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Кирнш

Фуидамеитал ва амшшй фанларнииг тараккиёти физик тушунишпарни 
математикалаштириш, математик модеялаштирнш усулларини интенсив 
куллаш ва уларни замоиавий Э ХМ лар ёрдамида ечишни талаб кш ш окда.

"Энергетиканинг математик масалалари" фаиининг асосий вазифаси 
булиб математика фашши электр энергетика йун.шиши масалаларнни ечиш 
билан боклаш ва энергетика сокасида тадкикотлар утказиш  учун математик 
аппарат беришдир.

Ушбу кулланма "Энергетиканинг математик масалалари" фанидан 
бажарилиши лозим булган назорат ва курс тппширикдарнни у з  ичига 
олади. Х ар  бир куйилган масалани ечиш  мохдятини англаш учун 
кулланмада масалларни ечиш намуналари ечиш  йулларини мохлятини оча 
олиш ва ургатиш даражасида келтирилган.

Т отдириклар учта вазнфадан иборат:
1-вазифа Электр энергетика тнзимгаш матрица куринишидаги холат

2-вазифа Электр энергетика тизимини матрица куринишидаги холат 
тенгламалари тескари матрица, Гаусс ва кетма - к е т  якинлашиш 
усуллари ёрдамида таж и к. ки тш еи н.

3-вазиф а Электр энергетиканинг чизикди дастурлаш масалалари график ва
шешеодий потенциаллар усули ёрдамида тадкдк, кдлинсин. 
Назорат ишлари вариантлари у к у в  шифрининг охирги икки 
раками асосида танланади.
М исол; Электр энергетика тизимини матрица куринишидаги 
холат тенгламалари тузилсин (расм .1).

тенгламалари тузилсин.
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1 ВА ЗИ Ф Л

Электр энергетика тизиминншшг матрица куринпшидаги холат 
тенгламалари тузнлснн.
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Г Ш  -Э С 1  ва Э С 2 электр станциялар гекераторлари,
Т 1 . Г4 -  электр стшшимлар иодстанциилари трансформато рлари , 
Т З .Т 4  -  пасайтирувчи подстанцнялар трансформагорлари,
Л  J — Л 4 — электр узатиш линиялари .

2-расм. Электр тизимининг алмаштирищ схемаси.

Электр энергетика тизимининг схем аси конфитурациясшш 
богсганган граф шаклида тасвирлаймиз. Графиинг тармокпари 
маьлум бир белгаланган йуналшпга эга булганлиги учун ( ток 
йуналиши буйича), графигни йунаптирилган деб кабул киламиз.

3-расм Электр энергетика тизимининг богланган йуналтирилган 
графи.

3-расмда курсатилган электр энергетика тизимининг богланган 
йуналтирилган графи учуй матрицаси куш т а г и  куринищца булади:

Электр алмаштириш схемалариии тузамиз (2-расм ).

1

1 0  1 0  
- 1 - 1 0  0 
О 1 - 1 - 1  
« 0 0 1

v

гармокдар

Матрица N  куйвдаш  шаклда булади г

N =  [l -1  - 1  0} }  I боЕлик, булмаган яонтурлар

0 _ 2 _ ^ , 3 — 4/
тармоклар



бу ерда
а) Тармокяарш ш г тугунларц<1 уланшшнш курсатувчн матрица 

(бнрннчи уланишлар матрнцаси -  ннцеденции матрнцаси) M r - тугри 
бурчакли матрица булиб, унинг каторлар соии электр энергетика тизими 
тугунлар сонип! ( п  га), устунлар сони эса электр энергетика тизими 
тармокдари сонига ( ш  га) тенг. У  куйидагача ифодаланади

= (мц), i  =  1Д  п : j  =  1 ,2» ....,т .

M j; - матрицанинг элементлари учтадан битта кийматни кабул кдлади: му 
=  + 1 ; агар тугун i  тармок, j  нинг бош ланш ч нуктаеи булса; мц =  -  1 ;  агар 
т>тун i  тарм ок j  нинг охирги нуктаси булса; Му =  О, агар тугун i тармок j  
га  теш ш ли булмаса.

