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ЭНЕРГЕТИКА
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УСКОРЕНИЕ ИТЕРАЦИИ В РАСЧЕТАХ УСТАНОВИВШИХСЯ 
РЕЖИМОВ ПО МЕТОД* НЬЮТОНА

Введение. В связи с многократным использованием программ ра՛ 
чета установившихся режимов (УР) в ряде других расчетов, в част։ 
сги, в расчетах оптимального режима энергосистем с большим числ 
узлов, оказывается необходимым введение коэффициента ускорен 
итерации. Исследования показывают, что величина этого коэффиние! 
зависит от метода решения уравнений УР. Так, например, при стр> 
ном решении уравнений УР используются эмпирические коэффицш 
ты ускорения, определяемые величинами 1.1 -У 1,6 [1].

При решении уравнений метолом Ньютона коэффициенты ускорен 
не используются. Однако, этот метод требует приближенного знав 
исходных значений искомых параметров в нулевом приближении. К| 
ме того, метод ограничивает число узлов системы при решении у.рав։ 
нкй УР.

Цель исследования. Рассматривается предложение об ускорен 
итерации при решении уравнений УР при раздельном представлен 
приращений активных и реактивных мощностей узлов [2]. когда чис 
охватываемых узлов вдвое превышает число узлов при решении ург 
нений обычным методом Ньютона. Кроме того, рассматривается в< 
можность при использовании раздельных уравнений приращения экв 
валентнровання заданной схемы многополюсником, учитывающим тол 
ко генераторные и нагрузочные узлы.

Предлагаемый способ ускорения итерации Для ускорения втер 
ции были исследованы следующие четыре способа:

а) ускорение путем определения характеристических чисел матр 
пы коэффициентов решаемых уравнений;

б) определение коэффициента ускорения путем использован; 
максимального и минимального значений характеристических ч 
сел [3];

в) определение коэффициента ускорения путем использова! 
формулы нормы обусловленности матрицы коэффициентов решай 
уравнений [41:

г) определение коэффициентов ускорения по следующей пре, 
г а ем ой формуле:
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Af-y ,
М + у

(1)Ку =

де

Исследования показали, что первые три способа непригодны для 
ускорения итерации в расчетах УР энергосистем.

Коэффициенты уравнений Л1 и р определяются к зависимости от 
числовых шачений элементом матрицы коэффициентов следующих рас
четных уравнении УР:

-—■Г-<2)

где ДО՛՛ = 0д ֊ - 0 ; йСц 41 = и1 ‘1 — I•՛՛; -֊-----частные производные
д1}ъ

от 0 /и-го узла по и А՛-го узла; /—номер шага итерации.
В последовательно решаемых уравнениях УР. кроме (2), исполь

зуются । следующие уравнения (3)

I—. [AS.]' '=[ДР„]', (3)
I dsk J

где ДР: = Р* Р : AS'4՜’ 52 * —S՛: частные производные
от Р m-vo узла по .$\ = ;Sin •!»* А’-го узла, у* —фаза комплексного на
пряжения £-го узла; Q*, Р^—заданные в узле т реактивная и актив
ная мощности.

Исследования показали также, что при решении уравнений АЛ* 
вводить юэффлпиенгы ускорения нецелесообразно.

Проверка эффективности предлагаемой формулы. Выли исследова
ны применения формулы (I) для решения уравнений (2) и (3) схем 
замещения энергосистем:

aj (представляемой в 201 узел (схема предложена ИДУ ЕЭС 
СССР);

б) представляемой в 108 узлов (схема замещения Армянской энер
госистемы);

•в) представляемой 46 узлами (схема замещения Закавказской 
объединенной энергосистемы).

Указанные схемы после эквивалентировамня были заменены п—по- 
лфеннками с числом независимых узлов; 151, 97 и 28, соответственно.

