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ЭНЕРГЕТИКА

В Г. ПОГОСОВ

К МЕТОДУ РАЗДЕЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИСТЕМ 
НА ПОДСИСТЕМЫ

Продолжается процесс роста энергосистем, их объединение, уг
лубление взаимосвязей, переход от частых задач к задачам комплекс
ного анализа режима системы. В этой связи вопросы разработки эф
фективных алгоритмов расчета установившихся реж-пмов сложных 
электрических систем, ускорения сходимости, исследования получен
ных решений продолжают быть актуальными.

Среди различных методов расчета установившихся режимов пред
ставляет интерес исследование метода разделения схем электрических 
систем на подсистемы.

Данная статья посвящена исследованию метода расчета устано
вившихся режимов системы, разделенной на подсистемы, являясь 
продолжением последований [1]. [2| применительно к новому методу 
расчета модулей .1 синусов разности фаз напряжений, который обес
печивает улучшение сходимости итерации к физически реализуемому 
решению, отсутствие ограничений по фазам напряжений узлов и 
т. д. [3].

Постановка задачи. Рассматривается схема замещения системы 
как совокупность подсистем, состоящей из А' узлов. Каждая подсис
тема состоит из Л’|. Л'г, узлов.

Отдельные подсистемы представляются открытыми схемами, т с. 
схемами, содержащим а генераторные, нагрузочные, сетевые и межсис
темные узлы.

Разделение системы на подсистемы осушоствляется но середине 
ветви.

Исходная информация для узлов задается в следующем виде:
а) балансирующий узел каждой подсистемы представляется моду

лем напряжения;
б) генераторные узлы представляются активной мощное;ыо : мо

дулем комплексного напряжения;
в) нагрузочные узлы представляются активной и реактивной 

мощностями;
г) межсистемные узлы представляются активной и реактивной 

мощностями, либо активной мощностью и модулем комплексного 
напряжения.
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Пассивные параметры подсистемы задаются комплексными про
водимостями Утк = $тк — ]Ь„ь, где £/пА, Ьтк — активные и реактив
ные проводимости ветвей между ее узлами т и Л. Использование 
матрицы комплексных проводимостей У. отличающейся простотой 
формирования информации о схеме замещения, и учет в расчетах не
нулевых элементов матрицы коэффициентов уравнений режима обес
печивает наилучшне условия использования оперативной памяти 
ЭЦВМ.

Требуется определить—недостающие параметры режима узлов и 
ветвей всех подсистем.

Расчетные уравнения [3|:
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•II
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где Р, Q—активная и реактивная мощности:
т — индекс узлов схемы;
w — индекс множества узлов, связанных с узлом т ветвями с 

параметрами:
U — модуль напряжения узлов:

Sm» = sin- Ф,);
/ — верхний индекс шага итераций.
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= = <1°)

где Р*т. (?’л заданные величины мощностей;
Р^, (^ — величины, вычисленные по формулам (1) и (2).
Записанные выше уравнения для каждой подсистемы дополняются 

уравнениями связи следующих видов;

Р = — Р ' \1, л ' Л'2. д’

<2 л՛։. > = — <?л2,

£/л'|... = г.
(10

•Ь'гпюХЧ. л՛ — - •Ь'я.,'лЛ'2. $ »

где 5, < — узлы связи между подсистемами Л I. \'2, .VI =/=Л'2: 
/VI, ЛГ2 = 1, II........Л'/\'.

Алгоритм расчета установившегося режима методом расчета мо 
дулей и синусов разности фаз напряжений узлов схемы приведен на 
рис. I.

Рис. 1.

По рассмотренной выше методике решается каждая из /V/, Л'2....
АЛ' подсистем независимо друг он друга.

Критерием окончания расчета каждой подсистемы является дос
тижение заданных величин:

£ =
Р’ — Р‘

<10՛ 
и т (12)

Расчетом установившихся режимов каждой подсистемы закалил 
вается процесс, так называемой, внутренней итерации. В результате 
чего для каждой подсистемы были получены в межсистемны.х узлах 
смежных систем параметры режима Р, £), 47,

Отличительной особенностью данного метода расчета установив
шегося режима является го, ню оперируем не четырьмя параметрами 
режима, как это делалось ранее, .՛ тремя, что способствует ускорению 
и упрощению процесса внешней итерации.

