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П о д  м е с т н о й  н е с и м м е тр и е й  п о н и м а е тс я  н еси м м етр и я ,  с о с р е д о т о ч е н н а я  
в одной т о ч к е .  Н е с и м м е тр и я  м о ж е т  п о л у ч а т ь с я  при к о р о т к и х  зам ы кан и ях ,  
р а зр ы в а х  ф а з  и по  д р у ги м  п р и чи нам , В н а с т о я щ е й  р а б о т е  о гранич им ся  
т о л ь к о  р а с с м о тр е н и е м  м естн ы х н еси м м етр и и  за  с ч е т  к о р о т к и х  зам ы к ан и й  
и о б р ы в о в  ф аз .  В ц ел ях  о б щ н о сти  р е з у л ь т а т о в  будем  п р е д п о л а г а ть ,  что 
в цепи и м е е тс я  п р о и зв о л ь н о е  ч и сл о  (п ) к о р о т к и х  зам ы кан и й  и р а зр ы в о в  
фаз.

О б щ и е  п о л о ж е н и я

К огда  в ц еп и  им еется  одно  п о в р е ж д е н и е ,  то , как  и зв е с т н о ,  р е ш е н и е  
з а д ач и  м е т о д о м  си м м етр и ч н ы х  с о с т а в л я ю щ и х  с в о д и т с я  к р а с ч е т у  тр е х  
д в у х п о л ю с н и к о в  : прям ой , о б р ат н о й  и н у л ев о й  п о с л е д о в ат е л ь н о с т и .  К а ж 
ды й д в у х п о л ю с н и к  х а р а к т е р и з у е т с я  одним  у р а в н е н и е м .  П о э т о м у  при  о д 
ном  п о в р е ж д е н и и  с о сто ян и е  ц еп и  о п р е д е л я е т с я  тр е м я  ур авн ен и ям и , с в я 
занн ы ми м е ж д у  собой  тр ем я  у р а в н е н и я м и  гр ан и ч н ы х  у с л о в и й .  Д л я  р е ш е 
ния за д ач и  н ео б х о д и м о  со с та в и ть  6 уравн ен и й .

П ри д в у х  п о в р е ж д е н и я х  с х ем а  к а ж д о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  б у д ет  
п р е д с т а в л я т ь  обы чн ы й  (пр о х о д н о й )  ч ет ы р е х п о л ю с н и к .  П о с к о л ь к у  т ако й  
ч е т ы р е х п о л ю с н и к  х а р а к т е р и з у е т с я  д в у м я  ур авн ен и ям и , то  в сл у ч ае  д в у х  
п о в р е ж д е н и й  состоян и е  ц еп и  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  ш естью  у р авн ен и ям и , 
св язан н ы м и  м е ж д у  со бо й  ш естью  у р а в н е н и я м и  гран и чн ы х  у с л о в и й .  Д л я  
р е ш е н и я  за д ач и  им еется  12 у р ав н ен и й .

В сл у ч а е  п  п о в р е ж д е н и й  с х е м а  к а ж д о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  м о ж е т  
б ы ть  п р е д с та в л е н а  в ви д е  2 п  —  п олю сника  с п о п ар н о  равны м и то к ам и  
заж и м о в .  П о д о б н ы й  2 п —п ол ю сн и к  х а р а к т е р и з у е т с я  п  у р а в н ен и ям и . Т аки м  
образом , всей  ц еп и  б у д е т  о т в е ч а т ь  систем а  из З я  у равнени й , с о е д и н е н 
ных м е ж д у  собой  3 п  у р авн ен и ям и  гранич ны х  усл о ви й . Д л я  р е ш е н и я  з а 
дачи  в э т о м  сл у ч ае  и м еется  б п  у р ав н ен и й .

