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В настоящей работе рассматривается алгоритм и программа рас­
чета установившихся режимов электрических систем на базе уравне­
ний узловых мощностей методом Ньютона-Рафсона [1J.

Для проведения расчетов исследовательского характера разрабо­
тана экспериментальная программа расчета установившихся режимов 
электрических систем методом узловых мощностей. Модификация ме­
тода состоит в использовании обобщенных уравнений сетевых мощнос­
тей [2]. Эти уравнения соответствуют представлению элементов элек­
трической сети, в том числе и элементов дальних электропередач, четы­
рехполюсниками.
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Рис. 1.

Уравнения узловых мощностей, описывающие установившийся ре­
жим электрической системы, для расчетного узла (рис. 1) в общем 
виде записываются
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где PnyQri — генерируемые мощности;
P h., Qh.- нагрузочные мощности;
Р ф Qij-  сетевые мощности;
Ui—  множество узлов, имеющих связи с расчетным.
В выражениях сетевых мощностей параметры режима входят на­

туральными величинами, поскольку приведение осуществляется авто­
матически за счет явного учета коэффициентов трансформации в вы­
ражениях обобщенных постоянных четырехполюсников.



Топология схемы раскрывается с помощью специальной таблицы, 
состоящей из модулей сопротивлений связующих элементов. Пример 
составления такой таблицы показан на рис. 2.

Таблица представляет собой квадратную матрицу. Элементы 
строк указывают наличие связей соответствующего узла со всеми ос­
тальными и используются в формировании коэффициентов В замеща­
ющих четырехполюсников. В дальнейшем будем называть их строка­
ми соединений. Поскольку матрица является симметричной относи­
тельно главной диагонали, используется только треугольная форма. 
Порядок формирования строк соединений указан стрелками.
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Рис. 2.

В качестве зависимых переменных могут быть примяты следую­
щие параметры режима: P r ,  Qr; Pu Qu; U; ô; |Ô|; Кт- Программа, 
блок-схема которой приведена на рис. 3, составлена в машинных ко­
дах для вычислительной машины БЭСМ-4 и состоит из следующих 
основных частей:

1) формирующая часть (блоки 0,1);
2) собственно программа расчета установившегося режима (бло­

ки 2-18);
3) подпрограмма, преобразующая вторую часть для расчета по­

терь мощности (блок 17).
Рассмотрим функциональные назначения некоторых блоков под­

робнее.
Блок 0
1) обрабатывает исходные данные;
2) формирует логическую часть программы.
Блок 1 восстанавливает команды.
Блок 3
1) выбирает из матрицы треугольной формы строку соединений 

расчетного узла;
2) выбирает из массивов исходных данных U i ; Ь. ; P r ., Qr.; P h.,

Q h *;
3) формирует параметры режима, являющиеся зависимыми пере­

менными;
4) переводит б/ в радианы.
Блок 6
1), выбирает из векторов исходных данных Uj и бу;
2) проверяет, является ли рассматриваемая ветвь трансформато­

ром, и если это оказывается так, то
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Рис. 3.

а) выбирает соответствующее значение коэффициента трансфор­
мации из массива исходных данных или формирует, если он явля­
ется зависимой переменной;

б) рассчитывает В и M с учетом характера присоединения к рас­
четному узлу;

3) учитывает, являются B î  Uj; By- зависимыми переменными или 
пет, и переводит Ф  в , , Si в радианы.

Блок 8 первый раз для активной, второй раз для реактивной со­
ставляющих функций небаланса расчетного узла производит

1) расчет сетевой мощности и накопление значения в соответст­
вующем месте вектора небаланса мощностей;

2) расчет значений производных по зависимым переменным от

27



выражения сетевой мощности с накоплением их в соответствующих 
местах матрицы Якоби.

Блок 12 комплектует матрицу Якоби значениями производных от 
функций небаланса расчетных узлов по Pr, Qr,* P u , Qh-

Блок 14 осуществляет контроль.
Если блок 17 работал, то передает управление блоку 19.
Блок 17
1) осуществляет замену блока 8 на блок расчета потерь;
2) исключает работу блока 12.
Блок 18
1) производит расчет вектора поправок ДХ с обращением к 

стандартным программам;
2) переводит Aô вектора поправок в градусы. Параметры режи­

ма, являющиеся зависимыми переменными, снабжены специальными 
признаками. Формирование зависимых переменных производится со­
гласно требованию [2]. Программа способна рассчитать систему, 
схема замещения которой содержит до 20 узлов.
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