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Для расчета установившихся режимов электрической сети наиболее эффективными и 

удобными для реализации на ЭВМ являются уравнения узловых напряжений [1]: 

 

 
или в матричном виде 

 
Если известна обратная матрица Y-1, то решение системы уравнений получается в виде: 

. 

Размерность матрицы узловых проводимостей определяется числом узлов в 

электрической сети. Схемы реальных электрических сетей могут содержать десятки и сотни 

узлов. Вычисление обратной матрицы в таком случае связано со значительными 

трудностями. 

Методы решения систем линейных алгебраических уравнений делятся на две группы: 

1) прямые или точные методы, позволяющие найти решение за определенное число 

операций. К прямым методам относятся: метод Гаусса и его модификации (в том числе 

метод прогонки), метод LU- разложения и др.; 

2) итерационные методы, основанные на использовании повторяющегося 

(циклического) процесса и позволяющие получить решение в результате последовательных 

приближений. Операции, входящие в повторяющийся процесс, составляют итерацию. К 

итерационным методам относятся: метод простых итераций, метод Зейделя и др. 

Метод квадратных корней относится к группе точных методов [2]. 

Рассмотрим применение метода квадратных корней для расчета режима электрической 

сети постоянного тока (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Схема и параметры электрической сети 
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Принимаем номинальное напряжение электрической сети равным 110 кВ, удельное 

сопротивление ветвей 0,2 Ом/км. Первая матрица соединений, матрицы задающих токов в 

узлах, кА, и узловых проводимостей, См представлены ниже: 

 

   
   

Суть метода заключается в следующем. Пусть имеется система уравнений вида: 

. 

Представим матрицу А в форме: 

. 

Находя произведение , составим систему уравнений относительно неизвестных 

элементов матрицы: 

 

. 

 

Система имеет следующий вид: 

 

 

 

Из первой строки системы находим: 

,           

Из второй строки определяем: 

,          

Таким образом, элементы матрицы U находятся из соотношений: 

 

 

 
 

Если матрица А представима в форме , то система  имеет вид . 

Решение этой системы сводится к последовательному решению двух систем с треугольными 

матрицами. В итоге процедура решения состоит из двух этапов: 

1. Прямой ход. Находим элементы матрицы  
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Таким образом, получаем вспомогательные матрицы 

 

. 

 

Произведение  обозначим через H. В результате решения системы  

находится столбец H: 

 

 
 

. 
2. Обратный ход. В результате решения системы  находится решение задачи - 

столбец X. 

 

 
 

Решив данную систему, получим искомые падения напряжения в узлах относительно 

напряжения в балансирующем узле, кВ, а затем узловые напряжения, кВ: 



 

 

175 А к т у а л ь н ы е  п р о б л е м ы  э н е р г е т и к и .  С Н Т К 7 2  

 . 
Выводы: 

1) метод квадратных корней позволяет решить систему линейных алгебраических 

уравнений без нахождения обратной матрицы; 

2) метод можно применять для решения систем уравнений узловых напряжений, а 

решив эту систему можно в дальнейшем рассчитать режим электрической сети; 

3) метод легко реализовать на ЭВМ. 
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