А н ал и зи р у я  зави си м ости  м еж д у  то кам и  и н а п р я ж е н и я м и  о т д е л ь н ы х  
п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  (табл . 1) при п о в р е ж д е н и я х  р ассм атр и в аем о го  вида 
(к о р о т к и х  за м ы к а н и я х  и р а зр ы в а х ) ,  м о ж н о  у стан о в и ть ,  ч то  к а ж д ы й  ви д  
п о в р е ж д е н и я  х а р а к т е р и з у е т с я  одной гр у п п о й  с у м м и р у ю щ и х с я  вел и ч и н  и 
одной  о б щ е й  величиной . П о д  сум м и р у ю щ и м и ся  величинам и  мы п о н и м аем  
то ки  и н а п р я ж е н и я  о т д е л ь н ы х  п о с л е д о в ат е л ь н о с т е й ,  к о т о р ы е  при  д ан н о м  
п о в р е ж д е н и и  сум м ирую тся , а о б щ и м и — то к и  и н ап р яж ен и е ,  к о т о р ы е  д л я  
м н о г о п о л ю с н и к о в  о т д е л ь н ы х  п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й  я в л яю т ся  о д и н а к о в ы м и .  
Н ап р и м ер ,  при  од н о п о л ю сн о м  к о р о т к о м  зам ы кан и и  сум м и р у ю щ и м и ся  ве
л и ч и н ам и  б у д у т  н ап р я ж е н и я  прям ой, о б р ат н о й  и н у л ево й  п о с л е д о в а т е л ь 
н о сти  р а с ч е т н о й  ф азы , а о б щ е й  в ели ч и н ой  б у д ет  т о к  в м е с т е  к о р о т к о г о  
зам ы кан и я .



Граничные условия для токов и напряжений отдельных последовательностей при 
разрывах фаз и коротких замыканиях

Т а б л и ц а  I

Виды повреждений Г  раничные условия

разрыв короткое
замыкание

суммирующиеся
величины общие величины

1

2

Разрыв

одной

фазы

А

В

Замыка
ние на 
землю 
двух 
фаз

В я С 

С и А

/<оц_ ;  /  f2j =  Q

/ W + a 2 / < ' 1) +  a /(2) =  o

(/С0)— (/CO =  [ j (2) _  J L
3

(/( 0) =  a2(/(0 = й (/(2)= -4

3 С А и В /CO) +  a / (O +  a2/(2)= 0 4 (0)= я 4 (і)= я2(7(2)=  - L  
3

4

• 5

Разрыв

двух

фаз

В и С 

С и А

Замыка
ние на 
землю 
одной 
фазы

А

В

{ /( 0 + 4 ( 0 -) -( /( 2 ) = 0

4 (0)+ a 2 4 (1)+  a 4 (2)=  0

-/(0)_ ДО — /  (2) — i
1 à

/(0) =  а3/( О = й ./(2)= У _
3

6 А и В С 4 (0)+ a t / (1) +  a2 £)(2)= 0 /(0)= f l /(O = a 2 /(2) =  _/_ 
3

7

Ъ

Замыка
ние меж
ду двумя 

фазами

B n C

C n A

/ ( 1 ) + / 4 2 ) = 0

a2/  +  « /  ^ = 0

{/(0 —//(2)— La 
3

a + v = a i j m  =  0 b_

1D A n B a / (1) +  a 3/ (2)= 0 a U < » = a * Ù ®  =  Y  
3

В т а б л и ц е  п е р еч и сл ен ы  все  виды  к о р о т к и х  зам ы кан и й  и р а з р ы в о в  ф аз.

У р а в н е н и е  2 п — п о л ю сн и к о в  о т д е л ь н ы х  п о с л е д о в ате л ь н о с те й  п р е д л а 
г а е т с я  с о с та в л я т ь  так ,  ч то б ы  с у м м и р у ю щ и е с я  токи  и н а п р яж е н и я  в ы р а ж а л и с ь  
ч е р е з  о б щ и е ,  т о  е с ть :

р+) =  CWp0 +  C0̂  (іг =  0,1,2), (1)

г д е  р. — н о м ер  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,
р > )  —  вектор ,  к о м п о н ен там и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я  с у м м и р у ю щ и еся  т о к и  и 

н а п р яж е н и е  р-ой п о с л е д о в а т е л ь н о с т и ,
Po— в е к т о р ,  ко м п он ен там и  к о т о р о г о  я в л я ю т с я  о б щ и е  величины ,

ДО и С0'>*)— м атр и ц а  и векто р ,  за в и с я щ и е  от  п а р а м е т р о в  ц еп и  д л я  р п о с л е 
д о в ат е л ь н о с т и .

