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ОБОДНОМ МЕТОДЕ МИНИМИЗАЦИИ ПОТЕРЬ АКТИВНОЙ 
МОЩНОСТИ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ

Постдиовка задачи. И р и в и м а ю т с я издан в ы м и: параметры 
г и .г элементов сети и коэффициенты трансформации ветвей, содержа
щих элемент трансформации; величины активных и реактивных мощно
стей нагрузочных узлов; ограничения по активным мощностям генери
рующих узлов, включая и балансирующий, в виде нерапенств /А-н.п 
< Рк <. я:,,., где /< 1 -г (г—число генераторов!: начальный стацио
нарный режим (Рк. и соответствующие потерн активной мощности 
(к ). Требуется минимизировать величину потерь активной мощности 
путей перераспределения активных мощностей генерирующих узлов.

Алгоритм расчета. Сначала определяется вектор-градиент у —

• Для этого Л’-о.му генераторному узлу дается приращение

мощности Л Рк и производит я расчет стационарного режима в потерь 
активной мощности (■'■! при условии постоянства активных мощностей 
н остальных генерирующих узлах, кроме балансирующего |1]. Оченид- 
НО, что приращепм'. А /ф вызывает илы н- пис всех элянсямЫх пара
метров уравнен?..! рассматриваемой системы, которые н свою очередь 
соответствующим >бразом влияют на величину потерь. Следовательно, 
отношение ДфД 7 т. е. приближенное значение '-.астник производной 
потерь активном иощности ио изменению активной мощности £-го ге
нерирующего узла, определяется с учетом влияний всех переменных 
величин уравнений системы. Точность определения на ИВМ частных 
производных потерь от активной мощности указанны:* гногобом зависит 
от величины приращения активной мощности А Исследования по
казали. что величина приращения аргумента (а обеспечивающая наи
более точное определение частной производной в зависимое т;« от са
мого аргумента, зависит от формы минимизируемой Зависи
мость величины потерь от мощности отдельных генерирующих узлов 
при фиксации величин мощностей во всех остальных ■’длх имеет ь?.д, 
близкий к парабол՛.՛.1: ос.<ой фуяг.пин. В частности, для таких фу ихний, 
как показали исследования И анализ проведенных расчетов, частная 
производная от потерь активной мощности наиболее точно может быть
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определена на ЦВМ при выборе приращения мощности по формуле 
А| с1Рх|. Относительно хорошие результаты получились при с =

0,4. Таким образом, для выбора величины приращения мощности при 
расчете частных производных на ЦВМ рекомендуется формула

А Р՛, = 0,63 | ЖГ. (1)
обеспечивающая нахождение частных производных, величины которых 
практически совпадают с величинами частных производных, определен
ных точными формулами |2|. В отличие от обыкновенного гради
ентного метода частная производная Аф А А-определяется только для тех 
случаен, когда приращение потерь от положительного или отрицатель
ного приращения мощности А/-^ получается отрицательным (т. е. 
Лп<^0). В противном случае рассматриваемый генерирующий узел 
исключается от участия в перераспределении мощностей па данном 
этапе минимизации потерь.

Описанный выше анализ производится для всех генерирующих 
узлов. На данном этапе минимизации потерь в перераспределении мощ
ностей не участвуют также те генерирующие узлы, для которых 

е, ибо считается, что при атом рассматриваемый генератор 

работает в относительно оптимальном режиме. Здесь з- заранее выбран
ное маленькое число, определяющее точность расчета. В наших расче
тах принято 5=0,003.

Прежде чем дать положительное или отрицательное приращение 
мощности Л-го генерирующего узла, проверяется условие:

а) при положительном приращении А тах,

б) при отрицательном приращении А- т|п.
(2}

Если условия С2) не выполняются, то мощности рассматриваемого ге
нерирующего узла сотнетствующее приращение не дается, и этот гене
ратор на данном этапе минимизации потер»! так же не участвует н пе
рераспределении активных мощностей. Заметим, что частные производ
ные от потерь активной мощности для »сех генерирующих узлов опре
деляются для одного и того же исходного режима. I 1редполагая, что 
генераторы, участвующие в перераспределении активных мощностей на 
данном этапе минимизации потерь, заменяются одним эквивалентным 
генератором, можно писать следующее равенство относительно сред
них значений градиенте»։

V Д-| 
I

к- 1

Ап
(3)

Здесь к-рЪ и к-/-1, где ''—номер балансирующего узла; / номера тех 
генерирующих узлов, которые на данном этане минимизации потерь
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не участвуют л перераспределении активных мощностей, а п—число ге
нераторов, участвующих на данном этане п перераспределении мощно
стей. Равенство (3) будет правильным лишь тогда, когда отношения 
Дя/ДР' приведены к общему знаменателю. Из равенства (3) определя-

г
ется приращение мощности 4 /у, которое необходимо дать рас-

Л֊-1
сматриваемой системе (эквивалентному генератору>, чтобы получить 
тот Эффект минимизации потерь активной мощности, который получит
ся, если каждому генератору дать приращения АР.., определенные по 
формуле (։), т. е.
I 21и

У1АР|1----------- !------------- (к^I; <• /■/) (41
“֊ 2_ V ՛ А՜

— . ДРП к ։1 ' 4

Отсюда определяется величина градиентного шага. Для получении 
большего эффекта необходимо величину градиентного шага взять боль
шей. но чрезмерное увеличение этого шага может привести к отри
цательному эффекту. На основе проведенных исследований для выбора 
величины градиентного шага рекомендуется следующая формула:

ДР|=пУ|ЛР,.] или ДР —
Д я
R«У

где к -/ о; к =?= I.
Доля приращения мощности каждого генераторного узла опре

деляется так:

(6)

Таким образом, мощность каждого генерирующего узла на / 1 шаге
итерации определяется как

Р-| = Р'+АР' (7)
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с обязательным соблюдением условий ограничения по мощности как 
для каждого А', так и для балансирующего узла, т. с.