б ) Тармокдарнинг мустаклл контурларда уланишини курсатувчн матрица 
(иккинчи уланншлар м атр и ц ей  -  инцеденция матрицаси) N -  тугри 
бурчакли матрица булиб, унинг каторлар сони электр энергетика 
тизимидаги м устаклл контурлар

сонига (к  га), устунлар сони эса  электр энергетика тизими тармокдари 
сонига (  га га) тенг. У  куйидагича ифодаланади

N  - матрицанинг элементлари учтадан битта кийматни кабул киладн:

Пц- + 1 , агар тармок j  контур к  га кирса ва уларнинг йуналишлари бир хил 
булса;
n :j=  -1 , агар тарм ок j  контур к  га  кирса ва уларнинг йуналишлари тескари 
булса;
rijj— 0 , агар тарм ок j  контур к  га кирмаса.

D  тугунни б  алан словчи деб кабул килиб (  охлр ш  каторда булгани 
учун) М у -матрицадан охирги каторни учириб М  матрицанн хосил 
кдламиз.

N = (пу), i  -  1 , J - 1 , 2 . m .

I О О
- 1 - 1 0  о

0  1 - I  - I

М  -  матрица асосида электр энергетика тизимининг холат 
тенгламасиии матрица куринишида ифодалаймиз.

M I = J

N =(ZaI-E )= 0



I=( I  j), i = 1 ,2 ,,..  ш  - тармок. токлар устуни ;

J = (  J ^ h = 1 ,2 ,.. .  n-1 тугун га берилган токлар устуни;

Zn= atog=  (Z Bi), i  * 1 ,2 , , . .  m  -  тармоклар каршнликлари диагонал 
матрицаси;

E = (E j), i =1,2,.*» m  - тармок э.ю .к. лари устуни.

Электр энергетика тизимининг умумлашган холат тенгламаси 
куйидагн куринишда булади

каггали клари матрицаси 
2 -  расмда берилган схем а учун умумий тенгламани тузамиз

А х I = F

Бу ерда

j  электр энергеш ка тизщ ш  алмаштириш

схемаси параметрлари матрицаси 

электр энергетика тизими берилган параметрлари ва

\ 2 ,
N 2» =[1 -1 -1 4 = [z, - г , -z, о],

Ек =  N E  =  [1 - 1  - I  0] Е ;  = { Ц  Z  Е> 4 =  [Б ,,]
Ei
А .

Аникланган матрицалар асосида курилаётган электр 
энергетика тизимининг умумий тенгламасини ифодалаш мумкин:



2  ВА ЗИ Ф А

1 вазиф а асосида хоснл к д л ш тш  A S‘I =  F  матрица 
куринишндага электр ■энергетика тлзнмннн тургун холат
теш лам асш ш  номаьяумлари к у й и д ат 3  усул ёрдамида хисобланснн

а) тескари матрица усули;
б) булишнннг бирлик схемаси асосидаги Гаусс усули;
в) одним кетм а -  кет якинлашиш усули 
бу ерда

' ■ [ « . ] ■  ' - и

I  -  тармок, токлари матрицаси,
J  -  тугунга берилаётган ёки тугундан олинаётган берилган токлар

матрицаси, (  бу токларнинг к^йматлари I таблицадан олинади), 
М  -  биринчи инцеденция матрицаси (Тармокларнинг тугунларда 
*1! уланишларини белгиловчи матрица), *1

N пккинчи инцеденция матрицаси (Тармокларнииг мустакил контурларда 
уланишларини белгаловчи матрица),
E k=  N E - контур э.ю .к.лари (х,ар бир мустакил контурга 

кирувчи тармоклар э.ю .к. лари Гшпшдиси -  кдГшатлари 
таблица 1 дан олинади).

