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Streszozenie. Dla sieoi złożonyoh zawierających 
oząśoi symetryczne, mimo współzmienniczośoi ich rów­
nań, korzystnie jest użyó współrzędnyoh symetryoznyoh lub fazowyoh.

Odnośnie tych współrzędnych pokazana jest metoda 
rozwiązywania sieci przy możliwie słabych założeniaoh dotyczących ich budowy.

1. Redukoja ilości faz przez podobieństwo dla sieoi symetryoz- 
nej, złożonej z elementów prostych

Ogólnie istotę twierdzenia o redukcji ilości faz pęzez podo­
bieństwo rozpatrywaliśmy w pkt. 2, [1] . Teraz zajmiemy się tym 
twierdzeniem dla sieci symetryoznej złożonej z elementów pro- 
styoh, ze szczególnym uwzględnieniem zagadnień dotyczącyoh 
składowej zerowej. Załóżmy, że dysponujemy pewną (skończoną) 
liczbą elementów prostych 4-przewodowyeh (w sieci fazowej), 
spełniających warunki symetrii wymienione w pkt. 2, [1] oraz 
warunek (35), [1] . Wobec tego możemy dla nioh napisać:

(P, )”«(!> ' (p2)”«(i) ’ i j«(i) ' *«<!> - <1)

dla oznaozeń jak na rys. 10, 11, [1] .
Widać więo, że symetria określona wzorami (25-27), [1] doty­
czyć będzie teraz napięć fazowyoh wzdłużnyoh (w)^a(i)ł



62 Marek Brodzki

Jeśli teraz nasze elementy połąozymy w sieć o zadanej kon-
strukoji przy pomocy symboli a , (u\b , "to prawa opisujące

gu 'gk 
sieć bądą wyrażone równaniami:

a j«(i) " °»gu g
(2 )

(u)gk (w)g«(i) = i’ (-)Jc(i) ” ^

ga(i) = I ł  5*( i ) - U)

Równania te są zależne między sobą i równoważne następują­
cym:

a J. = 0, (5)
gu g

<< (*)"i ‘ (-)Si- w*i- J*- Ji. (6)

U, . śf| i, . (7,

Czyli z symetrii równań elementów wynika symetria równań
sieoi w sensie podanym wzorami (2-4). Napięcia (w)^i bądąk
równe zeru dla oczek pierwszego rodzaju (nie zawierających ga­
łęzi końcowych). Dla oczek drugiego rodzaju (zawierających ta­
kie gałęzie), ponieważ mamy:

¿ ( 1 ) -  ¿ ( 2 ) * °>  ‘ 8>
&o °0

oraz źródła gałęzi zerowych dołączamy do składowej zerowej 
i = 0, będzie tylko zachodzić związek:

(w)Ó1 = (w)?2 = •• (9)
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Na razie po połączeniu elementów prostyoh w sieć, nie wiemy 
czy spełniona jest dla każdego z nich relacja (28), [i] . Roz­
patrzmy dowolny 1-ty podzbiór oczek (1 -go rodzaju) i niech 
spełnione są warunki wymienione w założeniu (4) pkt. 3, [i] ♦ 
Ponieważ zachodzi tylko: = $ *0)» więc trzeba zająć

e0 so 
się tu jedynie składową zerową.

Dla dowolnego ^k-tego oczka naszego podzbioru mamy:

(u)b ż o }o ■ (U)b *; (10)
(i)8(i)k (l)8 (l)8 (l)8(i)k (l)8 ’

(u)b Ż i - (u)b k k ‘ . (11)
(l)8o(l)k (l)8o (l)8o (1 )S°(1 ) (lf°

Ponieważ przyjmujemy dla przewodu zerowego:

(u)b - - (u)b k ^
(l)8(l)k (1) °(1)

oraz jeśli prawe strony równań (1 0) i (1 1 ) są różne od zera, 
to po mpomnożeniu równania (1 0) przez "3", równania (1 1 ) przez 
"(l)P" i dodaniu ioh stronami, ze względu na warunek (35),
[i] , mamy:

(„)» 2 0 <3 3)
(l)8(o)(l)k (l) 8 <1 ) 8 (l)s°

A
Równanie to ma być spełnione dla dowolnych impedancji ZQ

(1)S
(bowiem operujemy dowolnymi sieciami c tej samej budowie topo­
logicznej pkt. 1 , [1]) i stąd:

