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ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПРИРОСТЫ ПОТЕРЬ МОЩНОСТЕЙ 
В ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ СИСТЕМАХ

Предлагается метод определения частных производных от потерь активной и 
реактивной мощностей по активным и реактивным мощностям электрических стан­
ций. Рассматривается случай когда относительно станционных узлов заданы ак­
тивные и реактивные, мощности: Метод иллюстрирован численным примером.

Табл. 4. Библиогр.: 9.

Առաշա րկվում է մեթոդ ակտիվ I։ ռե ակտիվ հ զոր ո ւ թ յ ո ։նն ե ր ի կորուստների' րստ կայան­
ների ակտիվ եռեա կտի վ հզորությունների ածանցման համար։ Դիտարկվում Լ ա յն դ^պրը։ 
երբ կայանային հ անգույցն ե րի նկատմ ամ բ տրված են ակտիվ և ոե ա կտի վ հզորությունները։ 
Մեթոդը ներկայացված է թվային խնդրի լուծմամր։

Одним из важны* вопросов при оптимизации режимов электро­
энергетической системы (ЭЭС) является вопрос учета состояния се сети. 
Первой принципиальной работой, посвященной вопросу определения 
потерь мощностей и их относительных приростов, является [1], в ко­
торой для решения задачи используется возможность собственных 
значений и собственных чисел матриц. После этой работы появились 
и другие [2, 3], которые в теоретическом плане не отличаются от 
[1 ]. Вторая принципиальная работа была [4|, в которой вопрос опре­
деления относительных приростов рассматривается как следствие рас­
чета установившегося режима с применением метода Ньютона-Рафсо- 
на. После этой работы появились также [5, 6], аналогичные в теорети­
ческом плане работ [4]. Третьей принципиальной работой является 
[7], в которой, учитывая исходную информацию, заданную относитель­
но независимых станционных узлов, предлагаются точные методы оп­
ределения относительных приростов потерь мощностей.

Настоящая работа основывается на идее [7], однако использу­
ются функции потерь активной (Па) и реактивной (Пр) мощностей, 
приведенных в [8]:

Используя известные выражения

/т ------ (Рт cos ՝\>ит 4֊ (J sin Ф k (3)т г / ՝ ՛ ип77 ՝ 7U т

77



1==----- (P sin Ф — Q cos ф ),m tt ' ,<n -urn ‘umhL m
формулы потерь мощностей можно представить в виде

Па = у У |(Р Р, + () О)а (Р О _ О рул ] Хи 1՝ т я ' т п՛ тп ’ т^ п т п՛ ‘ тп •! ’т= 0 л=֊. О
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т =0 п-֊- О
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Согласно выражениям (5) и (6), потери активной и реактивной 
мощностей непосредственно зависят от активных и реактивных мощ­
ностей станционных узлов. Однако, учитывая выражения (7) — (10), 
потери активной и реактивной мощностей в виде неявновыраженной 
функции можно представить в виде

Па = Пз(Рт, q„, ит. ч;т), (11)

Пр = Пр(Рт, Qm, Um, (12)

Необходимо отмерять, что режимные параметры Рт , Qm , Um и 
Т связаны между собой с помощью уравнения установившегося 
режима ЭЭС. В связи с этим указанное уравнение также необходимо 
представить в виде неявной функции, как (11) и (12).

Для установления аналитических выражений указанных уравне­
ний необходимо пользоваться математической моделью установивше 
гося режима, полученной в [8]

Um = йи\, Б 4֊ У ^т, п in • (13)
л— I

Умножая уравнение (13) на 1т, разлагая на действительные, 
мнимые составляющие и пользуясь (3) и (4), установим следующие 
уравнения связи:

Ф = р — [р , ; © (Р , Q ,47 , Ф )1 = 0, (14)* т I mb -pm ՝ »л’ ’ m ’ um'i ’ ՝ '
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Ф„ - Qr„ - [Q-к + ® (Pm . Q„, U„,, - 0, (15)
где

Р„ ֊.= ■ ֊"՝F (P cos Ф 4֊ Q„ sin T ) - rn 1> r j ՝ n 11tn 1 m urn'и rn

u՛------- Ь!1д±_(Р sin <r _ Q cos 4՜ ), (16) it ՝ jrt urn m um'՝ ' 'U tn

U' вQ ,=------- i±-(P cos 4՜ +Q sln'F ) +^tn, Б r t ՝ m um rn um' 1' ’tn

+ ---H'n ■ (P cos 4՜ |-O <hi’F ) (17)՛ i j ՝ m um ՝ к m и ' ՝ /•֊■ m

v = V |(P p ■ Q Q ) a 4- (P C> ~ ') P )3 I. Г8) ' f>m I* tn n rn n' mn 1 ՝ /л n ՝ tn .»՛ • rn.it • '
։

rm, = 2 IPb Pn + Qm Q,) Tm„ + (Pm Q,։ ֊ Q,„ '^n\. (19)
n—1

Uz 1, Б = ( 6/sh. Б )/ Б = t )• (20)

Выражение (Дц, g приведено в 18’.
Да iee (14) и (15) приводятся в следую дем вид?:

*р<р,„> Qm, ит, ^„1 = 0, (2D

0П1, о(И, фИ1)-о. (22)

Рассматривается случай, когда относительно независимых стан­
ционных узлов в качестве исходной информации считаются заданны­
ми активные и реактивные мощности. При этом выражения исходных 
относительных приростов определяются в виде

С/1 1д /
дР, ( f Аа 1

арв /'
с/1 «а у

а<?5
' 71 а \
Сау0 /’ (23)

