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Бул жумыста кез келген структуралык сызбаньщ тарамдар етазпштерЫщ 63repyi-
не байланысты туй1н кернеулершщ сез1мталдык функциясын есептеуд'щ эд1сте-
Meci бертген. Электр п'збеп сызбаларыныцтуйшдер кернеулер1н|'ц параметрл|'к 
сез1мталдылыгыныц ece6i курасгырылган жэне оньщ сез1мталдык теориясы аркы-
лы шеш1лет1н жолдары карастырылган. Электр Ti36eri сызбасыньщ 6ip тарамыньщ 
eTKi3rimiHin езгеру1не байланысты туй1нд1к кернеуд1к сез1мтапдылыгын керсететЫ 
мысал карастырылган. 
Туй1нд1 сездер: Электр Ti36eri, сез1мталдьщ теориясы eflici. 

The article states about the method of calculation of sensitivity function of central falling 
pressure on variations of the scheme of any structure. It also formulates the problem of 
parametrical sensitivity of central pressure of the electric chain scheme and a way of 
solving this problem on the basis of methods of the sensitivity theory. The example of 
estimation of central pressure sensitivity on a variation of conductivity of one branch of 
the electric chain scheme is considered. 
Key words: Electric chains, method of the sensitivity theory. 

Современная электроэнергетическая система является многосвя-
занной системой кибернетического типа, которая эксплуатируется в 
условиях воздействия большого количества однозначно неопределен-
ных параметров [ 1 ]. 

Невозможность точного определения параметров реальных схем 
объясняется наличием разброса значений параметров, вызванных нео-
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дпородностью деталей и материалов, изменениями характеристик эле-
ментов электрических сетей в процессе работы, неизбежной погреш-
ностью измерительной аппаратуры и т. д. [2-3]. 

В этих условиях разработка кибернетических методов анализа и 
синтеза приобретает особую актуальность [3]. Применение метода тео-
рий чувствительности позволяет обоснованно выделить наиболее зна-
чимые параметры системы, относительно которых формализуются ма-
тематические модели кибернетического управления [4]. 

Объектом управления является электроэнергетическая система, 
которая описывается матричным уравнением [5]: 

¥Ыд = j > (1) 

где Y - квадратная матрица узловых проводимостей ветвей; 
Уд-столбцевая матрица узловых падений напряжений; 
j -столбцевая матрица заданных токов. 

При исследовании чувствительности узловых напряжений схемы 
на вариации проводимостей ветвей вместо однозначного соответствия 
Ua->Y рассмотрено отображение подпространства вариации парамет-
ров Dy в соответствующее подпространство состояний т. е. 

Для грубой оценки чувствительности узловых напряжений можно 
A й А дать приращёние ДГ, найти ДU и использовать отношение ^ г . 

Однако такой подход к определению чувствительности вызывает оп-
ределенные затруднения, обусловленные необходимостью множества 

решений (1) для всех элементов подпространства -Dy, что приводит к 
большим вычислительным затратам. Этих трудностей можно избежать, 
если воспользоваться методом теории чувствительности. 

Согласно методу теории чувствительности подпространства ва-
риации параметров состояния определяются в виде [6]: 

D& A = V a & (Y 0 )D L , ( 2 ) 

где У0-опорные значение вектора проводимости ветвей. 
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В этом случае функция чувствительности определяется посред-
ством обычной производной: 

V (Y ) - lim +АГ) -Цл(1о) _ dUA . , 

Как видно (3), необходимым условием существования функции 
чувствительности У^Л(Г0) является непрерывность узловых падений 

напряжений в функции проводимостей ветвей. Чтобы определить фун-
кцию чувствительности узловых напряжений на вариации проводимос-
ти, какой-либо одной ветви Ye, продифференцируем (1) по Yg: 

YdU* 3Y vT _ 83 ... 
sy7 SY7 ~ dYT' W 

и запишем (4) следующим образом: 

Y 5 U A _ {8Y • а д ' 
-дъ 1Э¥ в -Л аув 

(5) 

Полученное выражение (5) называется уравнением чувствитель-
ности узловых напряжений на вариации проводимости Ye -

Матрица узловых проводимостей Y является квадратной и нео-
собенной, что позволяет получить следующее решение: 

дЫд _ у"1 f 

э ь -
Ж.it - Ж 

(6) 

Вначале необходимо решить уравнение (1): 

Уд =¥ _ l j - (7) 

Тогда вектор узловых напряжений Цдстановится известным, что 
(dY тт ) 

дает возможность сформировать произведение I jy'—Д I и наити век-
тор в правой части (6). 
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Y - матрица узловых проводимостей известна, обратная ей мат-
рица, называемая матрицей узловых сопротивлений, может быть най-
дена по матрице коэффициентов токораспределения [7]: 

Y (8) 

Тогда чувствительность реакций цепи (всех узловых напряжений) 
по отношению к изменению одного параметра Г в определяется выра-
жением: 

О) 
9Y т-т 8J 

Мд — дЪ, 8Ъ, 

Если требуется рассчитать чувствительность по отношению к не-
скольким параметрам, то систему уравнений (9) необходимо пооче-
редно решать для каждого параметра. Следует отметить, что матрич-
ное уравнение (9) может быть использовано для широкого класса элек-
трических цепей, которые анализируются на основе узловых уравне-
ний. С помощью вышеизложенной методики определены функции чув-
ствительности узловых напряжений схемы. 
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