
Изготовлена опытная партия биметаллических антифрикционных 
втулок из композиции «железо-бронза», заводские и лабораторные 
испытания которых показали, что они по прочностным свойствам и 
работоспособности в 1,2—1,4 раза превосходят свойства антифрик­
ционных втулок, изготовленных по базовой технологии.
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ОБ ОДНОМ г-МЕТОДЕ РАСЧЕТА УСТАНОВИВШЕГОСЯ 
РЕЖИМА ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ

Предложен метод расчета установившегося режима, основанный на построении 
/. эквивалентных уравнений при представлении множества нагрузочных узлов в 
виде единственного узла. Полученную систему линейных алгебраических уравнений 
рекомендуется решить итерационным путем.

Бнблиогр.: 6 назв

ԱոսէՀարկվում Լ կա յ ո,Ն սւ րվ „։ Л ոեմխէ ի հաչվման մնԱոո' հիմնված համարմնր / հավա֊ 
սարումների կաոուրման վրա, երր րկոնսւյին հանգրո /ցնէւրի րւսրր/ոէ р յունր փոխարինվում 
I միակ հ ան էքէրւ (ր<րվ ։ Иասւ ր,վա,) ո; գծային հավ ս> սա ր րւմն I՛ րի հ սւմ ա կ Ա։ րւքր ք Ու ծվում ( իւոե֊ 
րագք ոն հրյաՆ տկովւ

Матричное уравнение состояния электроэнергетической • истемы 
(ЭЭС) и /-форме представляется ч виде ]1 61

Ս = И)

где /' столбцевая матрица комплексных напряжений неизвестных 
узлов относительно напряжения базисного узла, / столбцевая 
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рица комплексных токов независимых узлов, X — неособенная квад­
ратная матрица узловых комплексных направлений.

Предположим, что рассматриваемая ЭЭС состоит из (М-1-1) уз­
ловых точек, кз которых число станционных узлов равняется (Г г 1). 
число нагрузочных узлов — Н и одни из мощных станционных узлов 
выбирается в качестве базисного, который называется также зависи­
мым базисным узлом. Принимается «’дедукг.цзя система индексов՛ 
для станционных узлов- т(п)- 0, 1. 2....... Г: для узлов нагрузок;
неизмсняющихся в течение расчетного периода —4 (у) Г-г«.
Г-г 2.......Г-ь Н'; для узлов нагрузок, иЗменягнцихся в течение рас­
четного периода к (!) - Г | IГ । I, Г Н՛ -ь 2....... Г -р Н' • Н". где
Н', Н"—число указанных узлов соответственно, причем, И' -•■ II" - II. 
С учетом принятой системы индексов матричное уранненяс И) при­
нимает вид

Где t'mb — столбце за и матрица комплексных напряжений независи­
мых станционных узлов относительно напри женин базисного узла (J֊:, 
L!,v. •••<> if?i.-ti:: матрица комплексных напрняйгннй нагрузочных уз­
лов, мощности которых остаются постоянными в течение расчетного 
периода (Д столбцевая матрица комплексных напряжений нагру­
зочных узлов, мощности которых изменяются к .ечение расчетного 
периода: Л,, /, — столбцевые матрицы комплексных гиков иыше-
отцеченных узлов соо гнете венн-; X,.-֊, Х1/։ X.՛ неособенные квад­
ратичные матрице: собственных г взаимных комплексных сопротивле­
ний соответ твенно между станционными я двумя типами нагрузочных 
узлов; Z,nf. Zri/,. Zt,t. Zk,֊ прямоугольные матрицы взаимных комп­
лексных сопротивлений между етапцкои^ымг. л двумя типами нагру­
зочных узлов Zf, Хеу — прямоугольный матрицы взаимных комп­
лексных con роти пленяй между двумя типами нагрузочных узлов.

Предположим, что совокупности нагрузочных узлов П" и Н" 
представлены в виде одного гуммирующего узла, при котором мат­
ричное уравнение (2) представляется н виде

Ан *֊ Ан-

где ! Ли, ь - комплексное напряжение эквивалентного нагрузочного 
узла относительно напряжения базисного узла: Ан՛ суммарный 
комплексный ток нагрузочных узлов, мощности которых не изме­
няются в период оптимизации; Ан- - -суммарный комплексный ток 
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нагрузочных узлов, мощно ; и которых изменяются я период оптими­
зации; ХЛ н — взаимные комплексные сопротивления между незави­
симыми станционными и суммарным нагрузочными узлами; Хен.л — 
взаимные комплексные сопротивления между суммарным нагрузоч­
ным и независимыми станционными узлами.

