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ЭНЕРГЕТИКА

Г. Т. ЛДОНЦ

К ТЕОРИИ И МЕТОДАМ РАСЧЕТА МНОГОПОЛЮСНИКА

Сообщенн е 2

Расчет комплексных напряжений пар зажимов многополюсника 
по заданным активным и реактивным мощностям источников 

энергии, подключенных к нему

Постановка задачи. Задаются параметры многополюсника (уж* 
активные (Рт} и реактивные (Qw) мощности источников, подклю­

ченных к его зажимам. Требуется определить модули (U) и аргумен­
та (0) комплексных напряжений на зажимах многополюсника. Урав­
нения, определяющие зависимость между’ перечисленными величина­
ми, имеют вид

п
Рт - О т Hit Vmk COS 4՜ 

k-l 
л

Sin -h 5p*>n L (1)
a֊-։

где A, m = i, 2,- • -ti.
Рассматриваемая задача расчета комплексных напряжений по за­

данным мощностям язляется одной из важнейших в общей проблеме 
расчета и управления режимами энергосистем, осуществляемых с по­
мощью цифровых машин (ЦМ) Основные трудности в решении этой 
задачи возникают в связи с необходимостью обеспечения определен­
ной быстроты сходимости результатов расчета, выполняемого методом 
последовательных приближений. Исследования этой задачи показали, 
что быстрота сходимости зависит нс только от метода расчета, но и 
от структуры исходных уравнений. Предлагаемые в статье структура 
уравнений и методы их решения обеспечивают быстроту сходимости. 
Алгоритм решения рассматриваемой задачи может быть использован 
для расчета модулей и аргументов комплексных напряжений па гене­
раторных и нагрузочных узлах энергосистемы по заданным активным 
и реактивным мощностям этих же узлов; для определения исходного 
режима энергосистемы, необходимого, в свою очередь, для расчетов 
статической и динамической устойчивости энергосистем и т. я. Пред- 
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латаемый метод расчета является итеративным и базируется на по­
следовательном использовании решений одной системы уравнений в 
качестве исходных данных для решения второй системы уравнений и 
наоборот.

Исходные системы уравнений. В качестве основных принимают­
ся следующие системы уравнений:

а) Система (2) из (2д —2) уравнений относительно (2н—2) неиз­
вестных вида cos ф* и sin где k — 2, 3,"-л.

Р “1 — cos 6*. -г U* sin LJ.
l>-2-

ВДг ~ -•= v (U^hCOS'^ 44g u sin Ы: 
‘A -i

л P Q— игga\ = 2 (Ui gat COS t|>*. -4֊ Ukbak Sin Oi) — -- COS *4» sin ■/„: 
fr-?

•■՛ Q P
ихЬЛ1 = У (Uk 6fl*cos-h4 L/fegeftSili i>) -Г ֊" cos %— - sin •}„; (2l

*.։ U"
a - 2; 3,- • • и — 1.

б) Система (3) из (2.7—2) уравнений относительно (2п—2) неиз­
вестных вида cos 0* н sin ’•}>*, где k — 2. 3.---Л.

я Р О i
Ui&n = У {Uk gdk cos ^4֊Ик baksin •>*) ֊ cos՛^—֊“- sin

b L'a Hd

n (J > PихЬа\ - У ( Ukb։ibcQ3 6k U^gubShv^,) 4 ~ cos —- sin л/. (3)
/^—2 d ՝

d =2, 3,-..//.
в) Система (4) из 2л уравнений относительно 0,5л (л -f- 1) не­

известных вида UkUn.
л

cos4»m = У UkUm (a«*cos 6>4^. sin ь>). 
k-1

я

sin = у UkUm («т* sin Утп cos 6*);
Г-՝ (4)

где
1

rjl i n2 (Pmgmk t՜ Qrnbmk}'՛ 'л~г'Ч.,«

“ n7 1 / T- (r >,ri Ьтк (2m л»к) I

ffl, I, 2-<-я; 6j«=0.
Вопрос о соответствии числа располагаемых уравнений системы 

