
тогда как свойства горячепрессованных сталей несколько ниже, что 
связано с остаточной пористостью

Глблисл
Механические свойства конструкционных легированных сталей 

(стандартных (5| и порошковых)
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ЭНЕРГЕТИКА

УДК 621.311.1.001 24

ДЖАПАРЛ ДИБАН ИБРАГИМ

ТЕОРЕМА ТЕЛЛЕДЖЕНА. ПРИМЕНИТЕЛЬНАЯ 
К ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ СИСТЕМАМ

Впервые доказывается применительное гь п-иремы Телледжена к ллектромерге 
тнческим системам и получена её необходимая форма.

Полученная теория пронерсна численным примером.
Ил 2. Библиогр : 3 1йзв

ԱոայիՆ անգամ ապացուցվում Լ թեորեմի կիր աոեչիու Ա ուԼ ր Լյեկսւրա
տիկական համակարգի համար և ստացված ( նրա անհրաւէե շտ սւեսըչլլ հաոո< ըված ւոեսէ։- 
թյՈլնր ստուգված { թվս/շին էրինակովւ
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В последние годы для решения задач из области электроэнерге
тических систем (ЭС) широко применяются возможности теоремы 
Телледжеиа—энергетической теории электрических цепей [1 3]. Тем 
Не менее до настоящего времени не показана в теоретическом плане 
применимость теоремы Телледжеиа к ЭЭС. В работе [2] приведены 
формы этой теоремы для ЭЭС, однако без теоретического обоснова
ний н численной иллюстрации.

Целью настоящей работы является установление формы теоремы 
Телледжеиа для ЭЭС и ее проверка на конкретном численном при
мере Как известно, согласно этой теореме, если имеется направлен’ 
ный граф электрической цепи с А՛' ветвями, то сумма произведений 
мгновенных значений напряжений и токов всех ветвей, удов

летворяющих законам Кирхгофа, равна нулю

= (1}
>—I

Поскольку в теории ЭЭС режимные параметры описываются 
только комплексными величинами, то если от (1) перейти к комп
лексным значениям напряжений и токов, получим

V Л/. = (), (2)
>-1

где (/, и /„ являются комплексными напряжением и «жим веган 
Из теоремы Телледжеиа вытекает, что для составления выра

жении 2) единственным требованием является удовлетворение си
стемы напряжений второму чакону Кирхгофа, а системы токов—пер
вому закону Кирхгофа. Из этого единственного и основного требова
нии следует, что: а) комплексные напряжения и токи могут быть па
раметрами различных режимов одной и той же электрической цепи; 
б) комплексные напряжения могут быть режимными параметрами 
одной электрической цепи, а комплексные токи -другой, но идентич
ной первой; в) комплексные напряжения в токи могут быть режим
ными параметрами электрической цепи, ветви которой могут быть 
любой структуры.

В настоящей работе впервые рассматривается последнее свой
ство теоремы Телледжеиа, на основании которого становится воз
можным показать применимость этой теоремы к ЭЭС. Предположим, 
что ЭС состоит из (М-Н) узловых точек, из которых один узел с ин
дексом <о> выбирается базисным (балансирующим), а остальные М 
;олов являются станционными и нагрузочными. Схему замещения 
4ЭС представим в виде многополюсника с (М4-1) полисами, концы 
которых соединены с помощью внешней окружности (рис. 1). Из 
рис. I можно заметить, что внутренняя окружность разграничивает 
пассивную часть ЭЭС, в которой отсутствуют пассивные узлы. Здесь 
приводится только распределение комплексных напряжений и токов 
по всем ветвям, т. е. те режимные параметры, относительно которых 
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записывается теорема Телледжена. Предполагается, что при обыкно
венной постановке задачи установившегося режима он рассчитан, н 
результате чего получено соответствующее распределение комплекс
ных напряжении и токов, приведенных на рис. 1. В силу равновесия | 
схемы можно утверждать, что системы комплексных напряжений и 
токов, показанных на рис I, должны соответственно удовлетворять 
второму и первому законам Кирхгофа Тогда, рассматривая схему 
(рис, 1), как направленный граф, к нему Применим теорему Теллед
жена, представленной при записи режимных параметров в виде 
комплексных величины. Учитывая, что система уравновешивается а 
результате функционирования активной и пассивной частей схемы, 
можно написать следующее уравнение баланса мгновенных мощиг 
степ для системы в делом:

Сумма в левой части уравнения (3) относится к выходам: каж
дый член её является мгновенной мощностью, поступающей в сеть 
(нагрузочные узлы рассматриваются как станционные узлы с обрат- 
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там знаками). Сумма в первой части относится к ветвям и каждый 
се член является мгновенной мощностью, поставляемой элементу вет
ви в. Можно заметить, что полученное՝ уравнение (3) нс отличается 
от уравнения (1), вытекающего из теоремы Телледжена. В данном 
случае полученное уравнение (3) изображает эту теорему для ЭЭС. 
Если перейти от мгновенных значений напряженки и токов к их 
комплексным значениям, получим

ч л . .
(4)

Уравнение (4) изображает теорему Телледжена для ЭЭС, пред- 
ставлмшые через комплексные напряжения и токи. В частном случае, 
когда п схеме (рис. 1) будут отсутствовать внешние ветви, получим

Таким образом, уравнение (4), написанное на основании теоремы 
иеджеиа, является б< ■ ■ общим, чем уравнение (2), у՛ тановле.’ -
самым Тел.. • [{] и может называться обобщены ।

шепнем теор» мы. напшщвным для ЭЭС.

