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Восьмиполюсники различных исполнений, в том числе и восьмиполюсник с пятью входными и тремя выходными выводами,
необходимы для замещения некоторых энергетических объектов, особенно тогда, когда интерес представляют лишь входные
и выходные характеристики электрической энергии. В статье представлены уравнения восьмиполюсника с пятью входными и
тремя выходными выводами, устанавливающие связь между этими характеристиками. Уравнения А-формы устанавливают
связь между входными и выходными напряжениями и токами, уравнения В-формы — между выходными и входными  напря-
жениями и токами, уравнения G-формы — между входными токами, выходными  напряжениями и выходным напряжением,
выходными токами, уравнения Н-формы — между входным напряжением, выходными токами и выходным током, выходными
напряжениями, уравнения Y-формы — между входными и выходными токами и входными и выходными напряжениями, урав-
нения Z-формы — между входными и выходными напряжениями и входными и выходными токами. При реализации этих урав-
нений следует обратить внимание на различие направлений токов в каждом отдельном случае. Все уравнения в полной мере
оценивают состояние восьмиполюсника и могут использоваться в различных областях электроэнергетики и электротехники.
Основные различия между этими уравнениями заключаются в своеобразии соответствующих коэффициентов. Их численные
значения могут быть определены экспериментально. Кроме того, существует реальная возможность формирования количе-
ственной связи между коэффициентами уравнений восьмиполюсника различных форм. Отмечено, что восьмиполюсник с пя-
тью входными и тремя выходными выводами не может быть обратимым и симметричным.
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Eight-poles of various designs, including an eight-terminal network with five input and three output terminals, are necessary for
replacing some power objects especially when only the input and output characteristics of electrical energy are of interest. The paper
presents the eight-terminal network equations with five input and three output terminals establishing a connection between these
characteristics. The equations of the A-form establish a connection between the input and output voltages and currents; the B-form
equations establish a connection between the output and input voltages and currents; the G-form equations establish a connection
between the input current, output voltages and output voltage, output currents; the H-form equations establish the relationship between
input voltage, output currents and output current, output voltages; the Y-form equations establish a connection between the input and
output currents and the input and output voltages; the Z-form equations establish the relationship between the input and output voltages
and the input and output currents. When implementing these equations, attention should be paid to the difference in the directions of the
currents in each individual case. All these equations fully evaluate the state of the eight-terminal network and can be used in various
fields of electric power engineering and electrical engineering. The main differences between these equations are in the singularity of
the corresponding coefficients. Their numerical values can be determined experimentally. In addition, there is a real possibility of
forming a quantitative relationship between the coefficients of the eight-terminal network equations of various forms. It is noted that an
eight-pole with five input and three output terminals can not be reversible and symmetric.
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Введение
Восьмиполюсники — это одна из разновидностей

многополюсников. Идея замещения электротехниче-
ских объектов многополюсниками возникла давно

[1; 2], но до недавнего времени основное внимание
уделялось теории четырехполюсников. Теория много-
полюсников рассматривалась в основном примени-
тельно к устройствам связи [3; 4]. Позже возможность
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применения теории многополюсников стали рассмат-
ривать при синтезе и анализе электрических цепей [5],
в силовой энергетике [6–8], электронике [9], в системах
автоматического управления промышленными техно-
логиями [10] и даже в механике [11; 12].

Восьмиполюсники могут иметь два выходных и
шесть выходных, три входных и пять выходных, четы-
ре входных и четыре выходных, пять входных и три
выходных, шесть входных и два выходных вывода. К
входным выводам обычно подключаются внешние ис-
точники электрической энергии или устройства, яв-
ляющиеся посредниками между источниками электри-
ческой энергии и восьмиполюсником, а к выходным —
потребители этой энергии.

Восьмиполюсники с четырьмя входными и четырь-
мя выходными выводами использовались для замеще-
ния трехпроводного участка электроэнергетической
системы, для замещения линии электропередачи трех-
проводного исполнения [13; 14] и отдельных электро-
технических устройств [15].

Но электроэнергетические системы могут иметь
любую конфигурацию, да и электротехническое обору-
дование может иметь, в принципе, сколько угодно вхо-
дов и выходов. Поэтому следует обратить внимание и
на восьмиполюсники иных модификаций. В рассмат-
риваемом случае интерес представляет пассивный
восьмиполюсник с пятью входными и тремя выходны-
ми выводами. Это, безусловно, частный случай.

