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РАСЧЕТ УСТАНОВИВШЕГОСЯ РЕЖИМА 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИТЕМЫ ПРИ Р-р- 

ТИПЕ СТАНЦИОННЫХ УЗЛОВ

Առաջարկվում Ւ էլեկտրաէսերգեւոիկակաս համակարգերի կայունացված 
ռեժիմի հաշվարկի մեթոդիկա, երբ ցանցի վիճակը տրվում է. ճ-\ տեսքով: Ի 
տարբերություն գոյություն ունեցող մեթոդների, առաջարկվում է շրջել էլեկտրական 
կայանների վանդակի մատրիցո, որի դեպքում խիստ նվագում է հաշվոդւսկան 
ծավալը:

11ре;иш1 астся метод расче та усганцвившсгися режима электроэнергетической 
системы при 7. Y форме гадания состояния сеги. В <пличнс от существующих 
методов предлагается Обращение ¥-блока матрицы станционных узлов, число 
кин.рчх ■■■: ■)՝-)( намного меньше, чем число нагрх я/шых угюв. чти позволяет 
uia'in 1С.1ЫЮ уменьшить об ьем вычислительных работ.

Библиогр ՜ ? наш.

A method of calculation for steady-state conditions of an electrical power system 
having 7 Y units of circuit state is proposed. Apart from the existing methods a Y- 
unit matrix inversion of the stationary units is proposed, the number of which is much 
less in an electrical power system than the number of loading units, and this permits Io 
decrease considerably the volume of computational work.

Ref 2.

Рассматривается электроэнергетическая система ОЭС), состоящая из 
(Г-1) станционных и 11 нагрузочных углов. После выбора одного из 
станционных узлов в качестве базисного ЭЭС будет состоять из (Г+Н) 
независимых узлов. Как известно, уравнение состояния ЭЭС в У -форме 
при матричной щписи имеет следующий вид:

I=YU. (1)
где 1 многомерный вектор комплексных токов (Г* I I) независимых узлов: 

Г многомерный вектор комплексных напряжении (I +11) независимых 
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узлов относительно базисного узла. У-неособенная квадратная матрица 
узловых комплексных проводимостей порядка (Г-И). После выбора систем 
индексов для станционных ։п(п)-0, I, 2, .. . Г и нагрузочных узлов 
к(Г) = Г+],Г+2 Г-гН и выбора станционного узла с индексом "О" в 
качестве базисного матричное уравнении (1) в блочно-матричнои форме 
принимает вид

После определенного преобразования матричное уравнении 12) можно 
представить в виде

Полученное матричное уравнение (3) называется гнбрндн։ м 
уравнением, а квадратная матрица постоянных отличается оч заранее 
известных форм, используемых в 111. Предлагаемая форма представления 
гибридной матрицы является результатом того, что станционные узлы 
являются узлами P-Q. Известно, что в ЭЭС. как обычно число 
станционных узлов намного меньше, чем число нагрузочных узлов. По тто.мх 
целесообразно обращение У ,и -подматрицы станционных узлов, тем У 
подматрицы нагрузочных узлов.

Представим матричное уравнение (3) в следующем виде:

■' |Я(1
Г

/ Иz':nn ՛ 11 п»Зпп XkJ (4)

I ДС ZUU| пн, =Y —У 7 Y И 7 YР 1 .. 1 '*г. ПП’ 1 * 1 :u z'ni

Н1и ~

Представим матричное уравнение (4) в алгебраической форме 
г г-н

В  У+Цч.б (Ч

п-1 *-Г > I

Л’„. «>)
•=Гт|

Поскольку = 1'1։1 — II,,. Сп = и -1)п то уравнения (5) и (го после 
преобразований принимают следующий вид: 

г г-н
и...=ь՝тв+Хг 1„+£н„„й (7>

п I /=!•■• I
I I -и

к=>.1. + £н։„1„+ £у.֊и,. (Ю

। । /=Г-1
Г+11

™ ЙтБ = ()-

'=Г+1
Как независимые станционные узлы, так и нагрузочные уз.и.՛ 

являются узлами типа Р-О поэтому систех’ы уравнений (•> и (X) г.1кл- 
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необходимо выразить через активные и реактивные мощности. Умножая еххг 

