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1) Постановка задачи 

в последнее вре1\lЯ всё большую актуальность приобретает вопрос 

применения электронных цифровых вычислительных ЛlaШИН JЛЯ це.lеh 

оперативного управления энергосистема1\Ш [1, 2, З]. 

Как известно, к числу важнейших задач диспетчерской службы от

носится руководство оперативными ИЗЛlенениями схел1Ы основной сети ]] 
нагрузок узловых точек Пр!! принятип решений, связанных с оператив

ными ИЗ1\lенеНИЯi\1И реЖИ.\la систел1Ы, диспетчер должен заранее оценить, 

не приведут ли эти ИЗ1\lенен!!я к перегрузке линий электропередачи. ПраЕ

тическое про ведение вышеупомянутой оценки чрезвычайно затрудняет то 

обстоятельство, что диспетчеру часто приходится очень быстро прини:чать 

решения (за время порядка секунды). За такой короткий ПРЮlежуток вре

.\1ени диспетчер, конечно, не в состоянии точно оценить все последствия 

своих действий. На успешность t:ro ;rействий, кроме того. сильно влияют 

раЗоlичные субъективные факторы (настроение, состояние нервной систе:l1Ы 

и т. д.) 

И1\lенно ПОЭТО1\'IУ, очень БО:1ьшое практическое значение !ше.lО бы Прll

.\lенение для этой цели Э;lектронных цифровых вычислительных ЛlaШИН. 

НеоБХОДИi\1ЬШ же условие;\l успешного ПРИ1\lенен!!я ;rля этой цели цифровых 

вычислительных ;\laшин является разработка IvlaтеЛ1атических 1\1етодов рас

чёта токораспре,Jе,lеНIIЯ, на основании которых совре1\1енные электронные 

цифровые вычис.lитеЛЫlые ;\lilШИНЫ .\lОгли бы за вре:\1Я порядка секу!цы 

произвести оценку ПОСlе,JСТВИЙ оперативных ИЗ1\lенениi1 реiкима с точки 

зрения переГРУЗКII линий эле!-Zтропередачи. 

Из литературы известно несколько :\1етодов расчёта токораспре,Jеления 

[4, 5, 6, 7]. Из этих JleTOiXOB Jlеньше всего :\13те:\13ТJ!ческих действий требует 
так называе:\шй ыетод коэффициентов токораспределения. Этот :\1eTO;::I, явля
ется также самыJll Пj)JIГО;l,НЬШ С точки зрения програм:\шрования на циф

ровых машинах. 

Сущность этого "'1етода заключается в следующеi\l [4, 5]. 
В сложно-заlllКНУТОЙ сети одного напряжения, где питание ПРОИСХQ

;ОП в одной узловой точке (эту точку в дальнейше:\l будем называть баланси-
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рующей точкой) и где ёмкостноlI ПРОВОДИiYlOстью .1ШШЙ ;vюжно пренебреЧI), 

:'Ilежду нагрузк3:\\И ветвей и УЗЛОВЫl\IИ нагрузк3:\ш существует следуюшая 

ЗсШИСИl\ЮСТЬ: 

(1.1) 

где n - число узловых точек сети; jkl ток ветви, соединяющей узловые точки 
HOlltepa «k>} и «[>}; jl, j~ . .. jn-l нагрузки узловых точек HOl\'lepa 1,2, ... 11 -1: 
в (kl)l , B(kl)2"" B(kl)n-l постоянные, xapak.l'epHbIe для данной cxe;VlbI сети 
(при данной балансирующей точке). Эти постоянные получили название 

коэффициентов токораспределения. 

В уравнении (1.1) фигурируют токи всех узловых точек, за ИСI{лючt
вием тока балансирующе!1 точки. 

Зная коэффициенты токораСПрtделtllИЯ, измtнения токораспрtделеН!IЯ, 

вызываеl\lЫе изменеНИЯl\Ш нагрузок узловых точек <могут быть определены 

чрезвычайно просто на основании уравнения (1.1). Пусть, например нагрузка 
УЗ:lОвой точки номера <'Г.} ИЗi\1енилась на IНт• Если мы в первом прибли:нzеНIIИ 
преДПОЛОЖИlll, что iH/i " Т) = О, т <:-'~:ененир <'rr< 

'Н 
На основании этого новый TOI, ветви тll - 11 1"", выра/I,ается СЛt;~уЮШЮ\ 

образом: 