F  -бери лган  параметр ва катталиклар устун матрицаси.
Электр энергетика тизими тургун холат тенгламасини тескари матрица 

усули билан ечишга мисол.
Т ен глам ал ар  систем аси .

Г 1|+1з=3 
J -1,-12=-3
Л  17“1з"^4 ~ -1 

{ 2 h - 2 l 2 - 2 1 3 ~ 0

2  -  вазифани бажариш учун маьлумотлар 
Т аб л и ц а 1



8 58 5 4 5
9 59 5 6 6
ю 60 2 2

i и 61 2 2

1 12 62 3 3 2
13 63 5 3 4

114 6 4 4 4 4
, 15 65 1 3 5
116 66 3 2 3

17 6 7 4 4 3
18 68 1 2 1
19 6 9 3 2 2
20 70 4 4 4
21 71 2 *•* 2
22 72 3 4 3
23 73 5 4 4
24 74 5 4 5
25 75 6 3 2
26 76 4 3 3
27 77 2 1 1
28 78 3 2 4
29 79 6 5 5
30 80 3 3 2
31 ■ 81 1 2 2
32 82 4 3 **

33 83 3 4 4
34 84 5 4 5
35 85 2 5 1
36 86 4 3 4
37 87 1 2 2
38 88 2 3 4
39 89 4 5 5
40 90 I 1 2
41 91 2 2 2
42 92 5 3 5
43 93 2 3 А

44 94 4 5 5
45 95 1 2
46 96 4 4 4
4 7 97 3 **».> 3
48 98 4 6 5
4 9 9 9 1 2 I
50 100 4 2 •Ул

:5 -1 -2 -2
5 -8 -7 6
4 -1 -3 3
3 -1 -4 -3
3 -4 -1 10

; 2 -5 -2 -10
! » -6 -1 12

5 -1 -2 -4
5 -4 -1 0
4 -1 -3 -7
8 -I -4 -5
3 -6 -6 6
5 -I -4 3
10 -1 -12 -3
5 -5 -1 -1
2 -5 -2 -15
2 -5*" -3 2
6 -1~ -1 -2
7 -5 -1 4
4 -1 -3 -1
11 -4 -5 -4
2 -г О 3
4 -2 -2 11
10 -1 • -12 -3
5 -5 -1 5
j -5 -2 -9
2 -5 -3 -8
6 -I -3 -2
6 -4 -1 3
6 -1 -4 J
16 -4 -8 -12
4 -6 -5 5
5 -1 -4 7
4 -0 -7- -8
5 -1 -4
} -5 -2 -6
1 -4 -3 -8
10 -3 -4 -6
9 -7 -1 16
6 -1 -4 -3
12 -4 -5 j -6
2 -3 -J» 3
9 -2 -6 12

5~
6
1
3
1
3
4
I
2
3
2
4
3
4
4
5
4
5
4
2
2
6
3
4
3
4
5
J
4
2
4
5
2
2
5

| 5
U
| 4

I
1
JV

'3



М атрица куриншшша.
i 0  1 0 ‘ Г 3  '

- 1  0  0 X = - 3
0 1 - 1 - 1 1, - 1
2 - 2 - 2  0 I , 0

еки Л - }  F

бу ердан

1 0  1 0  
- 1 - 1 0  0 
О 1 - 1 - 1  
2 - 2 - 2  0

I ^ A ' F

-1  -1  0
=  1 I 1 -1

- 2  - 2  0

+1
-1 -1 О 
О 1 
2 - 2  0

= (-1) ( -1 )0  +

+  О +  0  -  0  -  (-1 ) (-2 ) (-1 )  -  0  + (-1 ) 1 0  +  0  +

+2 (-1) С-D - 0 - 0 -

-  ( - 1) ( -1)(-2)  =  2 +2 +  2  =  6 ^ 0 .

яьни м ахсус булмаган матрица.
2 . Транспонирланган матрица А г (  бсрилган А  матрицага 
нисбатан).