Теперь необходимо учтанопшь анялитнж скне выражения новых 
комплексных сопротивлений Х«1. н, Хгн. п и Х՝_н. сн- Нетрудно заме­
тить, что Хж. ш является столбцевой матрицей порядка Г. Z-.it п 
строчной матрицей также пор•.дна Г, а Zj.ij.ih одним эквивалент­
ным комплексным сопротивлением Сопротивление X..., :.ц определяется 
из условий инвариантности комплексных мощностей независимых 
станционных узлов до (5Я|) и после преобразования ЭЭС

S„ = s„. ГС = 1,2....... Г. (4>

Сопротивления Хщ.« л ՝. 1 определяются из условий инвариант­
ности суммарных комплексных мощностей нагрузочных узлов до 
| v .S’, 4- i 5\.՛ и после ) преобразования ЭЭ’С 
՛ 1 й

Г-Hl' r-f-H'+H’ .
2 -V 2 $* = &Н. (5)

I Г+1 й-Г* .֊'■ • I

До эквивалентного преобразования исследуемой ЭЭС комплексные 
напряжения l)r: независимых станционных узлов на основании (2) 
определяются

г . гиг . г-цг+н-
= U +VZm.,/..։4- V zmlf 4- v ZmZ/,, (6)

л-1 J-r + J ՛ /-Г1Н-4-1

а после преобразования согласно (3) имеем

г . ■
L m — C'\. t \ Хглд -г 7,п. LH ( А;Н : /sir). (О

л— 1

Переходя к мощное՛ям,

л= ։

АДзг (с/^ vZ,n.q/, 
х л :

>1?•*4 Е и (8)

[б'гД V/ глч А: 4՜ (Ди- /tir ) /п (9)

и пользуясь условием (4). получ.чм

Z..’-н - « ’,2. ...Г, (10)

Г-Н' . Г+Н'-^Н-
А д;/ Р-чп} /? , ,4 т| — S Z<nl ?{•* (11)

/-Г+1 »-Г
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Г+Н’+Н* .
2 А 

/=ГтН*
(12>

Фактически, величины .А„,, и Л. остаются постоянными, а Ап։/ 

и Л, необходимо скорректировать при изменении активных и реак­
тивных мощностей нагрузочных узлов с индексами А(/).

Устанавливая аналитическое выражение для комплексного со­
противления /-п:,՝.. необходимо установить такие же выражения и 
для комплексных сопротивлений п и :.н .

Пользуясь (2). можем написать

а затем из \ ловив (5) определяем

где

Здесь 
необходимо 

ных мощностей

7.^\\>п ֊ Л — А* 1 (16)
Я -

г-п Г4И’ + н։
Лл- У.7։„/^ Лм = V Лл/>. (17)

1 -1 *-Д '.и 1

г+н - Г+НМНГ -
«< = V = У /# ֊ (18)

1 ■■■ л — 1 *~Г-Т-1Г • 1

также величина Д\,։, /?/ остаются постоянными, а А*я и

Определим 7тн *н

скорректировать при изменении активных я реактиа- 
нагрузочных узлов с индексами £(/).

А/. т А<* • А^/ г Аы 

(& 4 Л4)(Я/ 4- #,)
(19>

где
т*։г Г4Н- -ч

А,{ = у У Л 7.Ц 1} , 
/-Г< 1}- Г-1

1 -Н- Г+н* | В’ .֊ 
■4к= V V //к/;.

Т 1 . 1 / 14Н> • 1
(20>

. ГИГ 1Г г- н՛ —
V У /А2Л//Л

А-- Г • Н' I 1 Г 1

Г-Н’+Н- Г4Н’+Н’
>!.•./-= V V лг.;/,,

а-г-' Н՛ - ։ .՛—г, нн ।
(21}

Г ‘֊Н . . г-н -иг .
5/= V //։ яЛ = V /й, (22>

<-г+1 а—г-н՜ ։

/ХН 1П

95



В выражении (19) пх'гояннымн ълеме՛: га՛.?:: явля՛։. гсл .4.-/, /А и 
8; . а остальные илементы требуй»! к<г,Н'։кг1”'С1ш;я пр! измене!) и 
активных и реактивных мощностей нагрузочных м.нв «(/)

Устанавливая |:.1л:г нческлс выражспн՛։ т.-.я искомы.՝: к -мплекс- 
ных сопротивлений /.71 |, Zj.ii и 7 ч л. х торы, мшисч: голыш 
ОТ КОМП .И‘КС ни.՝. !;>.>(/.: НАГруз 141 ЫХ уЗЛ1'.!. :-՝1ЖНи перс"! : 1 К 1.1 Тро.'.- 
пию системы з .виз ։лентяих уравнений усгл.Ч •;՛• ՛։$;։;»• ося рок I.։.։ 5)3.’. 
Па основании (3) можем нззигат։.

