
ՀԱՅԿԱԿԱՆ 11ՍՃ ԴԻՏՈԻԹՅՈ ԻՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԴԻՐ
ИЗВЕСТИЯ АКАДЕМИИ НАУК АРМЯНСКОЙ ССРՏԼ|՚.նիկւ։ւ1յւսն «|իսւու|». սերիա XXI. №՛ 1, 1968 Серия технических кауь

ЭНЕРГЕТИКА

Г. Т. ЛДОНЦ. Р. \. АМИРИКЯН

МЕТОДИКА АВТОМАТИЗАЦИИ ЗАПИСИ УРАВНЕНИИ 
УЗЛОВЫХ НАПРЯЖЕНИИ

Задаче автоматизации записи матриц уравнении контурных токов 
и узловых напряжений посвящен ряд советских и зарубежных работ. 
В частности, в статье авторов |1| была рассмотрена задача автомати
зации записи с помощью ЦВМ уравнений контурных токов сложных 
электрических систем. В данной статье предлагается методика авто
матической записи узловых напряжений электрических систем любой 
сложности по заданной таблице перечня: генераторов, трансформато
ров. линий электропередач, нагрузок и остальных элементов иссле
дуемой системы с указанием соответствующих их параметров. Для 
этой цели нс требуется ни схема замещения, ни граф этой системы. 
Сущность предлагаемого метода автоматизации записи уравнений уз
ловых напряжений иллюстрируется на примере системы, рассмотрен
ной в [1|.

I. Таблицы исходных информаций. Для автоматизации записи 
матриц У и 3 уравнений узловых напряжений предлагается вводить 
в машину исходные данные в виде таблиц, которые содержат в себе 
сведения как о параметрах элементов исследуемой системы, так и о 
способах их соединений между собой. Предлагаемые таблицы 1 и 2 
исходных информаций как по форме, так и по назначению, отлича
ются от табл. 1, приведенной в [1].

В данном случае эти таблицы приспособлены к тому, чтобы 
ЦВМ сама учитывала конфигурацию и электрические соединения 
элементов системы и сама производила их кодирование, тогда как в 
|1] предполагалось, что эта работа должна выполняться от руки. Это 
достигается благодаря тому, что схема системы заменяется таблицей, 
в соответствующих клетках которой записывается условно принятая 
цифра (например. 77), которая больше, чем наибольший ожидаемый 
номер узлов рассматриваемой системы. Например, табл. 1 составлена 
для системы, схема которой показана ня рис. 1.

Указанная таблица позволяет автоматизировать как процесс ко. 
дирования элементов, так и процесс выбора информаций о кодах и 
параметрах отдельных элементов системы, которые необходимы 
для автоматической записи соответствующих матриц инциденций, с
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последующим расчетом и записью как матриц 7. и и, так и матриц 
Г н ./ уравнений контурных токов и узловых напряжений. Кроме то
го. предлагаемые формы таблиц удобно воспроизводятся на перфо
картах, что даст возможность учитывать изменения в схемах иссле
дуемой системы, путем замены одних перфокарт другими, изъятием 
отдельных перфокарт из общей колоды или добавлением новых пер
фокарт.

Табл. 1. воспроизводящая схему соединений элементов системы, 
составляется следующим образом. Сначала заполняется столбец -эле
менты системы1*. Каждой строке таблицы соответствует один элемент 
системы (генератор, трансформатор, электроперадачи, нагрузка и ..и.). 
Первая группа строк отнодится нагрузкам. Затем следуют линии, для 
которых учитывается поперечная емкость, далее многообмоточные 
трансформаторы, двухобмоточные трансформаторы, лини։՛, без учета 
поперечной емкости, нагрузки, учитываемые как эквивалентные гене
раторы. и в конце таблицы ֊ генераторы и синхронные компенсато
ры. В столбец «Объекты11 записываются наименования объектов (стан
ции, подстанции, переключательные пункты и т. п. или условные их
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номера), которым принадлежит данный элемент. В случаи электропе
редач записываются номера объектов, к которым они примыкают. В 
рассматриваемом примере, как это видно из табл. 1 и из представ
ленной схемы сети, к первому объекту относятся нагрузки Н, и /Л, 
трансформаторы 7։. /.. 7‘„ и Г-, генераторы /*։ и Л. Линия соеди
няет 1-й объект со 2-м.