(8)^ппп < 1 Лш б

(9)

*¥=/)

£аР» 
л— ։

Р П11П (^4,,. = 5, (10)

(<•¥='< *^0
где Ат-,х.г; ожидаемое снижение потерь в результате минимизации. Так 
как заранее невозможно определить величину А.-(..,., то рекомендуется 
брать Аг ^0,1՜՜. Это практически выполняется уменьшением Р-.тл1 
и увеличением Р. , на величину 10% от ~ . В случае несоблюдения 
условия (8) взамен Р[ , подсчитанной по формуле (7), берется гра
ничное значение (/\։:111։ или /\П1цХ) В случае несоблюдения условия (9) 
или (10) производится коррекция приращений мощностей ±Р, соот
ветственно по формулам:

а) Для отрицательных приращений мощностей

(И)

где !■ ь; к-р! и < не равняется номером тех узлов, для которых 
АЛ>0:

б) Для положительных приращений мощностей

А/< = -ДР— Я.
у д рк П2>

к I
(де к=^=Ь\ к ■ ! п А нс равняется номером тех узлов, для которых 
А /\<0.

После определения величин новых значений мощностей отдель
ных генерирующих узлов производится расчет стационарного режима 
и потерь активной мощности Расчет считается законченным, когда 
для всех генерирующих узлов частные производные потерь от актив
ной мощности получаются меныпими или ранными заранее заданному 
числу ֊. или же когда балансирующий или все остальные генераторы 
работают предельными {Ртаа или Л:пп) мощностями.

Результаты расчетов, выводы. В табл. 1 иллюстрирован началь
ный стационарный режим и результаты расчетов минимизации потерь
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активной мощности для одной объединенной энергосистемы, эквива- 
лентированнбй до восьмиполюсника. Пример расчета выполнен для 
двух вариантов ограничения активных мощностей генерирующих узлов, 
включая и балансирующий узел. В качестве балансирующего принят 
третий узел. Заметим, что в этом примере ограничения по реактивным 
мощностям генерирующих узлов и по напряжениям нагрузочных узлов 
не ставились. Напряжения генерирующих узлов считались строго за
данными. Расчеты выполнены на ЦВМ „УРАЛ-3" программой, реа
лизующей предлагаемый алгоритм. Анализируя результаты расчетов, 
приведенные в табл. 1, можно сделать следующие выводы.

1. В первом варианте расчетов потеря активной мощности уменьшав 
ются до 30,2 МВт Дальнейшее уменьшение потерь активной мощности
прекращается из-за ограничении. 
/. 2 и Հ

наложенных па мощности генераторов

2. Во втором варианте расчетов из-за увеличения пределов мощ
ностей, развиваемых генераторами / и 7, потери активной мощности 
уменьшаются до 21,4 МВт, т. с. уменьшается более, чем на 50% от пер
воначальных потерь. Дальнейшее уменьшение потерь активной мощно
сти прекращается, так как генераторы 2 и 7 работают предельными 
мощностями, а генератор / работает в режиме, когда приращение его 
мощности (независимо от знака приращения! приводит к увеличению 
потерь активной мощности.

3. С уменьшением потерь активной мощности как и следовало ожидать, 
уменьшаются также потери реактивной мощности и улучшаются усло
вия работы системы по напряжению.

Время решения задачи на ЦВМ „УРАЛ-3“ рассмотренного при
мера составило 3 мин 24 сек при 1 варианте и 10 мин ЗОсел —при II ва
рианте. В составленной программе использована программа расчета ста
ционарных режимов, разработанная в АрмНИИЭ [3].

АрмНИИЭ Поступило 12.XI.1970

Ռ. Հ. ԱՄԻՐԻԿՅԱՆ

ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՅԱՆՑԵՐ111*11' ԱԿՏԻՍ, ԿՈՐՈ1Վ1ՏՆԵՐ1» 
iri’4.MrhJ>U.8l‘U.:lb ՄԻ IIWfl'M* «I.IH'lkBЫ‘ЗИ.1.

II. if էի n փ и t. if

')•/> in վ tn մ Լ ակտիվ հղււրությտն կորուստների մին իմ իդ արի այի խնդիրը 
դհներարնոդ հանդու յրների ակտիվ 'զորությունների վհրարաշխման սւդիօվ 
'տշվի առնելով սահմանափակումներս ըստ ակտիվ հզորությունների: Խնդիրը 

լուծվում Լ զրազիենտնևրի և ամենաարազ իք հրման մեթոդների հիման վրա> 
Աէէաշարկված I; աչզորիթմ, որի հիմնական աոանձնահսւակւսթ յուններիր մեկէ 
ալն է, որ հնարարվոր կ նրա <> զա ա դււ րծ«t մ ր ( էւչ մեծ փոփոխութ լուննեք
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մտցնելուց հեւ/iti) կներդաՀամակարդի ււ1.միմների կոմպլեքսային օպ/ոիմի- 
պարման խնդրում' հազվի աոնելսվ ակտիվ հզորության կորուսաներր նրա 
ցանցերում։ Տրված ( խնդրի րռծման օրինակ մի միավորված կննրդտ Համա- 
կարպի Համար, որր րերված կ ՜) ~ 6 համարմնր րա ղմար եЛ սա կի տեսրի։

л и г ։■ р а т у i> а
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