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0 METODACH ROZWIAZYWANIA SIECI Z£OZONYCH
ZAWIERAJACYCH CZESC1 SYMETRYCZNE

Streszozenie. Dla sieoi ztozonyoh zawierajacych
0zasoi symetryczne, mimo wspodzmienniczosoi ich row-
nan, korzystnie jest uzy6 wspédrzednyoh symetryoznyoh
lub fazowyoh.

Odnosnie tych wspétrzednych pokazana jest metoda
rozwiazywania sieci przy mozliwie stabych zatozeniaoh
dotyczacych ich budowy.

1. Redukoja ilosci faz przez podobienstwo dla sieoi symetryoz-
nej, ztozonej z elementdédw prostych

Ogélnie istote twierdzenia o redukcji ilosci faz pezez podo-
bienstwo rozpatrywalismy w pkt. 2, [1] . Teraz zajmiemy sie tym
twierdzeniem dla sieci symetryoznej ztozonej z elementdw pro-
styoh, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnienn dotyczacyoh
sktadowej zerowej. Zat6zmy, ze dysponujemy pewng (skonczong)
liczbg elementéw prostych 4-przewodowyeh (w sieci fazowej),
spedniajacych warunki symetrii wymienione w pkt. 2, [1] oraz
warunek (35), [I] - Wobec tego mozemy dla nioh napisac:

C. Y «(1> * E2)"«(i) T 0 je(i) T re<t> - <D

dla oznaozeh jak na rys. 10, 11, [1] -

Wida¢ wieo, ze symetria okreslona wzorami (25-27), [1] doty-
czy¢ bedzie teraz napie¢ fazowyoh wzdduznyoh W)~a(i)+
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Jesli teraz nasze elementy potgozymy w sie¢ o zadanej kon-
strukoji przy pomocy symboli a , (U\b , ™"t prawa opisujace

gu gk
sie¢ bada wyrazone réwnaniami:
NI S ORI @)
(wWgk Wg«(i) = i’ (9)Je() ” N
ga(i) = 1t 5*(i)- U)

Réwnania te sg zalezne miedzy sobag i rownowazne nastepujg-
cym:

< MO8 wh- - i

Czyli z symetrii réwnah elementdéw wynika symetria réwnan
sieoi w sensie podanym wzorami (2-4). Napiecia W)™i badag
k

rowne zeru dla oczek pierwszego rodzaju (nie zawierajgcych ga-
4ezi koncowych). Dla oczek drugiego rodzaju (zawierajacych ta-
kie gatezie), poniewaz mamy:

IORRICRE

oraz zrodta gatezi zerowych dolgczamy do skkadowej zerowej
i = 0, bedzie tylko zachodzi¢ zwigzek:

WO1L = W)?72 = = ©
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Na razie po potaczeniu elementédw prostyoh w sieé¢, nie wiemy
czy spedniona jest dla kazdego z nich relacja (28), [1] - Roz-
patrzmy dowolny l-ty podzbiér oczek (l-go rodzaju) i niech
spednione sa warunki wymienione w zatozeniu (4) pkt. 3, [1] ¢
Poniewaz zachodzi tylko: = s *0)» wiec trzeba zajac

e0 so
sie tu jedynie sktadowag zerowa.

Dla dowolnego ~k-tego oczka naszego podzbioru mamy:

(u)b 70 Jo m(Ub * (10)
@@s @k (hs (hs M@K (hs ~

(Wb z i - Wb  k k*. Q@
(D8o(Dk (N8 (N80 (1)s°() (IFf°

Poniewaz przyjmujemy dla przewodu zerowego:

(wb - - (Wb k n
(MHs(hHk @D @

oraz jesli prawe strony réwnan (10) i (1) sa rézne od zera,
to po mpomnozeniu réwnania (@0) przez 3", roéownania (1) przez
"(DP" i1 dodaniu ioh stronami, ze wzgledu na warunek (35),

[i] , mamy:

G)» 20 3)
(H8)(DHk (18  <1)8 (Ds®

Réwnanie to ma by¢ spe#nione dla dowolnych iImpedancji %Q

s

(bowiem operujemy dowolnymi sieciami c tej samej budowie topo-
logicznej pkt. 1, LD i stad:

J =3 JQ. a»
(Dso (Ds
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Jesli prawe strony rownan (10) i (1) réwne sg zeru, to mno-
zgc dodatkowo pierwsze z nich przez dowolng statg (i)”> otrzy-
mamy :