J = 3  JQ. (14)
(l)so (l)s
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Jeśli prawe strony równań (1 0) i (1 1 ) równe są zeru, to mno­
żąc dodatkowo pierwsze z nich przez dowolną stałą (i)^> otrzy­
mamy:

(u)b 2 o (3U ) f 3 o •* > - 0 <15)
(l)6(o)(l)k (1 )S (1 )® (1 )®°

i stąd tylko:

J = 3/ .\f JQ . (16)
(l)So (1 )«

Wówczas możemy napisać dla węzła (])v 1-tego podzbioru
oczek pierwszego rodzaju, z którym kontaktuje gałąź końcowa 
(jjh (o ile taka istnieje):

j0 + a i = 0, (17)
(1 )S(1 )T (1 )« (l)h(l)V (l)h

a J + a J = 0« (i 8)
(l)so(l)v (1 )S° (l) °(l)V(l)ho

Przyjmujemy:

3> — _  Q  £  s —  ^  (1 9 )

(l)g(l)v (l)S°(l)V’ (l)h(l)V (l)hO(l)V.

Mnożymy równanie (17) przez "3 i dodajemy stronami
równania (17), (18). Stąd:
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Ponieważ dla gałęzi końoowej (p)*1 m&my:

( 21 )

więo stąd na mooy równania (1 6) wnioskujemy, że musi zacho-

Jeśli gałęzie końoowe wymienione poprzednio nie istnieją,
bądź istnieją, lecz prądy w nich równe są zeru, to jak łatwo
spostrzeo, na mocy równań Maxwella dla 1-tego podzbioru oczek
prądy J. , są, przy oozkowych SEM (po prawej stronie

(l)S° (1 )S°
równań (10), (11) równych zeru, również równe zeru. Czyli rela­
cja (14) jest spełniona. Rolą gałęzi końcowych odgrywają rów­
nież połąozenia jednego podzbioru oczek z drugim. Jeśli w s.s. 
wystąpią transformatory, to na mocy wzorów (54), (57), [1] ,
można od razu napisać dla przesuwników fazowych i przekładni:

dzió:

( 2 2 )

(23)

(24)

i stąd:

(26)

(25)
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00 stanowi o ioh symetrii przed i po włąozeniu do sieci. Dla 
wszystkioh gałęzi końcowyoh prądy spełniają relaoję typu (14), 
(na podstawie prawa zachowania ładunku elektrycznego).

Możemy wobeo tego napisać dla wszystkich gałęzi:

J = 3 j (27)
g0 «

Warunek (27) możemy dołąozyć do warunków symetrii sieci (2- 
4) oraz ewentualnie warunków symetrii (23-24) i stwierdzić, 
że symetria elementów prostych (relaoja (i), (27),(23-24) wraz 
z relaoją (35), [i] ), powoduje po połączeniu ich w sieć sy­
metrię jej praw.

Warunek (27) jako dodatkowy warunek symetrii elementów sie­
ci, oznacza również, że elementy te po połączeniu w sieć za- 
ohowują ją nadal.

Teraz na mocy relaoji (27) - odpowiednika relacji (28), [i] , 
możemy przystąpić do skonstruowania układu, dla współrzędnyoh 
symetrycznych, o przewodzie zerowym bezimpedancyjnym i nie za­
wierającym źródeł, w sposób zaznaczony przy komentarzu do rys. 
8, 9, [1] .

Przejśoie do takiego układu odbywa się na mocy równoważno­
ści każdego elementu prostego symetrycznego (rys. 1 0 , 1 1 , [i]
— elementowi prostemu symetryoznemu o idealnym przewodzie ze­
rowym, posiadającym w każdej fazie (we współrzędnych fazowych)
dla składowej zerowej elementy E + E oraz Ż + 3Ż połą-

o 0 o
czone w szereg. Dla składowej pierwszej i drugiej, ponieważ
mamy: (J(-i) = ¿ ( o )  = ®)» wspomniane przejście jest oczywiste,

o ' o '
Równoważność ta dotyczy oczywiście napięć "poprzecznych" ozna­
czonych we wzorze (1 ) (p)^ 0 * Prąd( ŵ ¿ o * nie dotyczy nato-

g A g
miast napięć "wzdłużnych" (w)^o* korzyść z tego jest taka,

&
że można teraz wyrazić II prawo Kirchhoffa w postaci wzoru (6) 
gdzie:

(w)Ui =0, ie (0, 1, 2) (28)
k

1 stąd następnie w postaoi współzmienniczej (41), [1] .
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Jeśli wzór (28) nie jest spełniony - fazowy układ współrzęd­
nych jest uprzywilejowany przez przewód zerowy, którego wielko­
ści nie podlegają transformacjom. Prądy dla przewodów zerowych 
idealnych przyjmujemy jako określone relaoją (27) - w fazowym 
układzie współrzędnyoh. W dowolnym innym układzie współrzędnych 
przyjmujemy, że są one określone prądami pozostałych trzeoh 
przewodów danej gałęzi, podobnie jak we wzorze (2 7), [i] • Wo- 
beo tego, nie przedstawiają one współrzędnych żadnego obiektu 
geometrycznego. Z tego też punktu widzenia wygodniej byłoby 
operować trzema przewodami zerowymi (podobnie jak w układach 
zredukowanych na rys. 4, [i] ), których wielkości podlegałyby 
wprowadzonym poprzednio transformacjom. Lecz z drugiej strony 
byłoby to równoznaczne ze zmianą budowy topologicznej sieci.
W przypadku gdy istnieją w sieoi fazowej gałęzie trójprzewodo- 
we, bez przewodu zerowego, wówczas nie dokonawszy przejśoia do 
układu fazowego z przewodem zerowym bezimpedanoyjnym, nie mo­
żemy wyrazić wszystkich równań (3) lub (6) dla oozek drugiego 
rodzaju z zachowaniem relacji (28). Jeśli zaś zastosujemy to 
przejśoie, będziemy zmuszeni operować nieskończenie wielkimi 
impedancjami ŹQ dla gałęzi bez przewodu zerowego i stąd ma­
cierz impedancji we wzorze (42), [i] byłaby osobliwa. W pew­
nych przypadkach można tego uniknąć postępując tak jak przy 
formułowaniu równań oozkowych dla gałęzi z impedanoją nieskoń­
czenie wielką w zwykłyoh sieoiach niesymetryoznyoh. Tym przy­
padkiem, jak i innymi, dla których macierz impedancji jest 
osobliwa, nie będziemy się tu dłużej zajmować.

Równania (5-7) oraz (25) i (26) w przypadku określonym wzo­
rem (28) stanowią istotę twierdzenia o redukcji ilości faz 
przez podobieństwo dla s.s. złożonej z elementów prostyoh. 
Pozwalają one na skonstruowanie układów zredukowanych, analo­
gicznie jak na rys. 4, [i] , o tej samej budowie topologicznej 
co układ złożony, lecz zamiast gałęzi 4-przewodowych - z gałę­
ziami 1 -przewodowymi, plus idealny przewód zerowy.
Prąd w danym przewodzie (x*)so(±) przyjmujemy równy prądowi 
w przewodzie (r)si 1 przeciwnie zorientowany do niego. Po­
przednio wykazaliśmy, że symetria elementów prostych powoduje 
symetrię sieci. Teraz można wysłowić twierdzenie odwrotne.
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Jeśli równania sieci są symetryczne, to elementy proste opi­
sywane są z osobna także równaniami symetryoznymi.

Dowód opiera się na zasadzie wyodrębnienia dla każdego z 
tyoh elementów i przejściu od równań (2—4) i (27) do równań 
(1) i (27). Dowód warunku (35), [i] można uzyskać korzystając 
z równań (10), (11) i (14). Wówczas otrzymujemy:

(29)

Skąd na mocy dowolności prądów J (komentarz jak w twier­
dzeniu poprzednim) mamy warunek ¡35?° [1] .

2. Równania sieoi we współrzędnych fazowych i symetrycznych 
spełniającej założenia pkt. 3 ,[lJ

Jeśli sieć spełnia założenia pkt. 3, [i] - składa się ze skoń­
czonej liczby podsieci symetrycznych i asymetrycznych, tworzą­
cych wraz z ich połąozeniami drzewo. Rozpatrzmy (rys. 1) frag­
ment takiej sieoi ze współrzędnych fazowych, zawierająoej pod-
sieć symetryczną o numerze k , posiadającą s wejść 4-prze-s p

k < s, 
i ̂ r.
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wodowych o numeraoh Jg^, ..., gs| oraz podsieó asymetryczną
o numerze &kq posiadającą r wejść o numerach | h,j, •..