Таким образом, число строк таблицы равно числу элементов 
системы. Число же столбцов таблицы выясняется по мере ее состав
ления. Если строки таблицы представляют отдельные элементы си-, 
стемы. то столбцы представляют узлы этих элементов и обозначают
ся соответствующими индексами.

Например, столбцы (в рассматриваемом примере 11 н др.), пред
ставляющие общие точки многолучевой схемы трансформаторов, обоз
начаются индексом ()■ . । ле / номер трансформатора. Столбцы (в рас
сматриваемом примере 25 26). представляющие средине точки 
/•образной схемы замещения линий. сбо.<нпчак«тся индексом .7/, . где 
/ номер данной линии.

Остальные столбцы (в рассматриваемом примере I, 2. 3 и др.), 
предстпнляюппн՛ начало и конец отдельных элементов системы (гене
раторов, трансформаторов, линий, нагрузок и т. д.), обозначаются 
уровнем напряжения представляемых у<лов. Например, столбец 2, 
представляющий шины б ко генераторов /’, и /'.. трансформаторов 
7'։, 7а, Те, Т. и нагрузки //,. пм<ет индекс 6. Или же столбец 1.
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Рис. I. Схем - cent

представляющий общий узел заземления генераторов, нагрузок, ли
ний с учетом поперечной емкости и т. п.. имеет индекс О. Кроме 
того, тля генераторных элементов предусматриваются дополнитель
ные столбцы с индексами соответствующих генераторов. В силу это
го таблица становится пригодной также для решения задачи автома
тизации записи уравнений узловых напряжений в форме, удобной для 
получения уравнений эквивалентного многополюсника [2]. Для рас
сматриваемого примера такими столбцами служат 27—36 под индек
сами Г --Г19. что означает возможность преобразования полу
чаемых уравнений узловых напряжений системы в уравнения формы 
У эквивалентного многополюсника с подключенными к нему источни
ками токов генераторов Г։й.

Заполнение столбцов таблицы начинается с группы строк, выде
ленных для генераторов. Первый столбе ։, с индексом О. как уже 
было отмечено, представляет узлы заземления схемы замещения ге
нераторов. Эти узлы .можно рассматривать как общие для всех гене
ри торов и потом;, в пересечениях строк, соответствующих генерато
рам, с 1-ым столбцом записывается условно принятая цифра 77. Вто
рой столбец идет под индексом, соответствующим напряжению 1-го 
генератора, н в пересечении этого столбца со строкой 1-го генера.-;- 
ра записывается 77. Если следующий генератор работает параллельно 
с предыдущим, то 77 записывается в пересечении того же столбца и 
соответствующей ■ ки. Если же они работают раздельно, о ■ 
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д усматривается новый столбец и 77 записывается в его пересечении 
соответствующей строкой. Таким образом, каждый столбец, обуслов
ленный генераторами, представляет или шины параллельно работаю
щих генераторов или зажимы раздельно работающего генератора. 
Так. в приведенном примере, параллельной работе генераторов и 
['■> первого объекта, соответствует образование только 2-го столбца. 
Аналогично для параллельно работающих генераторов Г3, /'4 и 1\ 
образуется третий столбец. Все остальные генераторы рассматриваемой 
схемы (С, : Л») работают раздельно и. следовательно, в табл. 1 для 
них выделяются отделы։: е столбцы (4ч-8) с индексами, соответствен
но 10 и 330. (В рассматриваемой схеме генератор /'։0 эквивалент 
системы). Далее рассматриваются по порядку строки, соответствую
щие трансформаторам. .V -..ты .присоединения трансформаторов к зажи
мам или шинам генераторов, которые в табл. 1 представлены соответ
ствующими столбцами, фиксируются индексом 77 вместе пересечения 
этих столбцов со строками, представляющими соответствующие транс
форматоры.

Высокая и средняя сторон:группы параллельно работающих 
трансформаторов или одного отдельно работающего трансформатора 
представляются новыми столбцами, идущими под индексом соответ
ствующего напряжения. То есть, как и в случае с генераторами, 
столбцами представляются или шины групп параллельно работающих 
трансформаторов или зажим.-։ раздельно работающего трансформато
ра. Многообмоточные (трех и более) трансформаторы, как уже было 
отмечено, представляются т..кже столбцами под индексом Ог։. в ко
торых фиксируется точка многолучевой схемы трансформаторов. На
пример, трехобмоточные трансформаторы 7\ и 7’.. первого объекта ра
ботают параллельно, что отмечено индексом 77 в столбцах 2, 9 и 10 
соответствующих строк 9 и 10. Кроме того, каждый из указанных 
трансформаторов представляется соответственно столбцами 11 и 12 с 
индексами Ог, и От . В пересечениях соответствующих строк 9 и 10 
и столбцов 11 и 12. в табл. : зафиксированы цифровые индексы 77.

