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ЭНЕРГЕТИКА

Г. Т АДОНН. Л. М. ЮЗБАШЯН, Л. С. ГАПЛЛНЯН

К ИССЛЕДОВАНИЮ ТРЕХ СПОСОБОВ ОБРАЩЕНИЯ МАТРИЦЫ 
КОМПЛЕКСНЫХ ПРОВОДИМОСТЕЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ

Исследования показывают, что расчеты установившихся и пере
ходных режимов энергосистем, а также оптимизацию этих режимов 
целесообразно выполнять путем предварительного эквивалентного 
преобразования открытых схем за мешения систем в многополюсники 
[I] При этом процедура преобразования описывается формулой

I Г^| = |Ги*1֊|Гтс| • [ГА| ЧГД1, (I)
где 1^*1 матрица комплексной проводимости эквивалентного 

многопол юспнка;
| >«*] -квадратная подматрица, соответствующая выделяемым 

т, к узлам многополюсника;
|)/г]—квадратная подматрица, соответствующая исключаемым 

(внутренним) /. с узлам многополюсника;
Р'тсЕ рм|—прямоугольные (в общем случае) подматрицы, соответ

ствующие электрическим связям выделяемых т, к и 
исключаемых /. с узлов схемы замещения.

Для реализации на ЭВМ формулы (1) могут быть предложены 
различные способы.

Целью настоящей статьи является изложение результатов исследо
ваний трех различных способов реализации на ЭВМ указанной фор
мулы.՜

Первый способ реализации состоит в использовании при' оиреде 
лении числовых значений элементов обращенной подматрицы |>'/։| 1 
метода Гаусса |2]. Все прочие вычислительные операции, связанные 
с получением (К*л|, являются одинаковыми во всех трех исследуе

мых способах реализации (1).
Второй, способ реализации состоит в использовании при опреде

лении \У/С\ 1 метода Ершова |3] с проверкой условия

Третий, (предлагаемый) способ реализации отличается от пер
вых двух тем. что процедура (I) последовательно повторяется /- с 
раз путем выделения в качестве подматрицы [)д-] только одного эле
мента (диагонального) последовательно получаемой эквивалентной 
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матрицы. Например, если т г'=Ь с есть порядок исходной матрицы 
узловых проводимостей открытой схемы замещения, то после перво
го эквивалентирования получаем матрицу (т Т՜—I) го порядка. Да
лее получаем эквивалент для схемы (т /—2)-го порядка нт. д. На 

последнем этапе получается нско-

Рве I Блок-схема вычислитель 
пых операций

мая матрица эквивалентного т по
люс ника с т к независимыми уз
лами. на рис. ! приводится блок- 
схема вычислительных процедур, 
связанных с реализацией на ЭВМ 
Урал-14 Д формулы (I) по третьему 
(11 ре дли гаем ом у) си особу.

Представляет интерес исследо
вание преимуществ и недостатков 
указанных грех способов реализа
ции формулы (I) на ЭВМ. Простой 
анализ показывает, что третий 
способ обладает наибольшей точ
ностью Объясняется это тем. что в 
этом способе но существу нет опе
рации обращения матрицы. Здесь 
имеет место вычисление с любой

1 Vточностью величины — . где )ус— 
Г/с

гиагональный элемент подматрицы 
| Уд] и всех последующих подмат
риц, получаемых в результате по
следовательного эквивалентирова
ния.

К сожалению, трудно оценить 
погрешности при обращении мат
риц методами Гаусса и Ершова. А 
между тем, в практике расчетов 
матриц Г эквивалентных ///-полюс- 
ин ков важно пользоваться спосо
бом, обеспечивающим наибольшую 
точность. Для оценки этого вопро
са обратимся к примеру расчета.

Пример. Чана схема замещения системы с 28 генераторными 
и нагрузочными узлами и 18 внутренними узлами | 1|. Заданы вели
чины \ всех ветвей указанной схемы. Требуется вычислить элемен

ты матрицы эквивалентною т-полккинка с 28 независимыми генеря- 
горными и нагрузочными узлами.

С учетом обозначений формулы (I) для этого примера имеем: 
т — /г=28; /=с =18.



К исследованию способов обращении матриц

Задача была решена перечисленными тремя способами. Были по
лучены одинаковые результаты но множеству узлов и расхождения 
по ряду узлов. В табл. 1 приводятся параметры п„}). для ряда 
узлов схемы по результатам расчетов.

Из данных табл. 1 видно, что имеют место значительные расхож
дения между данными, полученными способами I и 3, с одной стороны. 
И способом 2, с другой.

В заключение целесообразно оценить значения числа вычислитель
ных операций при реализации на ЭВМ способов I и 3.

