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摘 要: 针对一个典型的 9 节点电力系统，用 MATLAB 软件编写了基于直角坐标的牛顿-拉夫逊法电力系统

潮流计算程序，该程序具有计算精度高、收敛速度快等特点，并具有一定的灵活性和通用性． 最后用电力系统

分析综合程序( PSASP) 对潮流计算结果进行了验证，得到了报表输出和图示化输出，并在系统单线图上输出

潮流计算的结果．
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Flow Analysis and Calculation of Power System
Based on MATLAB and PSASP
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( School of Electric Power and Automation Engineer，Shanghai University

of Electric Power，Shanghai 200090，China)

Abstract: For a typical power system of 9 nodes，the power flow calculation program which is
based on the Newton-Raphson algorithm in the rectangular coordinates is composed with MATLAB
software，and the program has the characteristics of high precision and fast convergence rate，as well
as some flexibility and generality． Finally，the results of flow calculation is verified by the power
system analysis software package ( PSASP) ，and the report and chart of the flow calculation results
are obtained with the system single line diagram of the power flow calculation results output with
good effect ．
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电力系统潮流计算是研究电力系统稳态运行

状况的一种基本电气计算［1］，其任务是根据给定

的运行条件和网络结构确定整个系统的运行状

态，如各母线上的电压幅值和相位角，网络中的功



率分布和功率损耗等［2］． 潮流计算的结果对研究

系统的运行方式以及确定电网规划阶段中的供电

方案有着重要作用，它也是电力系统短路计算、静
态和暂态稳定计算的基础． 此外，潮流计算对于安

全监控和预想事故分析也有重要作用．
早期的电力系统潮流计算主要是通过手工计

算或者是利用交流计算台模拟的方法进行的简单

计算． 随着计算机技术的发展，以节点阻抗矩阵为

基础的高斯迭代法应运而生． 高斯迭代法收敛性

好，但是随着系统规模的不断扩大，因其占用内存

大而使解题规模受到了限制． 牛顿法是求解非线

性方程式的一种典型的数学方法，它在导纳矩阵

的基础上求解电力系统的潮流计算问题，其核心

是反复形成并求解修正方程式． 只要在迭代过程

中尽可能保持方程式系数矩阵的稀疏性［3］，就可

以大大提高牛顿潮流程序的计算效率，而且其收

敛性也很好． 实际电力系统的潮流技术主要采用

牛顿-拉夫逊法．

1 用直角坐标表示的牛顿-拉夫逊
法潮流计算的基本原理

目前，在电力系统潮流算法中比较常用的有

高斯-赛德尔法、牛顿-拉夫逊法( 包括直角坐标和

极坐标两种形式) 、快速解耦潮流算法( 即 PQ 分

解法) 和直流潮流算法等，它们各有优缺点． 本文

采用直角坐标形式下的牛顿-拉夫逊法，下面主要

说明直角坐标下牛顿法的计算原理．
对于一个 n 节点电力系统，节点 i 的注入复

功率 Si 与节点注入电流 Ii 和电网的节点电压 Ui

的关系为［4］:

Si = Pi + jQi = U
．

i I
*

i = U
．

i∑
n

i = 1
Y
*

ijU
*

j

( i = 1，2，…，n) ( 1)

采用直角坐标时，可以把节点电压表示为: U
．

i

= ei + jfi，把导纳矩阵的元素表示成: Yij = Gij +
jBij ． 将它们代入式( 1) 的右端，并将实部和虚部分

开，可得:
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( 2)

现将系统中的第 1，2，…，m 号节点设为 PQ
节点，第 i 个节点的原始给定功率设为 Pis 和 Qis，

则针对此节点可以推导出的方程为:

ΔPi = Pis － Pi = Pis － ei∑
n

j = 1
( Gijej － Bij fj ) －

fi∑
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j = 1
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n

j = 1
( Gijej － Bij fj ) +

ei∑
n

j = 1
( Gij fj + Bijej )















= 0

( i = 1，2，…，m) ( 3)

再将系统中的第 m + 1，m + 2，…，n － 1 号节

点设成 PV 节点，则针对其中的每一个节点可导

出的方程为:

ΔPi = Pis － Pi = Pis － ei∑
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j = 1
( Gijej － Bij fj ) －
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j = 1
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2 )










= 0

( i =m + 1，m + 2，…，n － 1) ( 4)

将第 n 号节点设成平衡节点，其电压 Un =
en + jfn 是给定的，所以它不用参加迭代．

式( 3) 和式( 4) 共由 2( n － 1) 个方程组成，待

求的变量有 e1，f1，e2，f2，…，en － 1，fn － 1，也有 2 ( n －
1) 个． 因此，可给出的线性修正方程式为:

ΔW = － JΔU ( 5)

式中: ΔW =［ΔP1 ΔQ1…ΔPn － 1 ΔU2
n － 1］

T
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上述方程中雅可比矩阵中的各元素，可以对

式( 3) 和式( 4) 求偏导数得到．
当 i≠j 时:

ΔPi

ej
= －

ΔQi

fj
= － ( Gijei + Bij fi )

ΔPi

fj
=
ΔQi

ej
= Bijei － Gij fi

ΔU2
i

ej
=
ΔU2

i

fj













= 0

( 6)

当 i = j 时:
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2 用 MATLAB 语言编写牛顿迭代
法潮流计算程序

2． 1 用牛顿-拉夫逊法进行潮流计算的步骤

具体步骤如下:

( 1) 给出各节点电压的初始值 e( 0) 和 f( 0) ;

( 2) 将给定的电压初始值代入式 ( 3 ) 和式

( 4) ，从 而 解 出 修 正 方 程 式 的 常 数 向 量 ΔP ( 0) ，

ΔQ( 0) ，( ΔU2 ) ( 0) ;

( 3) 将电压初始值代入式( 6 ) 和式( 7 ) ，可以

求出修正方程式中雅可比矩阵的各元素;

( 4) 求解修正方程式( 5 ) ，把修正量 Δe( 0) 和

Δf ( 0) 求解出来，进而可以修正各节点电压 e( 1) =
e( 0) + Δe( 0) ，f ( 1) = f ( 0) + Δf ( 0) ;

( 5) 再将 e( 1) 和 f( 1) 代入式( 3) 和式( 4) ，求出

ΔP ( 1) ，ΔQ( 1) ，( ΔU2 ) ( 1) ;

( 6) 校 验 是 否 收 敛，即 是 否 满 足 条 件 max
│ΔPi

( k) ，ΔQi
( k){ }│ ＜ ε．

若收敛，到此迭代过程便可以结束，从而可以

计算各线路的潮流情况以及平衡节点的功率． 若

不收敛，则回到步骤( 3 ) 进行下一次迭代计算，直

至收敛为止．

2． 2 用牛顿-拉夫逊法进行潮流计算的源程序清

单及计算结果

根据牛顿-拉夫逊法潮流计算的基本步骤，再

结合其基本原理，通过 MATLAB 软件可以编写出

用牛 顿-拉 夫 逊 法 进 行 潮 流 计 算 的 程 序． 通 过

MATLAB 软件运行牛顿-拉夫逊法潮流计算的程序，

并结合系统接线图以及原始参数输入所需的数

据，最终可以求得该系统的潮流计算结果，主要包

括各节点的电压值和相位角，以及各支路的功率．
图 1 为每次迭代后各节点的电压标幺值．

图 1 每次迭代后各节点的电压标幺值

由图 1 可以看出，经过 4 次迭代后，各节点电

压都分别保持在一个恒定值，说明潮流计算是收

敛的．

3 用 PSASP 软件进行调试

根据任务设计的要求，要对一个 9 节点的典

型系统进行潮流计算，计算其在正常运行方式下

的潮流． 针对本系统的特点，采用 PSASP 软件进

行调试，最终求得该系统的潮流计算结果，并对其

潮流计 算 结 果 进 行 报 表 的 输 出、图 示 化 的 输

出［5］，以及在运行模式下系统单线图的输出． 潮

流计算结果的图示化输出如图 2 所示．

图 2 发电 1 母线结果示意

由图 2 可以直接读出发电 1 的有功功率标幺

值为 0． 711 5，无功功率的标幺值为 0． 200 6，节点

电压的标幺值为 1． 040 等结果． 通过其他的图示

化输出也可以方便地获得潮流计算结果的其他信

息．
单线图上的潮流计算结果如图 3 所示．
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图 3 单线图潮流计算结果

4 结 论

( 1) 潮流计算是电力系统分析与规划中的一

种最基本、最重要的电气计算，是电力系统安全运

行和规划，以及可靠性分析和优化的基础;

( 2) 将 PSASP 软件报表输出中的计算结果与

MATLAB 程序得出的潮流计算结果对比后发现，

二者的潮流计算结果基本一致，这就进一步验证

了用 MATLAB 程序实现潮流计算的可行性;

( 3) 利用 MATLAB 程序可以方便地求出其他

任何节点数的系统潮流结果，而 PSASP 软件提供

的牛顿-拉夫逊法等 5 种计算方法，保证了系统潮

流结果良好的收敛性，还实现了灵活多样的潮流

计算结果报表和图示化的输出，以便分析研究．
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