(wb 20 @U)T 30 «>-0 <15)
OMOIOLNE N @e  d)ree
i stad tylko:
J =3/ N\ JQ. 3ae)
(DHSo (X

Woéwczas mozemy napisa¢ dla wezda (J)v 1-tego podzbioru

oczek pierwszego rodzaju, z ktérym kontaktuje gataz koncowa
iJh (o ile taka istnieje):

jo + a i =0, an
AOST )« (ODh DV (Dh

a J + a J = s
(Dso(Dv @)S° () °(DHV(Dho

Przyjmujemy:

3> - Q £ s - n @9

OFIOY OSOYAEOTOY (Dho()V.

Mnozymy roéwnanie (17) przez "3 i dodajemy stronami

rownania (17), (18). Stad:
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Poniewaz dla gatezi konoowej (p)*1 m&my:

(21)

wieo stad na mooy réwnania (6) wnioskujemy, ze musi zacho-
dzid:

(22)

Jesli gatezie konoowe wymienione poprzednio nie istnieja,
badz istnieja, lecz prady w nich réwne sa zeru, to jak #atwo
spostrzeo, na mocy réwnan Maxwella dla l-tego podzbioru oczek

prady J , sg, przy oozkowych SEM (po prawej stronie
anse @)se
rownan (10), (11) réwnych zeru, roéwniez réwne zeru. Czyli rela-

cja (14) jest spedniona. Rolg gatezi koncowych odgrywaja row-
niez potgozenia jednego podzbioru oczek z drugim. Jesli w s.s.
wystagpig transformatory, to na mocy wzoréw (54), (G7), O,

mozna od razu napisa¢ dla przesuwnikow fazowych i przekdadni:

€L))

(D)

i stad:

(D))

(26)
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00 stanowi o ioh symetrii przed i po wkgozeniu do sieci. Dla
wszystkioh gatezi konicowyoh prady spekniaja relaoje typu (14),
(na podstawie prawa zachowania #adunku elektrycznego).

Mozemy wobeo tego napisa¢ dla wszystkich gatezi:

J =3] @n
g0 «

Warunek (27) mozemy dotaozy¢ do warunkéw symetrii sieci (-
4) oraz ewentualnie warunkow symetrii (23-24) i stwierdzic,
ze symetria elementow prostych (relaoja (i), (27),(23-24) wraz
z relaoja (@B5), [ )., powoduje po pokaczeniu ich w sie¢ sy-
metrie jej praw.

Warunek (27) jako dodatkowy warunek symetrii elementéw sie-
ci, oznacza rowniez, ze elementy te po potaczeniu w sie¢ za-
ohowuja ja nadal.

Teraz na mocy relaoji (27) - odpowiednika relacji (28), [1],
mozemy przystgpi¢ do skonstruowania ukdadu, dla wsp6trzednyoh
symetrycznych, o przewodzie zerowym bezimpedancyjnym i nie za-
wierajacym zrodet, w sposob zaznaczony przy komentarzu do rys.
8,9 M.

Przejsoie do takiego uktadu odbywa sie na mocy réwnowazno-
Sci kazdego elementu prostego symetrycznego (rys. 10, 11, [
— elementowi prostemu symetryoznemu o idealnym przewodzie ze-
rowym, posiadajacym w kazdej fazie (we wspotrzednych fazowych)

dla sktadowej zerowej elementy E + E oraz z + 3Z pola-
o 0 o}
czone w szereg. Dla sktadowej pierwszej i drugiej, poniewaz

mamy : (J(—i)_ = .(0) = ®)» wspomniane przejscie jest oczywiste,
RéwnowaZr?oéé taodo'tyczy oczywiscie napie¢ "poprzecznych”™ ozna-
czonych we wzorze () ()"0 * Prad(w :o* nie dotyczy nato-
miast napiec¢ "wzdtuznych" 9 w)~o* korz;g/]éc': z tego jest taka,
ze mozna teraz wyrazic¢ 11 prawo&Kirchhoffa w postaci wzoru (6)
gdzie:

(W)Llii =0, ie (0, 1, 2) (8)