(4) числу неизвестных вида Иц Ит требует определенного анализа. 
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А именно, для обеспечения искомого соответствия числа уравнении 
системы (4) числу неизвестных вида lh Um предлагается принять е 
качестве заданных величин, кроме: •}, а. р. некоторое число ku молу- 
лей напряжений. Величина А’а. зависящей от числа п пэр полюсов 
многополюсника, определяется порядок разбиения системы уравнений 
(4) на две отдельные группы. Рассмотрим сначала частные случаи 
п и ku.

а) Случай £„ = (), т. е. п =■ I, 2, 3. Уравнения (4) не разбива­
ются на группы, так как в этом случае их число достаточно для оп­
ределения искомых величин Uu Um-

б) Случай А’„ = 1. гп. е. п -4, 5, 6. Система (4) из 2п уравне­
ний разбивается на следующие две группы.

В первую группу включаются два уравнения, записанные отно­
сительно искомых Uz и U\՝.

1 п
, .101 У (®l* COS sin ;Ь<.) =
£/’ к-А

= У и., (ab, cos -I 3|П SHI Ф„): 
л1-՞

п
U\h։ ֊ у l.'k ( f*t»C0S'>k I a։*sin4>*) = 

k —i

У. О'л (“3։ocos<pe֊r a>„ sin Фп). (40

где и՝" — заданное напряжение на первой паре «ажимов много 
пол юс ника.

Во-вторую группу включаются остальные ՝2п 2 уравнения, запи­
санные относительно искомых U^Um и Um-

з
cos =U\f,) Um 4- 2 U„UK iaw„cos^ • sin ФЛ1 4- 

ч 
л

4- 2 Uk Um cos y* - ft»* Sin Ф*) : 
a ֊4

л
sin'bOT — U\ U„, -|- у Util.'m ( cos ՛!>/, 4-er?,։, sin 0/») •+■«— 7/ —2 

n
У UbUm ( fJmfrCOS'X • am. Sin фд), (4.)

где m = 2, 3. • • -a.
в) Случай ku = 2. m. e. it —7. 8, 9. 10. Система (4) из 2// урав­

нений также разбивается на две группы.
В первую группу включаются четыре уравнения описанные от­

носительно искомых UJt Ux, U.,, Ue:
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« j(0) >. U‘l ЦчП<! COS 'JjJ f՜ '/mil Sill Oj)
1 m 4-1

n 6

— 2 I 'i: (WO։>?t fjw/. sin <ч)==2 U„ (։MJ Cos % ^„sini„);
* 7 a - 3

1 * n
. 6)'Sin՛^ S ’l«4C0S'^ SinV < H—COS >K-4-
Um J-I h-՜

fu
4֊ «w*sin Ф*) = V I cos ՛<, 4- гта sin 4>e), (4J

и—A
iде m - 1. 2: <^ = 0, //|"', U-z’ деланные напряжения соответствен­
но на первой и второй нарах зажимов многополюсника.

Во-вторую группу включаются остальные 2п 4 уравнения, запи­
санные относительно искомых Um и (}т:

•
COS 'jw =2 Um <Ллк/ COS С,/ Sill 'Ь/{) ~- 

0
2 UaUm <3m/, COS % : :'m„ Sin %) 

•s
2 / * l (П (aOT* cos 6* — gMjf sin OJ.