гдt j;ml - исходный ТОК ветви III - 11. 
При опре;LелешIИ второго приблИiЮ:НИЯ изменеНИII Т()!':ОВ ветвей не

оБХОдИl\lO принять во ВНI\;V13ние вызванные Jjr ИЮlенения нагрузок оста,lЬ
ных узловых точек II т. ;l. В зсцачах, возникаюших на праКТIIке, обычно 

достаточно знать первое приб;ш/кение изж.нениЙ токораспределеН!lЯ. При 

lIЗl\lенении CXe:'llbI С(:ПI коэффИШI(:!lТЫ распре;~еления меняются. BC.1e:t
ствие этого, ПРlшененш:: уравнения (1.1) в этом случае ~L;IЯ расчётов токорас
пределения становится ГЮЮЮ,I\НЫl\l только посл(: пересчёта коэффициентов 

распредеJ1ения. 

Из литературы [4. :)] однако !lзвестен приё,\1, при ПО;\lОщи котирого 13 

о;шом из специальных случаев изменения CXel\lbI (ког;щ при постоянных 

нагрузках узловых точек происходит ОТК;I!очение одной ветви) ;VlOжно IIзбt

j-I\ать пересчитывание КОЭффllциентов ТОI\ораспреде;IСНИЯ. Этот приёl\\ за

ключается в TOl\l, что пр!! расчёте ИЗ;VlенеНИII токораспределения, ю\есто ОТ
К,lючения ветви, в УЗJ10ВЫХ точках, ,1ежаших на концах отключаеМОII ветви 

прикладываются фиктивные нагрузки. Фиктивные нагрузки определяются 

из условия, чтобы ток вышеушщянутой ветви с точки зрения остаЛЬНОII часТ!! 

сети стал раВНЫ"l Н\',llО. 
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дОПУСТШ\l, ",\ы ХОПI}\ определип.> влияние отключения ветви т Jl 

на токи других ветвей. Приложим в узловых точках Тll, n фиктивные на
грузки .:11т и iJjn. Эти нагрузки, очеви:н!О изменят токораспределение в сети. 
в том числе из;ненится ток ветви т 11 : 

( 1.2) 

Если lI'lЫ iJj т И ,1j n ТЮ, опреде;lЮl, чтобы удовлетворялись следующие урав-
нения: 

j;!,,, = о 
(1.3а) 

(1,36 ) 

тогда с точки зрения токораспределения оста;IЬНОЙ части сети j\lежду точ

ками т и II создаётся такое положение, !,ак бу;з,то ветвь Пl - II отключена. 

Из уравнений (1.2) (1.3a), (I.3б) Л1Ы :vюже;\\ определить токи iJjт И iJj,,: 

. iJjm = iJj" = -- -~---'-''''-'-----
1 + В(mп)rn - В(mп)п 

где j~n - ток ветви т - Jl В исхо;з,ном состоянии. 

( 1,4) 

Результат вышеуказанного преобразования изображён на рис. 1.1. 

Рис. 1.1 

Зная фиктивные нагрузки iJjm И Jj" на основании коэффициентов 
распределения исходной схе:l1Ы легко определяются новые токи ветвей. 

Таким образом пересчитывание коэффициентов токораспределения, что 

потребовало бы большой вычислительной работы, удалось заЛlенить вычи

слениеNl одного единственного мате:l\атического выражения (1.4). 
Очень важно, однако, Юlеть ввиду, что принятие расчитанных по фор

муле (1.4) фиктивных нагрузок в узловых точках, лежащих на концах от
ключаемой ветви, исключительно с точки зрения ТllокораСllределенuя и рас

пределения наllРЯJlсенuй сети эквивалентно отключению этой ветви. В то 

же время с точки зрения сопротивлений вышеУП01l-1ЯНутой эквивалентности 

не существует. Из этого, однако, следует, что за:llена отключения ветви Прil

ложением фиктивных нагрузок в узловых точках, лежащих на концах BeTBiI, 

справедлива только при опре,1елении ИЗЛlенений, вносимых отключеЮlti\1 
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;~анной ветви. В то же вре1l1Я при исследовании изменений реЖИ1lla систе1l1Ы, 

I(OTopbIe могут произойти после отключения этой ветви (изменение нагрузок 
узловых точек при неИЗ1l1енной схеыы, отключение второй, третьей ветви и 

т. д., включение ветви ... и т. д.) 1IIbI больше не имеем права использовать 
I,оэффициенты распределения исходной схеыы. 