А э =

1 - 1 0  2 
0 - 1 1 - 2  
1 0 - 1 - 2  
0 0 - 1 0

3 . А т матрицанинг х,ар бир элементини унинг алгебраик тулдирувчиси 
А^ билаи алмаштириб куш ма матрица А  ни x o c iu i киламиз.

А -

б у  ерда

Ч « 4 : Ли Ли ' 2 - 2 0 1 ‘

Л . А г Лы _ 2 - 4 0 -1

А , 4 * А * 4 , 0 2 0 -1

.л 11 л * Л » Л и - 6 - 6 - 6 о .

4 ,= H V

-1 1 -2  
о - 1  

0 - 1 0
= (-1 )(-1 )0 +  0  +  0  -  0  -  ( - ! ) ( - !  К-2) - 0  =  2



to - 1  - 2  

-1  - 2  
i o  - i  о

- (0 + 0 +  1 (-2K-1) -  Q ~ 0 -  0 ) = -2

A u i = ( - n M

1+ 4

4 i * H )
2+1

4 , = H )
2+2

0  - 1 - 2  

1 0 - 2  

0 0 0

0  - 1  I

1 0  - 1  

,0 0 - 1

- 1 0  2 
0  - f  - 2

0  - I  0

1 0 2 
i  - i  - 2  

0 - 1 0

= o

-(O + 0 4 O - Q - H - 1 ) ( - 1 ) ) = J

-  (0  + Q.-+ 0 - 0  - ( - l ) ( - l ) ( - 2 )  -  0 )  =  - 2

0  + 0 +  I • 2 ( - 1 ) - 0 - 0  — 1 (-2 )  =  -4

A a  =  ( - 1 ) 2+3

1 - 1  2 

1 0 -  2 

0  0 0

I - 1  0

A 4 =  ( - l } 2*4 * 0  - 1

3 * J

O + O + O - O - O -  1 ( - 1 ) ( - I )  =  -1
j o  0  - 1

- 1 0  2  I

- 1  1 - 2 j -  0  +  0 +  2 H ) ( - l H W ) - ( - l ) ( - J } ( - 2 )  = 4

Q  ~ l  0



Л ъ  = { - ! )

А зэ « ( - I ) '

1 ' j  —

О 1 -  2

О - I  О
*= - CO- s - O^O- O О-  I - М ) ( - 2 ) ) = 2

А , = Ы ) ;

1 - 1  О 

О 1 1

О - 1  - 1
(H - l) ( - l ) - * - 0  +  0 ~ G - 0 - 0 )  =  -l

Л ,  = ( " 1 У

= ( - ! ) *

- 1 0  2

- 1  1 - 2

0 -1  - 2

1 0  2

0 I - 2
1 - 2  - 2

-(1 1 )(-2 )+ 0 + 2 (-1)(-1 >—0—0 —(-1 ) ( -2 ) ( -1 ))=-

( 1 1  (-2 )+ 0 + 0 -2  ( 1 ) 1  - 0 - 1  (-2)1-1 ))=-6

4 э = Н )
4+ 3

1 - 1  2

0  - 1  - 2

1 0  - 2
■ -(1 (-1 )1 -2 )+ 1 (-1 )(-2 И О -1 {-1 )2 -0 -0 ))= '6

1 - 1  О

0  - 1  1

1 0  - 1
t ( - l ) ( - l ) +  1(-1) 1 4  0 - 0 - 0  =  0

Тескари матрица А '1 ни хисобланмиз

Д 6

Хак.икатдан *ам  А  х  А - Е  экашшгинн текширамиз



1 о
- I  -1  

О I

I о
}  о 
-1 -1

1.