апр _ / апЛ\։ . ап„ ,' ап. \ (24)ар0 1< аР0 / ас?о 1 dQ, )
поскольку

ди, = ои, () <wB. _ 0
^Рт ՝ дрт " °Qn

С другой стороны,

ап. = / ап. \ . ' ап, ди„ а ап. а^. 
(apj 4՜ “> ои7 'дРт „т.а^/ срт

3-35
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(27)
оПа = ^Па \ _ £ГЬ г дПа ^цл ,

\ йС^т / 1 дС)т Л=1 <7՝^дя дЦт

ЭПр = / <^11,, \ Л, _£!% ди„ г дПр #Уип ՛
дР Ж \ ) Ь „Г4! дип ' дР А ат,,, ՛ дЦт ’

т ' т ' п 1 1 т 11 1 ип

<*Пр = / оПр \ + г <Я1р ди„ + дПр ^'ип

\ ' п = 1 Э1Л дЦт л=1 д1 ип

(28)

(29)

Частные производные (дПа1дРт), (дГЩдС},,,), (^Пр/о>Рт), (^ПрМ<?т), 
а также (иПа,д£/я), ^Пак^^/;л, дПр/дип и дПР('сПгця определяются не­
посредственно из аналитического выражения функций потерь актив­
ной и реактивной мощностей (5) и (6).

Частные производные дип;дР1П, ^ил1дРт и дип!д(}>п> <№ ип дЦт 
определяются на основании функций (14) и (15), при которых можем 
записать

<>фр г
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4֊ 4, д^:
-------- = 0, 

ОР.«0Рт 1 ди„ ОРт - 1

(30)
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—+

г «7Ф, ди7 г дФ7
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дР п~ 1 дип °Р,п ^иП эрт

( <9Ф„
—*- г

г
V £ф„ дЦ„ -|-

V афр с?՝!՛ 
----= 0,

д(^т .м
л--= 1 дип д()т

(31)
г

V д^„ ди„ г' дФп
V 4 ип — 01 7 , ~г

п- 1 аии 0ЧГи ‘ ип д(^т

Из системы уразнений (30) определяются неизвестные частные 
производные типа ди՝пдРп. и ^^՝,,п!^Рт> а из (31) — частные производ­
ные дип[дЦт и ап^^п1 • Частные производные дФ 1дР1П , ,
ОФр^т, ^Фг/ ^‘гп/2, а также дФр/дип, дФ^ди^ Оф^оЩ, ип 
определяются на основании функций (14) и (15).

Для иллюстрации предложенного метода исследуются схема од­
ной ЭЭС и режим № 3, рассмотрение в [9]. Станционными являют­
ся узлы 0, 2, 5, 7, и 9, а нагрузо .дыми — 1,3, 4, 6 и 8.

В табл. 1—4 приводятся численные значения соответствую­
щих частных производных.
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Таблица 1

т
дП„

дРт т

/ опа \ 
\^т)

у <?па дип
Т ‘ дРт

у 0Па дЧГвл

Г ™ия дРт

0 0,045975 0,045975 0,000000 0,000000
2 0,043196 0,025978 0,013725 0,003493
5 0,060159 0,031601 0,028435 0,,00122
7 0,018798 0.004126 0,013661 0.001009
9 0,025314 0.Г08637 0,015036 0 001640

Таблица 2

т
/ Г?Пч
\ -)!Л„ /

<?П, ՛.)()
V----

’Л,
V --а2-
Т ^'ип

0 -0,010183 —0,010183 0,0 000 1 0.000000
2 0,014244 0,006924 О.О^ООУЗ О.ОП7246
5 0-01x662 0.006977 0,006 41 —О/00356
7' 0,049770 0,02/515 0,022840 -0,000616
9 0,009953 0.011514 0,0’3763 —0,105324

Таблица 3

ЙП, / \ V
дРт \ °РП1 ' Т п ип 'т

0 0.090 *83 0,090081 0 000000 0.000000

2 Од 69368 0,041 34 0.021372 0 006662
8 0,091377 0.048214 0,043446 ֊0,000284
7 0,045593 0.014639 0,030374 0,000579
9 0.058832 0,017036 0,036258 0.005537

Таблица 4

*ПР / “ПР \ ()П > ()ип

/ л дип д^,и т

0 ֊0,022647 ֊0,022647 0,000000 0.00000.)

2 0,019872 0.009771 0,018094 —0.007993

5 0,020125 0,009272 0.009421 0.001431

7 0,110579 0,060179 0,050714 ֊0,000315

9 0,023226 0,032295 0.008997 -0,018067
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К ЗАДАЧЕ О ПРОЦЕССЕ ПОЛНОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ ГАЗОВОГО 
ПОТОКА В МАГИСТРАЛЬНОМ ГАЗОПРОВОДЕ ПРИ

НЕИЗОТЕРМИЧЕСКОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ

Дифференциальные уравнения неизотермического неустановившегося движения 
газа в магистральном газопроводе при квадратичном законе сопротивления решены 
методом разделения переменных. Получсгы законы изменения расхода и давления 
газа в любом сечении газопровода для любого момента времени, из которых легко 
находится время полной стабилизации газового потока.
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Գլխավոր գազամուղում դաղի չհաստատված ոչ իզոթերմ իկ շարժումը բնութագրող գիֆ֊ 
ֆերենցիալ հավասարումները դիմ ա գր ութ յան քառակուսային օրենքի առկայության դեսլքում 
լուծված են փոփոխականների անջատման մեթոգււվ։ ժամ ան ակի ցանկացած ակնթարթի և գա֊ 
զա մ ուղի ցանկացած հատույթի համար ստացված են գազի ծախսման և ճնշման փոփոխման 
օրենքները, որոնցից դժվար չէ որոշել գազի հոսանքի Լրիվ կայունության ժամանակըւ
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