тороны уравнения (7) ла 1П1 и обе стороны уравнения (8) на 1>։. получаем

р..>+|У.„ = 1 )„.+Х’.Л,3..+Х1Л„Л,. (9)

п=! /=Г-1

г\֊М1 = йа11лЕй։н1„1„ + £йдк.г <ю)
п=։ /=։՛■• 1

11рсчстаним системы уравнений (9) п ()0) в виде
• г

Р,.1+]9.„=зтБ+Х1.„х 1„. (»)

г+н
• К ֊.19. Ль֊* ХСЛЛЬ (12)

В ( И ) и (12) были приняты следующие обозначения: 
141 г

Ч..,-.- и....+ Х՜!.,.Н...и.
•«1-1 п-1

Разлагая уравнение (11) на действительные и мнимые составляющие, 
получаем

г, =?.*+5Ж.ах н:о+л. од-со) ой
и=1

о.. - <2»в + Х«..»( ‘X- ։Х нлЛХ+ОЭ о*)

1»=։
Здесь 

Г+н Г+н
р...=их- Х’И'«Х+ н: Х^к-кх;,).

+=Г«1 г=Г+1
г+н г-н

и.,։". Х‘н"|:,֊։ск:т:»+Х(1х:..֊1:х,).
Г’.е к; =(Н;ЦД1:-Н;Д'Д. к» =(н;д)“+н“и:).
Аналогично для (12) получаем 

14 н
Рк = ։\Б+ Х1г^<1КС>и;'и"։-| ь1,(с:'с',֊ид՜:')]. И

/=Г-Ч
Г’Н

о-. =<?м.+ Х|֊го1;;т'-с;и") .и^га. о«5 
г-Г-1 

где 
Г-Н Г

рк,;=֊Х<г-и^-ь^1'б*Х(1’;1-:„+ид-^).
(=141 г.=

1։1|< г
Ум, Х<м?: ч'>слХоа',,-с;ц;)

л=Г-| и=1
Здесь введены следующие обозначения:
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LL=ад֊H"„I" l",=н',,i"+ну;.
В результате получены две системы нелинейных алгебраических 

уравнений (13), (14) и (15). (16). которые необходимо решить итерационным 
методом Ньютона-Рафсона. Для этого целесообразно эти системы 
представить и следующем виде:

= “(P-ni, U • Lr)l = ^’

՝ ад'». i:)=Qra-(QmB+fqm(i;. iz)]=o. (17>

(ад;, u;z)=pk-(PkS+f!pk(u'k. upj=o,
(1») 

n4k(U'k, O=Qk-IQkb+f4k(U^u;)i=0.
В (17) и (18) приняты следующие обозначения:

ад:,.- ц >- it r„( иадхнад'д:

* 7 (19)
цс i:?=Zi^uu::+cr1)-bAmn(i;nri4i"i;:)i.

nd
fpk(U[. u;>='f(gk/(uiu;+u;v;')+b։,(u;'u',-u'ku:')|.

k՛ <2°>
гад;. uk)= Xigk,(vru;-u;un-\,(uy;+vy*т 

f=r+l
Более компактно системы уравнений (17) и (18) можно предсташп ь в виде 

О=о. рг1(с;. и;-)=о.

’ад. 0=0, ՝|гад. ир=о. 121 ’
Задача заключается в совместном решении систем уравнений (21).

которые взаимно связаны, и это скрыто в выражениях 
Р||Ь. РгоБ? Ж։»։ Пользуясь ЭТИМ обстоятельством. НСрбХрДИМЪ 
решить указанные два типа систем уравнений в. основе метода 11ьк>тона- 
Рафсопа.