В Са1\lОМ деле, допустим, что после отключения ветви т - тl снова 

произойдёт какое-нибудь ИЗ1l1енение в реЖИ1l1е системы (наПРИ1l1ер, I1З1l1е

нится нагрузка узловой точки г). Если при исследовании влияния Jj, мы 
буде1l1 исходить иЗ такой схемы, где действительности отключённая ветвь 

Пl - II включена И, 81I1есто этого, в узловых точках т и II приложены высчи

танные по формуле (1.4) фиктивные нагрузки, то, на основании вышеуказан
ного, ИЗJ,1енение тока ветви т - тl должно быть равным .!Jj, В(mп)г. В то же 
время, в действите,lЬНОСТИ, поскольку ветвь т - Il отключена, Jj mп равно 
нулю. 

Для использования 1I1етода коэффициентов токораспределеН!JЯ в за

дачах оперативного управления энергосистемюш преЖ;J,е всего неоБХО;Цl1l10 

доказать примеШl1l10СТЬ этого 1I1етода в случае произвольной СЛОЖНО-ЗЮ1-

кнутой схе1l1Ы. 

KpO!lle того, ес.1И бы 1I1bI захотеJl!! примеш!ть 1I1етод коэффициентов ТО!,О
распределения в задачах оперативного управления энерГосисте1lШ1l1И, то, 

на основании вышесказанного, 1IIbI встреТJI;lИСЬ бы со следующей труд

ностью. 

IvleTojI, коэффициентов токораспределе!-!ия в его оригинальной фОР1l1е 

основывается на знании коэффициентов токораспределения исходной CXt.\iЫ. 

ОL!10вная схема энеРГОСI:IСТt1l1Ы,однако, вре1l1Я -от вре1l1ени l\1еНЯt:ТСЯ, с одно!! 

стироны, вследствие ВЬШ0да ,1!l!!И!! нз работы на ре1lЮНТ, с друга!! стороны, 

в рtзулыате JBaplIl'i. Вслtдствие этого в 1IIC1llelП состаВЛtНИЯ ПРОГРЮ11l1Ы 

;~ля цифровой вычшлительно!! ?llClШИНЫ нельзя знать заранtе, при Еакой 

ИСХОДНО!l схеые придtтся диспетчеру РУ·ЕОВО;:ЩТЬ операТИВНЬ!1li!! ИЗlV1енеJШЮШ. 

На основании вышеCIzазанного, возникла lVIЫСЛЬ так ВИДОИ3.\lt:НИТЬ 

1Ilетод ксэффициентов распреде.lения, чтобы он Вli1eCTO ксэффициентсв ТОКО

распределения исходной операТIIВНОЙ cxe1l1bI, которая ПОlТОЯННО 1Ilеняется, 

использова,l бы всегда КСЭффlIциtНТЫ токораспределеН!lЯ одной и то!! же 

схемы, а И;v1енно неКО1lВ1утированной схе2\1Ы. 

В то :тке вреl\1Я всзникает вопрос, нельзя ли 1I1етод ксэффициентсв ТОКО

распределения ПО2>Ш1\lO ИССlедсваН!lЯ отключения ветвей и IIЗ1l1енеНI1Я узло

вых нагру::ок использовать также для исследсвания включения BtTBe!!. 
Данная статья посвящена исследованию вышепоставленных вспросов. 
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2) Исследование применимости метода коэффициентов токораспределения 
в случае произвольной сложно-замкнутой сети 

ИССlедуе?l1 внача,lе вышепоставленный вопрос в случае, когда ёыкост

НЮШ ПРОВОДИЛlОстями линий l\lOiKei\1 пренебречь. 

В общеi\l случае, в основной CXei\le :\lО:ткет быть несколько уровней 

напряжения. 

ПриведёЛ1 все напряжения, токи и сопротивления к обще:\lУ напря

iкенню. ВыбереJ\l одну из узловых точек схеыы в качестве балансирующей. 