Двухобмоточные трансферта горы 7’8; и Г со стороны низкого 
напряжения работают на общие шины с генераторами /'3, и Г5. 
что отмечено цифрами 77 ?. соответствующих строках столбца 3. Вы
сокие стороны этих трансформ «торов представляются соответственно 
столбцами 21 и 22.

Далее рассматриваются линии с учетом поперечной емкости. Эти 
линии могут быть представлены // или Т-образной схемой. Если ли
ния представляется /7-образной схемой, то при составлении табл. 1 
затруднения не встречается, так как не появляются дополнительные 
узлы, поскольку поперечные элементы подключаются к узлам, пред
ставляющим начало и конец данной линии. Если же линия представ
ляется Т-образной схемой, то появляется дополнительный узел, в ко
тором соединяются продольные и поперечный элементы. В этом слу
чае табл. 1 заполняется следующим обратом. В пересечении строки, 
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представляющей линию с учетом поперечной емкости, со столбцом 1. 
представляющим узел заземления, и со столбцами, представляющими 
узлы элементов, которые соединяются этими линиями, фиксируется 
цифра 77. Возникший гопилнительньи*. узел Т-образной схемы замеще
ния линии, т. е. ее общий узел продольных и поперечного элементов, 
представляется новым столбцом с индексом Дср. I !анример, линия 
соединяет шины 330 кв 3-го и 4-го объектов. Это учит .шлется за
писью нифры 77 в пересечении строки 8 со столбцами 8 и 23. Цифра 
77 в 1-м столбце отмечает нулевой у ,ел Г-образной’схемы линии. Об
щий узел элементов Т-образной схемы линии Л.. представлен 26-м 
столбцом под индексом Л . В его пересечении со строкой 8 также 
записывается цифра 77.

Для линии без учета поперечной емкости цифровым индексом 7/ 
отмечается пересечение строки, представляющей эту линию с соот
ветствующими столбцами, представляющими узлы элементов, к кото
рым присоединяется щипая липин. Например, линия Л։1 соединяет 
шипы 110 кв. 1-го н 2-го объектов. Для этого случая цифровые ин
дексы 77 записываются в пересечении строки 25, соответствующей 
линии со столбцами 10 и 22. представляющими упомянутые шиш .

Для нагрузочных элементов цифровыми индексами 77 отмечают
ся пересечения строк, представляющих нагрузки, со столбцом I и 
столбцами, представляющими узлы, к которым подключены эти на
грузки. Например, нагрузка Нх присоединена к шинам 6 кв 1-го объ
екта. Это учитывается цифровыми индексами 77. .записанными в пе
ресечениях столбцов I и 2 соответствующей строкой 1. Далее, клк 
было отмечено выше, добавляются дополнительные столбцы 27-36. 
соответствующие числу генераторных элементов системы, обозначен
ных индексами /՝։, /՝..•••, Гп. В пересечении этих столбцов (27 36) 
со строками 29 38, представляющими эти же генераторы. фикси
руются цифровые знаки 77. Заметим, что появление таких столбцов 
связано только с задачей записи матрицы У. ибо при записи матри
цы Z контурных уравнений необходимости в них нет. В результате 
получается таблица, которая содержит все сведения о взаимных сое
динениях элементов систем։.!.

Таблицы информаций о параметрах лементов системы состав
ляются следующим образом. Номера строк таблицы (ради сокраще
ния текста таблицы не приводятся) соответствуют номерам строк- 
табл. 1 и представляв i те же элементы рассматриваемой системы. 
Столбец 1 выделяется и я указания типа оборудования (генераторы, 
трансформаторы) и марки провода лиши;. Второй и четвертый столб
цы выделяются для указания полной мощности и cos у генераторов, 
трансформаторов и нагрузок. 3-й столбец — для указания номиналь
ного напряжения всех элементов, 5-й и 6-й столбцы — для указания 
схем и групп соединения транс ! <н>м.։торов и величин с\. °՛,. Схема и 
группа соединений показываются графически с указанием выведенной 
или заземленной нейтрали. Предлагаемые формы таблиц были ис



Методики автоматам ш։ и а писи .-равнений Э

пользованы представителями ряда энергосистем и проектных органи
заций, по заданию которых в АрмНИИЭ выполнялись работы, свя
занные с автоматизацией записей матриц / и }' и эквикалентирова- 
нню энергосистем по заданной табличной информации.