Формулы для расчета числа вычислительных операций по спосо
бам I и 3 имеют следующий вид:

9.
Л'р) = пТ՛ Н 2/7/с2 4֊ 2/7/2с ! 3-1 )(с 1 2)4-с(с—1); {.3)

3

Таблица I

У
зд

ы 
т

, k

£я»%Х10-4 bmk 10-<

по Гауссу по Ершову
по предлага
емому спо

собу
по Гауссу по Ершову

по предлага
емому СПО 

собу

G.6 54.6474 13.9956 54,6475 352.8282 339.4690 352.8282
6.7 1.5660 -0.3014 1.5689 39.326 38.3802 ֊39.3257
6.19 - 6.5796 1.5334 6,5796 32.448 31.0822 —32.4483
6.20 -40.1386 9.8445 40.1386 ֊225.789 217,0031 -225.7895
6.22 - 9.9425 2.1819 9.9425 40.88-1 38,9788 -40.8840
6.23 0.4473 0.1342 0.4473 14.380 -14.0240 14.380
7.7 36.3538 19.2381 36.4362 •311.015 336.1780 341.0185
7.19 — 5.0349 — 1.6252 —5.0337 — 14.677 -13.9347 14.6774
7.20 -20.4893 6.4905 -20.4853 -50.874 -48.1579 —50.875
7.22 -11.0964 ֊3.7774 —11.0935 -37.814 —36.0953 37.814
7.23 - 1.2992 -7.Ю36 1.2841 198.324 199.909 198.324

11.13 - 5.1621 —4.2951 5.1588 46.732 46.5167 4Ь.7|*4
11.16 - 0.3013 -0.1199 0.301-1 -2,786 2.7588 2.787
13.13 150.660 148.8655 150.6527 838.819 838.494 838.7918
16.18 7.6722 5.6'54 7.672-1 178.7901 178.5287 178.7917
18.18 60.676 54.4599 60.6742 1214.019 1213.2267 1214.0131

Та՛՜՛, чти -

Число /«■—/ Число т АМ)

46 28 52018 27130
13 8 1264 722
17 14 1670 1063

100 65 491495 251620

Г-Н с+1
:-1) У (//-/)(// /-1) (4)

2 /1 1- 1

Выше, в табл. 2. приводятся значения Л\ и для ряда примеров 
эквивалентнрования.
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Выводы

I Предлагаемый способ для 'расчета узловых проводимостей 
эквивалентного /н-пол юс ника предпочтительнее как по точности, так 
п по скорости реализации на ЭВМ, ио сравнению с методом Ершова.

2 Предлагаемый способ, обладая точностью метода по Гауссу, для 
своей реализации на ЭВМ требует меньшего числа вычислительных 
операций.
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Ա if փ ո փ ո ։ մ
Հոդվածում շարադրված է (Լ) բանաձԼր ԷՀՍ-ի վ['“։ երեք եղանակնե

րով իրացնելիս սաացվող ա րդ լուն քն ե ր ի հե ա սւ դոտու թ լուննե րբ։
հրացման աոաջին եղանակը 'I'luntiiuի մեթոդի [3] արոաղործա մն Լ 

f >>.֊] ' <Ր?,1"'ծ ևնԸ ամաարիցալի էլեմենտների թվա լին արմևքների որոշման 
համար; հրացման երկրորդ ե ղան ակր [ }' y^-j 1 2 3 որոշման համար Եբշովի մե
թոդի | '•( | օդաուդործ ա մն Էէ
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հրացման երրորդ' առաջարկվող, եղանակը աոաջին երկուււից տարբեր֊ 
վա մ է նրանով, որ (I) պրոցեդուրան հաջորդաբար կրկնվում Լ անդամ,
հաջորդաբար ստացվող համարժեք մատրիցայից անջատելով որպես | X ք<;| 
ե')ւթ ամատրիցտ մ ի ալն մեկ էլեմենտ ՛, անկրոնադծ ալին թ

Համ արմ եք III-բեեոանա հանդսւքցալին հաղորդականս։ թ լուննե րի հաշ
վարկման համար առաջարկվող եղանակր, համեմաաած ^'[‘^'’վի մեթէէդի հետ. 
ղե րադաոե լի Հ ինչպես րսա ձշտութլանէ ալնպես է/ րոա ա բադաթ լան։ Առա֊ 
օարէլվող եղանակր, անենաչով '1’աաոսի մեթողի ձշաաթլանր, /.<ւր.ի վրUI 
իրաղնեքիռ պահանջում Լ ավելի յ>իլ թվով հաջվողական դորձողաթլաններէ
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