Д л я  п о в р е ж д е н и й  вида к о р о тк и х  зам ы к ан и й  и о б р ы в о в  ф аз ,  с у м м и р у ю 
щ и е с я  величины  при  сл о ж е н и и  о к а зы в а ю тс я  равны м и нулю . П о эт о м у ,  
е с л и  с л о ж и т ь - л е в ы е  и п р ав ы е  части  у р ав н ен и й  (1), т о  д ля  сл у чая  о д н о го  
п о в р е ж д е н и я  по л у ч и м  одно  у р ав н ен и е  с одним  н еи зв естн ы м  — о б щ е й  в е 
л ичиной , при  д в у х  п о в р е ж д е н и я х  —  д в а  у р авн ен и я  с д в у м я  н еи зв е ст н ы м и  
и т а к  д ал ее .  П ри  ѣ  п о в р е ж д е н и я х  п о л у ч и т с я  п  уравнени й  с п  н е и зв е ст 
ны м и. Т аки м  о б р аз о м ,  б л а го д а р я  р а ц и о н ал ьн о м у  с п о с о б у  н ап и сан и я  у р а в 
н е н и й  задач а  с в о д и тс я  к н аи м ен ьш ем у  к о л и ч е с т в у  у р авн ен и й .
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гд е  С — н е к о т о р а я  м атри ц а ,  к о т о р у ю  д а л е е  б у дем  н а зы в а т ь  м атричны м  
п ар ам етр о м .

C0 — вектор ,  зн ач ен и е  к о т о р о г о  м о ж е т  б ы ть  о п р е д е л ен о  из реш ен ия  
н о р м ал ьн о й  р а б о ты  цеп и . У сл о ви м ся  н а зы в а т ь  C0 в е к т о р н ы м  па

р ам етр о м .
К о м п о н е н т ы  м а тр и ц ы  С и в е к т о р а  C0 им ею т в и д :

+  =  + + + + +  +  + + , (3)
г д е  і —-ном ер  стр о ки ,
к -— номер с т о л б ц а ,  верхни й  и н дек с  — н о м ер  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и .

В ц еп и  с си м м етр и ч н о  вы п о л н ен н ы м и  и сто чн и к ам и  эн ерги и  (обычны е- 
случаи )

+ +  =  0, C 2Jto =  0.

К о м п о н ен ты  + -  м о г у т  б ы ть  т и п а  Z ,  Y ,  А  (ц е п о ч е ч н а я  м а тр и ц а )  или
д р у ги х  т и п о в .  Д л я  п р о с ты х  2  п  —  п о л ю с н и к о в  эти  к о э ф ф и ц и ен ты  в ы ч и с 
л я ю т с я  и з в е с т н ы м и  м ето д ам и  х о л о с т о г о  х о д а  и к о р о т к о го  зам ы к ан и я ,  или 
м етодом  н а л о ж е н и я ,  или  б е р у т с я  из т а б л и ц  [1].

Д л я  с л о ж н ы х  2 п  —  полю сн и к ов  с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  т е о р и ю  с о с т а в 
ны х э л е к т р и ч е с к и х  ц е п ей .

В с л у ч а е  п о в р е ж д е н и й  в р а зн ы х  ф а з а х  п е р е д  к о м п о н е н т а м и  С1+  и- 
L j i u  н у ж н о  с т а в и т ь  м н о ж и тел ь

a v f  ( a  = V 1 2 f f J

Т ак и м  о б р азо м ,  ф о р м у л а  д л я  н а х о ж д е н и я  к о м п о н е н т  м атр и ц ы  С и в е к 
т о р а  C0 в ы р а ж а е т с я  в о б щ е м  виде  у р ав н ен и ем , (4):

+ .  =  С + ) +  d J  + +  +  а ' Ч  + +  . (4).

