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Аннотация: Рассмотрены вопросы моделирования сель-

ских распределительных сетей 10/0,4 кВ, приведены способ их 
расчета, основные недостатки и пример использования совре-
менных математических пакетов для моделирования сетей по-
вышенной сложности. Даны описания метода симметричных 
составляющих, границы его применения, сложности при появ-
лении специальных электрических устройств, таких как фазо-
поворотные трансформаторы. Показаны преимущества исполь-
зования математических пакетов для моделирования сетей, ра-
ботающих в несимметричном режиме. 

 
 
 

Электроэнергия нуждается в обязательной сертификации и при этом 
обладает целым рядом особенностей, в числе которых неразрывность  
и одновременность процессов производства и потребления [1]. Транспор-
тировка электроэнергии осуществляется за счет расхода определенной 
части самой продукции, то есть потери электроэнергии при ее передаче 
неизбежны. Первоочередной задачей экономии ресурсов сельской элек-
троэнергетики является снижение потерь электроэнергии в сельских рас-
пределительных электрических сетях, которые достигают 50 % общего 
отпуска электроэнергии сельскому хозяйству [2]. 

Одним из основных факторов, оказывающих влияние на качество  
и потери электрической энергии при ее передаче от производителя к по-
требителю является несимметрия фазных токов и напряжений, возникаю-
щих по причине преобладания однофазной бытовой нагрузки. Наибольшее 
распространение получил метод расчета потерь мощности и энергии  
в электрических сетях при несимметричной нагрузке, основанный на ме- 
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Относительные значения фазных потерь напряжения на некотором 
участке сети определяются следующим образом:  
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где ,AUΔ  ,BUΔ  CUΔ  – комплексы фазных потерь напряжения на участке 
сети; 1UΔ  – комплекс фазной потери напряжения прямой последователь-
ности на участке сети; ,2iK  iK 0  – комплексные коэффициенты обратной 

и нулевой последовательностей токов; ,1I ,2I 0I  – комплексы токов пря-

мой, обратной и нулевой последовательностей; ( )32π= ja e  – комплексный 
множитель поворота вектора на 120º. 

Метод симметричных составляющих имеет ограниченное применение 
для несимметричных электрических сетей, что связано со значительным 
усложнением схем замещения при росте числа несимметрий в электро-
энергетической системе. Сложности возникают при использовании метода 
для специальных трансформаторов, например, фазоповоротных, приме-
няемых в управляемых самокомпенсирующихся линях электропередачи 
повышенной пропускной способности [6]. 

Использование математических пакетов специализированных про-
грамм позволяет детализировать задачу и достичь приемлемой точности 
расчетов [7]. Пример моделирования распределительной электрической 
сети 10/0,4 кВ приведен на рис. 2, где показана принципиальная электри-
ческая схема, построенная с использованием пакета SimPowerSystems  
в математической программе MatLAB 7.0 [8, 9]. Характерной особенно-
стью схемы является модульность построения, где каждый модуль (уча-
сток) содержит элементы схемы замещения линии электропередач и на-
грузки (рис. 3). Использование подобного модульного механизма пред-
ставления распределительной электрической сети позволяет исследовать 
электрическую схему любой сложности [10]. Точность полученных дан-
ных зависит от правильности построения схемы замещения. 
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Abstract: The paper is devoted to modeling of rural distribution 

networks 10/0.4 kV. The paper deals with the method of calculation of the 
rural distribution network and its main shortcomings, and offers an example 
of the use of modern mathematical software packages for modeling of high 
complexity networks. It describes a method of symmetrical components, 
the boundaries of their application, the complexities of special electrical 
devices (such as phase rotation transformers). It deals with the advantages 
of the use of mathematical software packages for modeling of networks 
operating in a single-ended mode. 
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