Обычно восьмиполюсник представляет собой «чер-
ный ящик», внутреннее содержание которого чаще все-
го неизвестно. Интерес в этом случае представляют
лишь входные и выходные характеристики электриче-
ской энергии, в частности — начала теории восьмипо-
люсника с пятью входными и тремя выходными выво-
дами, а именно способы описания состояния этого
восьмиполюсника соответствующими уравнениями.

Элементы теории. Общий вид пассивного восьми-
полюсника с пятью входными и тремя выходными вы-
водами представлен на рис. 1.

Восьмиполюсник с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами характеризуется четырьмя вход-
ными напряжениями 11U , 21U , 31U , 41U ; четырьмя

входными токами 11I , 21I , 31I , 41I ; двумя выходными

напряжениями 12U , 22U и двумя выходными токами

12I , 22I .

Рис. 1. Пассивный восьмиполюсник с пятью  входными
и тремя выходными выводами

Входное напряжение 11U определяется разностью
потенциалов между входными выводами 1 и 5, входное
напряжение 21U — разностью потенциалов между

входными выводами 2 и 5, входное напряжение 31U —
разностью потенциалов между входными выводами 3 и
5, а входное напряжение 41U — разностью потенциа-
лов между входными выводами 4 и 5. Разность напря-
жений 11U и 21U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 2: 21111 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 3: 311113 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 4: 411114 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 3 312123 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 4: 412124 UUU  −= ; разность на-

пряжений 31U и 41U определяет напряжение между

входными выводами 3 и 4: 413134 UUU  −= .

Выходное напряжение 12U может быть представле-
но разностью потенциалов между выходными вывода-

Системы Методы Технологии. Г.А. Большанин. Уравнения пассивного … 2018 № 3 (39) с. 66-72

67

применения теории многополюсников стали рассмат-
ривать при синтезе и анализе электрических цепей [5],
в силовой энергетике [6–8], электронике [9], в системах
автоматического управления промышленными техно-
логиями [10] и даже в механике [11; 12].

Восьмиполюсники могут иметь два выходных и
шесть выходных, три входных и пять выходных, четы-
ре входных и четыре выходных, пять входных и три
выходных, шесть входных и два выходных вывода. К
входным выводам обычно подключаются внешние ис-
точники электрической энергии или устройства, яв-
ляющиеся посредниками между источниками электри-
ческой энергии и восьмиполюсником, а к выходным —
потребители этой энергии.

Восьмиполюсники с четырьмя входными и четырь-
мя выходными выводами использовались для замеще-
ния трехпроводного участка электроэнергетической
системы, для замещения линии электропередачи трех-
проводного исполнения [13; 14] и отдельных электро-
технических устройств [15].

Но электроэнергетические системы могут иметь
любую конфигурацию, да и электротехническое обору-
дование может иметь, в принципе, сколько угодно вхо-
дов и выходов. Поэтому следует обратить внимание и
на восьмиполюсники иных модификаций. В рассмат-
риваемом случае интерес представляет пассивный
восьмиполюсник с пятью входными и тремя выходны-
ми выводами. Это, безусловно, частный случай.

Обычно восьмиполюсник представляет собой «чер-
ный ящик», внутреннее содержание которого чаще все-
го неизвестно. Интерес в этом случае представляют
лишь входные и выходные характеристики электриче-
ской энергии, в частности — начала теории восьмипо-
люсника с пятью входными и тремя выходными выво-
дами, а именно способы описания состояния этого
восьмиполюсника соответствующими уравнениями.

Элементы теории. Общий вид пассивного восьми-
полюсника с пятью входными и тремя выходными вы-
водами представлен на рис. 1.

Восьмиполюсник с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами характеризуется четырьмя вход-
ными напряжениями 11U , 21U , 31U , 41U ; четырьмя

входными токами 11I , 21I , 31I , 41I ; двумя выходными

напряжениями 12U , 22U и двумя выходными токами

12I , 22I .