По данным этой табл, составляется табл. 2. номера строк которой 
соответствуют номерам строк табл. I и представляют те же элемен
ты. В табл. 2 записываются величины /-параметрон элементов иссле
дуемой системы. Алгоритм и программа предусматривают получение 
^֊параметров уравнений узловых напряжений систем’.։ по заданным 
/•параметрам отдельных элементе1 ՛ 1т<> касается матрицы ./ системы 
уравнений узловых напряжений, имеется в вл ту. что величины эле
ментов этой матрицы или известны или могут быть вычислены по хо
рошо известным методам. В частности, в рассмотренном примере 
(табл. I и 2) принято, что генераторы (а также нагрузки, учитывае
мые как эквивалентные ։енератОры //.) заданы комплексными зна
чениями токов соответствующих источников энергии, а постоянные 
нагрузки, учитываемые как пассивные элементы — комплексными со
противлениями. Информация, содержащаяся в табл. 1 и 2, заменяет 
собой схему рассматриваемой системы и ее параметры. Они доста
точны для автоматической записи с помощью ЦВМ матриц X, / и /Г 
уравнений контурных токов (с соответствующей заменой столбца } 
столбцом Ё табл. 2) и матриц Г. / и ) уравнений узловых напряже
ний. Предлагаемый алгоритм, обеспечивающий автоматическую за
пись Г-параметров уравнений узловых напряжений, позволяет уско
рить процессы решения с помощью ЦВМ ряда важных задач по ра
счетам потокораспределеиий, оптимизации, устойчивости режимов 
энергосистем, так как имеется в виду, что для решения перечислен
ных и других аналогичных задач, необходимо иметь н качестве ис
ходных данных матрицы Л-контурных уравнений или матрицы Г-уз- 
ловых напряжений.

Алгоритм записи матриц X и }' реализуется при помощи:
з. Подпрограммы (необходимой для записи как X, так и К мат

риц) кодирования элементов системы и составления таблицы кодов 
элементов с сооттетстнующимн параметрами.

б. Подпрограмм а и б, приведенных в |2|, необходимых только 
для записи матрицы X.

в. Подпрограммы՛ (необходимой для записи матрицы Г) автома- 
тизоцин записи матрицы К соединений элементов системы в узлах.

г. Подпрограммы автоматизации «линей матриц X и У соответ- 
ственно уравнениям контурных токов и узловых напряжений.

2. Алгоритм подпрограммы кодирования элементов системы и 
составления таблицы колов элементов с соотвстсвукйними пара 
метрами для записи матрицы У. Операция кодирования сводится к 
замене цифровых индексов 77 табл. I цифрами, соответствующими 
номерам столбцов, как это пока-.ано в табл. 3. По ходу кодирова-
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ния составляется табл. 4, в столбце 1 которой записываются коды 
элементов, взятые из табл. 3, а в столбце 2 — соответствующие им 
проводимости, взятые по данным табл. 2. Коды элементов (нагрузок, 
линии, трансформаторов, генераторов и т. и.) из табл. 3 выписывают
ся в табл. 4 по следующему алгоритму. Для каждой строки табл. 3 
последняя цифра считается базисной и все предыдущие цифры к со
четании с этой базисной представлю «т коды данного элемента систе
мы. Заметим, что из предлагаемого алгоритма следует правило соот
ветствия следования записей в строках табл. 2 порядку следования 
цифр строк табл. 3. Например, для З-й строки табл. 3, представляю
щей линию 2 рассматриваемого пример... за базисный принимается 
код 26. Информации о кодах этой линии, взятые поданным 8-й строки 
табл. 4, пишутся в следующем поря тке: I -26, 8—26 и 23 26. Этим 
кодам соответствуют проводимости: /26.32- Г՛ (485,2 /3639.01)-10՜1 
и (485.2—/3639,01)-10՜’. взятые ко данным соответствующей 8-й стро
ки табл. 2.