- 4
s։n'4m= V U^Um I ՝\i,/COsOj- a,„,/Sin >j)~ 2 Um ( — cos 

n
h sin %) i 2 UkI 'm (—COS ’>* ֊֊ 7W< sin •>*). (4,J I

*
где tf/=3. 4,--«?2*

Аналогично наложении .му могу । быть записаны уравнения для 
случаен Ан = 3, 4 и •:՛. д., Ю'торъи путем разбиения ла группы урав­
нений (4Х) и (4J, или (4С) и (40 могут быть решены в два этапа. Ре­
шение первой из этих групп уравнений лает возможность определить 

и Ut (при Лу=1) или (■□֊-//, (при /<я = 2) как функции от осталь­
ных искомых нелниин (4- Таким образом, при любом значении ktl си­
стема (4) из 2л-уравнений разбивается на две группы, состоящие, со 
ответственно, из 2А?« и 2« 21>'и уравнений. Совместное решение 2k։l 
уравнений позволяет выразить 2А։П величин г:ида U., н функции 
при известных; а, р, б н (./!/' 1^=1 при Лм-=1; и’ = 2,3 при ku =2 
и т. д.). В результате подстановка полученных Ult во вторую группу 
уравнений последняя оказывается содержащей О.Ь (я—3Лм)«(л ЗАИ-М) 
неизвестных вида UkUm и (п ЗА.'«) неизвестных вида Um. Другими 
словами, зависимость числа располагаемых уравнений ՝2п 2ku от чис­
ла искомых неизвестных вила U<; i -ff, и Um определяется условием
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2п —2ка > 0,5 (п ЗЛ«) (п — Зк1{ 4- 1) + (" %). (5)
которое после преобразований принимает вид

6/2 4-5 —V 96/г 4-25 ,= ч------------- [8-----------• (о,)

Принимая, что (5։) формально верна и для случая л=1, 2,3. полу­
пим следующие величины Л,, к функции ряда значений п.

н 1 : 3 4-! 6 7-:-10 11:14 15 18 19-: 21 224-25

А'.ч 0 1 О а- 3 4 5 •

Алгоритм решения поставленной задачи

Рассмотрим решение для случая к» =2. Имеется и виду, что за­
дачи для случаев к„ =3. 4 и т. д. решаются по аналогичному алго­
ритму.

Принцип расчета. Берутся в качестве нулевого приближения 
некоторые значения йТ'модулей напряжений пар зажимов многопо­
люсника. В качестве таких напряжений могут быть взяты или а) не­
которые произвольные величины С, или б) номинальное напряжение 
данной схемы замещения, или в) напряжения, найденные по уравне­
ниям (4) при условии ’>л = 0. Заметим, на презрения на 6в парах зажи­
мов (в данном случае. ии'?0>), оказываются параметрами уравне­
ний, так как они, по условиям задачи, задаются в качестве известных 
величин. Путем совместного решения уравнений (2) и (3) находятся 
значения углов 0?.п, которые принимаются в качестве первого при­
ближения к искомым величинам •{»*. Найденные значения углов под­
ставляются в уравнения (4). в результате решения которых находят­
ся модули напряжений ипар зажимов многополюсника. Эти напря­
жения принимаются в качестве первого приближения к искомым ве­
личинам и,■. Путем подстановки последних в уравнения (2) и (3) и 
чх совместного решения находятся новые значения узлов прини­
маемые в качестве второго приближения к искомым величинам и 
.՛. д. Описанный процесс повторяется : раз, пока приращения между 
модулями напряжений каждой пары зажимов многополюсника в а-ом 
и (г 1)-м приближениях не окажутся меньше величины допустимой 
погрешности решения задачи.

Cxe.ua расчета. Введем для обозначения шага последовательных 
приближений к искомым величинам I и •!> верхний индекс (/'). т. е, 
г =1. 2, •••-. где з—последний шаг итерации. Рассмотрим схему рас­
чета для /-го шага приближения к искомым-*, а затеи к искомым I .
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i-oe приближение к искомым г

и) Уравнения (2) при известных величинах: Р. </. а также 
представляются следующей системой из 2п— 2 уравнений, запи­

санных относительно cos и sin >?.՛՛ •

"g„-2 «Д' cos-/." <Л‘ ' Л,. sin 4.',);