Рис. 1. Пассивный восьмиполюсник с пятью  входными
и тремя выходными выводами

Входное напряжение 11U определяется разностью
потенциалов между входными выводами 1 и 5, входное
напряжение 21U — разностью потенциалов между

входными выводами 2 и 5, входное напряжение 31U —
разностью потенциалов между входными выводами 3 и
5, а входное напряжение 41U — разностью потенциа-
лов между входными выводами 4 и 5. Разность напря-
жений 11U и 21U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 2: 21111 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 3: 311113 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 4: 411114 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 3 312123 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 4: 412124 UUU  −= ; разность на-

пряжений 31U и 41U определяет напряжение между

входными выводами 3 и 4: 413134 UUU  −= .

Выходное напряжение 12U может быть представле-
но разностью потенциалов между выходными вывода-

Системы Методы Технологии. Г.А. Большанин. Уравнения пассивного … 2018 № 3 (39) с. 66-72

67

применения теории многополюсников стали рассмат-
ривать при синтезе и анализе электрических цепей [5],
в силовой энергетике [6–8], электронике [9], в системах
автоматического управления промышленными техно-
логиями [10] и даже в механике [11; 12].

Восьмиполюсники могут иметь два выходных и
шесть выходных, три входных и пять выходных, четы-
ре входных и четыре выходных, пять входных и три
выходных, шесть входных и два выходных вывода. К
входным выводам обычно подключаются внешние ис-
точники электрической энергии или устройства, яв-
ляющиеся посредниками между источниками электри-
ческой энергии и восьмиполюсником, а к выходным —
потребители этой энергии.

Восьмиполюсники с четырьмя входными и четырь-
мя выходными выводами использовались для замеще-
ния трехпроводного участка электроэнергетической
системы, для замещения линии электропередачи трех-
проводного исполнения [13; 14] и отдельных электро-
технических устройств [15].

Но электроэнергетические системы могут иметь
любую конфигурацию, да и электротехническое обору-
дование может иметь, в принципе, сколько угодно вхо-
дов и выходов. Поэтому следует обратить внимание и
на восьмиполюсники иных модификаций. В рассмат-
риваемом случае интерес представляет пассивный
восьмиполюсник с пятью входными и тремя выходны-
ми выводами. Это, безусловно, частный случай.

Обычно восьмиполюсник представляет собой «чер-
ный ящик», внутреннее содержание которого чаще все-
го неизвестно. Интерес в этом случае представляют
лишь входные и выходные характеристики электриче-
ской энергии, в частности — начала теории восьмипо-
люсника с пятью входными и тремя выходными выво-
дами, а именно способы описания состояния этого
восьмиполюсника соответствующими уравнениями.

Элементы теории. Общий вид пассивного восьми-
полюсника с пятью входными и тремя выходными вы-
водами представлен на рис. 1.

Восьмиполюсник с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами характеризуется четырьмя вход-
ными напряжениями 11U , 21U , 31U , 41U ; четырьмя

входными токами 11I , 21I , 31I , 41I ; двумя выходными

напряжениями 12U , 22U и двумя выходными токами

12I , 22I .

Рис. 1. Пассивный восьмиполюсник с пятью  входными
и тремя выходными выводами

Входное напряжение 11U определяется разностью
потенциалов между входными выводами 1 и 5, входное
напряжение 21U — разностью потенциалов между

входными выводами 2 и 5, входное напряжение 31U —
разностью потенциалов между входными выводами 3 и
5, а входное напряжение 41U — разностью потенциа-
лов между входными выводами 4 и 5. Разность напря-
жений 11U и 21U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 2: 21111 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 3: 311113 UUU  −= ; разность напря-

жений 11U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 1 и 4: 411114 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 31U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 3 312123 UUU  −= ; разность напря-

жений 21U и 41U определяет напряжение между вход-

ными выводами 2 и 4: 412124 UUU  −= ; разность на-

пряжений 31U и 41U определяет напряжение между

входными выводами 3 и 4: 413134 UUU  −= .

Выходное напряжение 12U может быть представле-
но разностью потенциалов между выходными вывода-



Systems Methods Technologies. G.A. Bolshanin. Equations of the passive … 2018 № 3 (39) p. 66-72

68

ми 1′ и 3′ , выходное напряжение 22U — разностью
потенциалов между выходными выводами 2′ и 3′ .
Разность выходных напряжений 12U и 22U определяет
напряжение между выходными выводами 1′ и 2′ :

221221 UUU  −=′′ .

Входной ток 11I имеет место во входном выводе 1,

входной ток 21I — во входном выводе 2, входной ток

31I — во входном выводе 3, а входной ток 41I — во
входном выводе 4. Ток во входном выводе 5 определя-
ется суммой этих токов: 4131211131 IIIII  +++= .