Zastosujemy do s.s. _k zasadę wyodrębnienia, wprowadza-s p
jąo pomiędzy przewodem zerowym każdej z gałęzi o numerach 

6  ̂» •••» gg| a pozostałymi trzema przewodami SEM (rys. 3,[lJ). 
Przedstawmy dodatkowo te S M  w postaci trzeoh zespołów sy­

metrycznych jak w pkt. 2,[l] , wzór (26), [i] . Zastosujmy na­
stępnie zasadę superpozyoji względem każdego z tyoh zespołów, 
dla każdej z wymienionyoh gałęzi. Otrzymamy wówczas s.s. k 
zasilaną kolejno dla i e(o,l,2) jak na rys. 3, [1] • Następ­
nie korzystamy z zasady redukoji ilośoi faz przez podobieństwo
zarówno w przypadku kiedy budowa wewnętrzna s.s. k jests p
obojętna, jak i wtedy gdy składa się ona z elementów prostych.
W tym ostatnim przypadku stosujemy ją do wnętrza s.s. ks p
wraz z wprowadzeniem idealnego przewodu zerowego. Otrzymujemy 
wówozas układy zredukowane przedstawione na rys. 4, [i] i opi­
sane równaniami (29), [i] • Postępując podobnie dla wszystkioh 
podsieci symetrycznych wohodząoych w skład naszej sieci, otrzy­
mamy w ten sposób następujący układ równań niezależnych (na mo­
cy założenia odnośnie nieosobliwośoi macierzy admitanoji dla 
każdej podsieoi):

i 6 (0, 1 , 2 ),
J. = -I. + „YM i U, , (30)
g g gł[ k g, h e (l,...,n) = G.

(Ogółem występuje n gałęzi 4-przewodowyoh łączących podsie­
oi)«

Wygoda tego zapisu opłacona jest w tym, że gdy gałęzie g 
oraz h nie kontaktują z tą samą podsiecią, mamy zależność:
Y . = 0. Równania (30) wyrażone są we współrzędnych symetrycz-3 1 
gh

nyoh. Mimo iż można s.s. opisać w dowolnyoh używanyoh po­
przednio współrzędnych - symetryczne są najwygodniejsze ze 
względu na prostotę macierzy admitanoji każdej podsieci (wzór 
(60), [i] ). Równania te można by uzyskać łatwiej operując od-
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razu współrzędnymi symetryoznymi i korzystając z symetrii pod­
sieci, lecz w temacie zazwyczaj nasza sieć jest podana we 
współrzędnych fazowych. Podobnie stosujemy zasadę wyodrębnie-

Powtarzając to rozumowanie dla wszystkich podsieci asyme­
trycznych wchodzącyoh w skład rozpatrywanej sieci, mamyj

(Odnośnie admitancji - ta sama uwaga co dla s.s.).
(Równania (30), (32) stanowią układ 6n równań niezależ­

nych! wraz z 6n równaniami transformującymi współrzędne sy­
metryczne na fazowe dla napięć i prądów (wzory (11), (13), [i]),
pozwalają na obliozenie I2n niewiadomych I (L, J U/j, J« ,

[ h g h g
które w nioh występują.

Choąo teraz wyliozyć prąd lub napięcie dowolnej gałęzi ags
jakiejś symetrycznej podsieci gk rozwiązujemy dla niej trzy 
zredukowane układy dla i e (0,1,2) względem wielkości gałę­
zi gg - S M  kompensująoe są już teraz znane, (gdy chodzi 
nam o napięoia wzdłużne wówczas przywraoamy przewodowi zerowe­
mu jego oryginalną postać w układzie fazowym), następnie sto­
sujemy wzór transformacyjny (11), [i] . Dla gałęzi g do-owolnej podsieci k , przy znanyoh S M  kompensująoyoh, postę- a q
pujemy Jedną z metod rozwiązywania sieci pozbawionych symetrii. 
Kilku odrębnyoh uwag wymaga sytuaoja, w której jakaś gałąź gffl 
łąoząoa dwie podsieoi pozbawiona jest przewodu zerowego (rys.

k ,P>g (a, b, o), 
i, j £ (i,...,r).