П о к а з а т е л ь  ѵ(+ к м о ж е т  п р и ним ать  зн ач ен и я  ■ + + =  0,1,2 и в ы ч и с л я е т с я  
по  ф о р м у л е  (5)

+ )  =  + )  — , (5)

гд е  v U -  п о к а з а т е л ь  о п е р а т о р а  с у м м и р у ю щ ей ся  величины  р п о с л е д о в а 
те л ь н о с ти ,  Q  — п о к а з а т е л ь  о п е р а т о р а  с о о т в е т с т в у ю щ е й  о б щ е й  в е л и ч и н ы , 
+ )  и • +  б е р у т с я  из  гранич ны х  усл о ви й  (таб л .  1). П о к а ж е м  определен и е-  
+ к  на п р и м ер е .

П р и м е р  1.
Ф аза  А  р а зо р в ан а ,  а ф а за  В  зам кн у та  на зем лю  (ф иг. 1). И з табл и ц ы , 

гран и чн ы х  у с л о в и й  в ы п и сы ваем  сум м и р у ю щ и еся  величины

' С + i f +  i f =  о,
O i H  J a 2 L I ilJ  J a  U 2I  = 0

и о б щ и е  величины

Конечное расчетное уравнение будет иметь вид:

O =  Cp0 +  +  (2)-’



-Уравнения схем замещения запишутся в форме уравнения (5')

М о ж н о  р е к о м е н д о в а т ь  с л е д у ю щ у ю  т е х н и к у  р а с ч е т а  цепей с р а с с м а т 
р и в а е м ы м и  в и д а м и  п о в р е ж д е н и й .

1. Н е с и м м е т р и ч н а я  цеп ь  з а м е н я е т с я  р а с ч е тн о й  с и м м е т р и ч н о й  п у т е м  
в в е д е н и я  в м е с т а х  п о в р е ж д е н и й  ф и к т и в н ы х  и сто ч н и к о в  э .д .с .  и и с т о ч н и 
к о в  т о к а .

Т а к а я  зам ена  н ео б х о ди м а  для  т о го ,  чтобы  в д ал ь н е й ш ем  и м е т ь  в о з 
м о ж н о ст ь  в о с п о л ь з о в а т ь с я  принципом  н езави си м ости  д ей ств и я  с и м м е т р и ч 
ны х с о с та в л я ю щ и х  т о к о в  и н а п р яж е н и й ,  сп р авед ли вы м , как  и зв е с т н о ,  т р л ь -  
ко  д л я  с и м м е т р и ч н о  вы полнен ны х  ц е п ей .

2. У ст а н а в л и в а ю тс я  зав и си м о сти  м е ж д у  си м м етр и чн ы м и  с о с т а в л я ю щ и 
ми т о к о в  и н а п р я ж е н и й  в м естах  п о в р е ж д е н и й  и п р о и зв о д и тся  п о д р а з д е 
лен и е  эти х  в ел и ч и н  на су м м и р у ю щ и еся  и о б щ и е .

3. С о с т а вл я ю тс я  обычным о б р азо м  сх ем ы  зам ещ ен и я  о т д е л ь н ы х  п о 
с л е д о в а т е л ь н о с т е й .

4. С о с т а в л я ю т с я  у р а в н е н и я  2 п —п о л ю сн и к о в  о т д е л ь н ы х  п о с л е д о в а т е л ь 
н о стей  по ф о р м е  у р ав н ен и я  (1), т. е .  т а к ,  ч т о б ы  с у м м и р у ю щ и е с я  т о к и  и 
н а п р я ж е н и я  в ы р а ж а л и с ь  ч е р е з  о б щ и е .  З а т е м ,  после  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  
су м м и р о ван и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  (ф о р м у л а  3 или 4), находится  си стем а  у р а в 
нений с п  н е и зв е ст н ы м и ,  к о т о р ы м и . б у д у т  о б щ и е  то ки  и н а п р яж е н и я .

