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В работе [1] рассмотрена локальная диагно-
стика электрических цепей, под которой подразу-
мевается экспериментальное определение пара-
метров цепи, часть параметров которой известна. 
При этом использован метод главных сечений. 

Уравнения по методу главных сечений [2] вы-
водятся из особых уравнений по методу напряже-
ний сечений. Особенность состоит в том, что 
уравнения по методу напряжений сечений соот-
ветствуют ветвям одного дерева, а напряжения 
сечений соответствуют ветвям другого дерева. 
Например, для цепи, граф которой показан на рис. 1, 
напряжения соответствуют ветвям дерева, пока-
занного сплошной жирной линией, а уравнения – 
ветвям дерева, показанного пунктирными линия-
ми, при этом параметры общих ветвей этих де-
ревьев считаются заданными. 

Для выбранных деревьев записываем уравне-
ния по методу напряжений сечений в виде 
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൨,       (7) 

۸ୡଶ − ۷ଶ = ൤−ܬଶ − ହܬ − ଵܫ
ହܬ − ଷܬ + ܫ଼ ൨.       (8) 

Как показано в работе [1] из уравнения (1) 
при E2 = 0 получаем 

۵ଶଵ = ଶࡾ−
ିଵ(܃ଶ − Дଵ܃(ଶ۸ୡଶ܀ − 

ିଵ.      (9) 
В этом уравнении матрица ܀ଶ − это матрица 

сопротивлений общих ветвей деревьев (ветви 1 и 
8), которые считаются заданными. 

Матрицы ܃Дଵ и ܃ଶ определяются эксперимен-
тальным измерением напряжений ветвей дерева, 
выделенного сплошными линиями (ветви 2 и 3 на 
рис. 1) и напряжениями общих ветвей дерева (1 и 
8). Причем, в отличие от уравнений (1), (5) и (6), в 
уравнении (9) матрицы ܃Дଵ и ܃ଶ содержат 2 столб-
ца, соответствующие двум экспериментам, отли-
чающихся значениями токов источников ۸ୡଵ и ۸ୡଶ.  

Сопоставляя матрицу ۵ଶଵ, полученную из 
уравнения (9), с матрицей ۵ଶଵ уравнения (4) опре-
деляем проводимости gଶ, gଷ и gହ. Аналогичным 
методом определяем проводимости ветвей gସ, g଺ и 
g଻, используя уравнения для деревьев, показанных 
на рис. 2. 

Как было отмечено выше сопротивления об-
щих ветвей деревьев (ветви 1 и 8) считаются за-
данными. В число этих ветвей включаем ветви, 
сопротивления которых практически не изменяют-
ся, и измерение сопротивлений этих ветвей не тре-
буется. На самом деле величины этих сопротивле-
ний могут изменяться. В этом случае расчет по 
формуле (9) приводит к тому, что в определение 
параметров цепи могут быть внесены определен-
ные погрешности, зависящие от уровня изменения 
параметров общих ветвей дерева, от схемы соеди-
нения ветвей цепи и параметров источников, ис-
пользуемых в экспериментах. 

Если токи источников ветвей, входящих в 
сечения, определяемые общими ветвями деревь-
ев, такие, что величина  ܀ଶ۸ୡଶ мало отличается 
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от величины ܃ଶ, то погрешность величины 
ଶ܃) − -ଶ۸ୡଶ), входящей в формулу (9), будет су܀ 
щественно больше погрешностей сопротивлений 
матрицы ܀ଶ. 

Так, например, рассмотрим цепь на рис. 1 с 
параметрами проводимостей ветвей gଵ, gଷ, gହ и g଻ 
равными 0,5, а проводимостями ветвей gଶ, gସ, g଺ и 
g଼ равными 0,3. Примем, что в первом режиме ток 
источника ܬଷ = 1 A, а во втором режиме ܬ଺ = 1 A 
при нулевых источниках в других ветвях и по-
грешности сопротивлений общих ветвей деревьев 
равны 2 %, тогда погрешности определения про-
водимостей ветвей 2, 3 и 5 составят соответствен-
но 18,17; 6,814 и 7,765 %. Если же в первом режи-
ме источник перенести в 4-ю ветвь, то погрешно-
сти определения проводимостей ветвей 2, 3 и 5 
составят 1,91 %. 

В таблице приведены результаты определения 

погрешностей проводимостей ветвей 2, 3 и 5 при 
разных расположениях источника питания в пер-
вом и во втором режимах. 

Жирным шрифтом выделены погрешности, 
существенно превышающие погрешности сопро-
тивлений ветвей 1 и 8. Эти результаты подтвер-
ждают нецелесообразность подключения источни-
ков в ветвях 2, 3 и 5, входящих в сечения, опреде-
ляемые ветвями 1 и 8. 

Аналогично при определении параметров вет-
вей 4, 6, 7 с использованием схемы на рис. 2 не 
следует включать источники в эти ветви. 
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Рис. 1. Первый вариант выбора дерева Рис. 2. Второй вариант выбора дерева 

 
Таблица 

 Номер ветви с источником во втором режиме 
2 3 4 

Н
ом

ер
 в

ет
ви

 с
 и

ст
оч

ни
ко

м 
в 

пе
рв

ом
 

ре
ж

им
е 

2 – – – –1,412 –0,161 –0,68 25,64 –29,43 1,961 
3 –1,412 –0,161 –0,68 – – – 5,274 –2,433 –0,027 
4 25,64 –29,43 1,961 5,274 –2,433 –0,027 – – – 
5 –1,412 –0,161 –0,68 –1,412 –0,161 –0,68 1,961 1,961 –0,351 
6 –8,712 7,738 1,961 18,17 –6,814 –7,765 1,961 1,961 1,961 
7 0,571 2,307 –1,961 1,003 –0,982 2,536 1,961 1,961 1,961 
 Номер ветви с источником во втором режиме 
 5 6 7 

2 –1,412 –0,161 –0,68 –8,712 7,738 1,961 0,571 2,307 –1,961 
3 –1,412 –0,161 –0,68 18,17 –6,814 –7,765 1,003 –0,982 2,536 
4 1,961 1,961 –0,351 1,961 1,961 1,961 1,961 1,961 1,961 
5 – – – 1,961 1,961 –1,9 1,961 1,961 3,812 
6 1,961 1,961 –1,9 – – – 1,961 1,961 1,961 
7 1,961 1,961 3,812 1,961 1,961 1,961 – – – 
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