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ФОРМА АВТОМАТИЗОВАНОГО ВВЕДЕННЯ ДАНИХ 
Показано форму автоматизованого введення даних про електричні мережі для структурованого їх 

запису та використання в подальших розрахунках, розроблену в середовищі Microsoft Excel. Запропоно-
вана форма дозволяє значно зменшити час введення даних та уникнути помилок в процесі введення. 

Вступ 

Як показує практика для проведення розрахунків усталених режимів роботи значної кількості 
електричних мереж існує проблема забезпечення правильності введення даних. До таких даних 
відносять: марки проводів або кабелів ліній електропередач (ЛЕП), типи трансформаторів на 
трансформаторних підстанціях, дані про конфігурацію схеми та дані про навантаження у вуз*
лах схеми. Виконання розрахунків на персональному комп’ютері (ПК) за допомогою заздале*
гідь розробленого алгоритму, саме введення даних про електричні мережі вимагає посиленої 
уваги, зосередженості та значних затрат часу, оскільки електричні мережі можуть мати велику 
кількість ЛЕП та вузлів; лінії електропередачі можуть бути виконані різними марками кабелю 
або проводу; на різних трансформаторних підстанціях можуть бути встановлені трансформато*
ри різних типів. Все це вимагає для кожної марки проводу, кабелю або трансформатора знаходи*
ти в довіднику відповідні значення [1, 2]. Для полегшення цієї роботи та економії часу створено 
форму автоматизованого введення даних про електричні мережі (далі форма) в середовищі 
Microsoft Excel. Після заповнення цієї форми дані з неї можна імпортувати до будь*якого іншого 
програмного продукту. 

Сформулюємо основні правила заповнення форми. Для прикладу будемо використовувати 
мережу, показану на рис. 1.  

Спочатку треба про*
нумерувати вузли та віт*
ки схеми.  
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1. Вузлом будемо на*
зивати точку з’єднання 
декількох ЛЕП або ЛЕП 
і трансформатора. 

2. Вузли нумеру*
ються підряд, починаю*
чи з 1. Причому вузол, з 
якого схема отримує 
живлення (місце приє*
днання розподільчої ме*
режі до живлячої ТП), 
нумерується останнім. 

3. Визначаються на*
прямки віток на схемі. 
Вітки напрямляються 
від джерела до елект*

ричних навантажень. 

Рис. 1. Схема електричної мережі 

4. Проводиться нумерація віток таким чином, що номер вітки дорівнює номеру свого кін*
цевого вузла. 

База даних 

Для автоматизованого пошуку даних про вітки електричної мережі використовується заздале*
гідь підготовлена база даних. Вона включає в себе довідникові дані про питомі активні та реакти*
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вні опори для найпоширеніших марок проводів та кабелів, та паспортні дані найпоширеніших ти*
пів трансформаторів. Фрагмент такої бази даних показаний на рис. 2. 

 
Рис. 2. База даних про ЛЕП та трансформатори

Для полегшення навігації користувача по формі на робочому аркуші активні тільки ті ко*
мірки, які необхідні для введення. Вигляд форми показаний на рис. 3. 

 
Рис. 3. Зовнішній вигляд форми автоматизованого введення даних 

Початковий вузол 
Введення даних починається з 

першої вітки. Курсор знаходиться 
на комірці «Початковий вузол», в 
яку користувач має внести номер 
цього вузла. Поряд відображається 
підказка про те, що число, що вво*
диться в цю комірку, має бути ці*
лим додатним. Якщо ж користувач 
введе значення, що не задовольняє 
цим вимогам, то з’явиться повідом*
лення про помилку, показане на рис. 
4, та пропозиція спробувати ще раз, 
при цьому подальший процес вве*
дення даних буде блоковано. 

Рис. 4. Помилка у разі введення неправильного номера даних 
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Перевірка правильності введен*
ня даних реалізована за допомогою 
вбудованої в Microsoft Excel функ*
ції перевірки даних [3]. Вікно, в 
якому знаходиться умова перевір*
ки, показане на рис. 5.    