(31)

¿ a  = a*« + a^ a P> P/3» 6» 31 €
s g gh h

(32)

2).
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Wówczas przy założeniaoh 
pkt. 3, [i] otrzymujemy dla 
gałęzi gffl równanie:

1 ( t a
Sm

+ JV Jc ) = o 
Sm

(33)

i tylko po dwa spośród równań 
(30) i (3 2) są dla niej nie­
zależne.

Aby móc operować napięciami fazowymi poprzecznymi, wprowa­
dzamy przed zastosowaniem zasady wyodrębnienia tzw. sztuczne 
zero przy pomocy admitancji Y wspólnej dla wszystkich faz.

Sm
W odniesieniu do tak stworzonego punktu zerowego określamy na­
pięcia u«.

Sm
Łatwo wykazać (przy pomocy równań Coltriego), że zachodzi 

wtedy związek:

*o - i  <Ue *
«m S„

D0) = 0. (34)

Jeśli 3-przewodowa gałąź występuje wewnątrz jakiejś podsieoi, 
postępujemy podobnie. Oozywiśoie w celu niezdeformowania pra­
cy sieci, należy zażądać, by: Y — ►O, przy zachowaniu wzoru

Sm
(34) w przypadku granioznym.

W celu ustalenia potencjałów poszozególnych punktów, dzie­
limy całą sieć (z oryginalnym przewodem zerowym) na części 
izolowane i dla każdej z nich ustalamy potencjał jednego punk­
tu, w przypadku braku przewodu zerowego może to być potencjał 
sztucznego zera. Następnie dla każdej części, stosując II pra­
wo Kirchhoffa, obliczamy potencjał dowolnego jej punktu. 
Powodem izolowania galwanicznego poszczególnych częśoi sieoi 
może być np. obeonośó transformatora z zerami uzwojenia pier­
wotnego i wtórnego niepołąozonymi. Można by osłabić założę—
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nie 4 pkt. 3, {i] i dopuścić obeoność transformatora z takimi 
zerami w jakimś oozku. Kćwozas dla gałęzi z wymienionym trans­
formatorem zależność (14) dla strony pierwotnej i wtórnej jest 
spełniona na mooy I prawa Kirohhoffa oraz nie ma potrzeby wy­
pisywania równań (10), (11) dla tegoż oozka. Jeśli zera trans­
formatorów występująoyoh w oozku są połąozone, bądź też nie 
jest spełniona relacja (35)» [i] , wtedy nie wprowadzamy ideal­
nego przewodu zerowego, leoz stosujemy twierdzenie o redukcji 
ilośoi faz przez podobieństwo, do ozego uprawniają nas wzory 
(5-7) i (25), (26)« Podsieć posiada wówozas właściwie ozęśoio- 
wą symetrię bez spełnienia relaoji (27)«

3. Równania sieoi we współrzędnych, fazowyoh i symetryoznyob 
nie spełniająoej pewnych założeń pkt. 3, [i]

Kwestię niespełnienia założenia 4, pkt. 3, [1] przedyskutowa­
liśmy w pkt. 2. Od założeń 1 i 2 pkt. 3, [1] nie potrafimy się 
tutaj uwolnić, o czym była już mowa. Pozostaje więo niespeł­
nienie założenia 3 pkt. 3, [1] . Wtedy możemy operować jedną 
tylko sieoią symetryozną i jedną asymetryozną we współrzędnyoh 
fazowych, które są połąozone n 4-przewodowymi idealnymi gałę­
ziami o numeraoh Ig1 ,•«., gQ (rys. 3).
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Zastosujmy 
rys. 4.

do obu sieci zasadę wyodrębnienia zilustrowaną

y

s.s.
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Rys. 4

Przedstawmy SEM dla s.s. jak w punkoie poprzednim w po­
staci trzech zespołów symetrycznyoh, dołąozając do zespołu 
zerowego S M  U . Zastosujmy następnie względem nioh dla

®ko
każdej gałęzi zasadę superpozyoji. Wówczas korzystając dla 
i e(i,2 ) z symetrii określonej wzorami (25-2 7), [i] uzysku­
jemy dla s.s. 2n równańj

*i a 3*1 + s* III ^i » 1 6  (35)
gk gk& 1  S 1 k, L e (l,...,n).