< V 'К ֊%֊, %» COS >1", ■ sin I

z./j- ‘>g„,-v (f; "g,. cos-11". - z ՝.՛ sin4': » -дгл 
• ••

— —L2_ 4fti !,<0 • (/*-«» 1 ' *-• • •

/4' 4, . V ։,/>^cosV;.; + oV sin<’ j +

• -b-^cos 4,“.-----~-։. bin •&'!,.
и» U*

где л = 2. 3,.../r I: ?>-£/?>: t r. e. вели-
чипы Li nt являются постоянными для всех шагов последователь­
ных приближений В результате совместного решения (6) находятся 
cos и sinC»< . . где А* =2. 3. у։=0 г — индекс шага. <՜. х—до­
полнительные индексы для различия величин ■>. получаемых по зна­
чениям cos y, с одной стороны, и sin?, с ipyroft. Легко показать. чт< 
во всех шагах приближения, кроме последнего :-го шага,

б) Путем совместного решения следующих 2п--2 уравнений ви­
ла (3)

=2 (. со> 4:>„ -с г %. Sin 4:.. > -

.<։» - .Г»
- ^te - S1” ’՝ ՝

L\‘ V (֊ .. V- "*.«COS 4°.r + i'T Sin ) +

,7#r,cos^֊ Ansin^... <7
c/j 1'4

где ti — 2, 3,- • n.
Дополнительные индексы c< и ss вводятся для различия значе­

ний 1**. определяемых по cos l>t и sin >.
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н) Полученные в результате решения систем уравнений (6) и 
(7) значения sin 0 и cos ՛? усредняются по формулам

cos 'pV.ro=0,5 (cos бд",- -4- cos'p*'«):

sin-р1?лг=0,5 (sin -pl". 4-sin
j-де k = 2, 3, •••//, p, = 0. Величины cos? и sirup, оказавшиеся к ре­
зультате решения (6) и (7) больше единицы отбрасываются, т, е. не 
используются в формулах (8՜՛, как неимеющие смысла.

г) По полученным парам значений cos'pV.ro ” sin <pi% (с учетом 
их знаков) находятся и Эти величины принимаются в ка­
честве Z-ro приближения и искомым о*. Так как во всех шагах по­
следовательного приближения, кроме последнего, бу де г иметь место 

а, то возникает разветвление расчета искомых о*. Одна 
ветвь расчета строится на полученных значениях а другая на 
значениях pL?

Рассмотрим схему последующих расчетов, базирующихся на 
величинах схема расчета с использованием аналогична ни­
же рассматриваемой.

t-ое приложение к искомым U. В случае /<•, —0. г. с //—12 3 
расчетными для определения U'k являются следующие уравнения, 
записанные относительно неизвестных U՝!' U'm՛.

cos 'pS.n. = V (a„4cos 'Pl%o4- :^,sin tf™); —

Sin 'tf, co = V. U'k tfmi. COS p\"f, ֊r Sin<',J. (91
fc-1

где m = 2, Pi=0. Числовой пример расчета и •>* приво­
димый в этой статье , посвящен случаю = 0, л = 3. Рассмотрим 
случаи kK — 2.

а) Путем подстановки в (4Э) значений ։р'*.% получается следую­
щая система уравнений, записанная относительно I
(а -3. 4. 5. 6):

|ДУ. rd - |t/?l = (10»

где г=1. 2. 3. 4 —индекс строки: а =3. 4, 5, 6 индекс столбца:

1— и 

’•'‘°՜ у U4y -4'й.
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= 77»? cos ֊ S lJ<°' А$'"- 
U* d-t

A'l'.’co А sin О?/։».„;
<-J ։ d-1

Принимая обобщенный индекс, можно записать следующие вы- 
ражсния коэффициентов, входящих в уравнения (10).