-2 - 2  О

1

5 - з  0
А  - I  о

J  J

! 1 0  
-1  - 1  - j о

1- - + 0 - ( - " )  + 1-~ +(-1)'О 
Э 3 3

.| Л + Н )* (“ > + в-| + о -Н )

0 l + , . (_ i ) + H V | +( 4 ) - H l
3 3 j

2 - U ^ 2 ) ( - i ) + ( - 2 ) - | + e ( - l )

0+0+(Ы) i j * o . (A ) + H - l ) + H J i+o

-М+И-0+О+О-Н) - t- I +<- i ,. (_ l)+0.(J ) +o

I 3 •> 3 I О О +Ю +И -И -У 'Н ) t I t
Ш (_т о + оН)

2 . i +(-2 H -i)+ (-2 )(- i)+ 0
O D D

тенглама
илдизлари

' 1 0  0  0  

0 1 0  0 
0 0 1 0  

0  0  0  1

топамиз

I,

h

A

/ J

I J
3 3

2

0 I  
6

3 3 °  _ 6

?  I  0 J
3 3 6

- 1  -1  -1  0

I . 3 +(J H _3)+ 0+ 0 

~ ~ -3 + {~ )-H )+ G + G

|-3-4-<-3)-f-O+0

-3+ 3 + 1 + 0

-Н И

екн
/. = 2A, 

h  = U ,

/.> = M, 

/ * = U

2. Электр энергетика тизнми холат тенгламасини Гаусснннг 
булишиинг бирлик схемаси асосида ечиш.

Тенгламани счн ш :

I, + 1, = 3;
-It - 1> =  -1 ;

12 - 1 3 - 14 =  -1 ;
2  I, -  2 I ,  -  2  I , =  О

Тугри йул текгламш тр тизимининг коэффнциентларшш ва о гад 
хадларни, уларнинг йнгннди суммасини А  булимга кучириб езишдаи 
бошданади. В . булнмнинг элементяарини топиш учун А  булим биринчи



катер  элементларини "бошловчи элемент" а ., (курилаётган мисолдн 1 га 
тенг) буламиз,

А (П булимнинг элементлари хисоблаш схемасига мос равищца А 
бу'лнм элементлари асосида аникланади:

* % = а * - а я - е к  =  - 1  - М ) * 0  - - 1
* а а - а 2, -в »  «  0 - { - 1 )  =  1,.........
=д , : = 1 - 0 - 0  =  1 

<  = а и - а п - б „ = ] - 0 - 1 = 1 .........

В 2 булимнинг элементларини хисоблаш да "бошловчи элемент" булиб 
1- кабул кдлинаци. А налош к холда схеманннг {  таблицанинг) А (2' и 

А (Э> булимлари элементлари хам топклади,
Тескари йул В  булимнинг озод хадн асосида ноьмалумларни 

топншдан бош ланади. _

/4 =fi4S = U .

Тенгпамалар тизимини Гаусснинг булишни бирлик схемаси асосида 
ечиш

2  таблица

а, *2 аз а4 Озод
хад

а5

На-
3 0 -

рат £  
А ,

Булим Илова

1 0 0 3 5
- I -1 0 0 -3 -5 А
0 1 -1 -1 -1 _2
2 -2 -2 0 -0 -2
1 0 1 0 3 5 в ,

-1 1 0 0 0
1 -1 -1 -1 -2 А 1

-2 -4 0 -6 -1 2
1 -1 0 0 0 В ,

0 -1 -1 -2 А " *
-6 0 -6 -1 2
-6 о г -1 -12 А " Чункн А 11*  булимда
0 -1 -6 -2 элемент а3, = 0

I 0 1 2 в .

-1 -1 2 А " 1

] i 
1 1

1 2 В 4



Колган иомаьлумлар 1 3  ) 2 ва  I , нинг кдймитлари таблица асоеида 
осон топилади:

/> = %  -е „  •/* =1-0-1 = 1,

! г - в ^ - в и  1 * - в 23 -/} = 0 - ( М - ( - 1 ) - 1  = 15 

h  = е ,5 - / 4 - ^ , 3 - h ~ e n  / 2 = 3 - 0 1 - 1 1  = 2

Демак li =  2А ; I2 =  IA ; I ,  =  1A; I4 =  IA .
Тскшириш: 1, +  I ,  =  3  «= >  2 + 1 = 3
3. Электр энергетика тизимини холат тенгламасини оддий кетм а-кет 

