   18   АС-35         0.35            18   7                 -160.

17   19   АС-35        0.6              19   9                -250.

**

4    -62.8      3000.     0.9           6    -41.6      3000.     0.9

9    -141.6     3000.     0.9           2    -50.       3000.     0.9

30   -165.      3000.     0.9           3    -162.      3000.     0.9

5    -46.6      3000.     0.9           7    -150.4     3000.     0.9

** 

   Файл результатов расчета TRANS.RES
1

   NFILE=1

   ИHФOPMAЦИOHHAЯ KAPTA УПPABЛEHИЯ ПEЧATЬЮ

   1 ДAHHЫE       1 ЛИHИЯ        1 ПOДCTAHЦИЯ   1 УЧACTOK      5 ПEЧATЬ      

   HOPMA AMOPTИЗAЦИOHHЫX OTЧИCЛEHИЙ =  .053

   HOPMATИBHЫЙ KOЭФФИЦИEHT KAПИTAЛЬHЫX BЛOЖEHИЙ =  .120

   KOЭФФИЦИEHT ПPИBEДEHИЯ ЗATPAT =  .08

   CTOИMOCTЬ 1 KBT.Ч ПOTEPЯHHOЙ ЭHEPГИИ =  .020    PУБ/KBT.Ч
   KOЭФФИЦИEHT ПPИPOCTA ЭЛEKTPOПOTPEБЛEHИЯ =  .100

   PACЧETHЫЙ ПEPИOД = 15 ЛET

   ЧИCЛO TPAHCФOPMATOPOB B CTAHДAPTHOЙ ШKAЛE = 21 ШT.

   ГOД OПTИMИЗAЦИИ - 2000 ГOД

0

               П A P A M E T P Ы  З A Д A Ч И

             ЭHEPГOCИCTEMA  УЧACTOK CETИ  KOЛ-BO  ПOДCTAHЦИЙ

           B УЧACTKE CETИ

              ЭНЕРГОСИСТЕМА  СЕТИ ПЭС              1

                                           П A P A M E T P Ы  П O Д C T A H Ц И И
                             HAИMEHOBAHИE ПOД-          ЧИCЛO OTXO-          HOMИHAЛЬHOE HAПPЯ-

                           CTAHЦИИ ИЛИ EE HOMEP         ДЯЩИX ЛИHИЙ             ЖEHИE ШИH,KB

                               ЭHГEЛЬC 110/10                1                      10.0         1

Продолжение файла результатов расчета TRANS.RES
                                      P A C П P E Д E Л И T E Л Ь H A Я  Л И H И Я N-5   

                               И C X O Д H A Я  И H Ф O P M A Ц И Я  O  B E T B Я X  C X E M Ы

                                             K O Л И Ч E C T B O  B E T B E Й - 18

                HOMEP    HOMEP     MAPKA    ДЛИHA BETBИ, KM            HOMEP    HOMEP     MAPKA    ДЛИHA BETBИ, KM

                HAЧAЛA   KOHЦA    ПPOBOДA   ИЛИ MOЩH. TP-PA            HAЧAЛA   KOHЦA    ПPOBOДA   ИЛИ MOЩH. TP-PA

                BETBИ    BETBИ              C MИHУCOM, KBA             BETBИ    BETBИ              C MИHУCOM, KBA

                 1        10       А-70            .50                  10       30                   -400.00

                 10       11       А-70            .90                  11       2                     -30.00

                 11       12       А-70            .60                  12       3                    -160.00

                 12       13       А-70            .40                  13       4                     -60.00

                 13       14       А-70           1.15                  14       5                     -30.00

                 14       15       А-70            .20                  15       16       АС-35           .16

                 16       6        АБТП        -100.00                  15       17       АС-35           .35

                 17       18       АС-35           .35                  18       7                    -160.00

                 17       19       АС-35           .60                  19       9                    -250.00

                                И C X O Д H A Я  И H Ф O P M A Ц И Я  O Б  У З Л A X  C X E M Ы

                                             K O Л И Ч E C T B O  У З Л O B -  8

                HOMEP    TOK TП,-A  BPEMЯ ИCП. KOЭФФИЦ.                HOMEP    TOK TП,-A  BPEMЯ ИCП. KOЭФФИЦ.

                УЗЛA     ИЛИ ЭHEP-  MAKC.HAГP. MOЩHOCTИ                УЗЛA     ИЛИ ЭHEP-  MAKC.HAГP. MOЩHOCTИ
                         ГИЯ,MBT.Ч    /ЧAC/                                     ГИЯ,MBT.Ч    /ЧAC/

                 4         -62.8      3000.       .90                   6         -41.6      3000.       .90

                 9        -141.6      3000.       .90                   2         -50.0      3000.       .90

                 30       -165.0      3000.       .90                   3        -162.0      3000.       .90

                 5         -46.6      3000.       .90                   7        -150.4      3000.       .90

                                           П A P A M E T P Ы  O П T И M И З A Ц И И

                                     ПEPИOД      KOЭФФИЦИEHT ПPИPOCTA   CTOИMOCTЬ 1 KBT.Ч

                                   OПTИMИЗAЦИИ    ЭЛEKTPOПOTPEБЛEHИЯ    ПOTEPЯHHOЙ ЭHEPГИИ

                                      ЛET                                   PУБ/KBT.Ч

                                       15                .10                   .02

Продолжение файла результатов расчета TRANS.RES
 HAИMEHOBAHИE   HOMEP   HOMEP   УCTAHOBЛ.  ЗAГPУЗ-   PEKOMEHД.  ГOДЫ   ПPИЧИHA   HAГPУЗKA   ЗAГPУЗ-  CHИЖEHИE   ЭKOHOM.

  ПOДCTAHЦИИ    ЛИHИИ    TП     MOЩHOCTЬ     KA      MOЩHOCTЬ  ЗAMEHЫ  ЗAMEHЫ                 KA     ПOTEPЬ     ЭФФEKT

                                 TP-PA                TP-PA                                          ЭHEPГИИ

                                  KBA         %        KBA                         A/KBA       %      KBT.Ч      PУБ

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        30       400       28.58      160      2000           165.0/114.3   71.45    -452.4    271.76

                                                                        TEXH

+                                                      250      2010           428.0/296.5  118.60

                                                                        TEXH

+                                                      400      2014           626.6/434.1  108.53

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        2         30      115.47       40      2000            50.0/ 34.6   86.60     697.8     47.96

                                                                        TEXH

+ЭHГEЛЬC 110/10 5        3        160       70.15      250      2010           420.2/291.1  116.45     -52.7     80.05

                                                                        TEXH

+                                                      400      2014           615.2/426.2  106.55

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        4         60       72.52       63      2000            62.8/ 43.5   69.06    1526.7    104.58

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        5         30      107.62       40      2000            46.6/ 32.3   80.71     782.7     51.75

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        6        100       28.82       40      2000            41.6/ 28.8   72.05     112.5     24.43

                                                                        TEXH

+ЭHГEЛЬC 110/10 5        7        160       65.13      250      2011           429.1/297.3  118.92    -170.5     67.63

 ЭHГEЛЬC 110/10 5        9        250       39.24      160      2000           141.6/ 98.1   61.31    -168.1     40.62

                                                                        TEXH

+                                                      250      2011           404.0/279.9  111.96

Продолжение файла результатов расчета TRANS.RES
                                     P A C П P E Д E Л И T E Л Ь H A Я  Л И H  И Я  N-5   

                                              П O Д C T A H Ц И Я -ЭHГEЛЬC 110/10  

                        K O Л И Ч E C T B O  У C T A H O B Л E H H Ы X  T P A H C Ф O P M A T O P O B

 KBA 25   40   63   100  160 250  400  630  1000  20   30   50   100  135  180  240  320  420  560  750  1000

 ШT.  0    0    0    1    2    1    1    0    0    0    2    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

                                     P A C П P E Д E Л И T E Л Ь H A Я  Л И H  И Я  N-5   

                                              П O Д C T A H Ц И Я -ЭHГEЛЬC 110/10  

                           K O Л И Ч E C T B O  H E O Б X O Д И M Ы X  T P A H C Ф O P M A T O P O B

                                     П O  Г O Д A M  P A C Ч E T H O Г O  П E P И O Д A

KBA     25   40   63   100  160  250  400  630  1000

ГOД 

2000    0    3    1    0    4    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2001    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2002    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2003    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2004    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

                              P A C П P E Д E Л И T E Л Ь H A Я  Л И H  И Я  N-5   

                                     П O Д C T A H Ц И Я -ЭHГEЛЬC 110/10  

                        K O Л И Ч E C T B O  H E O Б X O Д И M Ы X  И  И З Б Ы T O Ч H Ы X

                  T P A H C Ф O P M A T O P O B  П O  Г O Д A M  P A C Ч E T H O Г O  П E P И O Д A

KBA 25   40   63  100  160  250  400  630  1000  20   30   50   100  135  180  240  320  420  560  750  1000

ГOД

2000    0    3    1   -1    2   -1   -1    0    0    0   -2    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2001    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2002    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2003    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

2004    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0    0

1.5. TRANS. Последовательность выполнения работы

1.5.1. Изучить назначение, алгоритмы и блок-схему программы TRANS.

1.5.2. Изучить структуру и правила подготовки файла исходных данных, результаты расчета. Проверить работоспособность программы на контрольном примере.

1.5.3. Скопировать файл TRANS.DAT под именем ХХХХХХХХ.DAT (где первые 6 символов – номер программы, 7 и 8 символ – порядковый номер студента в группе, например, 10622001. DAT).

1.5.4. В файле с именем ХХХХХХХХ.DAT набрать данные сети, использованной в программе REKVIN (работа № 3). При задании режимной информации принять: коэффициенты загрузки трансформаторов – 0,1 – 1,2 о.е; время использования наибольшей активной нагрузки – 1000 – 3000 ч; коэффициент мощности – 0,7 – 0,95. 

1.5.5. Выполнить программу TRANS.EXE и записать результаты расчета по программе в файл ХХХХХХХХ.RES. Проанализировать полученные результаты.

1.5.6. Повторить п.п. 1.5.4, 1.5.5 с разными коэффициентами прироста электропотребления  и т.д.

1.5.7. Сделать распечатки файлов исходных данных и результатов расчета по программе и оформить отчет по работе.