• I ։‘Л.. ii/COS й/'го-r Pir SinO’Z՝ е„\

.ЦЧ. <■„ = — Pi/cos 'ЬУ'.О֊|- а։/ sin tb)%:

А■<՛,. <■.;== ajfCOs — >>, sin e/J'U;

A'\f,,— — 32/ cos 'И'7п-г ։-2/ Sin (10J

где / = a, d, fe; а 3, 4, 5. б: d I. 2; Л = 7» - •
-т = дополнительный индекс, указывающий на’го, что а данной 

ветви расчета используются значения Ъ՝“ а нё'14л,/, взятые соглас­
но (8); 6՛1!՛ :Ь'2 - заданные напряжения.

Решение системы уравнении (10) относительно 4'(’,' запишем в 
следующем виде

1 t i п \t:,'1 = Х'±д,.,( ■։)■•-“ Лй.,Л. (11)
,^1Д 1 ri 1

где Д—определитель матрицы. Мл». «|:
Л. минор указанного определителя, соответствующий элементу 

4< •л г» <■<?.
я —.3, 4. 5, 6.
Выражение (11) может быть представлено и в следующей форме

п
У 5Й; г^2’. (11,)
*=7

б) Путем подстановки в систему (4Х) выражении 6'J', взятых 
oi.iacuo (1Ц). получаются следующие уравнения, необходимые для 

расчета /-го приближения к искомым напряжениям пар зажимов мно- 
гопол их* ника:

д- у .о • -ь V у и ‘'и^ ,
Ь-7 fr-7 k-7r-7

(12)
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где
при Л — 1. 2, 3, 4 

2 б
3 ^Ч^’А'^....

/1— I и — 3
где т = 3, 4. 5, 6;

л ри й = 5. 6, 7, 8

Дв„»

№„=

<«г=

Мп <М. «2 оЦ’ Ж ей. г„ >; с'т\......
</ + 1 п-3

где т — 3. 4, 5. 6

при Л = п 1, п.---п-\ 2 С0$|Д'Г<. где т 7,՝--п\ 

при // — п 4- 3.- • -2п—I з|п-/т, го гдет=7.-”Л
при Л= 1, 2,- • -8:

при к = п I, //,...л4-2^ и^А^/ гп 4- «а* ДЙ г...
</-1 н-а

где т = !,■'• и,
2 б

при // « л -Ь з- • -2/г -4 2 С&,, 2 АЙ." С&. г...
</-1 н-А

где т — 7.- • - л;
2

при А ֊1. 2, 3. 4 №.... 2о2** АЙг. «А,.
«/-1

2
Н—Я

где т = 3, 4. 5, 6;
при И ֊ 5, 6. 7. 8 взамен .4 берутся С с геми же индексами, 
при 4 п — 1. 2- • • 2л I:
при й -- 1, 2՛ • -8

6
при 11~п - I. а, - • •// 4֊ 2 <<>-Ь У

где г а — 7. • ч\
при И = п ч- 3. • • ՝2п ֊4. взамен .4 берутся С с теми же 

индексами.

при Л= 1. 2. 3, 4 /1Й,..7?Й..,„4-2
■ Л —.Т

где т = 3, 4. 5.
при Л —5. 6, 7, 8. взамен Л берутся С с теми же индексами.
при Л = л — 1.- • «2л 4.



Г, Т. Алони12

Коэффициенты .4 и С, входящие в эти уравнения, выражаются 
та к:

•1гп.г. ю — аотл COS tyx! со Г fmx SIH фх. со '•

~ — ^wxCOS ф.\\ 4~#ffrvSln ’b'v/cn * (12j)
где а = a. d, k

Таким образом, система (12) состоит из 2п 4 уравнений с ш - 
известными вида ( * и 1'\'' 
где А’, т — 7,- • - и.

В частном случае, при //=10, число уравнений (12) равно 16, а 
число неизвестных вида Ut Um равно 14, а именно: U֊-, U6; U„ 
UK-.l/.-U„ U,-Ua-. и.- ию-. Ut[U,;bf. Uu-.U,-bu-. U'v. Ul. Щ; Uv>.

