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ЭЛ ЕКТРОТЕХН ИКА

Г. Д. ДКОПДЖАНЯН

О ПРЕОБРАЗОВАНИЯХ ЛИНЕЙНЫХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ

При исследованиях режимов работы сложных электрических 
цепей (энергосистем и т. д.) чаше интересуются режимами в их от­
дельных ветвях. В таких случаях выделяются ветви, режимами кото­
рых интересуются, а остальная часть пени рассматривается как мно­
гополюсник с числом ияр полюсов равном количеству, выделенных 
для исследования ветвей. Определив расчетным или опытным путем 
параметры (К или /) полученного таким образом 2п-пол юс ника, 
последний можно представить в виде соответствующих ему схем заме­
щений.

На рис. I в качестве примера приведены схемы замещения пас­
сивного десятиполюсника (п =5), причем, схема (а) соответствует

Рис. 1.

/'-форме записи уравнений 2/г-полюспика, а схема (б) /-форм-.-. 
Отметим, что схемы замещения 2п-полюсников, соответствующие 
/•форме записи их уравнений, при п > 3. содержат идеальные транс 
фЬрм.аторы с коэффициентом трансформации равном единице. Таким 
образом, пользуясь теорией многополюсников, во многих случая?; 
сложную исследуемую схему можно упростить, представив ее одной 
из разновидностей схем замещений многополюсника. Однако, для не­
которых исследований и эти схемы могут оказаться неудобными. '
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таких случаях потребуются дальнейшие преобразования указанных 
схем с целью приведения к более удобному для исследования виду- 
& метим. что схемы замещения 2//-полюсников, соответствующие 

У-форме записи их уравнений, представляют собой схемы полных 
//-угольников (многоугольник с диагоналями!. Что же касается схем 
замещений, соответствующих /-форме записи уравнений, то они 
являются схемами дуальными полным //-угольникам (назовем их 
/^контурными схемами, как схемы содержащие п независимых кон­
туров в виде ячеек). Из сказанного следует, что задачи преобразо­
вания схем замещений 2л-полюсников могут быть сведены к задачам 
преобразования схем полных //-угольников.

В [1| рассмотрено преобразование схемы полного четырехуголь­
ника (// =4) и указано о возможностях преобразования полных мно- 
гоугольникой при //>••!.

В данной статье рассматриваются преобразования схемы полного 
пятиугольника (рис. 2а) и пятиконтурной схемы (рис. 26) и приводятся 
расчетные формулы, служащие для определения параметров эквива­
лентных схем по параметрам преобразуемых схем. Указанные преоб­
разования исследуются как для общего случая, не вводя никаких ог­
раничительных условий между параметрами преобразуемых схем, так 
и при возможных частных случаях, когда параметры преобразуемых 
схем связаны меж собой некоторыми зависимостями.

Известно, что схема, имеющая вил «-лучевой звезды (//=5. 
рис. 2в). всегда может быть преобразована в эквивалентную схему в 
виде полного //-угольника и. что обратное преобразование полного 
//-угольника в «-лучевую звезду возможно только при выполне­
нии между параметрами преобразуемого полного //-угольника не­
которых специальных условий [1. 2]. Однако и при несоблюдении 
этил условий полный «-угольник может быть преобразован и другие 
эквивалентные схемы. Отметим, что сказанное в полной мере отно­
сится также к преобразованию //-угольника без диагоналей (// =5. 
рис. 2г) в //-контурную схему (л — 5. рис. 26) и обратному их пре­
образованию. так как «-угольник без диагоналей является схемой 
дуальной //-лучевой звезде.

Число независимых условий, которым должны удовлетворять па­
раметры полного пятиугольника, при котором возможно его преобра­
зование в пятилучевую звезду, равно пяти ]2|. Они могут быть запи­
си ны в следующем виде.

= • 15^ 35 ----- 13 ' 25

<2* ~ ) 23 ■' II 24 31 =^-՜

Рз = ^Ла-КЭ5Гп = 0; (1)
- >45 ' 13 53 “

^5 ~ 51 2-1 ^33 14 ==

Заменив в этих равенствах проводимости К па сопротивления 7, 
получим условия, при которых возможно преобразование пятиконтур­
ной схемы (рис. 26) в пятиугольник без диагоналей (рис. 2г).
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Учитывая идентичность преобразований полного пятиугольника и 
пятиконтурной схемы, формулы, приводимые ниже, будут соответ­
ствовать преобразованию первого из них. Соответствующие выраже­
ния. относящиеся к преобразованию пятиконтурной схемы, могут быть 
получены из приведенных, заменой к них проводимостей У на сопро­
тивления 7.

Рассмотрим преобразование полного пятиугольника и пятнкон- 
гурион схемы в общем случае, когда параметры преобразуемых схем 
таковы, что ни одно из равенств условий (1) не удовлетворяется (т. е.

№
֊5

<И
5.

Рис. 2.
(& ■ 0, /=14-5). Применив метод расщепления проводимостей вет­
вей |2| к полному пятиугольнику и аналогичный ему метод расчле­
нения сопротивлений ветвей к пятиконтурной схеме и, пользуясь, из֊ 
зестиыми методами преобразования (полный пятиугольник, удовлет­
воряющий условиям (1) в пятилучевую звезду, треугольник в звезду 
и обратно и т. д.) можно показать, что они могут быть преобрззова-
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ны в эквивалентные схемы, приведенные соответственно на рис. 2д г, 
е. При этом параметры эквивалентных схем по параметрам преобразуе­
мых схем могут быть определены по следующим формулам:

Ка=,2 I 4- К* (А = 1 -:֊5), (2)
I -I

где

г;= + (к = ։ 5). (з>
Кйлм )'*-гНнч Ф»+2

Здесь величины Рл, 2 и рЛ_4 определяются из равенств условий 
(1). но как было отмечено выше, в рассматриваемом случае они не 
равны нулю. Остальные 5 параметрон эквивалентных схем определя­
ются из следующих соотношений:

.. ՛ _______ ________ _ ___ > * Кднл__________________________ _
К<н-и , 0л֊1 / } .'.4-3 5 Л-1 у' у \ у
֊ - }>Т ֊ I —----------- Ь- >1^4 -1** 1

• ы֊з Олы х * м-м /
(к = 1-и5). (4)

Пли, если определены параметры К* для А = 1 >5 по формулам (2) и 
(3) и один из параметров для любого одного значения А по 
формуле (4), то остальные параметры вида Глл-,1 могут быть опреде­
лены по более простым зависимостям, связывающим параметры пре­
образуемых схем с параметрами эквивалентных им схем. Эти зависи­
мости имеют следующий вид:

. У>_ (4 = 1-5). (5)
> л+։а--г2 ч.к-л > А'4-2

Отметим здесь, что численные значения отдельных индексов при всех 
X и 9 не должны превышать число пять и, если при подстановке 
значений А’ в формулы (2-4-5) значения индексов получаются больше 
пяти, то от их значений следует вычесть 5 и в качестве индекса за­
писать полученную таким образом разность (например, вместо )’п на­
до брать Кк-5 =К„).

Рассматривая преобразования полного пятиугольника и пятикоп- 
турной схемы в частных случаях, когда значения параметров по­
следних таковы, что удовлетворяется часть равенств условий (1), мож­
но заметить, что как эквивалентные им схемы, так и формулы преобра­
зования значительно упрощаются. На рис. 3 изображенном в виде таб­
лицы приведены схемы эквивалентные полному пятиугольнику (стол­
бец К) и пятиконтурной схеме (столбец /) для семи частных случаев, 
когда удовлетворяются одно, часть или все пять равенств условий (1). 
Л в табл. 1 даны формулы преобразования, соответствующие частным 
случаям рассмотренным на рис. 3.

Отметим, что остальные, нерассмотренные здесь частные случаи 
преобразований (когда удовлетворяются другие равенства из условий 
(1)) легко приводятся к случаям рассмотренным в табл. I и на рис. 3



О преобразованиях линейных электрических схем 19

Рис. 3.
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трансформаторов.
В заключение

Таким образом, рассмотренные преобразования полного пяти­
угольника и пятиконтурной схемы приводят к переходу соответствен­
но от непланарной схемы к эквивалентной ей планарной и от схемы, 
содержащей идеальные трансформаторы, к эквивалентной схеме без 

отметим, что рассмотренные выше преобразования
могут быть полезными в практических расчетах и исследованиях слож­
ных электрических цепей.
Ереванский полигехническнн институт

им. К. Маркса Поступило 29.1 И 1965
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II. մ փ ո ւ|ւ ս ւ մ

Հայտնի /,. /ր/ւ ; ազմ ար ևե /էհերի տ ևսութ յո էհ ից /ւղավե/ով. շատ • սւձախ, 
Հետազոտվող բարդ (//<//«»րական շղթան կարելի I, պարզեցնել, ւղաակերերւվ 
այն բազմաբևեռների փոխարինման սխեմ աների տարատեսակներից որեիցէ 
մեկով: Սակայն որոշ հհսւաղոաությոլննհրի համար այղ սխեմաները ևս կտ­
րող են ստացվել անհարմար: 1եյզպիււի ղեւղրերււէմ անհրաժեշտ I. լինում նո­
րից ձևափո խել նրանց, հեսւաղաոմտն Համար հարմար տեսրի բերելու նպա­
տակով։

■I-անի որ բազմաբևեռների փոխարինման սխեմաները իրենցից ներկա­
յացնում են լրիվ բազմանկ շուն տձև (բազմանկյան [՛ոլոր անկյունաղծերով) 
կամ բաղմակոնաուրային սխեմաներ, ապա նրանց ձևափոխությունը ինչպես 
հայտնի կ, կապված /. որոշ դժվարությունների Հետ [ 2 ]-•

Հողվածում Հեաաղոէոված կ լրիվ հնէրսնկյունաձև սխեմայի (նկ. 2ձ) և 
հինղկոնտոէրալին սխեմայի (նկ- ձևաւի/ւխո/թ յունր ինչպես րնղհանուր 
ղեէղրում (համարժեր սխեմաներր բերված են հ ամ ա պ ա >ո ս: ռ խ ան ա ր ա ր նկ, 2'1 
և 2հ- վրս>), երբ ձևափոխվող սխեմայի պարամետրերի միյե տոհմանափակող 
կապեր ղոյւււթյուն չունեն, և մասնավոր ղեպրևրում (նկ. 3), երբ այդպիսի 
կապեր կան (տես I հավասարումները):

Ձևափոխման րոքոր զևպրերի համար էլ դուրս են բերված բանաձևեր, 
որոնց միզողով որոշվում են համ արմ եր սխեմաների պարումնարերը ձևափոխ­
վող սխեմաների սլարւսմ ետ բերի միջոցով։



О преобразованиях линейных электрических схем 21

£Ь111шц1П1111и1>') Ькшфп[ин1р рчЪЫ1п[г /рирпц 1/Ь
рш/ч/ 1;[Ь1р11ри11рн‘к 'и1р11ц1нг.

Л И Т Е Р А Т У Р /К

1. Горел Л. .1, Костенко М И. Приведение сложных сетей к простейшим электри­
ческим схемам. Жури. .Электричество՛ № 3. 1448.

2. Максимович И. !’ /|ннеп1п е эле»;три ееккг (.хемы и ил преобразования ГЭИ. 
1961.


	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

