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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

1. ՛>. АВЕТИСЯН

ОБ ОДНОМ ПРЕДЕЛЫ ЮМ ПЕРЕХОДЕ ПРИ РЕШЕНИИ 
УРАВНЕНИЙ ЛИНИЙ С РАСПРЕДЕЛЕН! 1ЫМИ ПАРАМЕТРАМИ

При комплексной автоматизации сложных энергосистем зачастую 
приходится перелапать энергию либо информацию на большие расстоя* 
.чия. Каналами передачи могут служить как электрические, так и пнев
матические длинные линии, переходные процессы н которых описы
ваются дифференциальными сравнениями в частных производных, i 
связи со сложностью рас iста синтеза упомянутых систем автбмагиче
ткого регулирования часто прибегают к математическому моделирова
нию, причем общеизвестно, что аналогом длинных линий являются 
цепочные схемы с с-средоточенными параметрами,

Систему уравнений, описывающих цепочные схемы, можно по
лучить. пользуясь либо классическими методам։» четырёхполюсников, 
либо методом дискретного преобразования Лапласа. Для решения 
цепных схем с большим успехом .может быть применен также метод 
пр<>ИЗВОДЯ IЦПX фу11кций.

Автором статьи предлагается метод предельного перехода от 
уравнении цепочных схем к уравнениям, описывающим переходные 
процессы в линиях с распределенными параметрами.

Рассмотрим систему уравнений, описывающих цепочную схем՝.՛, 
представленную на рис. |1|:
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Обозначим параметры погонного метра длинной линии соответ
ственно £0, Ро, Со, Со. а длину линии — /. Приведенную цепочную 
схему .можно рассмотреть как грубый аналог длинной линии и тогда 
можем записать следующие, соотношения:

Л = ^_ /. М, 0 с=^.
2/7 2л П 7?

где п. ֊ количество цепочек, соответствующих длине /.
Чем большее количество цепочек соответствует данной длине /, 

тем с меньшей ошибкой можно отождествлять процессы, происходя
щие в цепочных схемах с процессами в длинных линиях. При /?— 
цепочная схема окончательно переходит в длинную лилию.

Найдем предел аргумента хп при п. — ос

Вшл'Л Вт п зге 11 
п—«-•֊»

+ 2'՜. (РД0 +/?<,) (П„- РС„)|.

Обозначим
(Р/.о /?<,)(РС04-О0)=<֊

и после несложных преобразований получим:

Пт хп ~ Нт /7 1п
К • • Л • •

(2)

Определим геиирь значения X и /. входящих к уравнение (1) 
/■ п [ р:

Ни1 7. — Вт | / _ |2 -г (Р Р£)((7-гРС)| ֊

+ и՛»]/ 2+ Р1^ <°» рс"’ “
и- I 6» + РСй 2гг

Подставляя полученные результаты (2) и (3) н систему уравне
ний (1). окончательно получим систему уравнений, описывающих 
процессы в линиях с распределенными параметрами:

1՝ (/) и (О)-ей Ь — I (0) • /08И/*,
(4)

/(/) - 1(0)сй />֊ С'(0)-/Л8Й />.

Указанный предельный переход от уравнений цепочных схем к 
уравнениям длинных линий легко осуществить на любой стадии рас
чета переходных процессов.

Покажем, например, что, исходя из окончательного уравнения 
переходного режима в короткозамкнутой цепочной схеме без потерь, 
при включении постоянного э.д.с.
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(здесь в отличие от |2) вместо ф /.С взято | 2/.С, чтобы придержи
ваться рис. 1), нетрудно получить уравнение, описывающее переход
ный процесс в короткозамкнутой линии без потерь с распределенны
ми параметрами при включении постоянного э.д.е. При этом пред
ставляется возможность миновать громоздкие преобразования, кото
рыми обычно оперируют для вывода уравнения переходного процес
са в длинных линиях. В предельном случае, когда д ֊♦••:<
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Пользуясь соотношением 2Л = —°L н c - , получим
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Подставляя найденные выражения в (5), окончательно получим 
искомое уравнение:

k~x knV Sin - — - cos-----..__ — . /
U(x) = E j_.* 2 —------- L------- (LV'il- . (6)

/ ” Л..1 U
Систему уравнений (4) и (6) обычно получают решением систе

мы дифференциал ных уравнений с частными производными.
Дифференциальными уравнениями с частными производными 

описывается также процесс передачи сигналов через длинные пнев
матические трубопроводы, процесс передачи тепла через однородную 
стенку, диффузионные процессы, а также другие явления, являющие
ся предметом изучения математической физики.

Очевидно, что н каждом из этих случаен представляется воз
можность применения рассмотренного выше предельного перехода.
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