рнс 2. (Дема замещения исследуемой ЭЭС.

Теперь переходим к численной проверке обобщенного выражения
Гелледжена для одной конкретной схемы ЭЭС (рнс. 2) Можно за-.
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метить, что схема на рис. 2 представлена в такой же форме, как ис
ходная обобщенная схема, показанная на рис. I. Исследуемая ЭЭС 
состоит из четырех узлов, из которых три являются станционными, а 
один—нагрузочным. Базисный узел обозначен индексом «о» Исход
ная информация относительно схемы (рис. 2) приведена в [3] Зна
чения узловых комплексных напряжений и токов приведены в- 
табл. 1, а значения комплексных напряжений и токов ветвой—в 
табл. 2.

7 1 /

Узлы Комплексные напряжении Комплексные токи

0 220.0300 - / 0,0000 0,405726 / 0.361215

I 220,8101 4-/ 4.5*220 0.736332 / 0,351749

2 221.2768 -е/ 4.15 1 0,921117 - / 0.439161

3 204.1766 4֊ / 9,3.51 2.063175 ■ / 1,152125

Тлдлвцп 2

Ветви Комплексные напряжении Комплексные токи

1-0 0.810164 4-./ 4.522СО7 0,0554!-' - / 0.009825
2—0 1.2768’5 + / 4,151672 0.046707- / и. 000450

0-3 15.823370 |-у 9.325263 0.507850 • / 0.350935

1-2 ■0.466585 • / 0.37038л 0.Г06649 4 /0.025136

1-3 16,633011 4- у 13,847255 0,674266 / 0 386710
2—3 17,100190 + / 13.476380 0.881059 -/0 414*83

Для рассматриваемой ЭЭС обобщенное выражение, вытекающее 
ал теоремы Телледжена, будет иметь следующий вид:

. . » . б .
= ^6’./.. (6)

1-I с-1

Пользуясь табл. I, можно установить, чти

£/«/<, г £/7,4 =*48,57654 - /7,316860, 
/-։

а ЧяТ’м нз табл. 2

V йп /„ 48,576520 + / 7,316800.
■—I

15 результате получаем

£Ц4֊£^А -04-/0,
1-0 1*-1

что и требовалось доказать.
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РАДИОЭЛЕКТРОНИКА
УДК 621.382.2

Г. С КАРАЯН. А А. МАКАРЯН, А Г. МАНУКЯН. И. Р ОГАНЯН
•••ոո։

ФОТОВОЗБУЖДЕНИЕ МОЩНЫХ КОЛЕБАНИЙ ТОКА
В ЧЕТЫРЕХСЛОЖНЫХ ПОЛУПРОВОДНИКОВЫХ СТРУКТУРАХ

Обсуждается возможность ւ операции мощных электрических колебаний н кс.д 
! |՚ս;;!ւ....։ (;К1 ա|/Ա иди.НОЛупрОПОДНИКОВЫХ структурах При ООЗДСЙСТМ I

■юстоянкого огр,!"сс1«. ՛> счгцпла Найдены выражения для периода колебаний, ч 
также условия, налагаемые на параметры внешней цени, обеспечивающие гспераптп

Ил. 3 Бнблиогр.: 3 нйзг.

քննարկվում Լ հաղորդականության անհամ ш սեռ կիսահաղորդչային կա ււուցվածրնե րւրւմ 
էլեկտրական հզոր տատանումների աոաշարյմ ան հնարավորությունը հաստատուն օպտիկական 
Հաոսւդայթման ազդեցության տակ։ Գտնված են արտահայտություններ տատանման սյարրերու- 
թյան համար ինչպես Նաև արտԱւրին ֊շղթայի պարամետրերի վրա դրվող այն պայմանները, 
որոնք ապւսհովում են աոաշաըում ր։

В электронике, в частности. оптоэлектронике, вычислительной 
технике и автоматике, успешно можно использовать явление генера
ции мощных электрических колебаний в неоднородных полупровод
никовых структурах (ЦПС), индуцированных постоянным оптическим 
сигналом

Рассмотрим простейшую четырехслойную р-п-р-л-структуру, мо
дель которой показана на рис. 1. Пусть энергия фотона падающего 
света удовлетворяет условию

Ех г1Ь\?~ МТ</п<Ех-кТ, (1)

где /:'а - -ширина запрещенной зоны, /—средняя длина свободного про 
бега носителей тока, £к։, —пороговое значение электрического поля 
в обратносмещенном переходе, обуславливающее край поглощения. 
Если среднее значение Е электрического ноля в обратносмещенном 
переходе превосходит £хр, то фотоны поглотятся в объеме перехода, 
создавая электронно-дырочные пары. Фоторожденные электроны и
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