1 stad nastepnie w postaoi wspétzmienniczej (41), [1] -
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Jesli wzor (28) nie jest speiniony - fazowy ukdad wspotrzed-
nych jest uprzywilejowany przez przewdéd zerowy, ktérego wielko-
Sci nie podlegaja transformacjom. Prady dla przewoddéw zerowych
idealnych przyjmujemy jako okreslone relaoja (27) - w fazowym
uktadzie wspotrzednyoh. W dowolnym innym uktadzie wspédrzednych
przyjmujemy, ze sa one okreslone pradami pozostatych trzeoh
przewodéw danej gatezi, podobnie jak we wzorze (@7), [i] = Wo-
beo tego, nie przedstawiajg one wspotrzednych zadnego obiektu
geometrycznego. Z tego tez punktu widzenia wygodniej bydoby
operowa¢ trzema przewodami zerowymi (podobnie jak w ukdadach
zredukowanych na rys. 4, [i]), ktérych wielkosci podlegatyby
wprowadzonym poprzednio transformacjom. Lecz z drugiej strony
bytoby to réwnoznaczne ze zmiang budowy topologicznej sieci.

W przypadku gdy istniejg w sieoi fazowej gatezie trdjprzewodo-
we, bez przewodu zerowego, wowczas nie dokonawszy przejsoia do
uktadu fazowego z przewodem zerowym bezimpedanoyjnym, nie mo-
zemy wyrazi¢ wszystkich réwnan (3) lub (6) dla oozek drugiego
rodzaju z zachowaniem relacji (28). JesSli zas zastosujemy to
przejsoie, bedziemy zmuszeni operowa¢ nieskonczenie wielkimi
impedancjami ZQ dla gatezi bez przewodu zerowego i stad ma-
cierz impedancji we wzorze (42), [i] bytaby osobliwa. W pew-
nych przypadkach mozna tego unikng¢ postepujac tak jak przy
formutowaniu réwnan oozkowych dla gatezi z impedanoja nieskon-
czenie wielka w zwykdyoh sieoiach niesymetryoznyoh. Tym przy-
padkiem, jak i innymi, dla ktoérych macierz impedancji jest
osobliwa, nie bedziemy sie tu dhtuzej zajmowac.

Réwnania (5-7) oraz (25) 1 (26) w przypadku okreslonym wzo-

rem (28) stanowig istote twierdzenia o redukcji ilosci faz
przez podobienstwo dla s.s. ztozonej z elementéw prostyoh.
Pozwalaja one na skonstruowanie ukdadow zredukowanych, analo-
gicznie jak na rys. 4, [i] , o tej samej budowie topologicznej
co uktad ztozony, lecz zamiast gatezi 4-przewodowych - z gate-
ziami l-przewodowymi, plus idealny przewéd zerowy.
Prad w danym przewodzie (®so(¥) przyjmujemy réwny pradowi
w przewodzie (r)si 1 przeciwnie zorientowany do niego. Po-
przednio wykazalismy, ze symetria elementéw prostych powoduje
symetrie sieci. Teraz mozna wystowié¢ twierdzenie odwrotne.
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Jesli rdownania sieci sa symetryczne, to elementy proste opi-
sywane sg z osobna takze rdéwnaniami symetryoznymi .

Dowdd opiera sie na zasadzie wyodrebnienia dla kazdego z
tyoh elementdéw i przejsciu od réwnan (2-4) i (27) do réwnan
@ i1 (@27). Dowdéd warunku (35), [ mozna uzyska¢ korzystajac

z réwnan (10), (A1) i1 (14). Woéwczas otrzymujemy:

29

Skad na mocy dowolnosci pradéw J (komentarz jak w twier-

dzeniu poprzednim) mamy warunek j35?° [] -

2. Réwnania sieoi we wspodrzednych fazowych i symetrycznych
spedniajacej zatozenia pkt. 3,[1J

Jesli sie¢ spelnia zatozenia pkt. 3, [i] - skltada sie ze skon-
czonej liczby podsieci symetrycznych i asymetrycznych, tworza-
cych wraz z ich potaozeniami drzewo. Rozpatrzmy (rys. 1) frag-
ment takiej sieoi ze wspodrzednych fazowych, zawierajgoej pod-

