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schهای بار کهبرای شین -1

iP وsch

iQ ها مساوی مقرادیر  های فاز آنمعلوم هستند، اندازه ولتاژها و زاویه

شوند، یعنیدر نظر گرفته می 0و  1شین مرجع یا  
.iV 

0 1 و 0 
.i 

0 0 تاژ تنظریم شرده   . در شین با ول0

iV.که 1 schو 0

iP در نظرر گرفتره    0.0ها مساوی زاویه شین مرجع یرا  های فاز آنمعلوم هستند، زاویه

شود، یعنیمی 
.i 

0 0 0. 

های برار برای شین -2 k

iP و k

iQ     ( محاسربه شرده و  5.53)( و 5.52)بره ترتیرب از معرادلات k

iP 

و k

iQ  آیند.( بدست می5.64)( و 5.63)به ترتیب از روابط 

شده،های با ولتاژ کنترلبرای شین -3 k

iP و k

iP     ( محاسربه  5.63)( و 5.52)بره ترتیرب از معرادلات

 شوند.می

J1،J) نیژاکوبعناصر ماتریس  -4 2،J Jو 3  آیند.( بدست می5.62)( الی 5.55)( از معادلات 4

( مستقیما با روش فاکتورگیری مثلثی بهینه مرترب شرده و حرذف    5.54)دستراه معادلات خطی همزمان 

 شود.گوسی حل می

 شوند.( محاسبه می5.66)( و 5.65)ها و زوایای فاز جدید ولتاژ با استفاده از معادلات اندازه -6

ماندهاییابد تا پسه میقدر اداماین فرآیند آن -7 k

iP و k

iQ شرده گردنرد،   کوچكتر از دقت تعیین

 یعنی:

(5.67) 
 

 

k

i

k

i

P

Q





 

 
 

 بدست آورید.بار را با روش نیوتن رافسون در سیستم مثال قبل پخش مثال:

 ها داریم:با تبدیل امپدانس خطوط به ادمیتانس

, ,y j y j y j     12 13 2310 20 10 30 16 32 

 آید:ماتریس ادمیتانس شین مطابق زیر بدست می
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bus

j j j

Y j j j

j j j

     
 

     
 
      

20 50 10 20 10 30

10 20 26 52 16 32

10 30 16 32 26 62

 

هرا برحسرب رادیران هسرتند، خرواهیم      با تبدیل ماتریس ادمیتانس شین به صورت قطبی که در آن زاویه

 داشت:

. . . . . .

. . . . . . .

. . . . . .

busY

   
 

   
 
    

53 85165 1 9029 22 36068 2 0344 31 62278 1 8925

22 36 68 2 0344 58 13777 1 1071 35 77709 2 0344

31 62278 1 8925 35 77709 2 0344 67 23095 1 1737

 

و توان راکتیرو شرین    3و  2های (، روابط زیر برای توان اکتیو شین5.53)( و 5.52)با استفاده از معادلات 

 آیند:بدست می 2

   cos cos cosP V V Y V Y V V Y            2
2 2 1 21 21 2 1 2 22 22 2 3 23 23 2 3 

   cos cos cosP V V Y V V Y V Y             2
3 3 1 31 31 3 1 3 2 32 32 3 2 3 33 33 

   sin sin sinQ V V Y V Y V V Y             2
2 2 1 21 21 2 1 2 22 22 2 3 23 23 2 3 

Vو 2،3گیری از معادلات بالا برحسبعناصر ماتریس ژاکوبین با مشتق  شوند:تعیین می 2

   sin sin
P

V V Y V V Y     



     



2
2 1 21 21 2 1 2 3 23 23 2 3

2

 

 sin
P

V V Y   



   



2
2 3 23 23 2 3

3

 

   cos co cos
P

V Y V Y V Y
V

      


      


2
1 21 21 2 1 2 22 22 3 23 23 2 3

2

2 

 sin
P

V V Y   



   



3
3 2 32 32 3 2

2

 

   sin sin
P

V V Y V V Y     



     



3
3 1 31 31 3 1 3 2 32 32 3 2

3
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 cos
P

V Y
V

  


  


3
3 32 32 3 2

2

 

   cos cos
Q

V V Y V V Y     



     



2
2 1 21 21 2 1 2 3 23 23 2 3

2

 

 cos
Q

V V Y   



   



2
2 3 23 23 2 3

3

 

   sin sin sin
Q

V Y V Y V Y
V

      


       


2
1 21 21 2 1 2 22 21 3 23 23 2 3

2

2 

 عبارتند از: puمقادیر بار و تولید برحسب 

 
. . , .sch sch

j
S j pu P pu


      2 3

400 250 200
4 0 2 5 2 0

100 100
 

V.ولتاژ شین مرجع  pu 1 1 05 V.عبرارت از   3بوده و اندازه ولتاژ شین  0 pu3 1 باشرد. برا   مری  04

شروع از تخمین اولیه 
.V 

0
2 1 0، 

. 
0
2 0 و 0 

. 
0
3 0 ( 5.63)ها با استفاده از معادلات ، باقیمانده توان0

 شوند:( به صورت زیر محاسبه می5.64)و 

     
     

. . .