 Рис. 5. Перевірка правильності введення початкового вузла 
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Кінцевий вузол 

Після введення номера початкового вузла курсор переміщується на сусідню комірку, в яку 
необхідно ввести номер кінцевого вузла вітки. Тут до вищенаведених умов перевірки прави*
льності введення даних додається ще одна — номер кінцевого вузла не повинен дорівнювати 
номеру початкового вузла. 

Конструктивне виконання вітки 

Після правильного введення кінцевого 
вузла курсор переміщується в комірку 
«Конструктивне виконання вітки». Від 
конструктивного виконання вітки буде 
залежати звідки будуть вибиратися дані 
про вітку. В цю комірку користувач пови*
нен внести, те, чим є відповідна вітка, «Ка*
бель», «Провід», чи «Трансформатор». Для 
полегшення введення це реалізовано за 
допомогою вибору відповідного значення з 
випадного списку, показаного на рис. 6. 

Рис. 6. Вибір даних з випадного списку 

 

Рис. 7. Умова вибору значень зі списку 

Вибір даних з випадного списку також 
реалізовано за допомогою функції перевір*
ки даних Microsoft Excel. Вікно з умовою 
перевірки даних показане на рис. 7. 

В полі «Источник» вказується формула, 
що має в результаті видати діапазон комі*
рок, в якому знаходяться дані для випадно*
го списку. 

Переріз ЛЕП або потужність 
трансформатора 

Після вибору конструктивного виконання вітки курсор переміщується в комірку «Переріз 
ЛЕП або потужність трансформатора». Цей вибір також реалізовано за допомогою випадного 
списку, але значення в цьому списку будуть залежати від значення комірки конструктивного 
виконання вітки. Ці списки в залежності від конструктивного виконання вітки показані на 
рис. 8. 

  
Рис. 8. Вибір перерізу ЛЕП або потужності трансформатора в залежності від конструктивного виконання вітки

В цьому випадку в поле «Источник» вікна перевірки даних задана умова вибору діапазону 
комірок для випадного списку з бази даних, в залежності від значення, внесеного в комірку 
конструктивного виконання вітки. Ця умова подана формулою робочого аркуша Excel: 

 =ЕСЛИ(ИЛИ(E4=$AQ$7;E4=$AQ$8);$AB$9:$AB$20; 
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 ЕСЛИ(E4=$AQ$9;$AG$9:$AG$17;#ССЫЛКА!)), 

де E4 — адреса комірки, в якій знаходиться значення конструктивного виконання вітки; 
$AQ$7 — адреса комірки з бази даних, в якій знаходиться значення «Кабель»; $AQ$8 — адре*
са комірки з бази даних, в якій знаходиться значення «Провід»; $AQ$9 — адреса комірки з 
бази даних, в якій знаходиться значення «Трансформатор»; $AB$9:$AB$20 — діапазон комі*
рок бази даних, в якому знаходяться значення перерізів кабелів та проводів; $AG$9:$AG$17 
– діапазон комірок бази даних, в якому знаходяться значення потужностей трансформаторів; 
#ССЫЛКА! — вказує на пусту множину, у випадку, коли в комірці конструктивного вико*
нання вітки знаходиться значення, що відрізняється від допустимих. 

Наступне значення що заповнює користувач — довжина вітки. В цю комірку вводиться 
довжина ЛЕП в км, причому це значення має бути додатним. Ця умова контролюється авто*
матично перевіркою правильності введення даних. Від довжини лінії залежить опір вітки 
схеми. Якщо значення конструктивного виконання вітки «Трансформатор», то значення ко*
мірки «Довжина лінії» ігнорується. 

Після введення довжини лінії автоматично розраховується активний опір вітки. Розрахунки 
виконуються за формулою робочого аркуша Excel, введеною в цю комірку: 

=ЕСЛИ(И(E4=$AQ$7;F4<>""); 
ИДЕКС($AC$9:$AC$20;ПОИСКПОЗ(F4;$AB$9:$AB$20;0);1)*G4; 

ЕСЛИ(И(E4=$AQ$8;F4<>""); 
ИДЕКС($AE$9:$AE$20;ПОИСКПОЗ(F4;$AB$9:$AB$20;0);1)*G4; 

