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МОЩНОСТИ И ЭНЕРГИИ В ПИТАЮЩИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 
B.C. Павлюков, СВ. Павлюков 
г. Челябинск, ЮУрГУ 

Рассмотрены две математические модели расчета потоков мощности и 
энергии при заданных в узлах разнородных нагрузках в виде функций 
времени на отрезке [О, Т]. Модели дают возможность определения пото­
ков электрической энергии в элементах схемы питающей сети при де­
терминированных и вероятностных режимных данных. 

Решение задачи определения потерь электро­
энергии для питающих электрических сетей при 
помощи узловых уравнений в форме баланса мощ­
ностей связано с громоздкими матричными преоб­
разованиями и вычислениями на ЭВМ. Рассмот­
рим решение данной задачи на базе расчета режима 
сети методом коэффициентов распределения [1]. 
Результатом расчета для нахождения потерь мощ­
ности или энергии должны быть потоки активной 

и реактивной мощностей по ветвям 

всей сети и уровни напряжений в узлах 

схемы электрической сети (и - число независимых 
узлов). 

Для определения режима воспользуемся в мат­
ричной форме уравнением баланса вектор-функции 
токов в ветвях дерева схемы сети в виде [2] 

Для данной многомерной задачи математиче­
ская модель, связывающая, как правило, случай­
ные задающие режимные параметры с искомыми, 
является нелинейной и решить ее можно путем 
введения упрощающих допущений или линеари­
зацией, используя разложение нелинейной вектор-
функции (1) в ряд Тейлора. Дифференцируя мо­
дель (1) в окрестности установившегося режима 
для математического ожидания, обеспечивающего 
небаланс токов в независимых узлах с заданной 
точностью, получим 

производные вектора невязок токов ветвей схемы 
уравнения баланса (1) по составляющим вектора 
токов . Определение математических ожиданий 

токов ветвей предполагает, что задающие пара­
метры модели (1) представляются их средними 
значениями за выделенный интервал времени. 
Оценки данных значений активных узловых мощ­
ностей нагрузок дают диспетчерские ведомости на 
основании о замерах пропусков электрической 
энергии за некоторый период времени 
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риваемом технологическом процессе замеров и по 
требованию может охватызать характерные сутки, 
сезонные замеры и другие большие временные пе­
риоды. Математические ожидания реактивных мощ­
ностей q могут определяться по потреблению в уз­
лах, зафиксированному в диспетчерской ведомости 
или воспроизводиться с учетом нагрузки [3]. 

Для генерирующих узлов математические 
ожидания мощностей как управляемых парамет­
ров, должны находится не по выражению (3), а 
решением задачи оптимизации при значениях ве­
личин нагрузок в узлах, равным их средним значе­
ниям за период Т. 

Итерационный процесс для выражения (2) 
сводится к решению на каждом k-м шаге линеари­
зованного уравнения относительно приращения 

вектор-столбца токов ветвей дерева 

схемы сети. 
Далее определяются вероятностные характе­

ристики уровней напряжений по формуле 

(4) 
По найденным вероятностным величинам из 

уравнений (2) и (4) вычисляются потоки мощно­
стей в ветвях схемы сети. 

Уровни напряжений вероятностного характера 
также можно рассчитать с использованием средних 
значений узловых мощностей по выражению 

где - соответст­

венно матрица коэффициентов распределения для 
потоков активной и реактивной мощностей по вет­
вям схемы электрической сети; - подблоки 

соответственно действительной и мнимой состав­
ляющих матрицы коэффициентов распределения. 

Если графики нагрузок узлов рассматривать 
как детерминированные, то рассчитанные величи­
ны потоков мощностей при средних задающих 
режимных параметров корректируются множите­
лями в виде скалярных произведений относитель­
ных графиков в узлах сети [3]. Рассматривая узло­
вые параметры в вероятностном пространстве за 
время Т, зафиксированные в i-м эксплуатационном 
измерении, данную задачу решают с учетом кор­
рекции математических ожиданий потоков мощ­
ностей дисперсионной составляющей. Со второй 
составляющей потоков связано определение кор­
реляционных матриц потоков мощностей в ветвях 
сети по выражениям 
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задающих режимных параметров, элементы кото­
рой находятся по статистическим данным [4] 

Оценку дисперсионной составляющей и кор­
реляционной матрицы в выражениях (9) можно 
осуществить на базе линеаризованного уравнения 
(2) относительно отклонений режимных парамет­
ров от средних за тот же временной интервал. 

Применение матричного уравнения (2) по­
зволяет выполнить итерационный процесс вычис­
ления непосредственно токов в ветвях схемы сети. 
При решении узловых уравнений ток в ветвях бу­
дет определяться с помощью разности напряжений 
в ее конечных узлах и на начальных приближени­
ях величина тока будет весьма приближенной из-
за большой погрешности напряжений узлов. Про­
цесс получения токов или потоков можно сущест­
венно ускорить, если использовать безытератив­
ный расчет потокораспределения по формулам (8). 
Скорость расчета превосходит другие приближен­
ные методы и позволяет получить гарантирован­
ное решение и при неудовлетворительных режим­
ных исходных данных. 

Модели определения потоков, потерь мощ­
ностей или энергии работоспособны с использова­
нием как детерминированных, так и вероятност­
ных исходных данных, учитывая, что в реальных 
условиях постоянная регистрация режимной ин­
формации проводится только для самых ответст­
венных узлов энергосистемы, а для большинства 
других - контрольные замеры в зимний максимум 
и летний минимум нагрузок. 
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Изменение условий управления электроэнер­
гетическими процессами и формирующегося рын­
ка продажи электроэнергии генерирующими ком­
паниями, определение потерь мощности, энергии 
при разнохарактерных нагрузках достаточно слож­
ная и актуальная задача, как отмечается выше, ре­
шение которой гарантируется с помощью описан­
ных моделей, если нагрузки узлов потребления 
воспроизводить с учетом выражения (3), а мощно­
сти генерирующих узлов находить путем оптими­
зации режима, в котором узловая нагрузка потреб­
ления выражена средними значениями. 
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