Результаты расчета на ьм шаге внешней итерации но межсшс- 
темным узлам усредняются:
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1^1 + 1^! п 1<?л-։Н֊КлЧ 
2 ’ “ 2 ’

(13>
» 1 АН 4՜ £/д'2

Активные Р и реактивные (? мощности берутся по абсолютной ве
личине, г. к. для одной подсистемы мощность берется со знаком минус, 
а для другой—плюс. (1’4-1)-и та» в каждой подсистеме выполняется 
по результатам ьго тага каждой подсистемы и усредненных значений 
межсисте-мных узлов смежных подсистем. Эта процедура будет про
должаться до получения одинаковых результатов расчетов по межспс- 
томным узлам смежных подсистем, т. е. при достижении заданных ве
личин:

^=11^1֊1/>.у։|}<։։»՜1; ч, = {|С?ЛГ11֊| <?.,,!}< Ю”:
(14)

Е, = |(/Л1- Цу2|«ю՜

Процесс полною никла внешней итерации для простейшего случая 
двух смежных подгнием схематически представлен на рис. 2

Рис. 2.

Иллюстрацию рассмотренного выше алгоритма расчета устано
вившегося режима системы, расчлененной на подсистемы, я стыко: < ։ 
указанных смежных подсистем рассмотрим на примере ->лектрическяй 
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системы [4]. Разрезание указанной системы проведем так, как ->то 
показано на рис. 3.

Рис. 3.

В табл. 1 приведены данные как для схемы в целом, так и для трех 
полученных после разрезания подсхем.

Таблица I

пп Наименование Число 
узлов

Число 
ветвей

Число 
генерат.

Число 
нагрузок

Число
контур

1 Система н целом •16 51 10 18 6
2 1 полсистема 15 16 3 7 2
3 II подсистема 20 19 4 10
4 111 подсистема 15 18 3 8 1

Результаты расчетов уста повившегося режима методом модулей 
и синусов разности фаз напряжений для системы в целом и трех под
систем в отдельности приведены для случая внутренней итерации и 
табл. 2.

Таблица 2

с с Наименование
= Время

Параметры режима । меж< истомных узлах

5 а счета
Р <? и

1 Система п целом 6 4'25* — — — —

2 1 подсистема 6 Г20* 154.20 32,65 204,82 0,00658479
3 11 подсистема 6 1'18' 154,23

152,14
-32,65

44.75
204,99
201,13

-0,0065400
-0,0496140

4 111 подсистема 7 Г40" 152,11 -44,75 201,15 0,0184762

Исследования показали, что задание Р и в качестве искомых 
параметров и межсистсмиых узлах дает лучшие результаты, чем за
дание Р и и.
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В процессе внешней итерации в программе расчёта установивше
гося режима предусмотрена корректировка \Рт активных мощностей 
по формуле

дРт
^ = 7^^. (15)

д8т»

Некоторые рекомендации но разрезанию системы на части:
а) число узлов подсистем должно соответствовать объему задачи, 

решение которой возможно с использованием только оперативной 
памяти данной ЭЦВМ;

б) число подсистем должно определяться практической необходи
мостью;

в) желательно, чтобы подсистемы были связаны наименьшим 
числом связей;

г) рекомендуется деление по середине ЛЭП.

Выводы

I. Предлагаемый алгоритм разбивки системы на подсистемы от
личается достаточной простотой, является эффективным способом 
уменьшения числа вычислительных операций и объема промежуточ
ной информации.

2. Возможность оперирования только тремя (взамен четырех! па
раметрами межсксгемиых узлов значительно облегчает стыковку 
(внешнюю итерацию) решений уравнений отдельных подсистем.

Арм НИИЭ Поступило 4.V. 1977.

Վ. Դ. ՊՈՂՈՍՈՎ

ԷԼԵԿՏՐԱԿԱՆ ՀԱՄԱԿԱՐԳԵՐԸ ենթահամակարգերի 
ՐԱԺԱՆՄԱՆ ՄԵԹՈԴԻ ՄԱՍԻՆ

Ա մ փ п փ ս է ։1՜

Դիտարկվում է ենթահամակարգերի բաժանված համակարգի Հաստատ
ված ռեժիմի հաշվարկր քարւււմների մ и գ ուլն А րի և փուլերի տարբերության 
ոինո։ սների հաշվարկման նոր մեթոդով։ -’ույց է արված, որ միջհամ ակարդա- 
յին հանգույցներում ռեժիմի ճշգրիտ պարամ ևտրների տրման դեպքում կա
րելի Լ սահմանափակվել միայն ներքին իտերա ցիա յով' ելա կետա /ին համա֊ 
կարգի հաստատված ռեժիմի օտարման համար։ !եիշհամակար գտյին հան֊ 
Դ^Օքների միայն երեք (չորսի փոխարեն) պարամ եւորների օգտագործման 
հնարավորոլթ յունր հեշտացնում է ա ոանձին ենթահամակարգերի հավասա
րումների լուծումների միակցումը (արտաքին իտերացիան)։ ձետադոտու֊ 
թ յուններր ցույց են տվել, որ ակտիվ և ռեակտիվ հզորությունների տրման դեպ- 
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рт մ մ իք համակարգային հանգույցներում ստացվում Լ ավելի լավ դուգամի- 
տամ' քան ակտիվ հզէէրության ու լարման մոդուլի տրման դեպքում:
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