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Циганчук Т. Г., студент; Булашенко А. В., ст. викладач;  

КПІ ім. Ігоря Сікорського, м. Київ, Україна 

Останнім часом одним з інтенсивно розвиваючих розділів теорії кіл є 

діагностика електричних кіл. Дослідження питань діагностики електричних 

кіл залишається актуальним, оскільки існує необхідність в її здійсненні для 

профілактики відмов електричного обладнання, що ведуть до значних мате-

ріальних затрат чи загрозі людського життя. 

Під діагностикою електричних кіл розуміють визначення невідомих па-

раметрів електричного кола за відомих топології кіл, частини параметрів 

кола та її реакції на різні дії. 

Тестова діагностика багатополюсника П (рис. 1 а), що спостерігається 

за напругою пасивного, топологічна структура якого не відома. Задачу тес-

тової діагностики можна вважати розв’язаною, якщо знайти матрицю вуз-

лових провідностей кола:  

𝑌 = {𝑌𝑖𝑗}
𝑛,𝑛

= ‖
𝑌11 … 𝑌1𝑛

… … …
𝑌𝑛1 … 𝑌𝑛𝑛

‖, 

де: (𝑛 + 1) – число вузлів кола. 

Матриця  𝑌−1 = 𝑍 = {𝑍𝑖𝑗}
𝑛,𝑛

 – матриця вузлових опорів. Метод вузло-

вих опорів – метод діагностики пасивних електричних кіл, який заснований 

на дослідному визначенню вузлових опорів 𝑍𝑖𝑗, де 𝑖, 𝑗 = 1, 2, ...n, і подаль-

ших числових розрахунків матриці 𝑌 = 𝑍−1. 
Для того, щоб реалізувати метод вузлових опорів між вузлами 0 та 1 

багатополюсника П (рис. 1 б) необхідно ввімкнути джерело струму 1А. У 

випадку першого діагностичного досліду були виміряні вузлові напруги 

𝑈𝑖
1, 𝑖 = 1,2. . , 𝑛, що задовольняють систему рівнянь, в якій невідомими є ко-

ефіцієнти матриці 𝑌: 

‖
𝑌11 … 𝑌1𝑛

… … …
𝑌𝑛1 … 𝑌𝑛𝑛

‖ ∙ ‖
𝑈1

1

…
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1
‖ = ‖
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…
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Рисунок 1 

Для однозначного визначення коефіцієнтів матриці  𝑌 необхідно прове-

сти ще (𝑛 − 1) дослідів [2]. В кожному j-му досліді необхідно між вузлами 

0 та  j (рис. 1 в) підключити джерело струму, щоб забезпечити задаючий 

струм j-го вузла рівним 1 А. Після цього вимірюють n вузлових напруг 

𝑈𝑖
𝑗
, 𝑖 = 1,2. . , 𝑛. Система рівнянь набуває вигляду: 
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де: 𝑈𝑖
𝑗
, 𝑖 = 1,2. . , 𝑛 – вузлові напруги, що виміряні в j-му дослідженні, а 𝐽𝐽 =
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або: 

𝑌 ∙ 𝑈 = 𝐽. 
Здійснюючи досить точні вимірювання напруг, їх значення будуть чи-

сельно співпадати зі значенням вузлових напруг, тобто 𝑈𝑖
𝑗

= 𝑍𝑖𝑗 .  Тоді 

розв’язок задачі діагностики має вигляд: 
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Таким чином, сформувавши за даними діагностичних дослідів мат-

рицю вузлових опорів 𝑍 можна розрахувати шукану матрицю 𝑌 = 𝑍−1. 
При досить малих похибках (0.01-3%) результати діагностики виявля-

ються досить точними. Зі збільшення похибки (7%) погіршується точність 

розв’язку, а отже визначити структуру невідомого кола виявляється немож-

ливо. 
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Анотація 

У статті розглянутий  метод діагностики пасивних електричних кіл ме-

тодом вузлових опорів. 

Ключові слова: діагностика, метод вузлових опорів. 

Аннотация 

В статье рассмотренный метод диагностики пассивных электрических 

цепей методом узловых сопротивлений. 

Ключевые слова: диагностика, метод узловых сопротивлений. 

Abstract  

The abstracts discussed the method  diagnostics of passive electric circuits 

by method of nodal resistances is considered. 

Keywords: diagnostics, nodal resistance method. 


