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Предлагается комплексная оптимизация режима ЭЭС, рассматриваемая как коррекция 
допустимого установившегося режима, при котором учитываются ограничения, налагаемые 
на соответствующие режимные параметры. В результате задача нелинейного 
программирования превращается в задачу классического программирования и решается 
методом Лагранжа. 

КлючевыеКлючевыеКлючевыеКлючевые    словасловасловаслова:::: электроэнергетическая система, режим, модель, мощность, задача, 
параметр, программирование, комплексная оптимизация. 

 
Рассматривается следующая математическая модель оптимиза-ции режима  

электроэнергетической системы (ЭЭС): 
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где P, Q, U, ΨU – параметры установившегося режима ЭЭС. 
Приведенная  модель (1) - (6) является типичной моделью нелинейного 

программирования. Для ее реализации в настоящее время широко используются 
условие Куна–Таккера [1-4] и различные градиентные методы [5, 6], которые не 
всегда гарантируют сходимость решения. 

В связи с этим основой для предложенного метода является расчет 
дооптимального допустимого установившегося режима, при котором учитываются 
ограничения типа неравенств, налагаемые на необходимые режимные параметры. 

В результате задача нелинейного программирования  превращает-ся в 
классическую задачу математического программирования, которую можно 
реализовать методом Лагранжа. 
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Аналогичная задача для эквивалентированной ЭЭС решена в [7] и является 
частной, поэтому ее применение требует дополнительного исследования. 

Предложенный новый метод применим для ЭЭС любой сложности. 
Поскольку  он основывается на Z форме уравнения установившегося режима, то 
гарантируется  и сходимость решения полученной системы нелинейных 
алгебраических уравнений. 

Предполагая, что на каждой итерации рассчитывается допустимый 
установившийся режим и требуется его корректировка для оптимизации, из 
необходимого условия минимума получаем следующие системы нелинейных 
алгебраических уравнений: 
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К ним необходимо добавить также системы нелинейных алгебраических 
уравнений установившегося режима (2) –(5). 

С учетом (9) системы уравнений (8), (10) – (12) в матричной форме можно 
представить в следующем виде: 
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Представим матричное уравнение (13) в виде подматричных  уравнений 
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Принимая во внимание, что U0=const, ΨU=const, матричное уравнение (15) 
принимает вид 
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Представим матричное уравнение (16) в виде 

0p

g

0p

m

0p

g

0p

m

0p

qk

qm

Pk

Pm

g

qk

g

qn

g

pk

g

pn

m

qk

m

qn

m

pk

m

pn

g

qk

g

qn

g

pk

g

pn

m

qk

m

qn

m

pk

m

pn

U

U

UUUU

UUUU

λ

Ψ

φ

Ψ

φ

φ

φ

λ

λ

λ

λ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

Ψ

φ

φφφφ

φφφφ

⋅

































∂
∂

−

∂
∂

−

∂
∂

−

∂
∂

−

−=





















⋅



































∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−

∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−

∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−

∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−
∂
∂

−

. (17) 

Решая системы (3) и (4) нелинейных алгебраических уравнений  
установившегося режима методом первого порядка или методом  Ньютона–Рафсона, 
соответствующее рекуррентное выражение принимает следующий вид: 
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Частные производные, входящие в квадратную, неособенную матрицу Якоби 
рекуррентного выражения (18), определяются на основании аналитических 
выражений функций (3) и (4). 

Сравнивая матрицу Якоби рекуррентного выражения (18) с матрицей 
уравнения (17), можно заметить, что путем ее транспонирования можно получить 
последнее, что и является сутью данного метода. 

Как было сказано выше, решение поставленной задачи начинается с расчета 
текущего допустимого установившегося режима ЭЭС. 

При заданных активных и реактивных мощностях нагрузочных узлов путем 
выбора предварительных значений мощностей станционных узлов осуществляется 
расчет допустимого установившегося режима ЭЭС на основе рекуррентного 
выражения (18). 

