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摘要：在牛顿一拉夫逊法的基础上提出了一种支路重载型潮流算法。这种算法对于变压器和线路等支路采用统一的反映支路 

自身参数的对称电路模型，可以直接用支路自导纳进行支路功率的计算和雅可比矩阵元素的求取，不需要专门再构建节点导 

纳矩阵。这种算法可以用朱计算变压器的变比，特别适用于线路参数估计、变压器分接头估计。该算法对迭代过程中的修正 

方程式进行了大量的简化，使计算过程变得简单快速。详细地阐述了这种算法的处理策略，最后将它与牛顿一拉夫逊法进行 

了收敛程度和收敛速度的比较，结果令人满意。 
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Abstract： A branch·congruency power method is presented，based on improved Newton—Raphson power flow algorithm．Both 

trans；form er and bran ch line adopted tO circuit symmetric model which reflect shunt in this algorithm，Can use the branch 

self-admittance tO calculate electrical power and current based on node power and elementary of Jacobion matrix．Much work iS done 

in order to reduce iterative times．The method COUld alSO calculate the transform ation ratio，in particular be true of line parameter and 

the transform er tap．Compared Newton-Raphson algorithm with the convergence an d rate，the paper proposes calculation process in 

detail and obtain satisfied results． 
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0 引言 

传统的牛顿一拉夫逊潮流算法是比较常见的 

潮流计算方法，对于变压器的电路模型通常采用n 

型等效电路，在此基础上形成节点导纳矩阵，进而 

计算各节点的注入功率，并以此为基础构建节点功 

率的修正方程式，求解各节点的电压向量值【1】。 

支路重载型潮流算法是在传统的牛顿一拉夫 

逊潮流算法的基础上改造而来的，是一种新型的牛 

顿一拉夫逊潮流算法，具有它自身的特点： 

1)对变压器的电路模型不作n型等效电路变 

换，直接使用变压器自身的阻抗和变比作为支路模 

型，因此线路和变压器等支路可以重载为一个反映 

支路自身参数的对称电路模型。 

2)直接调用支路 自身的导纳和变比来计算功率 

和电流，不需要专门构建节点导纳矩阵。 

3)基于支路功率来求取节点功率和雅可比阵元 

素，每次迭代的计算量主要在于计算各支路的有功 

电压比值、无功电压比值以及解方程组上。 

4)对于迭代中的修正方程式作了大量的简化工 

作，将普通 PQ节点与特殊 PQ节点的修正方程式进 

行重载，大大提高了迭代速度。 

文献[2]提出了一种计算变压器变比的有效方 

法，但是该方法由于对变压器支路采用如图1所示 

的理论模型，因而增加了网络模型的节点数，使修 

正方程式的维数增大，增加了解方程式的计算量。 

支路重载型潮流算法在不增加节点数的情况 

下，直接把变压器的变比当作状态量计算出来，并 

且对于求解变比的修正方程式进行了化简，使各修 

正方程式的雅可比阵元素计算式一致，便于方程式 

的求解和 PQ解耦处理。特别适用于进行线路参数估 

计和变压器分接头估计 。 
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1 支路模型 

潮流计算中，变压器支路的理论模型n’ 是由理 

想变压器和支路阻抗串联构成的。如图 1所示。 

蔫 
图 1变压器支路的理论模型 

Fig．1 Ideal branch model of transformer 

把理想变压器两端的节点 和f’进行压缩，就 

得到支路重载法的变压器支路模型，如图2所示。 

图 2支路重载法的变压器支路模型 

Fig．2 Congruent branch model oftran sform er 

将线路模型与图 2的变压器支路模型进行叠 

合，就得到了重载的支路模型，如图3所示。 

：  ：  

图3支路重载法的支路模型 

Fig．3 Congruent bran ch model 

图 3中，对于线路及无功补偿装置支路，k=-i．0； 

对于变压器支路， =0。 

可见，支路重载法的支路模型是一个对称的电 

路模型，表征该模型的参数有 ，也就是 

b、 、 四个参数。它真实地反映了支路的功率分 

配。而传统的变压器支路模型存在非对称的接地支 

路分支，是不对称的。 

2 节点模型 

支路重载法对节点电压状态的处理与传统潮流 

算法的处理也不同。传统的潮流算法中，每一个节 

点的电压状态是唯一的，它对于任意一条支路来说， 

有唯一的电压幅值和电压相角。 

而在支路重载法中：当节点在支路中作为变压 

器非标准变比侧节点时，该节点的电压幅值要除以 

该变压器变比，然后再去计算该支路的功率值；当 

节点作为变压器标准变比侧节点，或作为线路及无 

功补偿装置一端的节点时，该节点本身的电压幅值 

直接用于计算该支路的功率值。即一个节点针对于 

不同的支路可能拥有不同的电压幅值。 

Uf=Uf =Uf／k (1) 