ВыраЗИ7vl напряжения остальных узловых точек схемы по отношению к 

напряжению этой точки. Выразии, далее, нагрузки всех узловых точек 

(КРИlе балансирующе!I) через токи ПРЮ1Ыкающих ветвей на основании 

1-го закона Кирхгофа; в то j-Ke вре.\lЯ токи ветвей выразии при помощи 

относительных напряжений УЗЛОВЫХ точек, ле;,кащих на концах ЭТИХ ветвей, 

и Ю1П(;дансов B(;TBeII. Из решения СИСТ(;i\lЫ этих уравнений, как не трудно 

доказать, ПОЛУЧЮl с.1СДУЮЩУЮ зависИi\lОСТЬ i\lежду токаi\Ш УЗЛОВЫХ точек 

11 ТОКai\Ш ветвей: 

~ '1,: 
(r,n-l) . 

(2.1) 

где !ь - :\1.атрнчный СТО;Iбец токов в(;твей, 

!..У - i\1.аТРИЧНЫЙ столбец токов УЗЛОВЫХ точек (в нёы фигурируют все 

узловые нагрузки, ПОi\1ЮlO нагрузки балансирующей точки), 

В i\lатрица КОЭффициент(;в токораспреде,lеI-ШЯ. 
(г l1-1) 

Э.1С:\lенты :\lатрIIЦЫ II Быраj-каются сле,1УЮЩЮl образом: 

ot k 11 l - HO.\ltpa уЗЛОВЫХ точек. сое,1иняе,\lЫХ i-ой в(;твыо, 
Г число вtтвей с(;ти. 

n число узловых точек. 

ЭJlеi\lенты :\lаТРIЩЫ !j} - постоянные, заВIIСЯЩИ(; исключительно от схемы 

сет!!, сопрmИВ,lений ,1IШИЙ и выбора ба,lансирующей ТОЧЮI. 

ТаКЮl обраЗG:\l, в ПРО!Iзвольноi1 сло/кно-заl\ll~НУТОЙ СХ(;:\lе, где ёlllКОСТ

НЫ?l1И прово,1ЮlОСТЯ:\Ш вtтвей 7vlO/KHO пренебречь, иеж;::rу ТОКal\Ш узловых 

точек н токаi\lИ ветвей существуtт такого же po;:r,a зависилlОСТЬ, как и в TOi\1 
случае, для которого ието,1 коэффициентов токораспределения был раз

работан. 

Исследуеlll теперь, как ВИДОИЗЛlенится применение ЛlеТО,1а КОЭффициен

тов токораспределения в случае, когда ёi\lКОСТНОЙ проводимостью линий 

нельзя пренебречь. 

Как известно, при исследованиях .i1иния электропередачи ?ll0жет быть 

ЗЮIенена СИl\шетричной Т-образной схемой замещения (С1\1. рис. 2.1). 
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Между ФИГУРИРУЮЩИМИ на рис. 2.1 напрюкениюш и токами сущест
вуют следующие зависимости: 

1~~ ZT + 1~h ZT = Ит - й" 

j~>" =1~~ -15 

т 
ZT 

Ц,п;; 

i, I иm 

Рис. 2.7 

n 
j/nrr;l, 2ZT jfn) 

тn 

15 1s 
2 imn "2 

Рис. 2.2 

Из сопоставления этих двух уравнений ПОЛУЧИ,,1: 

8ведём следующее обозначение: 

Ит-Ип 
2ZT 

Um-U n 
2 ZT 

15 
'J 

u jm" = ---"-'--~'-
2ZT 

:2 

Пр!! этом обозначении получиы следующие выражения ;lЛя Л~~ и 

На основании (2.4) Ii (2.5): 
. j(m) ~ j(n) 
1т" = - mп_. _!!,п 

2 

(2.2) 

(2.3) 

т(ll) • 
.Imn· 

(2.4 ) 

(2.5) 

(2.6) 
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Из выраж('ний (2.4)-(2.6) ВИДНО, что с точки зр('ния токораспр('дешния 

остальной части сети ?l1ежду концами линий ничего не изменится, если мы 

схеЛ1У на рис. 2.1 ВИДОИЮ1еНИЛl согласно рис. 2.2. 
Если на всех :lИlШЯХ исследуемой схемы проведёЛl вышеУПОЛIянутые 

видоизыенения, то ПО~lУЧJШ такую схему, где все нагрузки сконцентриро

ваны в узловых точках. т. е. схему, для которой справедливость равенства 

(2.1) доказана. 
Из вышесказанного следует, что исследовани(' ИЗЛlенений узловых на

грузок при неИ3:11енной схеме 13 дающ\1. случае НРО!lЗВОДИТСЯ точно так же, 
как и 13 случае, когда ё.'rlКОСТНЫМИ ПРОВОДШОСТЯl\1И линий ЛlОжно пренебречь. 
Исследование выключения линий в даННО:'1 случае происходит в двух шагах. 