sie¢ symetryczna o numerze Skp, posiadajaca s wejsS¢ 4-prze-

k<s,
ir.
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wodowych o numeraoh Jg”~, ..., gs| oraz podsieé asymetryczng
o0 numerze &kq posiadajaca r wejs¢ o numerach |h,j,=-.
Zastosujemy do s.s. sk zasade wyodrebnienia, wprowadza-
jJao pomiedzy przewodem zerowym kazdej z gatezi o numerach
6"» eee» gg| a pozostatymi trzema przewodami SEM (rys. 3,[1J).
Przedstawmy dodatkowo te SM w postaci trzeoh zespotdéw sy-
metrycznych jak w pkt. 2,[1] , wzor (26), [i] - Zastosujmy na-
stepnie zasade superpozyoji wzgledem kazdego z tyoh zespotéw,
dla kazdej z wymienionyoh gatezi. Otrzymamy woéwczas S.S. k
zasilang kolejno dla i e(o,1,2) jak na rys. 3, [1 = Nastep-
nie korzystamy z zasady redukoji ilosoi faz przez podobienstwo
zaréwno w przypadku kiedy budowa wewnetrzna s.s. Sk jest
obojetna, jak i wtedy gdy skdada sie ona z elementdéw prostych.
W tym ostatnim przypadku stosujemy ja do wnetrza s.s. Sk
wraz z wprowadzeniem idealnego przewodu zerowego. Otrzymujemy
woéwozas uktady zredukowane przedstawione na rys. 4, [@] i opi-
sane rownaniami (29), [i] = Postepujac podobnie dla wszystkioh
podsieci symetrycznych wohodzgoych w sk#ad naszej sieci, otrzy-
mamy w ten sposob nastepujacy ukdad réwnan niezaleznych (na mo-
cy zatozenia odnosnie nieosobliwosoi macierzy admitanoji dla
kazdej podsieoi):

i6 (0,1, 2),
J. = -1. + ,YMi U, , (30)
g g g k g, he (I,...,n) =G.

(Ogotem wystepuje n gatezi 4-przewodowyoh #gczacych podsie-
o)«

Wygoda tego zapisu optacona jest w tym, ze gdy gatezie g
oraz h nie kontaktujg z ta samg podsiecig, mamy zaleznosc:
3Yf = 0. Rownania (30) wyrazone sa we wspoirzednych symetrycz-

gh . :
nyoh. Mimo iz mozna s.s. opisaC w dowolnyoh uzywanyoh po-

przednio wspékrzednych - symetryczne sa najwygodniejsze ze
wzgledu na prostote macierzy admitanoji kazdej podsieci (wzor
(60), [1]1)- Roéwnania te mozna by uzyska¢ *atwiej operujac od-
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razu wspodrzednymi symetryoznymi i1 korzystajac z symetrii pod-
sieci, lecz w temacie zazwyczaj nasza sie¢ jest podana we
wspoétrzednych fazowych. Podobnie stosujemy zasade wyodrebnie-

kP> (@, b, 0),

i, J£ (i,....r).

GD

Powtarzajac to rozumowanie dla wszystkich podsieci asyme-
trycznych wchodzacyoh w skdad rozpatrywanej sieci, mamyj

ca = a*« + atap P/3» 6» 3 € 32
s g gh h

(0dnosnie admitancji - ta sama uwaga co dla s.s.).

(Réwnania (30), (32) stanowig uktad 6n rownan niezalez-
nych! wraz z 6n roéwnaniami transformujacymi wspotrzedne sy-
metryczne na fazowe dla napie¢ 1 pradéw (wzory (11), (A3), [iD,

pozwalaja na obliozenie 12n niewiadomych I(L, J Wy, J« |,
ktore w nioh wystepuja. h J " J
Chogo teraz wyliozy¢ prad lub napiecie dowolnej gatezi a9
jJakiejs symetrycznej podsieci gk rozwigzujemy dla niej trzy
zredukowane uktady dla 1 e (0,1,2) wzgledem wielkosci gate-
zi gg - SM kompensujgoe sa juz teraz znane, (gdy chodzi
nam o napieoia wzdtuzne wowczas przywraoamy przewodowi zerowe-
mu jego oryginalng posta¢ w uktadzie fazowym), nastepnie sto-
sujemy wzér transformacyjny (11), [ - Dla gatezi 09 do-
wolnej podsieci akq’ przy znanyoh SM kompensujgoyoh, poste-
pujemy Jedng z metod rozwigzywania sieci pozbawionych symetrii.
Kilku odrebnyoh uwag wymaga sytuaoja, w ktérej jakas gataz ¢gfl
+30zgoa dwie podsieoi pozbawiona jest przewodu zerowego (rys.