/■%г. Л.-,.՛.Л-,, м(Лн՛ Лы՜), (21)
п — 1

г . . г . .
ЛЛи. 1 = У 2ин. в/л “Г ^Г, и։ (Ли г Ли )• (25)

п֊ \1

Вычитывая уравнение (2՜) - (24), получаем

ит - :: - ( Л,я,. Лги. л) Л (7т 5;н — 7, ։. ш ( А-; Г 4֊ /ц; | - ' (26)
л= ։

Теперь необходимо суммарный ток (Ли : /гл ) выразить через 
гики смнц|?)нных узлов, для чего на основании закона о балансе 
токов для систем ы в целом:

откуда

Л г Л (Лн /иг) = 1.1, 
11֊ I

Лн I Ли Л ֊УЛ.

27)

(2«)

Если (28) учесть н (26), получим
с • ..Л

С-Лн (/Ли,111 7п; 4 \{^тп ^-ч., -1 ~ -^11! л /Ли ГН/А
я=‘ (29)

или ֊ /'Лн г. 4 £ 7.П-. г Л . <30)
л * I

где
/.Л|՛. ь ~ / '֊и 4-(£’М. хи - 7.т, 1н)/ч. 13!)'

7-т, /I — /чип 7.т |[ 7'^1 )- 7.՝„\‘,, Щ . (32)

Полученная система уравнений (301 фактически является мате­
матической моделью установившегося режима ЭЭС. Нетрудно заме­
тить. что порядок матрицы узловых комплексных сопротивлений 
7т,равняется числу независимых станционных узлов.
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При задании активных и реактивных мощностей независимых 
станционных узлов нетрудно определить численные значения комп­
лексных напряжений этих же узлов, решая систему уравнений (30) 
итерационным методом.
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С. И. ЦЛТУРЯН. С. С. МАРКЕЛОВ

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАКОНОВ ИЗМЕНЕНИЯ ДАВЛЕНИЯ 
И РАСХОДА ГАЗА ВДОЛЬ МАГИСТРАЛЬНОГО ГАЗОПРОВОДА

ПРИ НЕИЗО.ТЕРМИЧЕСКОМ
И НЕСТАЦИОНАРНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ

Рассматривается нестационарное немзотсрмичсское движение газа и магистраль­
ном газопроводе при заданных законах давления как в начале, так н в конце 
трубопровода. В рамках допускаемой линеаризации из системы дифференциальных 
уравнений, описывающей неизотсрмнческое и неустановиншееся движение газа в 
Магистральном газопроводе, получено относительно давления дифференциальное 
уравнение с переменными коэффициентами, которое решено методом конечного ин­
тегрального преобразования Хайкеля. ПолучеИы формулы, позволяющие следить за 
ходом изменении давления н расхода вдоль газопровод» с течением временя.

И.՛. 2. Библногр.: 6 плзв.

Դխ,.վոէ.: լ ^խ.ս.(որ ւ/Ш ւյամււէ ղում րյւսւ]1> որ իզոթերմք/կ հ չկա շէէ&ացված չարմՈէմր, 
երր գաոամրւլրր/. ւրկղրում ու վերքում տրվում են '1,"4Ւ ճնշմւան փովւոխութ յան օրենրնևրրէ 
Գչխսէվոր ւ/ադամ քրււրււմ գաղի չկայունաըվաձ ոչ խչոթերմֆկ >Ա> րոԿրլմ ր րն Ու II ա >քրո գ հավա. 
"•Սրումների համակարգեց թույլատրվող էքծայնայշման սահմաններում <;աղքւ ճնշման նկատ, 
մամր փոփոխական գողակիցներով աուսցվաձ ( ղիֆերենցիայ հավասարում, որր չոէծվում 
I ճանկն/1ւ վերջավոր ֆնտI/ւչրման ձևափոխոէ-թյա։էր: Աւուսցվսւ մ րանաձեերո հնսւրավորաթյՈէն 

ւոաւիս գաղամ Ոէէչվւ եբկսքրՈւթրամր հե՚տեԼչ րււսգի ճնշման ու ւ>ա1էւսքր ւ/ւ րրվւ Ո քս Л1 թ շան ր, կախ֊ 
տեոհո >.ւ մամլսնակֆց։
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