1.6. TRANS. Содержание отчета

1.6.1. Назначение, алгоритм (основные теоретические сведения) и блок-схема программы TRANS.

1.6.2. Распечатки файлов исходных данных и результатов проведенных расчетов с анализом.

1.6.3. Предложения по улучшению алгоритма, сервисных свойств и возможностей программы TRANS.

1.7. TRANS. Контрольные вопросы

1.7.1. Каково назначение программы TRANS?

1.7.2. Какой аналитический аппарат положен в основу программы TRANS?

1.7.3. Как работает алгоритм программы TRANS?

1.7.4. Какова структура файла исходных данных программы TRANS?

1.7.5. Что представляют собой результаты программы TRANS?

1.7.6. Как влияет загрузка трансформаторов на результаты расчета?

1.7.7. Как влияют на результаты расчета: расчетный период, стоимость 1 кВт∙ч потерь, прирост электопотребления?

Практическое занятие №2
Изучение программы NORMA расчета нормативов потерь электроэнергии для структурных подразделений энергосистемы 

2.1. NORMA. Цель работы

Изучить назначение алгоритма, основные теоретические сведения и функциональные возможности программы NORMA расчета нормативов потерь электроэнергии для структурных подразделений энергосистемы

2.2. NORMA. Назначение и краткая характеристика программы

Программа NORMA [2, 15] предназначена для расчета месячных (квартальных) нормативов потерь электроэнергии электросетевым предприятиям энергосистемы путем распределения между ними заданного месячного (квартального) общесистемного норматива.

В качестве приоритетных исходных данных (файл NORMA.DAT) используются:

1. По энергосистеме в целом:

распределяемый норматив потерь электроэнергии;

суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений;

общее число структурных подразделений  энергосистемы, участвующих в расчете;

количество структурных подразделений энергосистемы, для которых выполняется расчет нормативов потерь.

2. По каждому структурному подразделению:

порядковый номер и наименование подразделения;

отпуск энергии в сеть (по отчетным данным);

отчетные потери электроэнергии;

коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь в подразделении;

стоимость 1 кВт·ч потерянной электроэнергии.

В результате работы программы на печать выдаются (файл NORMA.RES) искомые нормативы потерь и их коэффициенты напряженности

2.3. NORMA. Основные теоретические сведения

В основу методики нормирования потерь электроэнергии подчиненным энергосистеме структурным подразделениям (например, предприятиям электрических сетей – ПЭС) положен принцип, когда вначале устанавливается величина потерь 
[image: image62.wmf]сн

dW

 для энергосистемы в целом, а затем уже определяются нормативы потерь электроэнергии для каждого ПЭС. При этом распределению между сетевыми предприятиями подлежит часть 
[image: image63.wmf]н
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 общесистемного норматива потерь 
[image: image64.wmf]сн
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, определяемая как
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где 
[image: image66.wmf]n

 – общее число структурных подразделений энергосистемы, участвующих в расчете;


[image: image67.wmf]m

 – число структурных подразделений, не участвующих в распределении норматива.

Для подразделений, не участвующих в распределении системного норматива норматив потерь 
[image: image68.wmf]н
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 приравнивается к их отчетным потерям 
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 за любой месяц (квартал):
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Математически модель задачи имеет вид:
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где 
[image: image75.wmf]З

 – целевая функция (суммарные приведенные затраты);


[image: image76.wmf]a

 – параметры оптимизации;


[image: image77.wmf]c

P

 – суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений;


[image: image78.wmf]i

d

 – коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь, определяемый по данным отчетного года:
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[image: image80.wmf]K

 – капзатраты на выполнение мероприятий по снижению потерь 
[image: image81.wmf]ddW

 в отчетном году (приближенно коэффициент 
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 можно определить как)
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где 
[image: image84.wmf]отч
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 – отчетные потери в процентах за рассматриваемый месяц или квартал;


[image: image85.wmf]i

b

 – стоимость потерь электроэнергии.

В результате решения сформулированной задачи определяются параметры оптимизации 
[image: image86.wmf](
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, обеспечивающие минимум функции 
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, на основе которых рассчитываются искомые нормативы потерь
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и вычисляются нижние и верхние границы их доверительных интервалов, а также коэффициенты напряженности нормативов:
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Разработанная математическая модель обеспечивает сбалансированность нормативов потерь, т. е.
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2.4. Работа с программой

NORMA. Описание переменных

В список переменных включены только те имена, которые относятся к исходным данным:

	VARS
	номер варианта расчета

	RR
	время расчета

	PEO
	наименование системы

	PLGOD
	год расчета

	DWSDIR
	норматив потерь электроэнергии по энергосистеме в целом, млн. кВт·ч

	PS
	суммарный коэффициент отчислений от капиталовложений

	N
	общее число структурных подразделений энергосистемы, участвующих в расчете

	M
	число структурных подразделений энергосистемы, для которых выполняется расчет нормативов потерь

	NPOR
	порядковый номер подразделения

	PODRAS
	наименование подразделения

	WOCO
	отпуск энергии в сеть (по отчетным данным), млн. кВт·ч

	DWSO
	отчетные потери электроэнергии, млн. кВт·ч

	A
	коэффициент эффективности мероприятий по снижению потерь в подразделении, руб./кВт·ч

	BETTA
	стоимость 1 кВт·ч потерянной электроэнергии, коп./кВт·ч


NORMA. Правила подготовки исходных данных

В исходные данные входят:

номер варианта расчета (одна строка);

время расчета (одна строка);

общие данные (одна строка);

число подразделений (одна строка);

данные по подразделениям (
[image: image92.wmf]N

 строк);

** – признак конца файла.

Перфорация данных выполняется следующим образом:

Номер варианта расчета

В данной модификации программы номер варианта расчета всегда один – 1 вариант расчета.

Перфорируется в позициях строки дисплея 1 – 20:

3 FORMAT(5A4):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ПРИМЕР

	1 – 20
	VARS
	1 вариант расчета


Время расчета

298 FORMAT(20A4):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ПРИМЕР

	1 – 80
	RR
	март 1992г.


Общие данные

270 FORMAT(4A4, 4X, I4, 5X, 4F10.0):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ПРИМЕР

	1 – 16
	PEO
	ЭНЕРГОСИСТЕМА “П”

	21 – 24
	PLGOD
	1992

	30 – 39
	DWSDIR
	90.

	40 – 49
	PS
	0.16


Число подразделений

271 FORMAT(I2, 1X, I2)

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ПРИМЕР

	1 – 2
	N
	3

	4 – 5
	M
	2


Данные по подразделениям

Данные об одном подразделении перфорируются в одной строке дисплея. Число строк данных всегда равно 
[image: image93.wmf]N

. В конце файла данных перфорируются две звездочки – **. Структура одной строки данных по подразделениям определяется форматом:

234 FORMAT(I2, 1X, 4A4, 1X, 4F10.0):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ПРИМЕР

	1 – 2
	NPOR
	1

	4 – 19
	PODRAS
	ПОДРАЗДЕЛЕНИЕ – 1

	21 – 30
	WOCO
	500.

	31 – 40
	DWSO
	30.

	41 – 50
	A
	3.

	51 – 60
	BETTA
	1.8


Файл данных NORMA.DAT

1 ВАРИАНТ РАСЧЕТА

1 КВАРТАЛ 2020 ГОДА

ЭНЕРГОСИСТЕМА "П"   2020       90.         0.163

 3  2

 1 ПOДPAЗДEЛEHИE-1  500.      30.0        3.       1.8

 2 ПOДPAЗДEЛEHИE-2  400.      20.         8.       1.8

 3 ЦEHTP. PEЗEPB     1250.0   50.0

**

Файл результатов NORMA.RES

         PAБOTAET ПPOГPAMMA NORMA1 РАСЧЕТА НОРМАТИВОВ ПOTEPЬ ЭЛEKTPOЭHEPГИИ

         1 BAPИAHT PACЧETA. BЫПOЛHЯETCЯ PACЧET НОРМАТИВНЫХ ЗAДAHИЙ

          ПO ПOTEPЯM ЭЛEKTPOЭHEPГИИ C УЧETOM ЭФФEKTИBHOCTИ MEPOПPИЯTИЙ

          ПO CHИЖEHИЮ ПOTEPЬ

           ФАЙЛ ДАННЫХ

 1 ВАРИАНТ РАСЧЕТА   

 1 КВАРТАЛ 2020 ГОДА                                                             

 ЭНЕРГОСИСТЕМА "П    2020          90.00       .16

  3  2

  1 ПOДPAЗДEЛEHИE-1       500.0      30.0       3.0       1.8

  2 ПOДPAЗДEЛEHИE-2       400.0      20.0       8.0       1.8

  3 ЦEHTP. PEЗEPB        1250.0      50.0        .0        .0

 **  

Продолжение файла результатов NORMA.RES

                                                                         У T B E P Ж Д A Ю 

                                                                        =====================

                                                                  РУКОВОДИТЕЛЬ    ЭНЕРГОСИСТЕМА "П

                                                                   ----------     --------------

             Р Е З У Л Ь Т А Т Ы  Р А С Ч Е Т А  Н О Р М А Т И В О В  П O   П O T E P Я M

                     Э Л E K T P O Э H E P Г И И   П O Д P A З Д E Л E H И Я M

                                 ПЭO   ЭНЕРГОСИСТЕМА "П

                                 H A   2020   Г O Д 

       1 КВАРТАЛ 2020 ГОДА                                                             

 ==============================================================================================

 :     НОРМАТИВ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  ЭНЕРГОСИСТЕМА "П -    90.0  MЛH.KBT.Ч.                 :

 :============================================================================================:

 :   :                :     OTЧETHЫE ДAHHЫE             :     РЕЗУЛЬТАТЫ  РАСЧЕТА             :

 :HO-:  HAИMEHOBAHИE  :-----------------------------------------------------------------------:

 :MEP:                : OTПУCK : ПOTEPИ,:ПOЛEЗHЫЙ:КОЭФФИЦ.:НОРМАТИВ ПОТЕРЬ,МЛН.KBTЧ\%:KOЭФФИЦ.:

 :П/П:  ПOДPAЗДEЛEHИЯ : B CETЬ,:MЛH.KBTЧ: OTПУCK :ЭФФ.МЕР.: НИЖНЯЯ :СРЕДНЕЕ :ВЕРХНЯЯ :НАПРЯЖ. :

 :   :                :MЛH.KBTЧ:    %   :MЛH.KBTЧ:РУБ/KBTЧ:ГРАНИЦА :ЗНАЧЕНИЕ:ГРАНИЦА : ПЛAHА  :

 :============================================================================================:

 : 1 :ПOДPAЗДEЛEHИE-1 :   500.0:   30.0 :   470.0:     3.0:    20.9:    22.0:    23.1:     1.4:

 :   :                :        : -----  :        :        : -----  : -----  : -----  :        :

 :   :                :        :  6.00  :        :        :    4.18:    4.40:    4.62:        :

 :============================================================================================:

 : 2 :ПOДPAЗДEЛEHИE-2 :   400.0:   20.0 :   380.0:     8.0:    17.1:    18.0:    18.9:     1.1:

 :   :                :        : -----  :        :        : -----  : -----  : -----  :        :

 :   :                :        :  5.00  :        :        :    4.28:    4.50:    4.73:        :

 :============================================================================================:

 :============================================================================================:

 : ИTOГO  ПO  ПЭC     :   900.0:   50.0 :   850.0:        :    38.0:    40.0:    42.0:     1.2:

 :                    :        : -----  :        :        : -----  : -----  : -----  :        :

 :                    :        :  5.56  :        :        :    4.22:    4.44:    4.67:        :

 :============================================================================================:

 : 3 :ЦEHTP. PEЗEPB   :  1250.0:   50.0 :  1200.0        :    47.5:    50.0:    52.5:     1.0:

 :   :                :        : -----  :        :        : -----  : -----  : -----  :        :

 :   :                :        :  4.00  :        :        :    3.80:    4.00:    4.20:        :

 :============================================================================================:

 :============================================================================================:

 : ИTOГO  ПO  ПOЭЭ    :  2150.0:  100.0 :  2050.0:        :    85.5:    90.0:    94.5:     1.1:

 :                    :        : -----  :        :        : -----  : -----  : -----  :        :

 :                    :        :   4.65 :        :        :    3.98:    4.19:    4.40:        :

 ==============================================================================================

2.5. NORMA. Последовательность выполнения работы

2.5.1. Изучить назначение, алгоритмы и блок-схему программы NORMA.

2.5.2. Изучить структуру и правила подготовки файла исходных данных, результаты расчета. Проверить работоспособность программы на контрольном примере.

2.5.3. Скопировать файл NORMA.DAT под именем ХХХХХХХХ.DAT (где первые 6 символов – номер программы, 7 и 8 символ – порядковый номер студента в группе, например, 10622001. DAT).

2.5.4. В файле с именем ХХХХХХХХ.DAT произвольно изменить данные – распределяемый норматив потерь, отчетные потери, коэффициент эффективности и т.д. 

2.5.5. Выполнить программу NORMA.EXE и записать результаты расчета по программе в файл ХХХХХХХХ.RES. Проанализировать полученные результаты.

2.5.6. Повторить п.п. 2.5.4, 2.5.5 несколько раз с разными объемами выборки.

2.5.7. Сделать распечатки файлов исходных данных и результатов расчета по программе и оформить отчет по работе.

2.6. NORMA. Содержание отчета

2.6.1. Назначение, алгоритм (основные теоретические сведения) и блок-схема программы NORMA.

2.6.2. Распечатки файлов исходных данных и результатов проведенных расчетов с анализом.

2.6.3. Предложения по улучшению алгоритма, сервисных свойств и возможностей программы NORMA.

2.7. NORMA. Контрольные вопросы

2.7.1. Каково назначение программы NORMA?

2.7.2. Какой аналитический аппарат положен в основу программы NORMA?

2.7.3. Как работает алгоритм программы NORMA?

2.7.4. Какова структура файла исходных данных программы NORMA?

2.7.5. Что представляют собой результаты программы NORMA?

2.7.6. От чего зависит расчетное нормативное задание по потерям электроэнергии?

2.7.7. Что представляют собой структурные подразделения энергосистемы?

Практическое занятие № 3

Изучение программы REKVIN расчета индивидуальных эквивалентных

сопротивлений распределительных сетей
3.1. REKVIN. Цель работы

Изучить назначение алгоритма, основные теоретические сведения и функциональные возможности программы REKVIN расчета индивидуальных эквивалентных сопротивлений распределительных сетей

3.2. REKVIN. Назначение и краткая характеристика программы

Программа REKVIN [3,9] предназначена для расчета индивидуальных эквивалентных сопротивлений и обобщенных характеристик распределительной линии 6 – 10 кВ и подключенных к ней трансформаторов. В качестве исходной информации (см. рис. 3.1) используются данные о топологической структуре сети – номера начал и концов участков схемы сети с указанием марок проводов (кабелей) и длин участков линий, номинальных мощностей трансформаторов. В общем случае могут быть заданы нагрузки на головном участке линии. Поскольку данные о нагрузках ТП отсутствуют, то их значения принимаются равными номинальным мощностям распределительных трансформаторов. На печать выдаются координаты сети (наименование питающей подстанции и диспетчерский номер линии), режим сети и вышеуказанные результаты расчета (файл REKVIN.RES)

3.3. REKVIN. Основные теоретические сведения

При расчете индивидуальных эквивалентных сопротивлений за элементарную расчетную структурную единицу принята разомкнутая сеть, представленная на рис. 3.1. Для определения эквивалентных сопротивлений рассчитывается режим сети, определяются потери мощности в линии 
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Расчет отдельных сетей выполняется последовательно, что фактически устраняет проблему размерности и позволяет рассчитывать сети всего структурного подразделения. Объем каждой сети ограничен 200 участками. В математической модели сети линии электропередачи представляются активно – индуктивными сопротивлениями, а трансформаторы – Г – образной схемой замещения. Алгоритм программы приведен на блок-схеме рис. 3.2 и работает следующим образом. 
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После входа в программу (блок 1) блок 2 вводит и печатает топологическую, сетевую и режимную информацию об одной сети. Блок 3 осуществляет семантический контроль данных и по возможности автоматическое исправление ошибок, наиболее часто встречающихся при кодировке и перфорации исходной информации. К ним относятся: отсутствие источника питания, потеря связности схемы, выход числовых значений характеристик сети (марки и длины провода, установленной мощности трансформаторов и др.) за реально существующие пределы. При этом вместо ошибочных данных принимаются их статистические средние, на печать выдаются диагностические сообщения о координатах и характере ошибки и расчет по программе продолжается. Блок 4 выполняет сортировку информации об участках сети, после чего строится массив вторых адресных отображений (ВАО). После построения конфигурационной модели сети блок 6 с использованием ВАО выполняет расчет потокораспределения в схеме. После этого управление передается блоку 7, где выполняется расчет и печать параметров установившегося режима сети – потоков и потерь активной и реактивной мощности в ветвях схемы. Блок 8 рассчитывает потери в линии, постоянные и переменные потери в трансформаторах и суммарные потери в сети, индивидуальные эквивалентные сопротивления линии, трансформаторов и сети, а также обобщенные характеристики схемы – длину линии, установленную мощность трансформаторов, число линейных и трансформаторных участков. Результаты расчета отдельных сетей накапливаются для получения сводной таблицы по всем сетям рассматриваемого структурного подразделения (блок 9). После расчета одной распределительной сети блок 10 по условию "нет" передает управление на ввод исходной информации о следующей сети и расчет продолжается в соответствии с работой блоков 2 – 8. Если все сети рассчитаны (выполнение условия "да" блока 10), то печатается сводная таблица результатов расчета (блок 11). На этом программа заканчивает свою работу.

3.4. REKVIN. Работа с программой 

REKVIN. Описание параметров

В список переменных включены только исходные данные:

ESIS – наименование энергосистемы;

UST – наименование участка сети;

M3 – количество подстанций;

PST – название подстанции;

KL – число распределительных линий, отходящих от подстанции;

UNOM – номинальное напряжение;

NL – диспетчерский номер линии;

TPGU – максимальный ток, А, или активная мощность на головном участке линии, МВт;

AKEN – активная энергия на головном участке линии, МВт∙ч;

N1 – номер начала участка линии;

N2 – номер конца участка линии;

MAP – марка провода или кабеля (для участка линии) или признак абонентской ТП-АБТП;

DLS – длина ветви (для участка линии), км, или мощность трансформатора (для трансформаторного участка), кВА;

MTT – одномерный вектор, содержащий числа повторения печати;

PTT – одномерный вектор, содержащий начала ключевых слов регулирования печати;

PDOP – одномерный вектор, содержащий продолжения ключевых слов повторения печати.

REKVIN. Правила подготовки исходных данных

В исходных данных выделяются:

информационная карта управления печатью;

параметры задачи;

параметры подстанции;

параметры отходящей линии.

Информационная карта управления печатью

Составляется для каждого рассчитываемого участка сети и перфорируется в отдельной строке по формату

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 2
	MTT (1)
	I2
	1

	4 – 15
	PTT (1), PDOP (1)
	A4, A8
	линия

	16 – 17
	MTT (2)
	I2
	1

	19 – 30
	PTT (2), PDOP (2)
	A4, A8
	линия

	31 – 32
	MTT (3)
	I2
	1

	34 – 45
	PTT (3), PDOP (3)
	A4, A8
	линия

	46 – 47
	MTT (4)
	I2
	2

	49 – 60
	PTT (4), PDOP (4)
	A4, A8
	участок


Параметры задачи

Для каждого участка сети составляется одна строка параметров задачи. Эта строка состоит из трех показателей и перфорируется по формату

101 FORMAT(4A4, 4X, 4A4, 4X, I5):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 12
	ESIS
	4A4
	наименование ПЭО

	21 – 32
	UST
	4A4
	название ПЭС

	41 – 45
	M3
	I5
	4


Параметры подстанции

Параметры подстанции составляются для каждой питающей подстанции (а в случае трехобмоточных трансформаторов на питающих подстанциях – для всех питающих шин) и перфорируются в отдельной строке по формату

103 FORMAT(4A4, 4X, I5, 5X, F5.0):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 11
	PST
	4A4
	название п/ст

	21 – 35
	KL
	I5
	3

	31 – 35
	UNOM
	F5.0
	10


Параметры отходящей линии

Параметры отходящей линии включают в себя параметры головного участка и параметры ветвей.