якинлашиш усулида ечиш.
Тенгламалар тизимини ечинг

I, + I , -  3
( * )  - 1, - 1* = -3

h - h - h  = - l  
2 1, -  2 12 -  2 U =  О

Диагонал коэффициентлар системанинг бошк.а
коэффициентларидак анча катта булганлиги хисоблаш  жараёни ик,инлашади

Номаълуьшарга нисбатан тенгламалар системаеини ёзамиз

С 1 ,  -  3  - 13 

( l ) i 7i  * - 3  +  f ,

I
U4 *  / + /, -  l t 

Ёки матрица куршшшида:

м
м

— 3
0
1

0 0 - I 0* л
1 0 0 0

.к
1 - 1 0 0

h
0 I - 1 0

А .

Системанинг бошлангач якинлашиш ечимларини к;1бул киламиз



Ушбу кдйматларни ( I )  т е н т а м  ал ар спстемасиш ш г унг томонига 
куйпб счимларни хисоблаимиз.

/;” = з - о = з ,

/','' = - 3 + 3  = 0,

/ ll’ = 0 - ( - 3 ) - t-0  = 3.

/ f  = l - 3 + 0  = -2

/1/ систем анинг номаълумлари урнига топилган кийматларни хуйиб 
иккинчи, учинчи ва бош ка як^нлашишлар куринишидаги ечимларнинг 
кийматларини топамиз.

/1** = з - з  = о. *
/ " ’ = - 3  + 3 = 0,

/ ̂ ’s = о + з +• о = з,
= 1 + 0 — 3 = —2

М асалани ечиш  счимларни бсрилган аниклнкда хисоблангунча давом 
эттирилади.

М исол 3 . У ч истеьмолчи ва бир манбадан иборат электр энергетика 
тизим ш ш  узаро бокловчи электр узатиш тармокларини оптимал уланишлар 
схем аси  ик,тисодий потенциаллар усулида топилсин.

Электр узатишлар тармоклариш ш г мумкнн булган уланишлар 
схем аси

Айлана ичидага сон -  тугун иомери;
Суратдаш  сон -  тарм ок номери;



Махраждагн сон -  тармок, узунлиги км. 

©  -мзнба

© ® 0  -3-электр ю клаш

Иктисодий потенциаллар усули бир неча кдцамлар натнж асвда 
танлаб олииган таякч ечимдан оптимал ечимни хисоблаб олнш имконини 
беради.

Хисоблар олиб боришнинг умумий кетма-кетлиги куйидагича. 
Берилган таянч ечим учун схемада кувват оклш ига м ос равишда х,ар бир 
тугунга м ос иктиссщнй потенциаллар хисобланади. Хисобларнинг негизида 
хдр бир тармокдан бирлик кувватни узатиш: учун кллувчи сарф  -  
харажатларни микдори ётади, яьни масалан К  ва L  тугуняари ораснда 
бирлик: кувватни узатиш учун килинган сарф  -  жаражатлар С ы асо с  булади. 
Агар хисоблакаётган ечимга кирмаган тармокдар учун (  масалан К  ва t 
тугунлар учун иктисодий потенциаллар фаркн )  шу тармокда бирлик 
кувватнн узатиш учун килинган иктисодий сарф-харажатлар О ». дан к и ч и к  
ва унга тен г булса электр узатиш тармокларининг оптимал уланиши 
топил гаи хисобланади, акс х,олда эса янги таянч ечим учун курсатнлган йул 
асосида янги схем а курилади. Бир неча хисоблардан сунг электр узатишлар 
тармокларининг оптимал схемаси топилади.

Хисоблар учун бош ланш ч маьлумотлар 3  таблицада аникданган, бу 
ерда k , I нндекслар Билан тармокларни чегараловчи тугунлар курсатнлган.

