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В статье рассматривается разработка алгоритмов расчета установившихся 

режимов электроэнергетических систем в среде MATLAB. Представлена разработка, 

которая  предназначена для использования расчета режимов электроэнергетических 

систем  в учебных курсах бакалавриата  и магистратуры и проведения исследовательских 

работ. Приведенная программа также может быть использована при разработках 

моделей оптимизации режимов и расчетов устойчивости.  

 

This work is planned to study the formation of computational algorithms of electrical power 

systems’ conditions in the MATLAB program, to calculate various observable cases (stabilized, 

transient) in electric power systems as well as to consider analyzing issues. Furthermore, in the 

program, prevention controlling of possible errors occurring by initial input data, has been utilized. 

This work-material serves as a computation tool for Bachelor’s and Master’s degree students and 

scientific researchers in the process of research activities. 

 

Ushbu ishda elektroenergetika tizimlari holatlarini hisoblash algoritmlarini Matlab 

dasturida tuzish, elektr energetika tizimlarida kuzatiladigan turli holatlarni (barqarorlashgan, 

o`tkinchi) hisoblash va tahlil qilish masalalarini ko`rib chiqishga mo`ljallangan. Shuningdek 

dasturda boshlang`ich ma`lumotlarni kiritishdagi ehtimoliy xatolarni oldini olish nazorati 

qo`llangan. Maskur ishlanma bakalavriat, magistratura yo`nalishidagi talabalar hamda ilmiy 

izlanuvchilar o`quv va tadqiqot ishlari jarayonlarida foylaniladigan hisoblash dasturi bo`lib xizmat 

qiladi.  

 

Для расчета установившихся режимов энергосистем наиболее широко используется 

метод узловых напряжений (МУН) [1]. Алгоритмы на его основе позволяют сравнительно 

просто и однозначно сформировать систему узловых уравнений, матрица узловых 

проводимостей легко корректируется при изменении коэффициентов трансформации 

трансформаторных ветвей и при коммутациях ветвей.  

На базе МУН могут быть сформированы системы нелинейных уравнений (СНУ) в 

форме баланса токов или баланса мощностей. Для разработки программы расчета 

установившихся режимов авторами принята вторая форма, в соответствие с которой 

уравнения  балансов  активной - 𝑊𝑝(𝑈) и реактивной - 𝑊𝑞(𝑈) мощностей в декартовых 

координатах имеют следующий вид: 

𝐹(𝑈) = 𝑊𝑝(𝑈) + 𝑗𝑊𝑞(𝑈) 
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где  N – число узлов в сети;  

   𝑔𝑖𝑖, 𝑏𝑖𝑖- элементы матрицы СВП; 

           𝑃𝑖, 𝑄𝑖- активные и реактивные нагрузочные узлы сети;  

           𝑈𝑖
`𝑈𝑖

``- вещественные и мнимые части комплексного переменного в уравнении. 



Для решения систем нелинейных уравнений (СНУ) рассмотрено метод Ньютона [2].  

 Решение СНУ (1) и (2) по методу Ньютона выполняется следующим образом:  

𝑈(𝑛) = 𝑈(𝑛−1) + ∆𝑈(𝑛) 

    ∆𝑈(𝑛) = 𝐽−1 ∗ 𝐹(𝑈), 

где 𝐽 = |
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Элементы матрицы Якоби находятся из выражений: 
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𝐽(𝑈(𝑛)) ∗ ∆𝑈(𝑛) = 𝐹(𝑈(𝑛))                                                 (7) 

(7)-итерационная формула, где ∆𝑈(𝑛) определяется решением линейным системы 

уравнения на каждом шаге итерации. 

В разработанной программе реализованы следующие основные этапы: 

 Чтение исходных  данных (ИД) для расчетов; 

 Формирование матриц собственных и взаимных узловых проводимостей (СВП) и, на 

их основе СНУ; 

 Задание начальных приближений напряжений узлов.  

 Решением СНУ методом итерации определение модулей и углов напряжений узлов; 

 Расчеты потокораспределений; 

 Вывод результатов. 

       Исходные данные для расчетов включают в себя: 

 Информацию по узлам – номер, название, номинальное напряжение узла,  значения 

активной и реактивной мощности нагрузки и генерации в узле, с ограничениями мощности 

по генерации; 

 Информацию по ветвям – номера начала и конца ветви, параметры элементов - 

сопротивления, проводимости, коэффициенты трансформации, допустимый ток по ветвям; 



 Общую информацию – количество узлов и ветвей, точность расчета (по напряжению 

и по мощностям), максимальное количество итераций, номер и напряжение   

балансирующего узла. 

Вся исходная информация может быть заранее подготовлена в таблицах Excel и может 

корректироваться как в исходных таблицах, так и в блоке корректировки данных программы. 

Программа автоматически проверяет возможные ошибки в исходных данных как баланса 

активной мощности, значение номинального и модули напряжений в узле и т.д. В момент 

нарушения какого-либо ограничения появляется информация о нарушении на каком-либо 

узле или ветви. После расчета установившихся режимов УР программа также проверяет 

потокораспределение в ветвях и сравнивает с допустимыми токами в ветви, которые введены 

в ИД [4-5].         
В результате работы программы, на экран и печать могут быть выданы модули и углы 

напряжений в узлах, потоки активной и реактивной  мощности и токи в началах и концах 

ветвей, потери мощности в ветвях.   

В случае отсутствия решения (сходимости итерационного процесса) изменением 

значений нагрузок узлов предусмотрен блок ввода в допустимую область. 

Основное окно программы с главным меню при вводе и корректировке исходных 

данных показано на рис. 1. 

Рис. 1. Главное окно программы с активизацией блока ввода исходных данных  

 

Проведены расчеты контрольных схем, содержащих – 4 узла, 5 узлов и 51 узел. 

Результаты расчетов показали совпадение результатов с другими программами, расчетов 

режимов ЭС. В качестве примера на рис. 2 показана 4-х узловая схема сети с результатом, 

для которого выполняется расчет установившегося режима.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Контрольная 4-х узловая схема электроэнергетических систем 



Рис.3. Главное окно программы с результатом расчета УР 

 

Таким образом,  в  процессе разработки авторами были рассмотрены два варианта 

реализации алгоритма Ньютона: 

1. Полная матрица СВП 

2. С использованием пакета разряженных матриц программы Матлаба [3]. 

Результаты показывают, что с использованием разряженных матриц уменьшается  

количество переменных в уравнении. Точнее, в 13 узловых в  схемах в 2,7 раза, в 51 узловой 

схеме в 10,7 раза, и в 264 узловых схемах в 46,6 раза.  

Следует отметить, что после некоторой доработки, программа для расчета УР ЭС 

может использоваться службами режимов электроэнергетических систем и 

соответствующими отделами в проектных организациях.  
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