Dla składowej zerowej mamy 2n-1 równań (nie licząc
ostatniego):
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4<1) - ka) - o, D - w(o) • <36)
Sio ®Lo Sl° «lo

Uwaga: W równaniach (35) i (36) miloząoo zakładamy, że za­
chodzi:

ko - ka) * °> i  - ko)> (37)
«ko sko k0 ko

co jest oczywiste w przypadku gdy s.s. składa sią z elementów 
prostych, lecz nie jest bynajmniej oczywiste wobec schematu 
przedstawionego na rys. 4, gdy budowa s.s. jest bliżej nie­
określona. Wówczas jeśli wzór (37) nie zachodziłby, prądy 
J(l), J(2) w nim występujące muszą byó podane dodatkowo obok
gko gko
reszty równań s.s. - i wtedy mamy:

k o  - O1 III k> ie(12)
«ko «ko«l « 1 1 ’

/ * ko) + ko * i<2).sko sko sko sko

(38)

Dla SB1 _I obowiązuje z założenia relacja podobna do równa- 
Sko

nia (37). Dualna sytuacja wystąpiłaby przy zastosowaniu kom- 
pensująoyoh SBI w każdej gałęzi. Wówczas rolę prądów w rela­
cjach (38) odgrywałyby napięoia U , U/.\.

Sko Sko
Dla sieoi asymetrycznej otrzymujemy 4n-1 równań:

= ^oeH U  F> + a^cC ^ *
Sk «k 6lcK t « 1 S y S lQ »I«

cc,P>e (a,b,c). (39)

J = a* + ^  + a* ^ »
§k0 Sk0 gkog L gL Skog Lo SLo
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Prąd w gałęzi g^ - J można obliczyć z pierwszego prawa
^ oKirchhoffa (podobnie jak i prądy J(jj spełniające też drugą

gnorelację (38)). W przypadku gdy wśród n gałęzi łączących s.s, 
i s.a. mamy gałęzie 3-przewodowe - postępujemy podobnie jak 
w pkt. 2. Uwagi z poprzedniego punktu odnoszą się również do 
obliozenia prądu lub napięoia dowolnej z gałęzi gg lub ag 
(po rozwiązaniu wielkośoi dla gałęzi Jĝ  »•••» gQ i )• W sumie 
otrzymaliśmy 8n-2 równań (gdy zaohodzi warunek (37)) nieza- 
leżnyoh (na mooy nieosobliwośoi macierzy admitancji) dla całej 
sieoi. Równania te wraz z 6n wzorami transformacyjnymi dla 
napięć i prądów (wzory (11) i (13), [1] ), pozwalają na obli-
ozenie 14n-2 niewiadomyoh U.̂ , U , ¿ i f  J ,

gl slo sk gko
Gdy wzór (37) nie zachodzi - mamy dodatkowo 3n-3
mych J/.\ oraz 3n-3 równań (38).

crgkoSieoi symetryczne rozpatrywane w punktach 2 i 3 (w sensie 
elementów wielobiegunników) różnią się więc tym, że w pkt. 2 
dla ioh gałęzi wejściowyoh obowiązuje pełna symetria, łącznie 
ze spełnieniem relacji (28), [i], zaś w pkt. 3 relaoja ta 
może nie być spełniona - zaohodzi wtedy przykład sieoi należą- 
oej do wielobiegunnika o częśoiowej symetrii (relacje (25-27) 
[1]).

Rękopis złożono w redakoji w maju 1968 r.
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METCflbl PEiUErHlii CJ1CKHHX CJETE.i COflEPKAlUkX CliMMETIM4ECEŁ1E HACTK 

P e 3 e m e

Ejih cjioacHbix ceTeii, coflepsaiunx c H M M e t pn'ie c K u e  w a C T K ,  HecuoTpa 
Ha KOBapHaiiTHOCTB kx y p a B H e h h h , Ó O J i e e  noJie3HO ynoTpefiJiHTb chu- 
Me T p H H e C K H e  HJIM (Ja30Bfcte KOOpSHHaTfal .

OTHOCHTeJIbHO 3TM X  K O O p A H H a T  IlOKdSaH U e T O A  p e m e H H H  CeTH npH 
B 0 3 M 0 X H 0  HenOJIHoIX flaHHfalX, Kacauaitx:CH HX nOCTpoiiKH.

METHODS OP CCHPLEX NETWORK SOLUTION 
WHICH CONTENTS THE SYMMETRICAL PARTS

S u m m a r y

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.