Выходной ток 12I может быть зарегистрирован в

выходном выводе 1′ , а ток 22I — в выходном выводе
2′ . Ток в выходном выводе 3′ определяется суммой
этих токов: 221232 III  += .

Состояние восьмиполюсника с пятью входными и
тремя выходными выводами тоже может быть описано
уравнениями различных форм: А-формы, В-формы, G-
формы, H-формы, Y-формы и Z-формы. Все они в рав-
ной степени могут быть использованы в инженерной
практике. Но при пользовании этими уравнениями сле-
дует учитывать своеобразие условно положительных
направлений токов. На рис 1 а указаны условно поло-
жительные направления напряжений и токов для урав-
нений А-формы, на рис. 1 б — для уравнений В-
формы; а на рис 1 в — для уравнений G-формы, H-
формы, Y-формы и Z-формы.

Количественную связь между входными и выход-
ными характеристиками электрической энергии, како-
выми являются напряжения и токи, устанавливают
уравнения А-формы:
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где 1A , 1B , 1C , 1D , 1E , 1F , 1N , 1O , 2A , 2B , 2C , 2D ,

2E , 2F , 2N , 2O , 3A , 3B , 3C , 3D , 3E , 3F , 3N , 3O ,

4A , 4B , 4C , 4D , 4E , 4F , 4N и 4O — коэффициенты
уравнений А-формы, описывающих состояние восьми-
полюсника с пятью входными и тремя выходными вы-
водами.

Уравнения А-формы можно представить и так:

22

22

12

12

22

22

12

12

84838281

74737271

64636261

54535251

44434241

34333231

24232221

14131211

41

31

21

11

41

31

21

11

I
U
I

U

I
U
I

U

AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA
AAAA

I
I
I
I

U
U
U
U

































⋅=⋅= A ,

где 11A , 12A , 13A , 14A , 21A , 22A , 23A , 24A , 31A , 32A ,

33A , 34A , 41A , 42A , 43A , 44A , 51A , 52A , 53A , 54A , 61A ,

62A , 63A , 64A , 71A , 72A , 73A , 74A , 81A , 82A , 83A и 84A
— коэффициенты второго варианта уравнений А-
формы, описывающих состояние восьмиполюсника с
пятью входными и тремя выходными выводами.

В этих уравнениях коэффициенты ( )111 AA , ( )521 AD ,
( )541 AF , ( )131 AN , ( )212 AA , ( )622 AD , ( )642 AF , ( )232 AN ,
( )313 AA , ( )723 AD , ( )743 AF , ( )333 AN , ( )414 AA , ( )824 AD ,
( )844 AF и ( )434 AN безразмерны; коэффициенты
( )121 AB , ( )141 AO , ( )222 AB , ( )242 AO , ( )323 AB , ( )343 AO ,
( )424 AB и ( )444 AO имеют размерность сопротивления

(Ом), а коэффициенты ( )511 AC , ( )531 AE , ( )612 AC ,
( )632 AE , ( )713 AC , ( )733 AE , ( )814 AC и ( )834 AE — раз-

мерность проводимости (См).
Количественную связь между выходными и вход-
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где 11B , 12B , 13B , 14B , 15B , 16B , 17B , 18B , 21B , 22B ,

23B , 24B , 25B , 26B , 27B , 28B , 31B , 32B , 33B , 34B , 35B ,

36B , 37B , 38B , 41B , 42B , 43B , 44B , 45B , 46B , 47B и

48B — коэффициенты уравнений В-формы, описы-
вающих состояние восьмиполюсника с пятью входны-
ми и тремя выходными выводами.

В уравнениях В-формы коэффициенты 11B , 13B ,

15B , 17B , 21B , 23B , 25B , 27B , 32B , 34B , 36B , 38B , 42B ,

44B , 46B и 48B безразмерны; коэффициенты 12B , 14B ,

16B , 18B , 22B , 24B , 26B и 28B имеют размерность со-
противления (Ом); а коэффициенты 31B , 33B , 35B , 37B
, 41B , 43B , 45B и 47B — размерность проводимости
(См).

