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Κεφάλαιο 10: Μελέτη Ροών Φορτίου

Παύλος Σ. Γεωργιλάκης
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Εισαγωγή στα Συστήµατα Ηλεκτρικής Ενέργειας (ΣΗΕ)
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Ανακοινώσεις

1. Τετάρτη 23/12/2020: όχι µάθηµα (ακαδηµαϊκό 

ηµερολόγιο ΕΜΠ:

https://www.ntua.gr/media/k2/attachments/academic_

calendar_2020-21.pdf).

2. Ανακοίνωση στο mycourses: Ασκήσεις προς επίλυση

µε προθεσµία παράδοσης: 15/1/2021.

3. Τα εργαστήρια του µαθήµατος θα γίνουν από 8/1/2021

έως 15/1/2021 σύµφωνα µε ανακοίνωση που θα

αναρτηθεί στο mycourses την επόµενη εβδοµάδα.
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Υπολογισµός Ροών Ισχύος Γραµµής Μεταφοράς
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Υπολογισµός Ροών Ισχύος Γραµµής Μεταφοράς
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Υπολογισµός Ροών Ισχύος Γραµµής Μεταφοράς για

Μοντέλο Γραµµής Μεταφοράς Χωρίς Απώλειες (R=0)
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Υπολογισµός Ροών Ισχύος Γραµµής Μεταφοράς για

Μοντέλο Γραµµής Μεταφοράς Χωρίς Απώλειες (R=0)

 0≠+= mkkmkm QQQLoss
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Τεχνικές Επίλυσης Προβλήµατος Ροών Φορτίου

• Το πρόβληµα ροών φορτίου συνίσταται στη λύση ενός

συστήµατος n+m−1 µη γραµµικών εξισώσεων.

• Το πρόβληµα ροών φορτίου επιλύεται µε αριθµητικές

µεθόδους, όπως:

1. Μέθοδος Gauss

2. Μέθοδος Gauss–Seidel

3. Μέθοδος Newton–Raphson

4. Ταχεία αποζευγµένη µέθοδος ροών φορτίου
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Τεχνικές Επίλυσης Προβλήµατος Ροών Φορτίου

Μέθοδος Gauss−Seidel
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• A1(k) είναι το υποσύνολο των ζυγών που συνδέονται µε τον

ζυγό k, για τους οποίους η τάση έχει ήδη υπολογιστεί στην

ανακύκλωση i + 1.

• A2(k) είναι το υποσύνολο των ζυγών που συνδέονται µε τον

ζυγό k, για τους οποίους η τάση έχει υπολογιστεί στην

ανακύκλωση i.
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Παράδειγµα 10.1: Εκφώνηση

Στο τριφασικό ΣΗΕ του Σχήµατος (της επόµενης διαφάνειας), η

βάση ισχύος είναι 100 MVA. Ζητούνται:

1. Τα V2, V3 µε τη µέθοδο Gauss–Seidel µε ακρίβεια τεσσάρων

(4) δεκαδικών ψηφίων.

2. Η πραγµατική και η άεργη ισχύς του ζυγού αναφοράς.

3. Οι ροές ισχύος στις γραµµές µεταφοράς και οι απώλειες

ισχύος των γραµµών µεταφοράς. Να κατασκευαστεί το

διάγραµµα των ροών ισχύος.
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Παράδειγµα 10.1: Εκφώνηση
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Ερώτηµα 1: Λύση
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Ερώτηµα 1: Λύση
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Αρχικές τιµές Gauss–Seidel:  αµ01 0)0(

2 ∠=V αµ01 0)0(

3 ∠=V

 αµ566256620 2222 ,P,PPP DG −=⇒−=−=

 αµ102110210 2222 ,Q,QQQ DG −=⇒−=−=

 αµ386138610 3333 ,P,PPP DG −=⇒−=−=

 αµ452045200 3333 ,Q,QQQ DG −=⇒−=−=
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Ερώτηµα 1: Λύση

Πρώτη ανακύκλωση Gauss–Seidel:
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Ερώτηµα 1: Λύση

Πρώτη ανακύκλωση Gauss–Seidel:
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Ερώτηµα 1: Λύση

Ανακύκλωση V2 (αµ) V3 (αµ)

1 0,9825 − j 0,0310 1,0011 − j 0,0353

2 0,9816 − j 0,0520 1,0008 − j 0,0459

3 0,9808 − j 0,0578 1,0004 − j 0,0488

4 0,9801 − j 0,0598 1,0002 − j 0,0497

5 0,9801 − j 0,0599 1,0001 − j 0,0499

6 0,9801 − j 0,0599 1,0000 − j 0,0500

7 0,9800 − j 0,0600 1,0000 − j 0,0500
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Ερώτηµα 1: Λύση

Τελική λύση:

 αµ3,50350,98183αµ)0600098000( 0

2 −∠=−= ,j,V

 αµ2,86241,00125αµ)0500000001( 0

3 −∠=−= ,j,V
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Ερώτηµα 2: Λύση

Μιγαδική εξίσωση ροής φορτίου του ζυγού 1:

 ⇒⋅⋅+⋅⋅+⋅= ***** V 31132112

2

1111 VVYVVYYS

 ⇒+⋅⋅−−++⋅⋅−−+⋅+= )050001(051)3010()060980(051)2010(051)5020( 2

1 ,j,,j,j,,j,jS

 MVAR189MW,5094αµ)8910954(1 j,j, +=+=S
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Ερώτηµα 3: Λύση

Ροή ενεργού ισχύος στη γραµµή µεταφοράς 1−2:

 ⇒δ−δ⋅⋅⋅−δ−δ⋅⋅⋅−⋅+= )()()( 211221211221

2

1121212 sinbVVcosgVVVggP s

 ⇒+⋅−⋅⋅−+⋅⋅⋅−⋅+= )503530(20)(981830051)503530(10981830051051)010( 00002

12 ,sin,,,cos,,,P

 MW,5199αµ995112 == ,P
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Ερώτηµα 3: Λύση

Ροή αέργου ισχύος στη γραµµή µεταφοράς 1−2:

 ⇒δ−δ⋅⋅⋅+δ−δ⋅⋅⋅−⋅+−= )()()( 211221211221

2

1121212 cosbVVsingVVVbbQ s

 ⇒+⋅−⋅⋅++⋅⋅⋅−⋅+−−= )503530(20)(981830051)503530(10981830051051)020( 00002

12 ,cos,,,sin,,,Q

 MVAR84αµ84012 == ,Q

Αντίστοιχα, υπολογίζεται ότι:

 MW,019121 −=P  MVAR6721 −=Q
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Ερώτηµα 3: Λύση

Απώλειες ενεργού ισχύος στη γραµµή µεταφοράς 1−2:

 ⇒−=+= 1915199211212 ,PPPLoss  MW,5812 =PLoss

 ⇒−=+= 6784211212 QQQLoss

Απώλειες αέργου ισχύος στη γραµµή µεταφοράς 1−2:

 MVAR,01712 =QLoss
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Ερώτηµα 3