При /г=7. 8. 9 система (12) содержит, ‘соответственно, 10, 12 и 
14 уравнений, а число неизвестных равно 2, 5, 9. Таким образом, 
число располагаемых уравнений оказывается больше числя искомых 
величин вида h'l'՝ и U՝i՝ I Для обеспечения быстроты сходимо­
сти предлагается из располагаемого состава уравнений выделить не­
сколько групп (две—для случаев //=9, 10; три - для случая п 8 и 
пять- для случая п — 7) таким образом, чтобы каждое из распо­
лагаемых уравнений входило хотя бы в одну из образуемых групп. 
Это позволяет получить ряд значений для каждого из искомых вел։! 
чин U*\ которые, в свою очередь, могут быть использованы для на­
хождения некоторых средних значений каждого из ZA-

Так например, в случае /7 = 10, путем решения первых 14 урав­
нений, из числа 1G располагаемых, системы (12) можно найти по пя«ь 
значений для каждого из 6'*’, где к = 7, 8, 9, 10.т. e.Uk: '■ К(Ц;)': 
—Л^֊/‘ (к. /// = 7.8. 9, 10, k=r- /л). Путем решения последних 14 

I (и՝ту
уравнении, из числа 16 системы (12). .можно найти еще но пять пе­
чений для каждого из т, е.

Н I (О;)": (А՛. т = 7, 8. 9, 10: k г т)

Из полученных !<) значений I '> может быть найдено некоторое 
среднее значение, например.

й(« 

* 1 * I՝ ' 14)>1 т

..V. 03)
^ту1‘

к '# т
1:аи.'1снны՛ [-ассматриваются в качестве ОДНОГО из возмож­

ных приближений к искомым 1'^. Очевидно, при определении н- 
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обязательно учитывать все слагаемые, входящие в выражение вида 
(13). Второе из возможных приближений получается но такой же 
схеме расчета, но в качестве исходной информации используются, 
как было отмечено выше, не а величина

Таким путем вторая ветвь расчета, основанная на А‘.' г. приведет 
к значениям £/*%, или -Н'՜ •

Вопрос выбора одного из значений £//՛, т.е и'^(„ или в ка­
честве расчетной величины /-го приближения к искомым //*. .может 
быть решен по признаку наименьшей алгебраической суммы их от­
клонения от величины //V՜", т. с. соответствующего расчетного Ь\ 
предшествовавшего /’—1-го приближения например,

й‘‘« = £ (£О г/Д«, слн (М)
к 1 Л-1

Принятия величина 1/*՝ используется для расчетов последующе­
го I -1-го приближения к искомым б*. т. е. для расчетов ՛<.■• ’ .

Последнее приближение к искомым О* и ъ,.
Одним из критериев для принятия решения о прекращении рас­

чета может быть использована величина допустимой суммы абсолют­
ной погрешности в определении модулей напряжения всех пар зажи­
мов многополюсника в двух последовательных шагах приближений, 
а именно,

«„^2114” -1)4՜՝ . (15)
*-1 

где з- индекс последнего шага итерации;
% заданная погрешность в определении /.•♦.
Л — индекс пар зажимов многополюсника.
Проиллюстрируем предлагаемый алгоритм примером числового 

расчета ик.
Пример. Задана схема замещения системы, показанная на рис. 7,17 

широко известной работы П. С. Жданова |1]. Параметры эквивалент­
ного шестиполюсннка, определенные по методике [2| с использованием 
исходных К-параметров указанной схемы замещения, оказались Сле­
дующими: _____________

Заданы также следующие величины активных (Р) и реактивных 
<р) мощностей источников э.д.с. подключенных к указанному шести- 
полюснику:

А’/« -- 11 12 13 22 23 33

У 4л» 1,2290

85°29’

0,5483

7842՜

0,5054

—85'50

1,9810

8048'

0,97-11

32'-37-

2,2510

74 35 ■



14 Г. Т. А донн
’ —՛ — ■ - -------- _ ՛ -1 I

Р. 4- у Q։ = 0,4429 4֊ _/0,33q2:
!\ ֊г /Q- = O,8S 14 4- 7’0,7792;
Рл + /<?з - 0,9365 4֊ /0,8449.