2).
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Woéwczas przy zatozeniaoh
pkt. 3, [ otrzymujemy dla
gatezi gl roéwnanie:

1 (a +JIVJC) =0
Sm Sm

(€0))

i tylko po dwa sposréd réwnan
(B0) i ((B2) sa dla niej nie-
zalezne.
Aby méc operowa¢ napieciami fazowymi poprzecznymi, wprowa-
dzamy przed zastosowaniem zasady wyodrebnienia tzw. sztuczne
zero przy pomocy admitancji Y wspolnej dla wszystkich faz.

Sm
W odniesieniu do tak stworzonego punktu zerowego okreslamy na-
piecia u«.
Sm

tatwo wykaza¢ (przy pomocy rownan Coltriego), ze zachodzi
wtedy zwigzek:

0-i 4B* 0) = 0. &)
«m S,

Jesli 3-przewodowa gatgz wystepuje wewnatrz jakiejs podsieoi,

postepujemy podobnie. Oozywisoie w celu niezdeformowania pra-

cy sieci, nalezy zazada¢, by: Y —»0, przy zachowaniu wzoru
Sm

(B4) w przypadku granioznym.

W celu ustalenia potencjatow poszozegdlnych punktow, dzie-
limy cala sie¢ (z oryginalnym przewodem zerowym) na czesci
izolowane i1 dla kazdej z nich ustalamy potencjat jednego punk-
tu, w przypadku braku przewodu zerowego moze to by¢ potencjat
sztucznego zera. Nastepnie dla kazdej czesci, stosujac 1l pra-
wo Kirchhoffa, obliczamy potencjat dowolnego jej punktu.
Powodem izolowania galwanicznego poszczeg6lnych czesoi sieoi
moze by¢ np. obeonos$dé transformatora z zerami uzwojenia pier-
wotnego i wtdérnego niepotgozonymi. Mozna by ostabi¢ zatoze—
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nie 4 pkt. 3, {i] 1 dopusci¢ obeonos¢ transformatora z takimi
zerami w jakim$ oozku. Kéwozas dla gatezi z wymienionym trans-
formatorem zaleznos¢ (14) dla strony pierwotnej 1 wtornej jest
spedniona na mooy | prawa Kirohhoffa oraz nie ma potrzeby wy-
pisywania réwnan (10), (11) dla tegoz oozka. Jesli zera trans-
formatorow wystepujaoyoh w oozku sg potgozone, badz tez nie
jest spedniona relacja (35)» [I] , wtedy nie wprowadzamy ideal-
nego przewodu zerowego, leoz stosujemy twierdzenie o redukcji
ilosoi faz przez podobienstwo, do ozego uprawniajg nas wzory
G-7 1 (25, (26)« PodsieC posiada wowozas whasciwie ozesoio-
wg symetrie bez spednienia relaoji (27)«

3. Réwnania sieoi we wspoédrzednych, fazowyoh i symetryoznyob
nie speiniajgoej pewnych zatozen pkt. 3, [i]

Kwestie niespednienia zatozenia 4, pkt. 3, [1] przedyskutowa-
lismy w pkt. 2. 0d zatozen 1 i 2 pkt. 3, [1] nie potrafimy sie
tutaj uwolnié¢, o czym byda juz mowa. Pozostaje wieo niesped-
nienie zatozenia 3 pkt. 3, [I] . Wtedy mozemy operowac¢ jedng
tylko sieoiag symetryozng 1 jednag asymetryozng we wspodrzednyoh
fazowych, ktore sag potgozone n 4-przewodowymi idealnymi gate-
ziami o numeraoh 1Igl ,e«., gQ (rys. 3).
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Zastosujmy do obu sieci zasade wyodrebnienia zilustrowang
rys. 4.

S.S. sa.

9k I >;a
k> A*

y &

ol

[1 El ClI gl
| 19ko

0

A U
\*L i ] EI_ ) lJ(: (D 9*0 (p o
1 1
|
9o o

Rys. 4

Przedstawmy SEM dla s.s. jak w punkoie poprzednim w po-
staci trzech zespotow symetrycznyoh, dotgozajac do zespotu
zerowego SM U . Zastosujmy nastepnie wzgledem nioh dla

®ko
kazdej gatezi zasade superpozyoji. Wowczas korzystajac dla

i e(i,2) z symetrii okreslonej wzorami (@5-27), [i] uzysku-
jemy dla s.s. 2n réwnanj

*I a3*1 + s*Il Mio» 16 @G35)
gk gke1r s1 k, Le (I,...,n).