上式中，把 称为支路( ， 相对于 侧的变比， 

简称相对变比。把 k 称为支路( ， 的绝对变比， 

有 k =k 当 侧为变压器的非标准变比侧时， 

忌 k ；否则忌 1。对于线路，忌 忌 k0=1。 

3 功率计算 

支路重载法的功率计算以支路功率为基础。设 

支路 ( ， 的复功率为S ⋯，则有： 

so=ui l =ut i 目yc + i 。一Uj--,ji)yij]= 

I = Ui2 g 一 UiUj sin ) 
等 UiUj．(g{『sin -bo cos ) 

(3) 

定义支路(‘ 的雅可比元素H 、N{『和有功 

电压比值 C 无功电压比值D 的计算式为： 

H =(g sin80．一 cos )／ 

NU (gij coso0+ sin )／ (4) 
C =U g |k 一UiN 

=-U ( + )／忌 -U H 
对于节点 的接地支路 (On无功补偿装置)， 

定义支路导纳为y“=g +j ，对地电纳b谢 0， 

相对变比k“：1．0，则可求得 C D 为： 

j Cif fgf (5) 
【D“=一Ufb“ 

因此，支路 (t 的有、无功功率计算式为： 

』 c (6) 
la =U{D 

节点注入功率为与该节点相连的各支路流出 

功率之，和。因此对于节点 有： 

(  

．弓暑 

％  

一 
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1 C =∑c { 

f D =∑D 
l j=l 

1 =UiC{ 

【af=UfDf 

4 修正方程式 

(7) 

(8) 

支路重载法可以用来计算变压器的变比。把待 

求变比的变压器非标准侧节点称为特殊 PQ节点，它 

的 P、Q方程式分别用于计算 0和 k。因此支路重载 

法的节点类型有普通 PQ节点、特殊 PQ节点、PV节 

点、平衡节点。对于特殊 PQ节点，必须给定其电压 

幅值、节点注入有功、无功功率。对于其他节点的 

要求跟传统的潮流算法一样。 

为了便于计算修正方程式系数阵的元素，先求 

取各节点的自导纳，其计算式如下： 

(t 1)的非标准变比侧节点 (即特殊 PQ节点)时， 

g；=g ／ 
+ 簖 (12) 

Ci=CiL 。 

=Df。 

AU；=-UfAkn]hi1 

当节点 为其它情况 (即普通 PQ节点)时， 
r 

PV节点的修正方程式为： 

[△Cl】=( + Di △ + 

j= 1 咐 ]] ) ， ＼ l一 _J／ 
(9) 5 算例 

上式中，当户 时，代表节点 的接地支路。 

当节点 不存在接地支路时， =易 =O。对于待求 

变比的变压器非标准侧节点，每次迭代计算过程中 

都要计算其 自导纳。 

定义修正方程式中量测量偏差Aq、ADi为： 

』△ = 一 (10) 【
ADi= 一 ／U 

其中： 、a 为节点i给定的注入有、无功功率。 

取 方 程 式 的 状 态 量 为 U AO,、 AU 、 

一 UfAki1]ki1，则 PQ节点的修正方程式为： 

=  

． C! 
一  

， ， D [ ]+ 

为了验证本文方法，将其分别应用于 5节点、 

22节点等多个算例系统。并与牛顿一拉夫逊潮流算 

法相比较，现将计算比较结果列于表 1。从算例结 

果可知，支路重载法的收敛性能与牛顿一拉夫逊算 

法相同，但是计算速度明显比牛顿一拉夫逊算法要 

快(计算时间节省了20％～30 )。 

根据支路重载法的迭代步骤可知，每次迭代的 

主要计算量集中于计算各支路的日 Ⅳ C JD 

和解方程组上，因此迭代速度快。 

表 1 两种潮流算法的比较 

Tab．1 Results forbothpowerflow algorithms 

表 1中的算例采用 c++语言编程 ，在 

Pentiumlll一667机型的 PC机上运行通过，迭代精 

度为： =10 。 

龇．一H u 1]⋯)6 
对于上式，当节点 为待求变比的变压器支路 

结论 

本文提出了一种可以计算变压器变比的支路 

(下转第 25页 continuedonpage 25) 
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重载型潮流算法，这种方法有以下特点： 

1)线路和变压器支路重载为一个反映支路 

自身参数的对称电路模型。 

2)功率和电流的计算式直接调用支路 自导 

纳和变比来处理。 

3)可以对未知的变压器变比进行计算。 

4)收敛性能与牛顿一拉夫逊算法相同，但收敛 

速度比牛顿一拉夫逊算法要快。 

通过对牛顿一拉夫逊潮流算法的改进，并进行 

了比较测试，在收敛程度接近的前提下，本文提出 

的方法收敛速度有较大的提高。 
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