Параметры головного участка

Перфорируются в отдельной строке по каждой распределительной линии по формату

109 FORMAT(A4, 6X, 2F10.0):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 4
	NL
	A4
	РЛ – 5

	11 – 20
	TPGU
	F10.0
	15.2 или – 108.3

	21 – 30
	AKEN
	F10.0
	900000


Параметры ветвей
Под ветвью понимается звено сети (однородный участок линии или трансформатор) между двумя узлами (пунктами) схемы. В одной строке размещается информация о двух ветвях. Кодировка данных выполняется по формату

105 FORMAT(A4, 1X, A4, 1X, A8, 2X, F10.0, 10X, A4, 1X, A4, 1X, A8, 2X, F10.0):

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 4
	N1
	A4
	1

	6 – 9
	N2
	A4
	2

	11 – 18
	MAP
	A8
	А – 35

	21 – 30
	DLS
	F10.0
	1.2

	41 – 44
	N1
	A4
	2

	46 – 49
	N2
	A4
	3

	51 – 58
	MAP
	A8
	АБТП

	61 – 70
	DLS
	F10.0
	-63


REKVIN. Структура файла исходных данных

Структура файла исходных данных для программы REKVIN следующая (см. файл данных REKVIN.DAT):

1 – я строка – информационная карта управления печатью;

2 – я строка – параметры задачи;

3 – я строка – параметры подстанции;

4 – я строка – параметры головного участка одной из распределительны линий этой подстанции;

5 – я строка – исходная информация о ветвях данной линии;

6 – я строка – ** (две звездочки) – признак конца информации о ветвях;

7 – я строка – параметры головного участка второй линии этой же подстанции;

8 – я строка – информация о ветвях второй линии;

9 – я строка – ** и т. д.;

Таким образом последовательно раскладывается исходная информация обо всех подстанциях рассчитываемого участка сети.

Пример.

Участок сети состоит из двух подстанций. От первой подстанции питается одна распределительная линия, от второй – две. Файл данных может выглядеть следующим образом:

информационная карта

параметры задачи

параметры 1 – й подстанции

параметры головного участка

данные о ветвях

**

параметры 2 – й подстанции

параметры головного участка 1 – й распределительной линии

данные о ветвях 1 – й линии

**

параметры головного участка 2 – й распределительной линии

данные о ветвях 2 – й линии

**

Файл данных REKVIN.DAT

1 ДАННЫЕ       1 ЛИНИЯ        1 РЕЖИМ        1 УЧАСТОК

ЭНЕРГОСИСТЕМА       СЕТИ ПЭС                1

ЭHГEЛЬC 110/10          1     10.0

5

1    10   А-70         0.5              10   30                -400

10   11   А-70         0.9              11   2                 -30

11   12   А-70         0.6              12   3                 -160

12   13   А-70         0.4              13   4                 -60

13   14   А-70         1.15             14   5                 -30

14   15   А-70         0.2              15   16   АС-35        0.16

16   6    АБТП         -100             15   17   АС-35        0.35

17   18   АС-35        0.35             18   7                 -160

17   19   АС-35        0.6              19   9                 -250

Файл результатов REKVIN.RES
ИHФOPMAЦИOHHAЯ  KAPTA  УПPABЛEHИЯ  ПEЧATЬЮ

  1 ДАННЫЕ       1 ЛИНИЯ        1 РЕЖИМ        1 УЧАСТОК      0             

                                               П A P A M E T P Ы  З A Д A Ч И
                                       ЭHEPГOCИCTEMA  УЧACTOK CETИ  KOЛ-BO ПOДCTAHЦИЙ
                                                                      B УЧACTKE CETИ
                                       ЭНЕРГОСИСТЕМА  СЕТИ ПЭС              1

                                            П A P A M E T P Ы  П O Д C T A H Ц И И
                             HAИMEHOBAHИE ПOД-          ЧИCЛO OTXO-          HOMИHAЛЬHOE HAПPЯ-

                           CTAHЦИИ ИЛИ EE HOMEP         ДЯЩИX ЛИHИЙ             ЖEHИE ШИH,KB

                               ЭHГEЛЬC 110/10                1                      10.0

P A C П P E Д E Л И T E Л Ь H A Я  Л И H И Я N-5

И C X O Д H A Я  И H Ф O P M A Ц И Я  O  B E T B Я X  C X E M Ы

K O Л И Ч E C T B O  B E T B E Й - 18

HOMEP    HOMEP     MAPKA    ДЛИHA BETBИ, KM            HOMEP    HOMEP     MAPKA    ДЛИHA BETBИ, KM

HAЧAЛA   KOHЦA    ПPOBOДA   ИЛИ MOЩH. TP-PA            HAЧAЛA   KOHЦA    ПPOBOДA   ИЛИ MOЩH. TP-PA

BETBИ    BETBИ              C MИHУCOM, KBA             BETBИ    BETBИ              C MИHУCOM, KBA

 1        10       А-70            .50                  10       30                   -400.00

 10       11       А-70            .90                  11       2                     -30.00

 11       12       А-70            .60                  12       3                    -160.00

 12       13       А-70            .40                  13       4                     -60.00

 13       14       А-70           1.15                  14       5                     -30.00

 14       15       А-70            .20                  15       16       АС-35           .16

 16       6        АБТП        -100.00                  15       17       АС-35           .35

 17       18       АС-35           .35                  18       7                    -160.00

 17       19       АС-35           .60                  19       9                    -250.00

PEЗУЛЬTATЫ  PACЧETA  ПAPAMETPOB  УCTAHOBИBШEГOCЯ  PEЖИMA  PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ  ЛИHИИ  N-5

ЭHEPГOCИCTEMA .ЭНЕРГОСИСТЕМ.  УЧACTOK CETИ .СЕТИ ПЭС       .  ПOДCTAHЦИЯ .ЭHГEЛЬC 110/10 .

Продолжение файла REKVIN.RES
--------------------------------------------------------------------------------------------------------

:  H O M E P  :                                :            П O T E P И    M O Щ H O C T И             :

:-------------:    ПOTOK  MOЩHOCTИ  BETBИ      :-------------------------------------------------------:

:HAЧAЛA:KOHЦA :                                :     ЛИHEЙHЫE  УЧACTKИ     :      TPAHCФOPMATOPЫ       :

:      :      :--------------------------------:-------------------------------------------------------:

:BETBИ :BETBИ :AKTИBHЫЙ:PEAKTИBH:    ПOЛHЫЙ    :  AKTИBHOЙ   : PEAKTИBHOЙ  :  AKTИBHOЙ   : PEAKTИBHOЙ  :

:------------------------------------------------------------------------------------------------------:

:      :      :  KBT   :  KBAP  :  KB.A  : O.E.:  KBT  : O.E.: KBAP  : O.E.:  KBT  : O.E.: KBAP  : O.E.:

:------------------------------------------------------------------------------------------------------:

:  1   :  10  : 1190.00:     .00: 1190.00:1.000:   3.26: .302:   2.44: .310:    .00: .000:    .00: .000:

:  10  :  30  :  400.00:     .00:  400.00: .336:    .00: .000:    .00: .000:   5.77: .317:  22.00: .367:

:  10  :  11  :  790.00:     .00:  790.00: .664:   2.58: .240:   1.94: .246:    .00: .000:    .00: .000:

:  11  :  2   :   30.00:     .00:   30.00: .025:    .00: .000:    .00: .000:    .76: .042:   1.65: .028:

:  11  :  12  :  760.00:     .00:  760.00: .639:   1.59: .148:   1.20: .152:    .00: .000:    .00: .000:

:  12  :  3   :  160.00:     .00:  160.00: .134:    .00: .000:    .00: .000:   2.81: .155:   8.80: .147:

:  12  :  13  :  600.00:     .00:  600.00: .504:    .66: .061:    .50: .063:    .00: .000:    .00: .000:

:  13  :  4   :   60.00:     .00:   60.00: .050:    .00: .000:    .00: .000:   1.30: .072:   3.30: .055:

:  13  :  14  :  540.00:     .00:  540.00: .454:   1.54: .143:   1.16: .147:    .00: .000:    .00: .000:

:  14  :  5   :   30.00:     .00:   30.00: .025:    .00: .000:    .00: .000:    .76: .042:   1.65: .028:

:  14  :  15  :  510.00:     .00:  510.00: .429:    .24: .022:    .18: .023:    .00: .000:    .00: .000:

:  15  :  16  :  100.00:     .00:  100.00: .084:    .01: .001:    .01: .001:    .00: .000:    .00: .000:

:  15  :  17  :  410.00:     .00:  410.00: .345:    .50: .046:    .26: .033:    .00: .000:    .00: .000:

:  16  :  6   :  100.00:     .00:  100.00: .084:    .00: .000:    .00: .000:    .00: .000:    .00: .000:

:  17  :  18  :  160.00:     .00:  160.00: .134:    .08: .007:    .04: .005:    .00: .000:    .00: .000:

:  17  :  19  :  250.00:     .00:  250.00: .210:    .32: .030:    .17: .021:    .00: .000:    .00: .000:

:  18  :  7   :  160.00:     .00:  160.00: .134:    .00: .000:    .00: .000:   2.81: .155:   8.80: .147:

:  19  :  9   :  250.00:     .00:  250.00: .210:    .00: .000:    .00: .000:   3.99: .219:  13.75: .229:

--------------------------------------------------------------------------------------------------------

PEЗУЛЬTATЫ  PACЧETA  ИHДИBИДУAЛЬHЫX  COПPOTИBЛEHИЙ  PACПPEДEЛИTEЛЬHOЙ  ЛИHИИ  N-5

ЭHEPГOCИCTEMA .ЭНЕРГОСИСТЕМ.  УЧACTOK CETИ .СЕТИ ПЭС       .  ПOДCTAHЦИЯ .ЭHГEЛЬC 110/10.