На первом шагу из нагрузок узловых точек, лежащих на концах выклю-

чаемых ,1ИНИЙ вычитаются тою! ') I1 I1ссле;Lуется действие вышеуказанного 

IiЗЛlенения на токи ветвей. На ВТОрОЛl шагу происходит расчёт ФИl,тивных 

токов, действие которых равноценно уменьшению расчитанного по фОРЛlуле 

(2.6) тока jmn ;щ НУЛЯ. Этот шаг происхо;щт точно так же как и в случае 
KOr;l,a ё"lКОСТНОЙ ПРОВОДИЛlОстью ЛИНИЙ пренебрегаеЛl. 

js 
В энергосистемах, rAt токи 2 относите,lЬНО .\la;lbI, практически доста-

точно точные результаты ПОЛУЧИЛ1 и тогда, если мы от первого шага ОТВЛt

чё;жя, т. е. при исс.lедовании пре;щоложи.\1, что имее.\l дело с идеальными 

линиялн!, ёЛ1Костная ПрОВО,1ИЛlОсть которых бесконечно .\lала, протекаЮЩИ!1 

же по ним ток выражается формулой (2.6). 

3) ДОI(а3ательство возмо жности использования иоэффициентов тоиорас

пределения неиоммутированной схемЬ! для расчётов ТОl(ораспределения 

при произвольной исходной оперативной схеме 

РаСОlOТРИЛl произвольнуlO неко.\шутированную основную схе.\1У энерго

ОlCте1У1Ы, в которой ё.\lКОСТНЫЛШ ПРОВОДИ1У10СТЮШ ,1ИНИЙ ;llОЖНО пренебречь. 

Выберём в ней k произвольных ветвей и докап;:е.\1, что путёЛl прибавленин 
к нагрузкам узловых точек, расположенных по их КОНЦЮ1 некоторых 

определённых фиктивных нагрузок мы всегда люжt.\\ получить такой режим, 

который с точки зрения токораспредеоlения, а также распределения напря

жений остальной сети .\lежду конца:v1И этих ветвей эквивалентен реЖЮ1У, 

получаемому при ОТКlючении вышеупомянутых ветвей. 

Докажем снача~lа справедливость этого утверждения, когда k = :1. 
Допуспш, что ИСС.lедуемая нюш оперативная основная схеыа (сы. 

рис. 3.1) тем ОТ,lllчается от неЮ).\1.\lутированноЙ основной схемы, что ветви 
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k - l, т - 11 И S отключены. ОбознаЧИ:\l напряжение ые)кду точками 

k, l через и щ, :\lежду т, II чер~з и т11, а между s, t череЗ и sl· 

Предположим, что у нас имеется три IIсточника тока. 

Ток первого источника: 11 

Т 1· - Иm " 
ок второго источника:,-

- Znm 

Ток третьего источника: 1з = iJs/ 
ZSI 
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Если ыы К пеРВОl\lУ источнику тока ПОДКЛЮЧИl\l ветвь k - [, ко второыу 
- ветвь т - 11, а к третьеыу - ветвь s - t, то напряжения l\1ежду концаl\lИ 
ветвей k - [, т - 11, S - t, которые ыы обознаЧИ1\l соответственно Uk'l', 
Ипz-n. И Ии. ПрИ,\1УТ следующие значения: 

Uk'l' = Иц; Иm'п' = И тn ; (;-S'I' = Us!' 

Результат преобразований изображён на рис. 3.2. 
ЕСЛl i-Ke 1I1Ы теперь 

точку k соеДИНИ1l1 с точкой k' 

" 
[ 

" " 
[' 

т 
" 

т' 

" 
l/ 

" " 
11' 

" 
S 

" 
s' 

" " 
t' 

(3.1) 

то исследуе,\lая нюш схе1\1а превратится в неК01l\1Ilутированную схему, на

грузки j-Ke узловых точек k, 1, т, li, S, t определёННЫ1l\ обраЗ01l\ ИЗ1l1енятся 
(С1l1. рис. 3.3). В то ;,ке вре,\1Я на основании равенств (3.1) lI1ОЖНО заключить, 
что напряжения 1Ilежду точками k и 1, т и II а также S и t не ИЗ:\lенятся. 
Из этого о;щако следует, что как токораспределение, так и распределение 