3. Алгоритм подпрограммы автоматической записи матрицы 
инциденций Л' соединений элементов системы в узлах. По табл. 1 
определяются следующие данные исследуемой системы: число ветвей, 
равное числу строк таблицы; число неза шсимых узлов, равное наи
большему номеру кода, уменьшенном) на единицу; число независи
мых контуров, равное разности чисел ветвей и независимых узлов. 
Для рассматриваемого примера этими величинами являются соответ
ственно: при составлении /-параметров уравнений контурных токов֊ - 
52. 25 и 27: при составлении К-параметров уравнений узловых напри-
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Тао.ища ■?

Элементы Элементы
1 =

коды проводимостнХЮ ՛՛’ ֊
коды проводимостнХЮ՜ !

* (л СИМ,) Я (и СИМ.)

1 2 Я. 1 2

1 1-2 4.32-./ 9,05 33 5-13 -/ 100
2 1-9 4.81 -/ 9.85 34 14 -23 / 3846,15
3 1-3 3,85 / 8.19 35 19 -24 / 1086.96
•г 1-13 14.75 /33.91 36 9-18 252,68 / 323,43
5 1-17 2,06 } 4,64 37 10-19 462,9 -/ 915.31
б 1-18 2.30-/ 5,75 38 10-21 818.64 /1574,31
7 1-25 / 5.26 39 10-22 818.64-/1574,31
8 14-25 675,68—/4054.05 40 13-21 891.53 —/1708.77
9 24-25 675.68 — / 1054.05 41 13-22 891.53-/1708.77

10 1-26 /26.32 42 1- 19 0
11 8-26 485.20֊ /3639,01 43 1-27 0
12 23-26 4 5.20 '/3639,0! 44 2-27 -/ 79.37
13 2-и /3846.15 45 1-28 0
14 9-11 -/ 163,4 46 2—28 ֊ /103,95
15 10-11 ֊/ 95,23 47 1-29 6
16 2-12 — /3846.15 •18 3-29 — / 59.52
17 9-12 — / 163.4 49 1-30 0
18 10-12 ( 95,23 50 3-30 - 1 59,52

> 19 6—15 — / 1562.5 51 1-31 0
20 13-15 /1020,41 52 3-31 / 59.52
21 14-15 - / 602.41 53 1-32 0
22 7 16 /1562.5 1 54 4-32 -/ 39,68
23 13- 16 /1020.41 55 1-33 о
24 14 16 -/ 602,41 56 5- 33 - / 39,68
25 17-20 / 163,4 57 1 34 6
26 18-20 -/3846.15 , 58 6-34 ֊ / 51,98
27 19֊ 20 -7 95.24 59 1-35 0
28 2-10 — / 100 1 60 7-35 -у 51.98
29 2-10 - -՛ 100 1 61 1 36 0
30 3-21 -/ 245.1 62 8-36 124,76 ֊ /935,74
31 3-22 -/ 245.1 

/ 10032 4 1

женин —62. 35 и 27. Искомая матрица инциденций К. показывающая 
соединения элементов системы в узлах, составляется ко данным табл. 4

Для обозначения взаимных связей между элементами рассмат
риваемой системы, как и в [Г]. используются числовые индексы 00 
(или 01), 03 и И*. В табл. 5 приведена матрица /\ рассматриваемого 
примера сети.

Номера и число строк матрицы соответствуют номерам (в рас
сматриваемом примере 2—36) и числу (в рассматриваемом примере 
35) независимых узлов. Узел 1 принимается за базисный и является 
зависимым. Поэтому в матрице А՛ отсутствует строка с номером 1. 
Номера и число столбцов матрицы /< соответствуют номерам и числу 
строк табл. 1. равному числу ветвей исследуемой системы (в рассмат
риваемом примере 62). Каждая /-я строка матрицы К представляет 
соответствующий узел рассматриваемой системы. Каждый/-й столбец

• Взамен «тих индексов можно пользоваться индексам л. соответственно 0.1 и 
—1. но в таком случае для регистрации в ЦВМ матрицы К потребуется по много 
раз больше ячеек е1 оперативной памяти.
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этой матрицы представляет соответствующую ветвь (элемент) системы 
колы и параметры которой записаны в /-й строке табл. I.

