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ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ЗАМЕНЫ КОНТРОЛЯ ПЕРЕТОКОВ АКТИВНОЙ 

МОЩНОСТИ КОНТРОЛЕМ ОТНОСИТЕЛЬНЫХ ФАЗНЫХ УГЛОВ НАПРЯЖЕНИЙ В 

ТЕСТОВОЙ СХЕМЕ ЭЭС 
 

Цель работы – сравнение информативности относительного угла и перетока 

активной мощности по сечению в схеме сложной электроэнергетической системы. 

Сравнение проведено на примере тестовой трѐхузловой схемы энергосистемы (см. 

рис. 1), в которой  узел 1 – модель электростанции; узел 3 – модель мощной 

энергосистемы; узел 2 – нагрузка, не зависящая от напряжения  (Pнаг=const,  Qнаг=const);  

1-3, 1-2 и 2-3 –чисто реактивные ЛЭП. Контролировались перетоки мощности сквозь 

сечение, отделяющее электростанцию от остальной части системы. Расчеты перетоков 

мощности выполнялись с использованием программы  MUSTANG. Рассмотрены 

следующие два случая. 

1. Линии 1-2 и 2-3 разомкнуты. 

При этом схема сводится к двухмашинной схеме, объединенной линией 1-3. В этом 

случае предельное значение перетока мощности сквозь контролируемое сечение 

определяется известной формулой: 
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где  δ – угол между напряжениями в узлах 1 и 3. Очевидно, в рассматриваемой схеме 

предельное значение по условиям апериодической статической устойчивости перетока 

мощности будет достигаться при величине этого угла, равной 90º вне зависимости от 

величины сопротивлений  31X   и напряжений  1U   и  3U   (табл. 1). 

      Таблица 1. 
 

 Хлин (о.е.) δ (град.) Рсеч. пред. (о.е.)  

 0,1 90 10  

 0,5 90 2  

 1 90 1  
 

Из табл. 1 видно, что при изменении сопротивления линии в 10 раз предельное 

значение перетока мощности сквозь сечение также меняется в 10 раз. При этом 

предельный угол остается равным 90º. 

2. Полная схема (см. рис. 1). 

Для четырех вариантов сопротивлений линий расчетным путем были определены 

предельные значения перетока мощности сквозь контролируемое сечение и 

соответствующие им значения угла  δ  (табл. 2). 
 

Таблица 

2. 
 

Номер 

варианта Х1-2 (о.е.) Х1-3 (о.е.) Х2-3 (о.е.) 

Рнаг 

(о.е.) 

Qнаг 

(о.е.) 

δ 

(град.) 

Рсеч. пред. 

(о.е.) 

 
Рис. 1 



1 0,1 0,1 0,1 

0 0 90 15 

0,3 0,15 90 15 

2,3 1,15 84 14,9 

3 1,5 80,4 15 

2 1 0,1 0,1 

0 0 90 10,91 

0,3 0,15 90 10,91 

2,3 1,15 88,3 10,7 

3 1,5 74,3 10,2 

3 0,1 0,1 1 

0 0 90 10,91 

0,3 0,15 90 11,2 

2,3 1,15 90 13 

3 1,5 74,4 13 

4 1 1 0,1 

0 0 90 1,9 

0,3 0,15 89 1,9 

2,3 1,15 80,3 1,7 

3 1,5 68,5 1,6 
 

Из представленных в табл. 2 результатов видно, что: 

 в симметричной схеме (вар. 1) изменение величины нагрузки практически не 

приводит к изменению предельного значения перетока мощности, в то время как угол  δ  

меняется почти на 10º; 

 в несимметричной схеме (вар. 4) при изменении мощности нагрузки, 

подключенной к узлу 2, максимальное изменение угла между напряжениями в узлах 1 и 3 

в предельном режиме составляет 24%, а изменение предельного значения перетока 

мощности сквозь сечение – 16%; 

 при одной и той же мощности нагрузки, например,  Рнаг=3 о.е. и  Qнаг=1,5 о.е., угол 

между напряжениями в узлах 1 и 3 в предельном режиме изменяется от 80,4° до 68,5° для 

разных вариантов сопротивлений линий (относительное изменение порядка 15%).  

Выводы.  

1. В двухмашинной схеме контроль угла между напряжениями в узлах может 

оказаться более предпочтительным, чем контроль перетока мощности через сечения, если 

рассматривать линию 1-3 как межсистемную связь схемы, в составе которой имеются 

несколько параллельных линий, когда в отличие от одного значения угла диспетчеру 

следует осуществлять контроль одного из нескольких различных значений активной 

мощности, определяющихся составом межсистемной связи и направлениями перетока 

мощности. 

2. В сложной схеме предельное значение угла между напряжениями в узлах является 

функцией параметров электрической сети. 

3. При сравнении информативности относительного угла и перетока активной 

мощности преимущества первого ограничиваются схемами простейшей структуры. 
 