напряжений в остальной част!! систе,\\ы (5) останутся без ИЗ1l1СНСIШЙ. Таким 
обраЗС'\1, в случае KCr;l,a исходная схеыа является неКОlvllvlутированной, от
К;lючеl-ше ПРСИЗВО~lЬНЫХ трёх Вl:твей - с точки зрения токораспределения, 

а TaK;'Kl: распреде:н;н!!я наПРЯ;'Кtшili остальной сети lIlежду концюш этих 

Вtтвей - равноценно принятшо определённых фиктивных нагрузок на 

концах УПС1llЯНУТЫХ ветвей при неl1з'\1енной исходной схеме. 

АнаЛОГИЧНЬJi\l обраЗС1\1 ,\10;,](ет быть доказана справе;J.ЛJШОСТЬ лого ут

веР/l\;J.еIШЯ, когда чис.lО отключённых ветвей равно k. 
Это значит, что токораспреде;Itние любой опеI:ативной CXt1l1bI 1\1О/I\ет 

быть Дсстигнуто и при НtКОl111утирсванной CXe?lle путё'\l ПРИ.lо:гкения фшzтив
ных УЗ"lОВЫХ нагрузок. Из этого Сlедует, что опре;\есlение послеДтви!i .lюбых 

ИЗl\lеНс:НI!Й оперативно!i схе1\1Ы (отключение, ВК_lючение в(;твей), а также 

ИЗ1\lенtНИЯ узловых нагрузок при произвольной неИЗ,\lенной оперативной 

cxeiIlt, не требует знания ксэффициентов токораспределения исходно!i схе1\1Ы: 
в вышеупомянутых расчётах '\1Сгут быть успешно ИСПО.lьзованы коэффи

циенты ТОI<ораспределения неl:о.\l.\l}"Т71llJ~·ованнсЙ схемы. Те,\l са?l1ЫМ отпадает 

необходИi\ЮСТЬ пересчитывания коэффициентов токораспределения, что явля

лось основным препятствием приыенения метода коэффициентов токорас

пределения в условиях диспетчеРСIZОЙ службы энергосисте:\l. 
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4) Заключение 

Подытожывая вышеllз:юженное мы .\ю:rке.\l заК~lЮЧIПЬ, что метод коэф

фициентов токораспреде.lения ;\lОжет быть успешно применён в задачах. 

возникающих пр!! операТIIВНО;\l управлении энергосистемами, ЧТО имеет 

б.lагоприят!!ое значение с ТОЧКИ зрения пр!шенен!!я цифровых вычисли

тельных ;\13ШИН Д.1Я аВТО.\1атизации этих за.lач. 

Резюме 

Статья заНШIa<:ТСЯ ПОIIСJ,а.\\II ~laте.\iаТIIЧССКОГО .\\пода, на основаНИII 1,0торого 
э:н::ктронные ЦlIфровые ВЫЧ!!С.lIJТе:lьные ~IaШ!!НЫ .\\ОГ:III бы за.\\ен!!ть диспстчера энерго
CI!CTC~!Ы в фУНКЦШl оценки ПОС:IСДСТВlIЙ Ilз~!енеНlIЯ операТII13НОЙ схе.\!Ы, а также 11З.\\t
неНIIЯ нагрузок УЗ.l0ВЫХ точек. В связ!! с эТlI.\\, !!СС~lе,1У<:ТСЯ ВОЗЛ\о;'КНОС1ь ПРlIмснеНIIЯ 
;rля этой не;ш ~!eTO,1a КОЭФФIlЦIlентов тО!(ораспределеН!lЯ. В статье доказывается, '11'(' 
ВЬШJ<:УПО.\\янутыЙ ~!eTOД .\\Ожет быть успешно !!спользован в задачах операТIIВНОГО упра
В.l<:НlJЯ энеРГОСllсте~!ЮIII. ТРУ,1ность, связанная с ТС.\!, что этот ~lCTOД основан на знаНlIII 
коЭффициентов токораспрсде.1СНИЯ исходной схемы, в то ж<: вре~lЯ оперативная СХСЩi 
энергосисте~!ы н<: ЯВ:Iяется ПОСТОЯННО!I, всегда может быть преО;10,lена пvтё~l IIСПО:I1>30-
ваНIIЯ ПрIl расчётах ФIll,ТIIВНЫХ УЗ:IOвых нагрузок. . 
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