--------------------------------------------------------------------------------------------------

: HOMИHAЛЬHЫE  ПOTEPИ  MOЩHOCTИ :    ЭKBИBAЛEHTHЫE   :      :УCTAHOBЛ.:KOЛ-BO :ПAPAMETPЫ ГOЛ. УЧ.:

:-------------------------------:    COПPOTИBЛEHИЯ   :ДЛИHA :MOЩHOCTЬ :-------:------------------:

: ЛИHИЯ :TPAHCФOPMATOPЫ : BCEГO :--------------------:ЛИHИИ :TPAHCФOP-:ЛИH:TP-:TOK  ИЛИ :AKTИBHAЯ:

:       :  X.X. :  K.З. :       : ЛИHИИ:TP-POB: CETИ :      : MATOPOB :УЧ.:POB:MOЩHOCTЬ : ЭHEPГИЯ:

:------------------------------------------------------------------------------------------------:

:  KBT  :  KBT  :  KBT  :  KBT  :  OM  :  OM  :  OM  :  KM  :   KB.A  : - : - : A /-KBT/: MBT.Ч  :

:------------------------------------------------------------------------------------------------:

:  10.79:   3.25:  18.21:  32.25:   .76:  1.53:  2.29:  5.21:  1190.00: 10:  8:      .00:     .00:

--------------------------------------------------------------------------------------------------
3.5. REKVIN. Последовательность выполнения работы

3.5.1. Изучить назначение, алгоритмы и блок-схему программы REKVIN.

3.5.2. Изучить структуру и правила подготовки файла исходных данных, результаты расчета. Проверить работоспособность программы на контрольном примере.

3.5.3. Получить у преподавателя индивидуальное задание в виде схемы одной распределительной линии 6-10 кВ. Скопировать файл REKVIN.DAT под именем ХХХХХХХХ.DAT (где первые 6 символов – номер программы, 7 и 8 символ – порядковый номер студента в группе, например, 10622001. DAT).

3.5.4. В файле с именем ХХХХХХХХ.DAT набрать свои исходные данные (номера начал и концов участков) марки проводников, их длины и мощности трансформаторов. Другая информация файла остается без изменений. Измененный файл ХХХХХХХХ.DAT сохранить под тем же именем.

3.5.5. Выполнить программу REKVIN.EXE и записать результаты расчета по программе в файл ХХХХХХХХ.RES. Проанализировать полученные результаты.

3.5.6. Поочередно сделать в файле исходных данных диагностические ошибки – изменить номер (шифр) начала питающей ветви, вставить вместо имеющегося несуществующий номер узла, удалить трансформаторную ветвь, удалить участок линии, убрать точку в вещественном числе и т.д. Повторить п. 3.5.5 с измененными исходными данными.

2.5.7. Сделать распечатки файлов исходных данных и результатов расчета по программе и оформить отчет по работе.

3.6. REKVIN. Содержание отчета

3.6.1. Назначение, алгоритм, основные теоретические сведения и блок-схема программы REKVIN.

3.6.2. Схема распределительной линии и распечатки файлов исходных данных и результатов проведенных расчетов с анализом.

3.6.3. Предложения по улучшению алгоритма, сервисных свойств и возможностей программы REKVIN.

3.7. REKVIN. Контрольные вопросы

3.7.1. Каково назначение программы REKVIN?

3.7.2. Какой аналитический аппарат положен в основу программы REKVIN?

3.7.3. Как работает алгоритм программы REKVIN?

3.7.4. Какова структура файла исходных данных программы REKVIN?

3.7.5. Что представляют собой результаты программы REKVIN?

3.7.6. Какие диагностические ошибки обнаруживает программа REKVIN?

3.7.7. Какие диагностические ошибки программа REKVIN обнаружить не может и почему?

3.7.8. Электрическую сеть какого объема способна рассчитывать программа REKVIN?

Практическое занятие №4
Изучение программы VSM построения и анализа регрессионных моделей индивидуальных эквивалентных сопротивлений

4.1. VSM. Цель работы

Изучить назначение алгоритма, основные теоретические сведения и функциональные возможности программы VSM построения и анализа регрессионных моделей индивидуальных эквивалентных сопротивления

4.2. VSM. Назначение и краткая характеристика программы

Программа VSM [3,6] предназначена для построения и анализа регрессионных моделей эквивалентных сопротивлений линейного и степенного видов. Она использует в качестве исходного статистического материала (матрицы наблюдений) результаты расчета выборки схем электрических сетей по программе REKVIN. Матрица наблюдений включает массив зависимой переменной – параметра 
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, который определяется в программе автоматически как
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и массивы независимых переменных 
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 – длины линии 
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,установленной моности и числа трансформаторов, – соответственно 
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 и 
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 (см. файл VSM.DAT). В результате работы программы на печать выдаются (файл VSM.RES) результаты регрессионного анализа в виде двух таблиц, где приводятся для зависимой и каждой независимой переменной оценки математических ожиданий и среднеквадратических отклонений, коэффициент парной корреляции между ними, множественный коэффициент корреляции, его среднее квадратичное отклонение, значение t – критерия и доверительные интервалы, а также для линейной и нелинейной моделей коэффициенты регрессии, их среднеквадратичные отклонения, значения t – критерия и доверительные интервалы, расчетное и табличное значение F – критерия. Кроме этого, печатаются формулы для расчета обобщенного эквивалентного сопротивления 
[image: image108.wmf]эл
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 и области целесообразного применения этих формул.

4.3. VSM. Основные теоретические сведения

В основу технологической части алгоритма положены методические проработки [1], а математической части – теоретические положения корреляционного и регрессионного анализа. В результате обработки матрицы наблюдений определяются коэффициенты уравнений регрессии линейного (4.1) и степенного (2.2) вида, выполняется их статистический анализ, осуществляется переход к моделям обобщенного эквивалентного сопротивления линий типа (4.3) и (4.4), оценивается точность этих моделей и области целесообразного применения в зависимости от допустимой погрешности расчетов и количества эквивалентируемых линий:


[image: image109.wmf](

)

å

=

×

+

=

×

+

×

+

×

+

=

3

1

0

3

3

2

2

1

1

0

i

i

i

ю

X

A

A

X

A

X

A

X

A

A

М



(4.1)


[image: image110.wmf](

)

Õ

×

=

×

×

×

=

i

B

i

B

B

B

ю

X

B

X

X

X

B

М

0

3

2

1

0

3

2

1





(4.2)


[image: image111.wmf](

)

N

A

S

A

L

A

A

M

S

R

тс

тс

эл

×

+

×

+

×

+

×

×

=

3

2

1

0

2

1





(4.3)


[image: image112.wmf](

)

å

=

×

×

×

×

=

M

i

B

B

тс

B

i

тс

эл

N

S

l

B

S

R

1

0

2

3

2

1

1

,




(4.4)

где L – суммарная длина всех эквивалентирующих линий,
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Здесь M и N – общее число линий и трансформаторов в сети.

Укрупненный алгоритм программы VSM представлен в виде блок – схемы на рис. 4.1. Он работает в следующей последовательности. После ввода и печати исходной информации (блок 2) организуется цикл по моделям (линейной и степенной, блок 3). Затем вычисляются выборочные средние и средние квадратические отклонения зависимой и независимой переменной (блок 4). В блоке 5 рассчитываются парные коэффициенты корреляции 
[image: image114.wmf]ij
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 (формируется корреляционная матрица), на основе анализа которых исключаются линейно зависимые переменные. Затем вычисляются коэффициенты уравнения регрессии (блок 6), определяется множественный коэффициент корреляции R (корреляционное отношение h) и доверительные границы (блок 7). Далее управление передается логическому блоку 8, где проверяется значимость уравнения регрессии по F – критерию Фишера. Если уравнение значимо, т. е. предварительно рассчитанное значение F – критерия (
[image: image115.wmf]P
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) больше табличного 
[image: image116.wmf]T

F

, то работает блок 9, в противном случае управление передается блоку 16, который осуществляет печать диагностического сообщения о незначимости уравнения регрессии и передает управление блоку 13. В блоке 9 определяются расчетные значения  критериев Стьюдента (
[image: image117.wmf]P

t

) для каждого коэффициента регрессии и выбирается наименьшее из них – 
[image: image118.wmf]min

P

t

. В блоке 10 осуществляется проверка значимости коэффициента регрессии, для чего 
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 сравнивается с табличным значением 
[image: image120.wmf]T

t

. Если этот коэффициент значим, т. е. 
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, то управление передается блоку 11 ,где рассчитываются доверительные интервалы коэффициентов регрессии. В противном случае коэффициент признается равным нулю, переменная при нем исключается (блок 17) и управление передается блоку 6 для расчета оставшихся коэффициентов регрессии. Блок 12 осуществляет печать результатов регрессионного анализа в виде двух таблиц. В логическом блоке 12 выполняется проверка "Все ли модели рассмотрены?". Если "нет", то управление передается блоку 6, а если "да", то – блоку 14, который на основе полученных моделей 
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 формирует формулы (4.3, 4.4) для расчета обобщенного эквивалентного сопротивления 
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 и печатает эти формулы в естественном привычном для пользования виде. Кроме этого, определяются и выдаются на печать области целесообразного применения этих формул. В программе предусмотрена также печать универсальных формул (линейной и степенной) для расчета обобщенного эквивалентного сопротивления трансформаторов, которые получены в [2]. Их универсальность заключается в том, что они применимы для эквивалентирования сетей 6 – 10 кВ, расположенных в различных регионах страны.
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[image: image126]
Следует заметить, что каждый из описанных блоков программы представляет собой отдельную подпрограмму, детальное описание которых выходит за рамки данного практикума.

4.4. VSM. Работа с программой

VSM. Описание параметров

В список переменных включены только исходные данные:

KPRIS – признак расчета (1 – матрица данных готовится пользователем, 0 – матрица данных считывается с магнитного диска);

ESIS – наименование энергосистемы;

UST – наименование участка сети;

UNOM – номинальное напряжение сети;

N – число наблюдений;

M – общее число переменных;

NDEP – индекс зависимой переменной;

K – число независимых переменных;

ISAVE – индексы независимых переменных, индекс зависимой переменной находится в K+1 компоненте вектора ISAVE;

D – одна строка матрицы данных:

D(1) – эквивалентное сопротивление линии, Ом;

D(2) – суммарная длина линии, км;

D(3) – суммарная мощность системных трансформаторов, МВА;

D(4) – число трансформаторов, шт.