5. П о л у ч е н н а я  с и стем а  р е ш а е т с я  о т н о с и т е л ь н о  н е и зв е ст н ы х  в ел и ч и н .

П р и м е р  2.
Р а з б е р е м  п о д р о б н о  п р ед л агаем ы й  с п о со б  со ставл ен и я  р а с ч е т н ы х  у р а в 

н ен и й  на п р о стей ш ем  п р и м е р е  к о р о т к о г о  зам ы кан и я  ф азы  А  (фиг. 2).
Б у д е м  п р и д е р ж и в а т ь с я  у к а за н н о г о  в ы ш е  п о р я д к а  расчета .
Н е с и м м е тр и ч н у ю  цепь зам ен яем  р асч етн о й  сим м етричн ой  путем  в в е д е 

ния ф и к ти в н ы х  и сто чн и к о в  т о к а  (фиг. 3).

(5')

U

в

Фиг. 1

П орядок р асч ета
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У с т а н а в л и в а е м  (или  б ер е м  из т а б л .  1) з а в и с и м о с т и  м е ж д у  с и м м е т р и ч 
н ы м и  с о с т а в л я ю щ и м и  т о к о в  и н а п р я ж е н и й  в м е с т е  к о р о т к о г о  зам ы кан и я  
и  сразу  ж е  п о д р а з д е л я е м  э т и  т о к и  и н а п р я ж е н и я  на су м м и р у ю щ и е с я  и 
общ и е.

Г рупп а  с у м м и р у ю щ и х с я  вел и ч и н

Lj(O)Jr LKV + £ )(3 =  0. 
О б щ а я  вел и ч и н а

/ ; /И) =  /I«)= /(2). 7  .

/J

В

с

Ф и г. 2
З а т е м  со ставл яем  схемы за м е щ е н и я  

п р я м о й , о б р а т н о й  и н у л е в о й  п о с л е д о в а 
т е л ь н о с ти .  Т а к  к ак  в цепи о д н о  п о в р е ж 
д ен и е ,  с х е м ы  з а м е щ е н и я  п р ед став л я ем  в ви д е  д в у х п о л ю с н и к о в  (ф иг . 4).

С о с т а в л я е м  х а р а к т е р и з у ю щ и е  д в у х п о л ю сн и ки  у р а в н е н и я :

/&"> \
I (JA) )
\ ù»  j

с„<°> о о
0 Cu U) 0 ]

0 О Cn W J

/° )  N
\/М) +  0

/(2) I V 0

\
(6)

С к л а д ы в а я  л е в ы е  и п р а в ы е  части  у р а в н е н и я  (6) и у ч и ты в ая  у с л о в и я ,  
х а р а к т е р и з у ю щ и е  п о вр еж ден и е ,  п олучаем  ур авн ен и е  (7), а и з  него — о б щ е 
и з в е с т н о е  р е ш е н и е  то ка  к о р о т к о г о  зам ы кан и я  I .

Ф иг.

У р ав н ен и е  (7) м ож н о  б ы ло  т а к ж е  п р о сто  п о л у ч и ть ,  р у к о в о д с т в у я с ь
•ф орм улой  ' (3) - ’• ' : . ' ' ‘ ■

-10

I
SC,

■»uv i ■ Y  '»iг:(0).

(7)

(8)

Р а с с м о тр и м  при м ерн ы й  р асчет  тр е х ф а зн о й  ц еп и  при наличии в ней 
т р е х  п о в р е ж д е н и й .