Количественную связь между входными токами,
выходными напряжениями и входными напряжениями,
выходными токами устанавливают уравнения G-
формы:
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где 11G , 12G , 13G , 14G , 15G , 16G , 21G , 22G , 23G , 24G ,

25G , 26G , 31G , 32G , 33G , 34G , 35G , 36G , 41G , 42G ,

43G , 44G , 45G , 46G , 51G , 52G , 53G , 54G , 55G , 56G ,

61G , 62G , 63G , 64G , 65G и 66G — коэффициенты урав-
нений G-формы, описывающих состояние восьмиполюс-
ника пятью входными и тремя выходными выводами.

В уравнениях G-формы коэффициенты 15G , 16G ,

25G , 26G , 35G , 36G , 45G , 46G , 51G , 52G , 53G , 54G ,

61G и 62G безразмерны; коэффициенты 55G , 56G ,

65G и 66G имеют размерность сопротивления (Ом); а
коэффициенты 11G , 12G , 13G , 14G , 21G , 22G , 23G ,

24G , 31G , 32G , 33G , 34G , 41G , 42G , 43G и 44G , —
размерность проводимости (См).

Количественная связь между входными напряжения-
ми, выходными токами и входными токами, выходными
напряжениями устанавливается уравнениями Н-формы:
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где 11H , 12H , 13H , 14H , 15H , 16H , 21H , 22H , 23H ,

24H , 25H , 26H , 31H , 32H , 33H , 34H , 35H , 36H , 41H
, 42H , 43H , 44H , 45H , 46H , 51H , 52H , 53H , 54H ,

55H , 56H , 61H , 62H , 63H , 64H , 65H и 66H — коэф-
фициенты уравнений H-формы, описывающих состоя-
ние восьмиполюсника с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами.

В уравнениях Н-формы коэффициенты 15H , 16H ,

25H , 26H , 35H , 36H , 45H , 46H , 51H , 52H , 53H , 54H
, 61H , 62H , 63H и 64H безразмерны; коэффициенты

55H , 56H , 65H и 66H имеют размерность сопротив-
ления (Ом); а коэффициенты 11H , 12H , 13H , 14H ,

21H , 22H , 23H , 24H , 31H , 32H , 33H , 34H , 41H , 42H
, 43H и 44H — размерность проводимости (См).

Количественную связь между токами и напряже-
ниями устанавливают уравнения Y-формы:

IUY =⋅=⋅=
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,

где 11Y , 12Y , 13Y , 14Y , 15Y , 16Y , 21Y , 22Y , 23Y , 24Y , 25Y ,

26Y , 31Y , 32Y , 33Y , 34Y , 35Y , 36Y , 41Y , 42Y , 43Y , 44Y , 45Y
, 46Y , 51Y , 52Y , 53Y , 54Y , 55Y , 56Y , 61Y , 62Y , 63Y , 64Y ,

65Y и 66Y — коэффициенты уравнений Y-формы, опи-
сывающих состояние восьмиполюсника с пятью вход-
ными и тремя выходными выводами.

В уравнениях Y-формы все коэффициенты имеют
размерность проводимости (См).

Количественная связь между напряжениями и тока-
ми устанавливается уравнениями Z-формы:
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где 11Z , 12Z , 13Z , 14Z , 15Z , 16Z , 21Z , 22Z , 23Z , 24Z ,

25Z , 26Z , 31Z , 32Z , 33Z , 34Z , 35Z , 36Z , 41Z , 42Z , 43Z ,

44Z , 45Z , 46Z , 51Z , 52Z , 53Z , 54Z , 55Z , 56Z , 61Z , 62Z ,

63Z , 64Z , 65Z и 66Z — коэффициенты уравнений Z-
формы, описывающих состояние восьмиполюсника с
пятью входными и тремя выходными выводами.

В этих уравнениях все коэффициенты имеют раз-
мерность сопротивления (Ом).

Речь не может идти о возможных обратимости и
симметрии восьмиполюсника с разным количеством
входных и выходных выводов.

Восьмиполюсник с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами может замещать различные объек-
ты электроэнергетики, и их состояние может быть опи-
сано уравнениями любой из приведенных здесь форм.

Этим восьмиполюсником могут быть замещены,
например, трансформаторная группа, трансформатор-
ная подстанция, распределительное устройство или
часть электроэнергетической системы.