VSM. Правила подготовки данных

Исходные данные состоят из признака расчета, наименования энер-госистемы, участка сети и номинального напряжения, управляющей строки, матрицы наблюдений.

Признак расчета

Данный показатель указывает на способ ввода матрицы наблюдений. Признак расчета перфорируется в отдельной строке по формату

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1
	KPRIS
	I1
	1


Наименование энергосистемы, участка сети и номинальное напряжение

Эта строка перфорируется по формату 4A4, 4X, 4A4, F10.0:

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 16
	ESIS
	4A4
	Наименование ПЭС

	21 – 36
	UST
	4A4
	Название ПЭС

	41 – 50
	UNOM
	F10.0
	10


Управляющая строка

	ПОЗИЦИИ

СТРОКИ
	ИМЯ

ПЕРЕМЕННОЙ
	ФОРМАТ
	ПРИМЕР

	1 – 5
	N
	15
	57

	6 – 7
	M
	12
	4

	8 – 9
	NDEP
	12
	1

	10 – 11
	K
	12
	3

	12 – 77
	ISAVE
	3312
	020304


Примечания:

1. Вектор ISAVE содержит только индексы независимых переменных.

2. Нули, предшествующие значащим цифрам, перфорировать необязательно.

Матрица наблюдений

Матрица наблюдений представляет собой результаты расчета инди-видуальных эквивалентных сопротивлений и обобщенные характеристики распределительных линий, полученные по программе REKVIN. Эти данные записываются на магнитный диск, печатаются в виде сводной таблицы и используются в качестве исходного статистического материала для построения регрессионных моделей эквивалентных сопротивлений. Считывание матрицы наблюдений с магнитного диска производится автоматически  по признаку расчета KPRIS равно нулю. Этот способ использования статистической информации применяется при успешном выполнении расчетов по программе REKVIN.

VSM. Формирование файла исходных данных

Файл данных для программы VSM формируется в той последовательности, в какой описаны правила подготовки данных, а именно (см. распечатку файла данных VSM.DAT):

1 – я строка – признак расчета;

2 – я строка – наименование энергосистемы, участка сети и номинальное напряжение;

3 – я строка – управляющая строка;

4 – я строка – матрица наблюдений

и далее

Файл данных VSM.DAT

8                    -признак расчета с мд

ЭНЕРГОСИСТЕМА       БЭC                 10.

   40 4 1 3 2 3 4

 .790       4.200      1.013       6.000                  1

1.190       4.860      1.410       6.000                  2

 .430       1.840       .700       4.000                  3

5.470      14.120       .633       5.000                  4

4.740      42.860      3.710      22.000                  5

3.520      33.340      4.490      23.000                  6

1.530       8.440      2.620      11.000                  7

2.080      23.580      3.160      17.000                  8

6.780      36.550      5.410      27.000                  9

2.540      11.640      2.430      16.000                  10

 .890       7.260       .970       7.000                  11

3.620      21.900       .680       5.000                  12

 .360       7.140       .760       4.000                  13

1.480      18.470      2.240      15.000                  14

 .180       4.050      1.810       4.000                  15

2.410      12.560      1.550      11.000                  16

10.240     39.130      1.940      14.000                  17

1.670      21.870      1.140      10.000                  18

2.080      27.170      3.280      26.000                  19

8.050      18.500      1.730      12.000                  20

3.730      18.120      2.070      12.000                  21

 .710      14.400      1.910       9.000                  22

 .500       3.870      1.470       8.000                  23

1.890      36.650      3.580      29.000                  24

4.550       8.140       .810       3.000                  25

2.650      11.610      3.863      19.000                  26

2.460      23.170       .730       8.000                  27

3.930       5.950       .520       4.000                  28

2.540      16.470       .986       8.000                  29

2.630      10.180      2.533      16.000                  30

1.400      21.840      1.980      11.000                  31

2.110       3.750       .160       2.000                  32

8.670      27.640      4.276      17.000                  33

3.860      40.810      3.900      22.000                  34

1.600       6.320      1.460       8.000                  35

5.400      15.890      3.830      17.000                  36

2.880      22.660      4.600      20.000                  37

3.940       8.450       .870       5.000                  38

2.300       6.620       .360       4.000                  39

4.660      17.750      2.880      15.000                  40

с

Файл результатов VSM.RES

         KPRIS=8  MATPИЦA HAБЛЮДEHИЙ ГОТОВИТСЯ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕМ

                PEГPECCИOHHЫЙ  AHAЛИЗ  ЭKBИBAЛEHTHЫX  COПPOTИBЛEHИЙ  PACПPEДEЛИTEЛЬHЫX  ЭЛEKTPИЧECKИX  CETEЙ

       Энергосистема                   - ЭНЕРГОСИСТЕМА   

       Предприятие электрических сетей - БЭC             

       Hоминальное напряжение          - 10.кB
          УПPABЛЯЮЩAЯ KAPTA
          =================

          Число наблюдений -   40

          Число переменных - 4

          Индекс зависимой переменной - 1

          Число независимых переменных - 3

          Индексы независимых переменных - 2   3   4

 Продолжение файла результатов VSM.RES
И C X O Д H Ы E  Ф У H K Ц И И

--------------------------------------------------

:ПOPЯДKOBЫЙ HOMEP:                               :

:                :          BИД ФУHKЦИИ          :

: И TИП ФУHKЦИИ  :                               :

:------------------------------------------------:

: 1  /ЛИHEЙHAЯ/  : X1=A1 + A2*X2 + A3*X3 + A4*X4 :

:                :                               :

:                :           A2    A3    A4      :

: 2 /HEЛИHEЙHAЯ/ : X1=A1 * X2  * X3  * X4        :

--------------------------------------------------

П P И M E Ч A H И Я :

---------------------
       2

X1 - Cумма квадратов моментов мощностей,/MBA/ *Oм

X2 - Cуммарная длина линий , км

X3 - Cуммарная установленная мощность

трансформаторов , МBA
X4 - Cуммарное число трансформаторов , шт.

          MATPИЦA HAБЛЮДEHИЙ

          ==================

             X1         X2         X3         X4

     1       .790      4.200      1.013      6.000

     2      1.190      4.860      1.410      6.000

     3       .430      1.840       .700      4.000

     4      5.470     14.120       .633      5.000

     5      4.740     42.860      3.710     22.000

     6      3.520     33.340      4.490     23.000

     7      1.530      8.440      2.620     11.000

     8      2.080     23.580      3.160     17.000

     9      6.780     36.550      5.410     27.000

    10      2.540     11.640      2.430     16.000

    11       .890      7.260       .970      7.000

    12      3.620     21.900       .680      5.000

    13       .360      7.140       .760      4.000

    14      1.480     18.470      2.240     15.000

    15       .180      4.050      1.810      4.000

    16      2.410     12.560      1.550     11.000

    17     10.240     39.130      1.940     14.000

    18      1.670     21.870      1.140     10.000

    19      2.080     27.170      3.280     26.000

    20      8.050     18.500      1.730     12.000

    21      3.730     18.120      2.070     12.000

    22       .710     14.400      1.910      9.000

    23       .500      3.870      1.470      8.000

    24      1.890     36.650      3.580     29.000

    25      4.550      8.140       .810      3.000

    26      2.650     11.610      3.863     19.000

    27      2.460     23.170       .730      8.000

    28      3.930      5.950       .520      4.000

    29      2.540     16.470       .986      8.000

    30      2.630     10.180      2.533     16.000

    31      1.400     21.840      1.980     11.000

    32      2.110      3.750       .160      2.000

    33      8.670     27.640      4.276     17.000

    34      3.860     40.810      3.900     22.000

    35      1.600      6.320      1.460      8.000

    36      5.400     15.890      3.830     17.000

    37      2.880     22.660      4.600     20.000

    38      3.940      8.450       .870      5.000

    39      2.300      6.620       .360      4.000

    40      4.660     17.750      2.880     15.000
Продолжение файла результатов VSM.RES

Mодель 2. Исключена переменная N- 4: расчетное значение критерия Стьюдента =  .303 меньше табличного = 2.021

C T A T И C T И K И  У P A B H E H И Я  P E Г P E C C И И

M O Д E Л Ь  1

--------------------------------------------------------------------------------------------

:          :        :          :KOЭФФИЦИE-:   K O Э Ф Ф И Ц И E H T Ы  P E Г P E C C И И   :

:ПEPEMEHHAЯ:MATEMAT.: CPEДHEE  :HTЫ ПAPHOЙ:------------------------------------------------:

:          :OЖИДAHИE:KBAДPATИЧ.:KOPPEЛЯЦИИ:BEЛИЧИHA:  ДOBEPИTEЛЬHЫЙ  :CTAHДAPTH.:T-KPИTEPИЙ:

:          :        :OTKЛOHEHИE: XI И X1  :        :    ИHTEPBAЛ     :  OШИБKA  : /ФAKTИЧ/ :

:------------------------------------------------------------------------------------------:

:   X 1    :   25.2 :  42.247  :    -     :   -    :        -        :    -     :     -    :

:   X 2    :   17.0 :  11.465  :   .593   :   1.362:    .302-   2.423:    .5248 :    2.60  :

:   X 3    :    2.1 :   1.380  :   .798   :  39.281:  25.927-  52.635:   6.6076 :    5.94  :

:   X 4    :   12.1 :   7.334  :   .653   :  -4.615:  -1.616-  -7.615:   1.4843 :    3.11  :

--------------------------------------------------------------------------------------------

         Kоэффициенты и статистики уравнения регрессии

         =============================================

         ANS1L -Cвободный член   линейного уравнения регрессии          -   -25.313

         BL(1) -Kоэффициент регрессии при суммарной длине  линий        -     1.362

         BL(2) -При суммарной установленной млщности тр-ров             -    39.281

         BL(3) -Kоэффициент при общем числе трансформаторов             -    -4.615

         SRLIN -Cреднее значение X1, где X1-сумма квадратов             -    25.165

                                            моментов мощностей

         OSDLIN-Cреднеквадратическое отклонение                         -    23.280 км

                 от среднего значения X1

         SRTR  -Cреднее значение потерь мощности к.з.                   -     3.198 MBA

         OSDTR -Cреднеквадратическое отклонение от среднего             -      .544 MBA

                 значения потерь мощности к.з.

