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Аннотация:  

В статье приведен пример расчёта замкнутой городской электрической 

сети методом математического моделирования. 

 

Ключевые слова: контур, алгебраическая сумма, напрежений 

источников тока, метод итерации. 

 

Рассмотрим участок сети, изображённый на рис 1. 

 

Сеть имеет три точки питания: I,II,III и состоит из шести ветвей и 

трёх узлов. Сопротивления ветвей и нагрузки в узлах показаны на рис 

 
Рис 1. 
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1. Положительные направления потоков, контури и обозначения 

мошностей на рис 2. 

 
 

Рис 2. 

 

Составим контурные уравнения. 

Для этого используем второй закон Кирхгофа: алгебраическая сумма 

напражений источников тока, содержащихся в любом замкнутом 

контуре цепи, равна алгебраической суммс падений напражений на 

всех остальних участках этого контура. 

 

{

(1,12 + 2,48 + 1,12) ∙ 𝑃1 − 1,12 ∙ 𝑃2 − 1,12 ∙ 𝑃3 + 1,12 ∙ 526 − 1,12 ∙ 269 = 0
−1,12 ∙ 𝑃1 + (1,12 + 3,13 + 1,68) ∙ 𝑃2 − 1,68 ∙ 𝑃3 + 1,12 ∙ 269 − 1,68 ∙ 440 = 0

−1,12 ∙ 𝑃1 − 1,68 ∙ 𝑃2 + (1,12 + 17,35 + 1,68) ∙ 𝑃3 + 1,68 ∙ 440 − 1,12 ∙ 526 = 0
 

 

или в упрощенном виде: 

 

{

4,72 ∙ 𝑃1 − 1,12 ∙ 𝑃2 − 1,12 ∙ 𝑃3 + 288 = 0
−1,12 ∙ 𝑃1 + 5,93 ∙ 𝑃2 − 1,68 ∙ 𝑃3 − 438 = 0

−1,12 ∙ 𝑃1 − 1,68 ∙ 𝑃2 + 20,15 ∙ 𝑃3 − 150 = 0
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Разделим каждое из уравнений на коеффициент, стоящий на 

диагонали. 

Получим систему: 

 

{

𝑃1 − 0,237 ∙ 𝑃2 − 0,237 ∙ 𝑃3 + 61,0 = 0
−0,189 ∙ 𝑃1 + 𝑃2 − 0,283 ∙ 𝑃3 − 74,0 = 0
−0,055 ∙ 𝑃1 − 0,083 ∙ 𝑃2 + 𝑃3 − 7,44 = 0

 

 

Заменяем: 

 

                         𝑃1 = 100 ∙ х1, 𝑃2 = 100 ∙ х2,  𝑃3 = 100 ∙ 𝑥3     

 

и после деления на 100 получим новую систему уравнений: 

{

𝑥 − 0,237 ∙ 𝑥2 − 0,237 ∙ 𝑥3 + 0,61 = 0
−0,189 ∙ 𝑥1 + 𝑥2 − 0,283 ∙ 𝑥3 − 0,74 = 0
−0,055 ∙ 𝑥1 − 0,083 ∙ 𝑥2 + 𝑥3 − 0,74 = 0

 

 

или 

 

{

𝑥1
(𝐾+1)

= 0 + 0,237 ∙ 𝑥2
(𝐾)

+ 0,237 ∙ 𝑥3
(𝐾)

− 0,61

𝑥2
(𝐾+1)

= 0,189 ∙ 𝑥1
(𝐾)

+ 0 + 0,283 ∙ 𝑥3
(𝐾)

− 0,74

𝑥3
(𝐾+1)

= 0,055 ∙ 𝑥1
(𝐾)

+ 0,083 ∙ 𝑥2
(𝐾)

+ 0 + 0,074

 

 

Эту систему линейных алгебраических уравнений решаем методом 

итерации численного анализа. 

Нулевым приближением для решения систем уравнений выбираем 

 

 𝑥1
(0)

= −0,61, 𝑥2
(0)

= 0,74, 𝑥3
(0)

= 0,074 

 

𝐾 = 1 

 

𝑥1
(1)

= 0,237 ∙ 0,74 + 0,237 ∙ 0,074 − 0,61 = −0,417 

𝑥2
(1)

= 0,189 ∙ (−0,61) + 0,283 ∙ 0,074 + 0,74 = 0,646 
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𝑥3
(1)

= 0,055 ∙ (−0,61) + 0,083 ∙ 0,74 + 0,074 = 0,102 

 

𝐾 = 2 

 

𝑥1
(2)

= 0,237 ∙ 0,646 + 0,237 ∙ 0,102 − 0,61 = −0,433 

𝑥2
(2)

= 0,189 ∙ (−0,417) + 0,283 ∙ 0,102 + 0,74 = 0,690 

𝑥3
(2)

= 0,055 ∙ (−0,417) + 0,083 ∙ 0,646 + 0,074 = 0,105 

 

𝐾 = 3 

 

𝑥1
(3)

= 0,237 ∙ 0,690 + 0,237 ∙ 0,105 − 0,61 = −0,422 

𝑥2
(3)

= 0,189 ∙ (−0,433) + 0,283 ∙ 0,105 + 0,74 = 0,688 

𝑥3
(3)

= 0,055 ∙ (−0,433) + 0,083 ∙ 0,690 + 0,074 = 0,107 

 

𝐾 = 4 

 

𝑥1
(4)

= 0,237 ∙ 0,688 + 0,237 ∙ 0,107 − 0,61 = −0,4215 

𝑥2
(4)

= 0,189 ∙ (−0,422) + 0,283 ∙ 0,107 + 0,74 = 0,6905 

𝑥3
(4)

= 0,055 ∙ (−0,422) + 0,083 ∙ 0,688 + 0,074 = 0,10789 

 

Составим таблицу: 

 

 𝑥1
(0)

= −0,61, 𝑥2
(0)

= 0.74, 𝑥3
(0)

= 0.074 

 

K 𝑥1
(𝐾)

 𝑥2
(𝐾)

 𝑥3
(𝐾)

 

0 -0,61 0,74 0,074 

1 -0,417 0,646 0,102 

2 -0,433 0,690 0,105 

3 -0,422 0,688 0,107 

4 -0,4215 0,6905 0,10789 

 



 
 

Proceedings of International Educators Conference 
Hosted online from Rome, Italy. 
Date: 25th March, 2023 
ISSN: 2835-396X                                                                            Website: econferenceseries.com  

171 
 

Так как |𝑥1
(3)

− 𝑥1
(4)

| = −0,0005 ≤ 0,01 , мы прекращаем процесс 

выцисления. 

Значит, получили приближённые решения системы:  

 

𝑥1 ≈ −0,4215;   𝑥2 ≈ 0,6905;   𝑥3 ≈ 0,10789  

 

Мощности получим путём умножения значений 𝑥 на масштабный 

множитель: 

 

𝑃1 = −42,15;   𝑃2 ≈ 69,05;  𝑃3 ≈ 10,789 

 

Результирующие потоки показаны на рис 3. 

 

 
Рис 3. 

 

При большом числе узлов и ветвей получается огромное число 

неизвестных и уравнений и решить эту систему уравнений вручную 

составляет трудную задачу. 
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