Dla sktadowej zerowej mamy 2n-1 rdéwnah (nie liczac
ostatniego):
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4<) - ka) - o,D - w© - <H)
Sio ®Lo Sie «lo

Uwaga: Wréwnaniach (35) i1 (36) milozgoozaktadamy, ze za-
chodzi:

ko -ka)*> i - ko) €%

«ko sko kO ko

co jest oczywiste w przypadku gdy s.s. sklada sig z elementéw
prostych, lecz nie jest bynajmniej oczywiste wobec schematu
przedstawionego na rys. 4, gdy budowa s.s. jest blizej nie-
okreslona. Wowczas jesli wzor (37) nie zachodzitby, prady
J(D, J(2) w nim wystepujgce muszg bydé podane dodatkowo obok

gko gko
reszty rownan s.s. -i wtedy mamy:

ko -am k> 1e(12

«ko «ko«l «l 1
(€5
/ *ko) +ko * i2)
sko sk sko sko
Dla SB1 _1I obowigzuje z zatozenia relacja podobna do réwna-

Sko
nia (37). Dualna sytuacja wystgpitaby przy zastosowaniu kom-

pensujaoyoh SBI w kazdej gatezi. Wowczas role pradéw w rela-
cjach (38) odgrywatyby napieoia U , U/.\.
Sko Sko
Dla sieoi asymetrycznej otrzymujemy 4n-1 roéwnan:

= ~oeH UR + ad N *
Sk «k 6Kt «l sysiQo  »l«
P> (a,b,c). (€1))

J = a* =+ N + a* nNo»

8kO SkOgkog L gL Skog Lo SLo
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Prad w gatezi g~ - J mozna obliczy¢ z pierwszego prawa
~o
i

Kirchhoffa (podobnie jak prady J((J spetniajace tez druga

relacje (38)). W przypadku gdy Wérggo n gatezi #aczacych s.s,
i s.a. mamy gatezie 3-przewodowe - postepujemy podobnie jak
w pkt. 2. Uwagi z poprzedniego punktu odnosza sie réwniez do
obliozenia pradu lub napieoia dowolnej z gatezi gg Iub ag
(po rozwigzaniu wielkosoi dla gatezi Jg® »eee» gQ i )= W sumie
otrzymalismy 8n-2 roéwnan (gdy zaohodzi warunek (37)) nieza-
leznyoh (na mooy nieosobliwosoi macierzy admitancji) dla catej
sieoi. ROwnania te wraz z 6n wzorami transformacyjnymi dla
napie¢ i pradéw (wzory (A1)i(13), [1]), pozwalajg na obli-
ozeniel4n-2 niewiadomyoh un, U, ¢if J

gl slo sk gko
Gdy wzér (37) nie zachodzi - mamy dodatkowo 3n-3
mych %{.\ oraz 3n-3 roéwnan (38).

gko
Sieoi symetryczne rozpatrywane w punktach 2 1 3 (w sensie

elementow wielobiegunnikéw) réznig sie wiec tym, ze w pkt. 2
dla ioh gatezi wejsciowyoh obowigzuje pedna symetria, +3cznie
ze spednieniem relacji (28), [i], zas w pkt. 3 relaoja ta
moze nie by¢ spekniona - zaohodzi wtedy przyktad sieoi naleza-
oej do wielobiegunnika o czeSoiowej symetrii (relacje (25-27)

LD-

Rekopis ztozono w redakoji w maju 1968 r.
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METCFIbl PEsUEHIET CJICKHHX CJETE.i1 COFIEPKAIUKX CHiMMETIMAECEL1E HACTK

Pe 3 eme

Ejih cjioacHbix ceTeii, coflepsaiunx cHMMetpn"iecKue waCTK, HecuoTpa
Ha KOBapHaiiTHOCTB kx ypaBHehhh, ¢olJiee noJie3HO ynoTpefiJiHTb chu-
Me TpHHeCKHe HJIM (Ja30Bfcte KOOpSHHaTfal .

OTHOCHTeJIbHO 3TMX KOOpAHHaT 110KdSaH UeTOA pemeHHH CeTH npH
BO3MOXHO HenOJIHolX flaHHfalX, Kacauaitx:CH HX nOCTpoiiKH.

METHODS OP CCHPLEX NETWORK SOLUTION
WHICH CONTENTS THE SYMMETRICAL PARTS

Summary

For complex network which, contents the symmetric part, in spi-
te of covariation of their equasion, the using of the symmet-
ric or phase coordinates is profitable.

Relative to this coordinates, the method network solution
at possible mean assumptions which regard its construction, is
showed.