Пользуясь формулой (I). были получены следующие значения ко- 
вффиинентов ускорения итерации при решении уравнений (2):

/С ю, =0,9669 - 0,9697; /<> ֊ 0.959 ֊ 0,9739; Ку ь =

= 0,878 -0,906.
13



Первые числа соответствуют первому шагу итерации, а вторые — 
последнему, соответствующем’, — е4 = 0.1.

Наибольшие течения А., соответствуют следующим шагам тера
пии: /= 7 -/<- 0.906 (п 46); т = 2-А'.. -0,9742 (// 108);

/ = 2 /<.,- 0,971 (// 201).
Кроме пачечнн коэффициента ускорения, полученных по форму

ле (1). для оценки ее эффективности экспериментально определено 
число шагов итерация при использовании следующих значений коэф
фициента ускорения:
/<у 2ы 1 2 через каждые 0,005, а также — 0,925; К. л»-
— 0,9, 0,925. 1,04; К., к. — 1 2 через каждые 0.05, а также К , ... =
= 0,9. 0,94.

Экспериментальная проверка показала, что наиболее эффективное 
сокращение числа шагов итерации достигается при использовании ко
эффициента ускорения, определяемого формулой (I). Ниже приводит
ся таблица результатов ускорения итерации при достижении точности

<г — 0,1 н =-- 1; ֊ 0.1 и = 1. где = Д^.

п
Е-0,1 г = 1

։ без ускорен. ( с ускорен. 1 без ускорен. 1 с ускорен.

201 43 31 26 21
108 15 10 8 8
46 7 7 о 5

111 таблицы видно, что наибольшая эффективность сокращения 
итерации достигается для схем с большим числом у шов. Заметим, что 
для схемы п = 201 не обсели чикалась сходимость итерации при реше
ниях строчными уравнениями, а для схемы п = 16 использование коэф
фициента ускорения итерации приводит к увеличению точности расче
та но сравнению со случаем неиспользования ускорения.

В ы к о д ы

1. Для решения уравнений УР энергосистем но раздельным урав
нениям (2) и (3) рекомендуется предварительное экв-явалентированне 
схемы и использование коэффициента ускорения, определяемого форму
лой (1) при решении уравнений (2).

2. Применение коэффициентов ускорения при решении уравнений 
(3) и Ау, отличающихся о! щачений по формуле (1), оказалось неэффек

тивным.
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3. Расчеты УР с использованием коэффициента ускорения приво
дят к сокращению времени счета на ЭЦВМ от 20 до 30%. включая не
значительное дополнительное увеличение времени счета, связанное с 
расчетами коэффициентов по формуле (1).

ЕрПИ нм. К. Маркса Поступила 2311Т-.ЗО

г. Տ. ԱԴՈՆ8. Լ. Գ. ԱՎեԿՅԱՆ
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Ա մ ■ փ ո փ ո ւ մ
ք*ստ բաժանված հավասարումների էնեբւրւհամ ակաբդի կայւււն ռեժիմի 

հա վա սարումն երի յուծման համար առաջարկվում Լ սխեմ ա չի նախնական 
Էկվիվալենտտցում և արագացման գործակցի Օգտագործում , որբ որոշվում Լ 
ռեակտիվ հգոբոլթյունների աճերի հավաստրումնեբի լուծման դեպքում առա
ջարկված բանաձևով:

Ակտիվ հ գ սրա ի յունն երի աճերի հավասարումների /ածման դես/քում 
արագացման գործակիցների և Кարմերն երի о գաագ/ւրծ ու մր, որոնք տար
բերվում են առաջարկված բանաձևով որոշված արժեքներից, հանդիսանում է 
ոչ էֆեկտիվ ։ Արագացման գործակցի սգտադործմամբ կայուն ռեժիմի հաշ- 

բերում են ԷԱ՚հՍ • ի վրա հաշվման ժամանակի 'ՀՕ~ից մինչև ԺՕ^-ի 
կրճապման, ներառյալ հաշվմ ան /րագուցիչ ժամանակի ինչին մեծացումր, 
ռրր կապված Ւ. րստ ներկայացված բանաձևի՝ 1Հ^ գործակցի հաշվարկի հևալ
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