Таршэкларда бирлик кувватни узатиш  учун килинган сарф -  
харажатлар куйидаги чизнкди б о ш ш ш к д ан  топил ади

Q  =  C j l j  =  2 ,0 4  Ij 

Б у ерда l j_ j  индекси билан белгиданган тармокнинг узунлиги . 

3  ТА БЛ И Ц А

Тармок
номери

i

j  ни чегараловчи к ва 1 
тугунлар номери

Тарм ок узунлиги 
1] км

С }  =  е к| н .б.

I 1-2 150 3 0 6 ,0
2 1-3 145 2 9 5 ,8
3 3 -2 5 0 102,0
4 2 -4  ^ 90 183,6
5 13- 4 130 2 6 5 ,2



3  ВА ЗИ Ф А

Э лектр энергетиканинг чизнкли дастурлаш масалаларн график ва 
иктисодий потснцншшар усули ёрдамида тадкик кнлинсин.

1,26,51,76 ва р н я н тл я р  2 ,27 ,32 ,77  вар и ан тлар

3,28,53,78 вар и ан тл ар 4 ,2 9 ,5 4 ,7 9  вар и ан тлар



732,57,82 вар и ан тлар



9 ,3 4 ,5 9 ,8 4  в а р и а н т л а р 1035,60,85 вар и ан тлар

1136,61,86 вар и ан тлар 1237,62,87 вар и ан тлар



16,41,бб,91 вар и ан тлар

5/?



19,44,69,94 вар и ан тл ар |25£
20,45,70,95 вар и ан тлар ^ з^  

1/42



24,49,744)9  в я р н а н т л я р  

5/105

25,50,75,100 вар и ан тл ар  
{40



Бош лангич схем а -  таянч ечммни очик, тармоклар куринншнда 
тузамиз, масалаи 5  расмда курсатнлган каби ва у  схема тугунлари учун 
ихтисодий потенциалларни анкклаймиз:

£ Г = 0 ;

•С,, = 2 9 5 ,8 ;

5-расм . Электр энергетиканинг чязикди дастурлаш масалалари 
график ва икгисодий потенциаллар усули ёрдамида тадкдк, зщлишга мисол 
(а,б - солйш тирилаётган схемалар).

Йуналиши курсатилган сон нисбий бирликдаги узатилаётган 
кувватнинг йуналиши ва микдори.

Таянч счимга кирмаган тармоклар учун потенциаллар фаркини 
хисоблаймиз:

U Z - U ? - U ? = s n A
U «  =  U ? -  U ?  =  5 8 1 ,4 -3 9 7 ,8  =  183.6.

М езон тенгсизлипгаи бажарилишлигини текширамиз:
/ I /

Олинган натижапарга м ос равишда:

= 397,8 V 306,0;

jt/'з’j = 183,6 ■< 265,2.

куриниб турибдики, /1/ оптималлик мезони 1-2 тармоклар учун 
бажарилмади.

Оптималлик мезони бузилган 1 ва 2  тугунлар орасида узатилаётган 
кувват окиыининг эн г кичик микдорини аниклаймиз. Р 13= 2,4 ; Р ,,  =2,1 
кувват окимлари орасида энг кичиги Р зг.

5 ,6 , расмга м ос келувчи янги таянч ечим тузамиз, бунда 1-2 тармок 
схем ага киритилади ва 3 -2  тармок. схемадан чнкарилади.

Я н ги  таянч ечим учун тугунлар иктисодий потенциалларшш топамиз.



и Т - ь

у ^ г / Ч с .^ з о б д

и ?  =  и Т + С 1> =306,0+183,6 = 489,6;

Янги таянч ечимга кирмагаи тармокдар учун иктисодий 
потенциаллар фаркини хисоблаймиз:

[ / * *  306.0 -2 9 5 ,8 - Щ 2  

C/J3' = 489,6 -  295.8 = 1933

Оптималлик мезонинн /1/ бажарилишини текширамиз:

|f/”'| = 10,2 -(102,0 

|t/‘’,j^I9"3.8 ч  265,2

Тенгсизлик канш тлантарилди, демак оптимал ечим топилди.
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