Матрица Л՜ составляется по данным о кодах элементов, записан
ных в столбце 1. табл. 5. В каждой у-й строке этой таблицы записа
ны коды и /л у-й ветви системы. Коды г։ и I указывают номера 
узлов системы, к которым соединяется данная у-я ветвь. Выбирая 
очередную у-ю ветвь табл. 5 с кодами /, и в строки г։ и 4 /-го 
столбца матрицы /< вписываются соответственно цифровые индексы 
01 и II. При этом 01 пишется в строке, соответствующей меньшему 
номеру кола у-гО -лемен;а. а 11- в строке, соответствующей боль
шему номеру (согласно предлагаемому алгоритму составления табл 4. 
всегда ожидается с меньшим номером кода, а Л. с большим).

В остальных строках этого столбца вписываются индексы ПО 
(ради сокращения числа записей табл. 5 индексы ПО опушены), 
[•ели 1\ данной ветви является кодом 1. представляющим базисный 
узел „ 1“. то ввиду отсутствия г. матрице /< строки, представляющей 
этот узел .1“. в столбцах матрицы, обусловленных такими ветвями, 
индекс 01 не будет регистрирован. Например, в первой строке табл. 4 
записаны колы / н 2. следовательно цифровой индекс 01 нигде не 
записывается, а в строке с номером 2 (первая строка) первого столб
ца матрицы /< записывается индекс И. остальных 34 строках запи
сываются индексы 00. Или. например, в 11-й строке табл. 4 записаны 
коды 8 и 26. Согласно алгоритму, в строках с номерами Я и 26 один
надцатого столбца матрицы К, записываются соответственна индексы 
|)1 и 11, я в остальных строках - 00. Рассматриваемый способ построе
ния матрицы К оказывается удобным и для решения задачи эквива
лентной замены заданной схемы многополюсником. на зажимах кото-
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рого действуют выделенные источники тока. Алгоритм такой эквива
лентной замены описан в |2|. Для обеспечения реализации такого 
алгоритма в программе предусматривается операция по записи в пер
вых строках матрицы К данных, соответствующих узлам с источни
ками тока.

4. Алгоритм программы записи матрицы Г. Этот алгоритм ана
логичен алгоритму программы записи матрицы Z, приведенного в |1|. 
Здесь также взамен обычных методов определения .матрицы К |3- 6]

Y=.K- ГГА',. (I)
требующего транспонирования матрицы, где дна!опальная мат
рица проводимостей элементов системы, а /<։. транспонированная 
матрица от Д', предлагается следующая формула, аналогичная форму
ле определения матрицы Z. приведенной в {1|

л
>'.•./= V |(ф,.ДКП\/("/’А 10Н (“• «/•)!

7. у 1.2--А» 35
? = 1. 2-.-л = 62 

где
А’ — число независимых узлов, т е. число строк матрицы /\;
п — число ветвей, т. е. число столбцов матрицы Л";

7. У. ? ~ текущие индексы строк и столбцов матриц К и /<:
а1?, а к— элементы матрицы Л՛, соответствующие строкам i и j п 

столбцу Э:
Д —знак логического умножения:
V —знак логического сложения:

•; — знак логического сложения по модулю два.
Предлагаемая формула (2) требует в 7—8 раз меньшее число 

вычислительных операций против случая использования для этой же 
цели распространенной формулы (1). В качестве иллюстрации ука
жем. что согласно -той программе были получены величины: 
Ki.i = 124.76—у 935.74; И .• = 0 и т. д.

5. Алгоритм программы записи матрицы .7 уравнений узло
вых напряжений. .Матрица J (табл. 6) строятся по данным таблиц 2 и 
4. Порядок записи в табл. 6 значений токов источников энергии соот
ветствует порядку записи величин >*. в матричном уравнении: Y-U J. 
Чисть строк этой матрицы имеет нулевое значение токов, так как они 
соответствует узлам, к которым не подключены источники тока. 
Остальные строки этой матрицы (для рассматриваемого примера пер
вые II строк) соответствуют шачениям тиков источников энергии и 
эквивалентных нагрузок, подключенных к соответствующим езлам.