П р и м е р  3.
Р а с с м о т р и м  д в у х с т о р о н н е е  о т к л ю ч е н и е  одн ой  ф а зы  л ини и  п р и  к о р о т 

ком  зам ы кан и и  .о т к л ю ч а е м о й  ф азы  на з е м л ю 1) ф и г .  5.
Ч и сл ен н ы е  зн ач ен и я  п а р а м е т р о в  и сх о д н о й  схем ы  в о тн о си тел ь н ы х  е д и 

н и цах :

È M = j 2 ,  Z f л» = / 1 ,  + + = / 2 ,  Z a ^ ) = Z a + = Z + )  =  Z + ° ) = Z a ^ = / 1 ,  -

Z r = /0 ,4 ,
л ини и  в х о д я т  с о о т в е т с т в у ю щ и м и  вел и ч и н ам и  в с о п р о т и в л е н и я  ч а с т е й  
систем.

Н е с и м м е тр и ч н а я  р асчетн ая  цеп ь  за м ен я ется  расчетн ой  с и м м е т р и ч н о й  
п утем  в в е д е н и я  в м еста  р азр ы в а  ф и к т и в н ы х  и с т о ч н и к о в  э.д.с. и в в е д е н и я  
в м есто  к о р о т к о г о  зам ы кан и я  ф и к т и в н о г о  и сточн и ка  то ка .

Д л я  п олучен н ой  си м м етр и чн о й  цепи с о с та в л я ю т с я  схем ы  зам ещ ен и я .
К о н ф и гу р а ц и я  схем  зам ещ ен ия  прям ой, об р атн о й  и н улевой  п о с л е д о 

ва т ел ь н о с те й  д л я  дан ной  зад ач и  о д и н ак о ва  (фиг. 6).

Фиг. 6

И з  табл . 1 б е р у т с я  зависи м ости  м е ж д у  си м м етр и чн ы м и  с о с т а в л я ю 
щ им и то ко в  и н а п р яж е н и й  в м е с т а х  п о в р еж ден и й .

С у м м и р у ю щ и еся  вел и ч и н ы : О б щ и е  вели чи н ы :

i Y + î j + ï Y  = о, O j Y u Y = U Y =

і Г  +  /0(1)+ /0(2)= о, u'Y =  Uom =  U j = È ,

UY + Uk (1)+  и(2) =  о. //> =  f +  =  / Y = Ê  -
з

! )  Д а н н ы е  п р и м е р а  з а и м с т в о в а н ы  и з  [2].
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З а т е м  с о с т а в л я ю т с я  у р а в н е н и я  так ,  ч то б ы  су м м и р у ю щ и е с я  величины  
в ы р а ж а л и с ь  ч е р е з  о б щ и е .  Т а к  как  в р а с с м атр и в а е м о й  з а д а ч е  т р и  п о в р е ж 
дения, т о  с х ем у  з а м е щ е н и я  к а ж д о й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и  н у ж н о  р ассм ат 
р и в ать ,  к а к  ш ести п о л ю сн и к .  У р ав н ен и я ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  д ан н ы й  ш ести- 
полю сник , л е г к о  с о с т а в и т ь  по м ето д у  н а л о ж е н и я .

Z r  Z r  . Z m
1ір = ----------------.---------0р-\— —  O0+ —

г ' r y  r y  f  1 » .  r y  \) I / у

а+\Ах + , ZiV-Zr + , an • Zr
Ik +

Z vG  :.- -h Q - Zai.
Z m + Z t Z n  G  Z r  Z r  G  Z m

É n  É m  Z r

i Z m  • Z r  л  - Z n  • Z r  Z , v  - + Z r-J  .--------------------- -J--------_ ------------- _---------------- I

Z a i  G  Z r  Z n + Z t

Z r  Z r  . G v

(9)

Z m G  Z t /r  I______ ,-, , Zr G G
'up— . 'À..