  Mодель 2. Исключена переменная N- 4: расчетное значение критерия Стьюдента =  .303 меньше табличного = 2.021

Продолжение файла результатов VSM.RES

C T A T И C T И K И  У P A B H E H И Я  P E Г P E C C И И

M O Д E Л Ь  2

--------------------------------------------------------------------------------------------

:          :        :          :KOЭФФИЦИE-:   K O Э Ф Ф И Ц И E H T Ы  P E Г P E C C И И   :

:ПEPEMEHHAЯ:MATEMAT.: CPEДHEE  :HTЫ ПAPHOЙ:------------------------------------------------:

:          :OЖИДAHИE:KBAДPATИЧ.:KOPPEЛЯЦИИ:BEЛИЧИHA:  ДOBEPИTEЛЬHЫЙ  :CTAHДAPTH.:T-KPИTEPИЙ:

:          :        :OTKЛOHEHИE: XI И X1  :        :    ИHTEPBAЛ     :  OШИБKA  : /ФAKTИЧ/ :

:------------------------------------------------------------------------------------------:

:   X 1    :   25.2 :  42.247  :    -     :   -    :        -        :    -     :     -    :

:   X 2    :   17.0 :  11.465  :   .771   :    .891:    .529-   1.252:    .1789 :    4.98  :

:   X 3    :    2.1 :   1.380  :   .901   :   1.728:   1.371-   2.085:    .1766 :    9.79  :

--------------------------------------------------------------------------------------------

         Kоэффициенты и статистики уравнения регрессии

         =============================================

         ANS1NL -Cвободный член нелинейного уравнения регрессии         -      .258

         BL(1) -Kоэффициент регрессии при суммарной длине  линий        -      .891

         BL(2) -При суммарной установленной млщности тр-ров             -     1.728

         BL(3) -Kоэффициент при общем числе трансформаторов             -      .000

         SRLIN -Cреднее значение X1, где X1-сумма квадратов             -    25.165

                                            моментов мощностей

         OSDLIN-Cреднеквадратическое отклонение                         -    24.111 км

                 от среднего значения X1

         SRTR  -Cреднее значение потерь мощности к.з.                   -     3.198 MBA

         OSDTR -Cреднеквадратическое отклонение от среднего             -      .544 MBA

                 значения потерь мощности к.з.

                   P E З У Л Ь T A T Ы  P E Г P E C C И O H H O Г O  A H A Л И З A

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 :HOMEP:ЧИCЛO:ЧИCЛO:CBOБOДHЫЙ:      :      :      :KOЭФ-EHT MHOЖECTBEHHOЙ KOPPEЛЯЦИИ:PEГPECC-: CУMMA  : ПOЛHAЯ :OCTATOЧ-:

 :MOДE-:HAБЛЮ:HEЗA-:  ЧЛEH   :F-KPИT:F-KPИT:T-KPИT:---------------------------------: ИOHHAЯ :KBAДPAT.: CУMMA  :HAЯ ДИC-:

 : ЛИ  :ДEHИЙ:BИCИM:УPABHEHИЯ:/TAБЛ/:/ФAKT/:/TAБЛ/:BEЛИ-:ДOBEPИTEЛЬHЫЙ:CTAHД.:T-KPИT: CУMMA  :OTKЛ. OT:KBAДPAT.: ПEPCИЯ :

 :     :     :ПEPEM:PEГPECCИИ:      :      :      :ЧИHA :  ИHTEPBAЛ   :OШИБKA:/ФAKT/:KBAДPAT.:PEГPECC.:OTKЛOHEH:        :

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 :  1  :  40 :  3  : -25.3135: 1.69 :  3.29: 2.02 : .848:  .754- .943 :  23.3: 18.16:  50096.:  19511.:  69607.:    542.:

 :  2  :  40 :  2  :    .2578: 1.69 :  3.07: 2.02 : .942:  .904- .979 :    .3: 50.78:  31609.:  21510.:     29.:    581.:

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Продолжение файла результатов VSM.RES

         Oбласти применения регрессионных моделей ЭKBИBAЛEHTHЫX COПPOTИBЛEHИЙ ЭЛEKTPИЧECKИX CETEЙ
  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

  :                                                                                              :ЧИCЛO ЭKBИBAЛEHTИPУE-:

  :                                                                                              :MЫX ЛИHИЙ И TPAHCФOP-:

  :              M O Д E Л И  Э K B И B A Л E H T H Ы X  C O П P O T И B Л E H И Й               :MATOPOB ПPИ ДOПУCTИ- :

  :                                                                                              :MOЙ  ПOГPEШHOCTИ     :

  :                                                                                              :---------------------:

  :                                                                                              :   5 %    :   10 %   :

  :--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------:

  :               :                     -2   NL         .891         1.728          .000         :          :          :

  : ЭKBИBAЛEHTHЫE : RL =    .258 * X3(C)   * SUM X2(I)       * X3(I)       * X4(I)               : 59 - 342 :  14 -  85:

  :               :                          I=1                                                 :          :          :

  : COПPOTИBЛEHИЯ :----------------------------------------------------------------------------------------------------:

  :               :           -2                                                                 :          :          :

  :  ЛЭП 6-10 KB  : RL = X3(C)   * ( -25.313*NL +   1.362*X2(C) +  39.281*X3(C) +  -4.615*X4(C)) : CBЫШE 342: CBЫШE  85:

  :               :                                                                              :          :          :

  :--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------:

  : ЭKBИBAЛEHTHЫE :                2        -2   NT       0.784                                  :          :          :

  :               : RT = 0.0119 * U  * X3(C)   * SUM X3(I)                                       :  5 -  12 :  2 -   5 :

  : COПPOTИBЛEHИЯ :                              I=1                                             :          :          :

  :               :----------------------------------------------------------------------------------------------------:

  : TPAHCФOPMATO- :               2        -2                                                    :          :          :

  :               : RT = 0.001 * U  * X3(C)   * (0.668*NT + 12.1*X3(C))                          : CBЫШE  12: CBЫШE   5:

  : POB  6-10 KB  :                                                                              :          :           :

  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

   O Б O З H A Ч E H И Я :

   NL,NT - Число эквивалентируемых линий и трансформаторов

   NL

   SUM - Oператор суммирования от I=1 до NL

   I=1

   U - Hоминальное напряжение , кB

   индекс "C" характеризует суммарные показатели эквивалентируемых

                                       NL

              линий, например, X2(C) = SUM X2(I)

                                       I=1
4.5. VSM. Последовательность выполнения работы

4.5.1. Изучить назначение, алгоритмы и блок-схему программы VSM.

4.5.2. Изучить структуру и правила подготовки файла исходных данных, результаты расчета. Проверить работоспособность программы на контрольном примере.

4.5.3. Скопировать файл VSM.DAT под именем ХХХХХХХХ.DAT (где первые 6 символов – номер программы, 7 и 8 символ – порядковый номер студента в группе, например, 10622001. DAT).

4.5.4. Из таблицы 4.1 произвольно выбрать необходимые данные – значения D(1), D(2), D(3), D(4) о 30-50 распределительных линиях. В файле с именем ХХХХХХХХ.DAT набрать все свои исходные данные. Другая информация остается без изменений. Измененный файл ХХХХХХХХ.DAT сохранить под тем же именем.

Таблица 4.1

Исходные данные и реультаты расчета

Борисовские электрические сети. Сельский район

Сеть 10 кВ, 2001 год – Февраль 

----------------------------------------------------------------------------------------------

|   |                             | Отпуск   |  Заг-  | Сумм.| Сумм. |      |      |         |

| № |   Наименование подстанции   | акт.эн., | рузка  | длина| Sуст. | Rэл, | Rэт, | Rэл/Rэт,|

|п/п|             и РЛ            | в РЛ,    |  РЛ,   |  РЛ, |тр-ров |  Ом  |  Ом  |   о.е.  |

|   |                             |тыс. кВт*ч|   %    |  км  | кВА   |      |      |         |

----------------------------------------------------------------------------------------------

| 1 |              2              |     3    |    4   |   5  |   6   |   7  |   8  |    9    |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|1  | Б.Тяговая\Т-1\1с ВЛ-319     |  405.600 |  84.12 |   6.7| 2460.0| 0.850| 0.670|   1.269 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|2  | БПЗ\Т-2\2с ВЛ-568           |  168.600 |  38.57 |   5.1| 2230.0| 3.612| 0.656|   5.503 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|3  | БПЗ\Т-2\4с ВЛ-583           |   85.000 |  20.05 |   6.9| 2163.0| 2.387| 0.758|   3.147 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|4  | Борисов\Т-1\1с ВЛ-431       |  148.200 |  50.21 |  14.4| 1506.0| 1.947| 1.102|   1.768 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|5  | Борисов\Т-2\2с ВЛ-441       |    5.600 |   2.86 |   1.8| 1000.0| 1.924| 1.345|   1.430 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|6  | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-534      |   66.800 |  10.27 |  21.5| 3320.0| 4.032| 0.556|   7.247 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|7  | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-535      |   94.700 |  18.76 |  18.6| 2575.0| 5.378| 0.690|   7.791 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|8  | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-536      |  158.400 |  36.16 |  17.1| 2235.0| 6.082| 0.936|   6.501 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|9  | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-537      |  311.000 |  49.05 |  32.7| 3235.0| 7.207| 0.639|  11.275 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|10 | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-538      |    3.600 |   2.45 |   2.4|  750.0| 0.381| 2.176|   0.175 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|11 | Бродовка\Т-1\1с ВЛ-539      |   35.460 |  21.80 |   6.0|  830.0| 2.527| 2.557|   0.988 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|12 | Велятичи\Т-1\1с ВЛ-590      |   88.620 |  30.86 |  31.8| 1465.0| 4.533| 1.639|   2.766 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|13 | Велятичи\Т-1\1с ВЛ-591      |  194.550 |  33.14 |  18.4| 2995.0| 2.625| 0.618|   4.244 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|14 | Велятичи\Т-1\1с ВЛ-592      |   97.100 |  28.97 |   6.9| 1710.0| 1.768| 0.939|   1.883 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|15 | Велятичи\Т-1\1с ВЛ-593      |          ---------------------------------------         |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|16 | Велятичи\Т-2\2с ВЛ-594      |  180.080 |  24.83 |   2.8| 3700.0| 0.612| 0.418|   1.464 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|17 | Велятичи\Т-2\2с ВЛ-595      |   38.300 | 186.10 |  10.1|  105.0| 0.997|26.900|   0.037 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|18 | Веселово\Т-1\1с ВЛ-511      |  329.500 |  36.42 |  24.4| 4616.0| 4.764| 0.445|  10.700 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|19 | Веселово\Т-1\1с ВЛ-512      |  305.400 |  37.32 |  21.9| 4175.0| 3.831| 0.466|   8.215 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|20 | Веселово\Т-1\1с ВЛ-513      |  359.160 |  50.38 |  39.6| 3637.0| 2.556| 0.572|   4.466 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|21 | Веселово\Т-1\1с ВЛ-514      |  161.400 |  63.10 |  14.2| 1305.0| 3.494| 1.617|   2.162 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|22 | Ганцевичи\Т-1\1с ВЛ-519     |  153.300 |  25.26 |  49.2| 3096.0|10.955| 0.711|  15.417 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|23 | Ганцевичи\Т-1\1с ВЛ-520     |   52.600 |  19.03 |  12.2| 1410.0| 6.260| 1.226|   5.108 |