. . .

sch

sch

P P P

P P P

        

     

0 0
2 2 2

0 0
3 3 3

4 0 1 14 2 8600

2 0 0 5616 1 4384
 

     . . .schQ Q Q        
0 0
2 2 2 2 5 2 128 0 2200 

هرای اولیره، مجموعره معرادلات خطری درتكررار اول       با محاسبه عناصر ماتریس ژاکوبین به ازای تخمین

 مطابق زیر خواهد بود:

 

 

 

. . . .

. . . .

. . . . V





       
        
     
         

 

0
2

0
3

0
2

2 8600 54 28 33 28 24 86

1 4384 33 28 66 04 16 64

0 2200 27 14 16 64 49 72

 

 آیند:ها در تكرار اول به صورت زیر بدست میبا حل معادله ماتریسی فوق، ولتاژ جدید شین
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. , . .

. , . .

. , . .V V

 

 

       

       

      

0 1
2 2

0 1
3 3

0 1
2 2

0 045263 0 0 0045263 0 045263

0 007718 0 0 007718 0 007718

0 026548 1 0 026548 0 97345

 

 زاویه فاز ولتاژها برحسب رادیان هستند. در تكرار دوم، داریم:

 

 

 

. . . .

. . . .

. . . . V





       
        
     
         

 

1
2

1
3

1
2

0 099218 51 724675 31 765618 21 302567

0 021715 32 981642 65 656368 15 379086

0 2200 28 538577 17 402838 48 103589

 

 و

     
     
     

. , . . .

. , . . .

. , . . .V V

 

 

        

        

      

1 2
2 2

1 2
3 3

1 2
2 2

0 001795 0 045263 0 001795 0 047058

0 000985 0 007718 0 000985 0 00870

0 001767 0 97345 0 001767 0 971684

 

 ر تكرار سوم، داریم:د

 

 

 

. . . .

. . . .

. . . . V





       
        
     
         

 

2
2

2
3

2
2

0 0000216 51 596701 31 693866 21 147447

0 021715 32 933865 65 597585 15 351628

0 2200 28 548205 17 396932 48 954870

 

 و

     
     
     

. , . . .

. , . . .

. , . . .V V

 

 

        

        

      

2 2
2 2

1 2
3 3

1 2
2 2

0 000038 0 047058 0 000038 0 04706

0 0000024 0 008703 0 0000024 0 008705

0 0000044 0 971684 0 0000044 0 97168

 

.همررا ی در تكرار سوم با حداکثر عدم تطابق توان  42 5  شود که در آن خواهیم داشت:حاصل می10

. . , . .V V   2 30 97168 2 696 1 04 0 4988 
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های اکتیو و راکتیو شین مرجرع  و توان 3(، رابطه توان راکتیو شین 5.53)( و 5.52)با استفاده از معادلات 

 عبارتند از:

   sin sin sinQ V V Y V V Y V Y              2
3 3 1 31 31 3 1 3 2 32 32 3 2 3 33 33 

   cos cos cosP V Y V V Y V V Y            2
1 1 11 11 1 2 12 12 1 2 1 3 31 13 1 3 

   sin sin sinQ V Y V V Y V V Y             2
1 1 11 11 1 2 12 12 1 2 1 3 31 31 1 3 

 با جایرزینی، مقادیر متغیرهای بالا، خواهیم داشت:

. , . , .Q pu P pu Q pu  3 1 11 4617 2 1842 1 4085 

سایدل مانند مثال قبل بوده  -در نهایت، محاسبه پخش توان در خطوط مشابه پخش توان در روش گوس

 باشد.می 5.9شكل و نمایش پخش توان مطابق 

 حل پخش بار با روش مجزای سریع 5.9

Xخطوط انتقال سیستم قدرت دارای نسب

R
باشند. در چنرین سیسرتمی، حساسریت تغییررات     بالا ی می 

 بیشتر خواهد بود. کمتر و به تغییرات زاویه فاز Vبه تغییرات اندازه ولتاژ Pتوان حقیقی

اکتیو به تغییرات زاویه کمتر حساس بوده و وابستری زیادی به تغییررات  به همین ترتیب، تغییرات توان ر

Jبنابراین، قابل توجیه است که عناصر؛ اندازه ولتاژ دارد Jو 2 از ماتریس ژاکوبین برابر صرفر قررار داده    3

 آید:( به صورت زیر در می5.54)بنابراین معادله ؛ شوند

(5.68) 
JP

VJQ

    
          

1

4

0

0
 

(5.69) P
P J  



 
      

1 