ЕСЛИ(И(E4=$AQ$9;F4<>""); 
ИНДЕКС($AN$9:$AN$17;ПОИСКПОЗ(F4;$AG$9:$AG$17;0);1);""))), 

де F4 — адреса комірки, в якій знаходиться переріз ЛЕП, або потужність трансформатора; 
$AC$9:$AC$20 — діапазон комірок з бази даних, в якому знаходяться значення активних 
питомих опорів кабелів; $AE$9:$AE$20 — діапазон комірок з бази даних, в якому знаходять*
ся значення активних питомих опорів проводів; $AN$9:$AN$17 — діапазон комірок з бази 
даних, в якому знаходяться значення активних опорів трансформаторів; G4 — адреса комір*
ки, в якій знаходиться довжина вітки. 

Реактивний опір вітки розраховується за аналогічною формулою, тільки з бази даних бе*
реться діапазон комірок, в якому знаходяться значення реактивних опорів. 

Втрати активної потужності холостого ходу автоматично розраховуються тільки в тому 
випадку, якщо значення комірки «конструктивне виконання вітки» є «Трансформатор». Роз*
рахунок виконується за формулою робочого аркуша Excel:  

 =ЕСЛИ(И(E4=$AQ$7;F4<>"");"";ЕЛИ(И(E4=$AQ$8;F4<>"");""; 

 ЕСЛИ(И(E4=$AQ$9;F4<>""); 

 ИНДЕКС($AL$9:$AL$17;ПОИСКПОЗ(F4;$AG$9:$AG$17;0);1);""))), 

де $AL$9:$AL$17 — діапазон комірок з бази даних, в якому знаходяться значення втрат акти*
вної потужності холостого ходу трансформаторів. 

Втрати реактивної потужності холостого ходу розраховуються аналогічно активним, 
тільки з бази даних береться діапазон комірок, в якому знаходяться значення втрат реактив*
ної потужності холостого ходу трансформаторів. 

Номер вузла. Після заповнення інформації про вітки в формі в стовпці «№ вузла» автома*
тично прописуються номери вузлів схеми підряд. Також автоматично виконується перевірка 
на правильну конфігурацію схеми. Початковий номер вузла визначається за формулою робо*
чого аркуша Excel: 

 =ЕСЛИ(МИН($C$4:$D$103)<>0;МИН($C$4:$D$103);""), 

де $C$4:$D$103 — діапазон комірок, в якому знаходяться початкові та кінцеві номери схеми. 
Всі інші номери вузлів визначаються за такою формулою: 

 =ЕСЛИ(ИЛИ(ЕСЛИОШИБКА(ПОИСКПОЗ(M4+1;$C$4:$C$103;0);0)<>0; 

 ЕСЛИОШИБКА(ПОИСКПОЗ(M4+1;$D$4:$D$103;0);0)<>0);M4+1; 
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 ЕСЛИ(ИЛИ(M4=МАКС($C$4:$D$103);M4="";M4="Помилка!");""; 

 "Помилка!")) 

де M4 — адреса комірки попе*
реднього вузла; $C$4:$C$103 
— діапазон комірок, в якому 
знаходяться початкові номери 
віток; $D$4:$D$103 — діапа*
зон комірок, в якому знахо*
дяться кінцеві номери віток. 
Уразі неправильного введення 
даних про конфігурацію схеми 
на листі з’являється повідом*
лення про помилку, показане 
на рис. 9. 

Активна та реактивна по�
тужність і потужність КУ за*
повнюються користувачем вру*
чну. 

Для схеми (див. рис. 1) по*
вністю заповнена форма буде 
мати вигляд, показаний на 
рис. 10.  

Після заповнення форми 
файл зберігається і дані з ньо*
го можна імпортувати до ін*
ших програмних продуктів, 
наприклад до MathCad. 

Рис. 9. Помилка у разі неправильного введення даних про топологію схеми

Рис. 10. Заповнена форма 

 

Висновки 

Запропоновано форму автоматизованого введення даних, що дозволяє значно полегшити 
та прискорити процес введення даних про розгалужену електричну мережу та дозволяє уник*
нути помилок в процесі введення. Використання для її створення Microsoft Excel, що встано*
влений на більшості ПК, дозволяє не використовувати додаткове програмне забезпечення. 
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