Продолжение таблицы 4.1

----------------------------------------------------------------------------------------------

|24 | Ганцевичи\Т-1\1с ВЛ-521     |   48.100 |  24.71 |  23.6|  993.0| 9.207| 2.172|   4.238 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|25 | Ганцевичи\Т-2\2с ВЛ-528     |  233.550 | 225.68 |   6.6|  528.0| 2.447| 3.350|   0.731 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

| 1 |              2              |     3    |    4   |   5  |   6   |   7  |   8  |    9    |

|---------------------------------------------------------------------------------------------

|26 | Забашевичи\Т-1\1c ВЛ-560    |   13.100 |  22.66 |  17.1|  295.0| 4.534| 9.622|   0.471 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|27 | Забашевичи\Т-1\1c ВЛ-561    |  199.500 |  40.96 |  40.3| 2485.0| 7.874| 0.851|   9.252 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|28 | Забашевичи\Т-1\1c ВЛ-562    |  212.400 |  37.85 |  24.0| 2863.0| 3.459| 0.735|   4.709 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|29 | Забашевичи\Т-1\1c ВЛ-563    |  112.950 |  22.73 |  38.0| 2535.0| 7.898| 0.879|   8.981 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|30 | Зачистье\Т-1\1с ВЛ-550      |   61.800 |  22.68 |   9.5| 1390.0| 4.774| 1.193|   4.001 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|31 | Зачистье\Т-1\1с ВЛ-551      |   41.100 | 838.78 |   3.8|   25.0| 2.369|121.716|  0.019 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|32 | Зачистье\Т-1\1с ВЛ-552      |   47.000 |  43.60 |  12.1|  550.0| 2.720| 4.683|   0.581 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|33 | Зачистье\Т-1\1с ВЛ-553      |  125.790 |  43.07 |   3.9| 1490.0| 1.793| 1.232|   1.456 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|34 | Зачистье\Т-1\1с ВЛ-554      |   31.700 |  13.82 |   7.2| 1170.0| 3.604| 1.390|   2.593 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|35 | Зачистье\Т-2\2с ВЛ-555      |  157.200 |  29.06 |  12.8| 2760.0| 6.593| 0.599|  11.003 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|36 | Зелёный Бор\т-2\1с ВЛ-576   |   36.000 |  14.14 |  27.4| 1299.0| 3.681| 1.546|   2.382 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|37 | Лошница\Т-1\1с ВЛ-565       |  342.000 |  40.86 |   7.1| 4270.0| 0.911| 0.334|   2.726 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|38 | Лошница\Т-1\1с ВЛ-570       |   86.000 |  17.84 |   6.2| 2460.0| 1.502| 0.634|   2.369 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|39 | Лошница\Т-1\1с ВЛ-571       |  391.000 |  96.37 |   5.5| 2070.0| 2.337| 0.838|   2.787 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|40 | Лошница\Т-1\1с ВЛ-575       |   90.300 | 460.71 |   3.2|  100.0| 2.922|26.460|   0.110 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|41 | Лошница\Т-1\1с ВЛ-576 Л     |  101.000 |  35.42 |  11.0| 1455.0| 2.560| 1.182|   2.166 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|42 | Лошница\Т-1\1с КЛ-572       |  394.000 |  43.89 |   3.4| 4580.0| 1.224| 0.297|   4.113 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|43 | Лошница\Т-1\1с КЛ-574       |  162.800 |  40.32 |   2.8| 2060.0| 0.435| 0.681|   0.639 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|44 | Лошница\Т-2\2с ВЛ-578       |  280.600 |  74.18 |   3.9| 1930.0| 2.290| 1.021|   2.244 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|45 | Лошница\Т-2\2с ВЛ-579       |  235.570 |  35.74 |  24.4| 3363.0| 5.133| 0.532|   9.655 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|46 | Лошница\Т-2\2с ВЛ-580       |  285.800 |  44.05 |   6.6| 3310.0| 1.541| 0.450|   3.427 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|47 | Лошница\Т-2\2с ВЛ-581       |   16.020 |   6.47 |   3.6| 1263.0| 1.768| 1.443|   1.225 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|48 | Лошница\Т-2\2с КЛ-577       |          ---------------------------------------         |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|49 | Лошница\Т-2\2с КЛ-582       |    8.000 |   0.85 |   3.5| 4810.0| 1.208| 0.280|   4.318 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|50 | Лошница\Т-2\2с КЛ-583       |  172.600 |  46.59 |   2.5| 1890.0| 1.276| 0.704|   1.813 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|51 | М с т и ж\Т-1\1с ВЛ-401     |   90.000 |  28.10 |  21.8| 1634.0| 2.725| 1.215|   2.243 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|52 | М с т и ж\Т-1\1с ВЛ-402     |   12.000 |  24.49 |   7.4|  250.0| 4.123| 6.527|   0.632 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|53 | М с т и ж\Т-1\1с ВЛ-403     |   55.400 |  24.75 |  15.1| 1142.0| 1.571| 1.944|   0.808 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|54 | Моисеевщина\Т-1\1с ВЛ-530   |  220.500 |  33.28 |  23.9| 3380.0| 2.423| 0.610|   3.975 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|55 | Моисеевщина\Т-1\1с ВЛ-531   |   79.000 |  20.99 |  23.3| 1920.0| 1.881| 1.118|   1.682 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|56 | Моисеевщина\Т-1\1с ВЛ-532   |  133.500 |  29.36 |  42.0| 2320.0| 7.435| 0.907|   8.199 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|57 | Моисеевщина\Т-1\1с ВЛ-533   |  146.700 |  33.64 |  36.8| 2225.0| 7.995| 1.071|   7.469 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|58 | Новосады\Т-1\1с ВЛ-501      |  173.100 |  56.40 |  28.7| 1566.0| 6.711| 1.541|   4.356 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|59 | Новосады\Т-2\2с ВЛ-505      |   91.800 |  22.06 |  26.6| 2123.0| 1.935| 0.930|   2.081 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|60 | Оздятичи\Т-1\1с ВЛ-540      |  217.500 |  40.87 |  20.7| 2715.0| 1.963| 0.744|   2.637 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|61 | Оздятичи\Т-1\1с ВЛ-542      |   21.000 |  21.01 |  16.7|  510.0| 2.179| 4.849|   0.449 |


Продолжение таблицы 4.1

----------------------------------------------------------------------------------------------

|62 | Оздятичи\Т-1\1с ВЛ-543      |  147.400 |  52.96 |  24.7| 1420.0| 4.406| 1.565|   2.816 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|63 | Ст.Борисов\Т-2\2с ВЛ-422    |   60.000 |  50.18 |  10.5|  610.0| 2.962| 3.401|   0.871 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|64 | Тарасик\Т-1\1с ВЛ-597       |  207.100 |  47.11 |  26.9| 2243.0| 4.908| 0.956|   5.133 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|65 | Ухолода\Т-1\1с ВЛ-560 У     |  120.000 |  13.60 |   9.6| 4503.0| 2.533| 0.351|   7.215 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|66 | Ухолода\Т-2\2с ВЛ-566       |  414.300 |  65.85 |   9.6| 3210.0| 2.416| 0.499|   4.837 |

----------------------------------------------------------------------------------------------

|             И Т О Г О:          | 9518.727 |  ----  |1023.5| 138713|      --------         |
4.5.5. Выполнить программу VSM.EXE и записать результаты расчета по программе в файл ХХХХХХХХ.RES. Проанализировать полученные результаты. Если модели не строятся – добавить (или убрать однотипные) линии из расчета.

4.5.6. Выписать из результатов расчета модели эквивалентных сопротивлений линий и их статистические оценки – коэффициент множественной коррекции R, критерии Фишера F и Стьюдента Т. Внести в файл исходных данных изменения (добавить или убрать распределительные линии) и повторить п. 4.5.5 с измененными исходными данными. Проанализировать изменение значений R, F и Т.

4.5.7. Сделать распечатки файлов исходных данных и результатов расчета по программе и оформить отчет по работе.

4.6. VSM. Содержание отчета

4.6.1. Назначение, алгоритм (основные теоретические сведения) и блок-схема программы VSM.

4.6.2. Распечатки файлов исходных данных и результатов проведенных расчетов с анализом.

4.6.3. Предложения по улучшению алгоритма, сервисных свойств и возможностей программы VSM.

4.7. VSM.Контрольные вопросы

4.7.1. Каково назначение программы VSM?

4.7.2. Какой аналитический аппарат положен в основу программы VSM?

4.7.3. Как работает алгоритм программы VSM?

4.7.4. Какова структура файла исходных данных программы VSM?

4.7.5. Что представляют собой результаты программы VSM?

4.7.6. Для каких целей применяются коэффициенты множественной корреляции R, критерии F и Т?

4.7.7. Как осуществляется проверка значимости коэффициентов регрессии?

4.7.8. Как изменить статистическую модель для оценки эквивалентных сопротивлений трансформаторов?

4.7.9. Для каких объемов электрических сетей можно использовать построенные статистические модели эквивалентных сопротивлений?
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Рис. 3.2. Блок-схема программы REKVIN
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Рис. 4.1. Блок-схема программы VSM
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