Рекуррентные выражен.: : для решения истс.м уравнений (21) 
вытекающие из метода Ньютона-Рафсона. имеют вид

X
X

LP 
.. - 

XJ

>.. радгД
Jk 
Лчад

(22)

-уе./лг] т„;_ (23)
I • I

X

где I номер итерации.
Частные производные, входящие в якобианы рекуррентных 

выражений (22) и (23). определяются на основании вышсполученншх систем 
уравнений. Частные производные, входящие в матрицу Якоби выражения 
(22). определяются:

- при одинаковых индексах, т.с. когда

Q



эн,™/К=- йр^./аг -У(я„. 
п։Ь х / ■ пи» п пш п'

г

(24)

эр,.п/Э1:=- 9РГ.Г./Э1:+£(Я„Е'֊.Г„„О (25)

эг...'<Х.=- йе,.,[./й1;,*Х(ктлг>хт,Е)

। П

(26)

анч»/«:=-
•

с19„. /ЭГ-У(К г1Г-л1га1П

-
(27)

- при разных индексах, т с копи» п -- гп:
<Л:.. /31' = ֊։И... I', 4 ч,,,!" । (2К)

Й1;,../Г=-1КД: -л'„ Г). (29)

ЭР /Э|>-1-И Г + .г Г„). (30)

Зр , /ЗГ:=-(!< Г+ г..1"). (31)•;••՛. II п:п т тп П1 г ЛЛмМ|
Частные производные входящие я матрицу Якоби рекуррентного 

выражения (24 определяются с помощью нижеприведенных выражений'.
- При одинаковых индексах, т.е когда / = к:

ЭРг։/Эи;=-
Г «II 

йр1Ь/эи;+ 1(81.и:֊ь1,ид

1 .и

(32)

г)рЛ/йе;'=- э р. Г։ / э 1֊ ■;' + у (г к л " ՛ + ь.. и') 
?»ГМ

(33)

г-н
оел/йс;=- *^/эи;-г £(֊Й1,и:'֊ьк,и:) (34)

<=1-1 
г-н

ЙРч1/ЭП*=֊ й91[֊/ас;'- Х^^-'-ьдн
>«г.1

(35)

- при разных индексах, т.е когда - к:
ЭР^ /Эи' =-(2е^К +Ь1#и*). (36)

ЭР,, /Э1Г=֊(2Лч ֊ЬЛ\)- (Я
э₽^ / эи; =-(2,лт- \,г;). (4

ЭР . /Э1ГГ=ч-^А\ ֊ЬД7). (39)
Имея аналитические выражения часгных производных, входящих в 

матрицы Якоби рекуррентных выражений (22) и (23), можно решить 
практические задачи

Количественное и качественное исследования показали. что при 
изменении режимов величины Р О !։ а также 1\ и (^к|> изменяются 
незначительно. В силу зтого можем написать, что

ЭР . /ЭР = ЭР. . /ЭГ =0. Эр , /ЭГ , /ЭГ =0 1иЬ Ш т1. Н1 «пЪ Ш ՝П1|> III
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При этом выражения (24) - (27) и (32) - (35) принимаю! следующий
вид:

ЭР/ЭК
ргп гл

I. ЭР.,„,/Э17 

_п=1 .

Լ ։■=!

9ք,„,/3ւ;„=-

згр1/эц=-

г
- -У (R. .Д' -Л,X') 

Հ. < ■ !1Ш Ո ППГ П '
_ п֊1
’г*н

£(&,,и;֊*։,Ц7) .յ^/&հ=- £(§։,ս;'-Հ,ւՀ)
_'=Г+1

ГН1

знчк/эи'к = £(§к,и:'+ьк,е;) ..зр,к/аи 
. '=Г+1

,/=Гт1 
Г г-н

Լ^Ռ1
Данное обстоятельство обеспечивает уменьшение большого объем;։ 

вычислений.
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Г.Л БАДАЛЯН

ОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ /.-МАТРИЦЫ 
ОБОБЩЕННЫХ ПАРАМЕТРОВ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 

СИСТЕМ

Առաջարկվում է նոր քայլային մեթոդ / ընդհանրացված պարամետրերի 
մատրիցի կառուցման համար, որը V-ընդհանրացված պարամետրերի մատրիցի 
շրջման անհւղդակի մեթոդ Լ հիմնված էլեկտրական համակարգերի 
առանձնահատկությունների վրա

Предлагается новый поэтапный метод построения обобщенных параметров 
электрических систем, который является косвенным методом обращения У -матрицы 
обобщенных параметрон электрических систем и основывается на их 
индивидуальных свойствах

Табл. -1. Библпогр.: 3 назв.
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