■N
-> , ZtZm P F j, I Gv-Zr ; Z r . ZnLnR :-------- :  Z*M~X~ ■ ■ Lm -T- ---«-----------

Z j w  G  Z r  Z v G Z r  Z t + Z n

Én Zt +  _ Ém ;___ (10)
f  t Ni * B X / —j— Zj X f' i Bn * Bx

Zm+ Zr Zn +  Zt
Zr - Zm Z t -Z1N_
Z r + Z m  Z r + Z m n  f T iu K— __ _  _  Up -r -r c/0~r

«7 i Z i X • / л і  <7 i Z f  • A nAN H •- - - - - -  — Z 7Vf H  :- - - - - - - -•--
r Z r  +  Z m  Z r  G  Z n

Z t - Z m

i .    Z n  ■ Z r  .  Z m   . Z r G +  , j  ,

^  Z n - Z t G  +  - Z r G  +  . Z m  *  +  A  Z r  . Z a i  N  ^Za
Z r G Z M

NZ r  . Z -

Z1-AZn_) +ZZAL ^ È m. (H )
7  , Z r .  Z-VLmR----:------r 

П о д с т а в л я я  в у р а в н е н и е  9, 10, 11 ч и сл ен н ы е  зн ач ен и я  параметров» 
п о д сч и ты в аем  к о э ф ф и ц и е н т ы  ш е с т и п о л ю с н и к о в  прям ой, о б р а т н о й  и н у л е 
вой п о с л е д о в а т е л ь н о с т е й .  З а т е м  по ф о р м у л е  (3) п о д сч и ты в аем  к о э ф ф и 
ц и енты  р а с ч е т н о го  ш ести п о л ю сн и ка .  Р е з у л ь т а т ы  р асчета  сведен ы  в таб л .  2.

Р а с ч е т н ы е  у р ав н ен и я  и м ею т  вид:
83 . 41 25 . 1

'  3 6 .3  U p ~ J  7 2 .3  ^ 0+  3 6 .3  І к +  2 = 0 '
41 . , 7 .4 1  . 41 3

Up G  J 1 АЛ  О G G  70 О Yk “Г ,  ’7 2 .3  р  1 7 1 4 4 .3  0 1 7 2 .3  * 1 4
25 41 25 . ( 1

3 6 .3  U p ~  7 2 .3  U < > +  1  3 6 .3  Ч к  +  ]  2 = ° ‘
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Т а б л и ц а  2

К о э ф ф и ц и е н т ы  ш е с т и п о л ю с н и к о в
П о с л е д о в а т е л ь н о с т е й

п р я м о й о б р а т н о й н у л е в о й Р а с ч е т н о г о

(1) _  : А,U  - J  4 r (0) _  f A- 7  9

!

CO
COCO 

OCO
Ail

у 1) = /  —»12 J g t y > = - + - / • )  _  ;  2 
” * ”  J 9

41
» 1 2 - 7 —  723

=  т
O(2) _ _ £_»13 g .> д а __ L»13 g

25
’ 13” ~ 3 6 .3

? о ) _ _ _ L-10 -  2 A G :  O (°)—0 AO — U
I

»10=  2

: » < " = -  + T
9- (Ü) . Z

A  - ~ J T

CO
5 

(MtN
••NIII

+ " А W = ' - + > (0) _  f A»22 2 g
7 .4 1  

“  ' '  1 4 4 .3

» (D _  +•-» -  g (2) __ L
’23 9 A ’  =  Ag

41
453 “  7 2 .3

¢.) _  A»20 -  4 A 2)= o • A 0)= o
3
4

- (D _ _ A»31 4 C31(J) = _  A-31 9 t») — A»3. -  g
25

"31 ~  ~  3 6 .3

+  = -  A.3- g ? (2) _  A.32 - -  g r (0) _  _  Ag
41

Ц32~  7 2 .3

- о )  _  j A»33 —j  4 A 2W - ÿ W "  -  ,  f
75

>»зз —j  363

n  (i) _  , - A»30 - Z 2 (2 l_ »30 — A 0 ,=  0
I

Yo ~  j  ~

Полученные уравнения решаются относительно неизвестных—общих 
величин

/к — 0; Üp —у; Ù0—J ^  •

Заметим, что полученные результаты не совпадают с результатами 
примера статьи [2]. Повидимому, в статье допущена ошибка, так как ре
зультаты примера [2] не удовлетворяют уравнению равновесия напря
жений.
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