На рис. 2 в качестве примера приведена часть
электроэнергетической системы, включающей в свой
состав линию электропередачи четырехпроводного
исполнения с изолированной нейтралью, часть
распределительного устройства (РП) и две однофазных
линии с глухозаземленной нейтралью, которая
замещается пассивным восьмиполюсником с пятью
входными и тремя выходными выводами. Причем
трехфазная линия электропередачи четырехпроводного
исполнения с изолированной нейтралью образует вход
восьмиполюсника, а две однофазных линии с
глухозаземленной нейтралью образуют его выход.

Резисторы 1Z , 2Z , 3Z , 4Z , 5Z , 6Z , 7Z и 8Z на
рис. 2 представляют продольные параметры трехфаз-
ной линии электропередачи четырехпроводного испол-
нения, а резисторы 9Z , 10Z , 11Z и 12Z — продольные
параметры двух однофазных линий с глухозаземленной
нейтралью. Причем в продольных параметрах учтены
параметры коммутационных устройств и линейной
арматуры.

Резисторы 1Y , 2Y , 3Y , 4Y , 5Y , 6Y , 7Y и 8Y на
рис. 2 иллюстрируют поперечные параметры трехфазной
линии электропередачи четырехпроводного исполнения,
а резисторы 9Y и 10Y — поперечные параметры двух
однофазных линий с глухозаземленной нейтралью.

Связь входных и выходных напряжений и токов в
этом участке электроэнергетической системы может быть
описана уравнениями любой из представленных форм.

Рис. 2. Вариант замещения участка электроэнергетической системы пассивным восьмиполюсником с пятью входными и тремя
выходными выводами

Результаты
Уравнения каждой формы вполне применимы в ин-

женерной практике в той или иной области электро-
технике. В силовой электроэнергетике, например, важ-
ны количественные связи между входными и выход-

ными характеристиками электрической энергии, кото-
рые устанавливают уравнения А-формы и В-формы.
Чаще всего отдается предпочтение уравнениям А-
формы, но для описания восьмиполюсника с пятью
входными и тремя выходными выводами они крайне
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нейтралью. Причем в продольных параметрах учтены
параметры коммутационных устройств и линейной
арматуры.

Резисторы 1Y , 2Y , 3Y , 4Y , 5Y , 6Y , 7Y и 8Y на
рис. 2 иллюстрируют поперечные параметры трехфазной
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а резисторы 9Y и 10Y — поперечные параметры двух
однофазных линий с глухозаземленной нейтралью.

Связь входных и выходных напряжений и токов в
этом участке электроэнергетической системы может быть
описана уравнениями любой из представленных форм.

Рис. 2. Вариант замещения участка электроэнергетической системы пассивным восьмиполюсником с пятью входными и тремя
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женерной практике в той или иной области электро-
технике. В силовой электроэнергетике, например, важ-
ны количественные связи между входными и выход-

ными характеристиками электрической энергии, кото-
рые устанавливают уравнения А-формы и В-формы.
Чаще всего отдается предпочтение уравнениям А-
формы, но для описания восьмиполюсника с пятью
входными и тремя выходными выводами они крайне

Systems Methods Technologies. G.A. Bolshanin. Equations of the passive … 2018 № 3 (39) p. 66-72

70

=⋅=

22

12

41

31

21

11

666564636261

565554535251

464544434241

363534333231

262524232221

161514131211

22

12

41

31

21

11

I
I
I
I
I
I

ZZZZZZ
ZZZZZZ
ZZZZZZ
ZZZZZZ
ZZZZZZ
ZZZZZZ

U
U
U
U
U
U

























UIZ =⋅= ,

где 11Z , 12Z , 13Z , 14Z , 15Z , 16Z , 21Z , 22Z , 23Z , 24Z ,

25Z , 26Z , 31Z , 32Z , 33Z , 34Z , 35Z , 36Z , 41Z , 42Z , 43Z ,

44Z , 45Z , 46Z , 51Z , 52Z , 53Z , 54Z , 55Z , 56Z , 61Z , 62Z ,

63Z , 64Z , 65Z и 66Z — коэффициенты уравнений Z-
формы, описывающих состояние восьмиполюсника с
пятью входными и тремя выходными выводами.