Пример; предлагаемый .л։ «ритм был реяли овал на примере ра
счетов. выполненных ни ЦВМ .Разднн-2*. для случая системы, пока
занной на рис. 1. Часть полученных с помощью ЦВМ величин '։' 
представлена ниже
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Гиблица 6

№№ 
ип

I 
2 
3 
4

6 
7
8 
9

10 
И 
12

Токи источников энергии (н ка)

12,70 / -43,4*
0,70 — 64
0,70 
0.73
0,73
1,02
1,02 66'
1,02 - 66’
1,87 / - 66'
1,43 /_ ֊ 66’

—21,20 / -52.6’ 
0

15 0

И.» = 124.76-у 935,74 Г2.2 = -/51,98 Га.з= —у’51.98
У ,.2 — ® К2|з = 0 .......................
Ид - О

................ • • К|7.1;=254.98֊/ 1175.33
Кио = у 51,98 Кзв,зз = О

= 0 Гдзэ - о Кз-,,35 =4,32 -у 8084.67.
Для контроля эта же задача была решена метолом, основанным 

на использовании схемы замещения системы. Результаты совпали.
Заметим, что суммарное время работы „Раздан-2% затраченное 

на решение этого примера, оказалось в пределах 2, 5 минут, вклю
чая ввод программы и информаций табл. 1 и 2, а также печатание 
матрицы У.

В настоящее время в АрмНИИЭ составлена более усовершен
ствованная программа для „Урал-З". учитывающая коэффициенты 
трансформаций, отличные от единицы, и без составления матрицы К 
соединения элементов системы в узлах. Отметим, что с помощью этой 
программы матрица К для сети с 45 узлами и 83 ветвями была по
лучена за 57 секунд.

АрмННИЭ Поступило 28.\'1Н. 1967.
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II. ս փ и փ и ւ մ
էլեկտրական սիստեմների ոեմիմների Հաշվման nt. Հետազոտման համս/ր 

անհրաժեշտ 4 կազմել կռն/ո/։ւրա յին հոսանքների կամ հանգուցային [արում֊ 
ների հավաս արոլմներր և, մասնավորապես, այգ հ ւսվ աս արումն ե րի Ա, }

և .1 մա/որիցաներր։ Պարզ էլեկտրական ւ/իստեմների դեպput մ ալրյւզիոի հա
վասարումներ կամ համապատասխան մատրիցս/ներ հեշտությամր կարելի է 
■կազմեք նախապես կաոէ/է ցելով սիստեմի փոխարկեման սխեման կամ ղրաֆր- 
ոարղ սիստեմների ղեպրում աոաջ է ղալիս նշված հավասարումների մատրի
ցաների գրանցման ավտոմատացման գործնական անհրաժեշտությռւնէ

ճողվածում գիտվում է ք'"/"/ էլեկտրական սիստեմների հանգուցա էին 
լարումների '.ավասարոէմների գրանցմ ան ավտոմատացման հ/սրցր և uinut- 
քարկվում է էլեկտր/սսիսս/մի սխեմայի ու նրա աոանձին միացումների (գե
ներատորների, տրանսֆորմատորների, բեռների. էլեկս/րտհս/ղորղմ ան /լծերի 
ե այլնի) սլարամ ետրներին վերաբերվող ելակետային տվյալներր թվային 
՝ս4վի, մեքենայի ( Է՛՛Հ If) մեյ մտցնել աղյուսակների ձևուէւ Ըստ որում, չի 

■պահանշվու/i էլեկտրասիստեմի փոխարինման սխեմայի կամ գրաֆի նախ
նական կա/էսէ ցում

Հանգուցային րսրումների Հավասարումների հաղորդունակությունների 
(У) մատրիցայի ավտոմատ գրանցում ր ԹՀՄ վրա իրաղործվում է հետևյալ 
երեր ևնթածրաղրերի միյսց/ւվ. ///) է./եկա րա и ի и տ ե մ ի աոանձին էլեմենտների 
կողավ//րման ավտոմատացման ծրացիր, ր) հանղուցներ/էւմ սիստեմի էլե
մենտների միտց/քան մատրիցայի կազմման ե ղրանցման ւովսւոմատացման 
ծրաղիրր, ղյ հանգուցային լարումների հավասարումների հաղորդոլնակ/ււ- 
ի' յանների մատրիցայի սւվ ս/ոմ ս/տ ղրանցման ծրագիր։

f‘uu/ աոաջարկվւ/ղ արր/րիթմի «քևրտլ- -Յւ> և «Հրաղղ/սն—՝հ; մեքենաների 
համար կադմէէած ծրաղրերր իրւսցվել են մի շարք էլեկտրւսսիստեմների 
համար:
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