В результате определяются допустимые режимные параметры, в данном 
случае модули и аргументы независимых узлов. Однако искомыми режимными 
параметрами являются активные и реактивные мощности независимых станционных 
узлов, которые определяются на основании (14):  
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или 
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Путем преобразования представим матричное выражение (20) в виде 
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где Tm, Tn - столбцовые матрицы; Tmm, Tnn, Tmn, Tnm – квадратные подматрицы. 
Искомые, оптимальные значения активных и реактивных мощностей 

независимых станционных узлов определяются в виде 
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    (22) 

На основании вышеприведенных выражений предлагается следующий 
обобщенный алгоритм для реализации численной математической модели 
оптимизации: 
1. При заданных активных и реактивных мощностях нагрузочных узлов путем 

выбора текущих неоптимальных значений активных и реактивных мощностей 
станционных узлов осуществляется расчет  допустимого установившегося 
режима ЭЭС. 

2. Имея численное значение активной мощности базисного (балансирующего) 
станционного узла P0, на основании (7) определяется численное значение λ0; 
при использовании транспонированной матрицы Якоби из допустимого 
установившегося режима определяются численные значения множителей 
Лагранжа λpm, λpk, λqm и λqk: 
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3. Используя численные значения мощностей Лагранжа, на основании (22) 
определяются оптимальные значения активных и реактивных мощностей 
независимых станционных узлов, тем самым  завершается первая итерация. 

4. На основании полученных оптимальных численных значений осуществляется 
расчет соответствующего допустимого установив-шегося режима ЭЭС, затем 
повторяются вышеприведенные пункты. 

5. Решение задачи считается завершенным, если искомые режимные параметры 
удовлетворяют условиям (6) и 

( ) iUpii P∆Ψ,U,Q,PP ≤− φ , 

( ) iUqii Q,U,Q,PQ ∆Ψφ ≤− . 

iP∆  и iQ∆  являются заданными положительными величинами и 

характеризуют точность определения численных значений искомых оптимальных 
режимных параметров. 
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ՎՎՎՎ. . . . ՍՍՍՍ. . . . ԽԱՉԱՏՐՅԱՆԽԱՉԱՏՐՅԱՆԽԱՉԱՏՐՅԱՆԽԱՉԱՏՐՅԱՆ, , , , ՍՍՍՍ. . . . ՀՀՀՀ. . . . ԱՌԱՔԵԼՅԱՆԱՌԱՔԵԼՅԱՆԱՌԱՔԵԼՅԱՆԱՌԱՔԵԼՅԱՆ    
 

 

ԷԼԵԿՏՐԱԷՆԵՐԳԵՏԻԿԱԿԱՆԷԼԵԿՏՐԱԷՆԵՐԳԵՏԻԿԱԿԱՆԷԼԵԿՏՐԱԷՆԵՐԳԵՏԻԿԱԿԱՆԷԼԵԿՏՐԱԷՆԵՐԳԵՏԻԿԱԿԱՆ    ՀԱՄԱԿԱՐԳԻՀԱՄԱԿԱՐԳԻՀԱՄԱԿԱՐԳԻՀԱՄԱԿԱՐԳԻ    ՀԱՄԱԼԻՐՀԱՄԱԼԻՐՀԱՄԱԼԻՐՀԱՄԱԼԻՐ    

ԼԱՎԱՐԿՄԱՆԼԱՎԱՐԿՄԱՆԼԱՎԱՐԿՄԱՆԼԱՎԱՐԿՄԱՆ    ՆՈՐՆՈՐՆՈՐՆՈՐ    ՄԵԹՈԴՄԵԹՈԴՄԵԹՈԴՄԵԹՈԴ    

    
    

ԷԷՀ-ի համալիր լավարկումը դիտվում է որպես թույլատրելի  կայունացված ռեժիմի 
ճշգրտում, երբ հաշվի են առնվում համապատասխան ռեժիմային պարամետրերի վրա 
դրված անհավասարության տեսքի սահմանափակումները: Արդյունքում ոչ գծային 
ծրագրավորման խնդիրը ներկայացվում է որպես դասական ծրագրավորման խնդիր և 
լուծվում  Լագրանժի մեթոդով: 
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METHOD OF COMPLEX OPTIMIZATION OF ELECTRICAL POWER SYSTEM 

CONDITION 

 
 

 The complex optimization of electrical power  system condition is considered as a 
correction of permissible steady-state condition, when necessary limitations  imposed on 
operating condition are taken into consideration. As a result the nonlinear programming 
problem is turned into classical programming problem and is solved by Lagrange’s method. 
 