Требуется определить модули (47*) и аргументы (•>*) комплекс­
ных напряжений, возникающих на зажимах указанного 6-полюсника t. 
установившемся его режиме, Пользуясь изложенной методикой расче­
та, принимаем б։=0. В качестве нулевого приближения к искомым 
Z-Д примем некоторые / отличающиеся от истинных значений Z7* р. 
пределах . 10%, а именно: 4Л°' =1.1 (против Ц = 1,24); 1.31
(против /72 = 1.24) и = 1,20 (против Ut ~ 1,175).

а. Первое, приближение к искомым »|>*. Подстановкой принятых 
величин Z'a1' в уравнения вида (6) получаются следующие уравнения 
относительно неизвестных cos и sin ^’А-

0,3257=0,l607cos^!V-0,8044 sin 4֊ 0.0513cos<&r 0,7209s!n 6.JA

1.1493=0,8044 cos (4° - 0.160? sin ЙА+072ЭЭ cos •/.” 4֊ 0.0513 sin
0.1607= 0,2954cos *• 4֊2,837$) sin ^!!,4֊0,22I4cos yiA֊ 1,7079 sln^A 

֊0,8044 - 2.8379cos^n,-0,2954sln^’,4- l,7079cos ^^4-0,2214 sin’}!?<

Решение этой системы дает: cos А’! = 0,7567 sin А’\ —0.1052
cos *&= 0.7815 и sin = - 0,1102.

Подстановкой U*’ в уравнения вида (7) получается система и: 
четырех уравнений, в которой первыми двумя служат последние два 
уравнения вышеприведенной системы, при условии замены индексов . 
на се, a s на хх. а двумя другими уравнениями-следующие.

֊0,0513 0,2214 cos ֊ 1,7079 sin |-0,0746cos^'Ab2,822lsin<!,

֊0,7209 = 1.7079 cos ^’.^4-0,2214 sin 2,8224cos^։>ff 4-0,0746sln А.Ч
Решение полученной системы вида (7) дзет:

cos<|4!k -0.6750 sin = — 0,1416; cos ^’A, = 6480; Sin^.’i* = 0,173$'.

Далее пользуясь выражением (8) путем усреднения полученных 
выше величин cos՛}» и sin՛!» находим:
COS i2.fo 0.7158 sin ■>?, н = —0,1234 cos фз.*, =0,7147 sin =0,1423.

По этим значениям находятся величины углов синусной ветвя
=— 7'0.5 . yJ.A —8'10 и косинусной ветви *АА0 = 44'17.

= —44°23 для первого шага приближения.

Ниже приводится ветвь расчета, соответствующая величинам <|ч.А-
п. Первое приближение к искомы м Ul;. П у гем «подстановки ф/0/ в 

уравнения вида (9) получается следующая система, решение которой 
лает первые приближения 4!°. U^', где k, w=l, 2, 3.
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1,4684 0,3151 (Л" ^”-0,3814 и\[ЧЛ1>- 1

-1.6615 М։> б4։Ч 0,9378 ь’։” <4° Л 0.8283 С/5։>=0

-0,2343 1.1611 61։7ЛП -0,3620 Ц$}Ц? = 0.9923

0,4029 4/Р 1.2196 (Л'> - 0.7447 7.ДП 0.1234

֊0.2466 </!’) Й։) ֊ 0,3575 ЦЧ'и<" 1.3539 <Л։) 4#*=0,9899

0.3158 М”и։> I- 0.984ИД|(7Ап - 1.1637 А" (АА=; 0,1420
Решением этой системы служат:

^|:)б/|п=1.1381 и-У и'Р ■= 1.7562 и?' А" = 1.2663

й։П Й1> = 1,7093 и\1) и'^ =0,3475 А" </,*' = 1,7853.