В этих уравнениях все коэффициенты имеют раз-
мерность сопротивления (Ом).

Речь не может идти о возможных обратимости и
симметрии восьмиполюсника с разным количеством
входных и выходных выводов.

Восьмиполюсник с пятью входными и тремя вы-
ходными выводами может замещать различные объек-
ты электроэнергетики, и их состояние может быть опи-
сано уравнениями любой из приведенных здесь форм.

Этим восьмиполюсником могут быть замещены,
например, трансформаторная группа, трансформатор-
ная подстанция, распределительное устройство или
часть электроэнергетической системы.

На рис. 2 в качестве примера приведена часть
электроэнергетической системы, включающей в свой
состав линию электропередачи четырехпроводного
исполнения с изолированной нейтралью, часть
распределительного устройства (РП) и две однофазных
линии с глухозаземленной нейтралью, которая
замещается пассивным восьмиполюсником с пятью
входными и тремя выходными выводами. Причем
трехфазная линия электропередачи четырехпроводного
исполнения с изолированной нейтралью образует вход
восьмиполюсника, а две однофазных линии с
глухозаземленной нейтралью образуют его выход.

Резисторы 1Z , 2Z , 3Z , 4Z , 5Z , 6Z , 7Z и 8Z на
рис. 2 представляют продольные параметры трехфаз-
ной линии электропередачи четырехпроводного испол-
нения, а резисторы 9Z , 10Z , 11Z и 12Z — продольные
параметры двух однофазных линий с глухозаземленной
нейтралью. Причем в продольных параметрах учтены
параметры коммутационных устройств и линейной
арматуры.

Резисторы 1Y , 2Y , 3Y , 4Y , 5Y , 6Y , 7Y и 8Y на
рис. 2 иллюстрируют поперечные параметры трехфазной
линии электропередачи четырехпроводного исполнения,
а резисторы 9Y и 10Y — поперечные параметры двух
однофазных линий с глухозаземленной нейтралью.

Связь входных и выходных напряжений и токов в
этом участке электроэнергетической системы может быть
описана уравнениями любой из представленных форм.

Рис. 2. Вариант замещения участка электроэнергетической системы пассивным восьмиполюсником с пятью входными и тремя
выходными выводами

Результаты
Уравнения каждой формы вполне применимы в ин-

женерной практике в той или иной области электро-
технике. В силовой электроэнергетике, например, важ-
ны количественные связи между входными и выход-

ными характеристиками электрической энергии, кото-
рые устанавливают уравнения А-формы и В-формы.
Чаще всего отдается предпочтение уравнениям А-
формы, но для описания восьмиполюсника с пятью
входными и тремя выходными выводами они крайне
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неудобны, поскольку в данном случае количество не-
известных (входных) величин превышает количество
известных (выходных). В этом случае удобнее исполь-
зовать уравнения В-формы.

Тем не менее, нельзя умалять важность уравнений
А-формы, G-формы, H-формы, Y-формы и Z-формы. В
отдельных случаях они необходимы и нашли примене-
ние в ряде отраслей электроэнергетики, поскольку ока-
зались весьма удобными для описания работы отдель-
ных элементов электроэнергетических систем и элек-
тротехнического оборудования.

Заключение
Рассмотренные здесь элементы теории восьмипо-

люсников позволят осуществить объективный анализ
электротехнического оборудования трехфазного ис-
полнения, а также трехфазных электроэнергетических
систем. Развитие теории восьмиполюсников открывает
новые возможности такого анализа. Например, объек-
тивный анализ распределения электрической энергии
по участкам электроэнергетических систем [13–17],
определение параметров линий электропередачи трех-
проводного исполнения [16–18] и т. д.

Разработанные здесь элементы теории восьмипо-
люсников могут быть образцом для формирования тео-
рий десятиполюсников, двенадцатиполюсников, че-
тырнадцатиполюсников, которыми в условиях пони-
женного качества электрической энергии могут быть
замещены, например, трехфазные линии электропере-
дачи четырехпроводного исполнения [19], трехпровод-
ного исполнения с грозозащитным тросом [20], пяти-
проводного и шестипроводного (двухцепная ЛЭП) [21]
исполнений. Возможна разработка элементов теории
многополюсников и иных исполнений [22].

В целом статья может служить основой для даль-
нейшего развития теории восьмиполюсников.
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