В качестве расчетных принимаются величины 1 А'А'. ка» 
наиболее близкие к А՛’. т. е.

£/Г’= 1,0668; 1Л"= 1.3252 А" =1,1253.
в. Последующие приближения к искомым Щ и. получаются 

аналогичным способом. Ниже в табличной форме приводятся резуль­
таты полученных приближений 61" и Ь*1.

/=֊ 0 1 3 10 20 = 27

Т2. иг— —7 05’ 3 48 1 53 Г 35 1 .30

У? ,= -840' 5а2Г -4 11՛ 4 14’ 4’17

1.10 1,0668 1,1656 1,2292 1,2383 1,2404

1,36 1,3252 1,2828 41,2512 1.2428 1,2403

<л°•> 1,30 1.1253 1.1477 1.1640 1,1719 1,1747

В з-ом столбце приводятся истинные значения А и 1ц., удовлет­
воряющие уравнениям (1).

Изложенная выше методика расчета комплексных напряжений 
пар зажимов многополюсника обладает тем недостатком, что процесс 
последовательных приближений к истинным значениям оказывается 
относительно медленным. В следующем сообщении автора будет изло­
жен способ ускорения этого процесса. Применение последнего позво­
лило, например получить решения рассмотренной выше задачи при 
з= 11.
АрмНИИЭ Пос »упн.ю 10. IX 1964
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siiiini‘H-5ni«b(.‘ հ*ւ. ճաշաման uwm.upq

r-uiqduiphbn ա1||ւ qni յ<| |՝kbat։l։[i{i կու)Ն|լե|ւս pupni d'Gbpji 1։աշւ| ntifp, puui 
fiptufi if|։uj(j։|u։A I.Gbpqjiuij|i iu։]pj։up|« uipijtud սւկսփէ] I։ ււհակտիվ

iHjiipiiq/jnt lif։bp|։

IL մ ։|i ։։ փ n i ։l

կրվում են րաղմարևեոակի պարամևսրրներր [ } . ^kni)' նրա սեղմակ՝
ներին միար/ված աղրրււրների ակտիվ (/Հ..) ձ ոե ակտիվ ( Q,n) հղորու ի/լան֊ 
'ւ։երր: Պս/-,անշվա մ կ որոշեք բաղմարեեոակի սեղմակների կոմպլե րս քուրում֊ 
ների մոդա քներն (Ս) nt տրղ ու ծ՝ են տները (՚ն) ։ ('թվարկած մեծ ութ ր/ւնների 
միջե եղած կաքսււէ >! ք> ո՛րոշող հավ ասա րո։ tfl/ե րն ունեն (1) տեոքրւ

!1.ս'սչւ՚յրկէիէէք հաշվման մեթողր հանղիսանում է իտերատիվ և հիմնվում
'•ավտսարււէ Սսհրի ւ1՚ի սիաոեմի քու.ծսւ1էհերի հւսջորդակւոն օդտէւէղործման 

վրա. որպես նա [ււնական տվ լա քներ հա վա սա ք։ ո։ Unii րի երկ/ւււրղ ււիստե/քի քած- 
ծան համար, ե հւէւկսա ա1:ր:

Հողվածում րերվա մ Լ [<i վույին հաշվման օրինակ. մեկ վ ե ղրե ես տկի 
1ամ ար/

JJ II Т Е Р А Т У P A

I մսսաօճ П С. >'снл1чинис։ |. элек.-ричсскнх систем I осэнерголддат, 19*1Ь.
! '.донц Г Т. К теории и мсинам расчета многополю. никл .Извеггин Ml Армян­

ской ССР’ серия TH. А'2 Я, 1%4,


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

