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СВЯЗЬ КОЭФФИЦИЕНТОВ ВОСЬМИПОЛЮСНИКА С ДВУМЯ 

ВХОДНЫМИ И ШЕСТЬЮ ВЫХОДНЫМИ ВЫВОДАМИ 

Восьмиполюсники различных исполнений, в том числе и восьмиполюсник с двумя вход-

ными и шестью выходными выводами, необходимы для замещения некоторых энергетических 
объектов. Особенно тогда, когда интерес представляют лишь входные и выходные характеристи-

ки электрической энергии. Особенности состояния восьмиполюсника описываются уравнениями 

различных форм. Для описания состояния восьмиполюсника с двумя входными и шестью выход-

ными выводами в силовой энергетике чаще всего используются уравнения А-формы. Кроме того, 

используются уравнения В-формы, G-формы, H-формы, Y-формы и Z-формы. Уравнения этих 
форм представлены в статье. А для реализации этих уравнений необходимо иметь сведения  

о численных значениях соответствующих коэффициентов. Их можно определить эксперимен-

тально, причем достаточно экспериментально определить коэффициенты уравнений какой-либо 

одной формы. Методика такого определения известна. Коэффициенты уравнений других форм 

можно определить аналитически. Для этого необходимо иметь представление о количественной 

связи коэффициентов уравнений различных форм между собой. Выявлению такой связи и по-

священа предлагаемая статья. В статье представлена методике выявлению таких связей. Выяс-

нено, что за базовые уравнения целесообразно принимать уравнения В-формы. Именно с коэф-

фициентами уравнений В-формы, описывающих количественную связь между выходными  

и входными характеристиками электрической энергии в пассивном восьмиполюснике с двумя 

входными и шестью выходными выводами, удобнее всего установить связь коэффициентов 

уравнений А-формы, G-формы, H-формы, Y-формы и Z-формы, описывающих состояние этого 

же восьмиполюсника. Представлены формулы, устанавливающие количественную связь между 

коэффициентами уравнений В-формы и коэффициентами уравнений А-формы, G-формы,  

H-формы, Y-формы и Z-формы, описывающих состояние электроэнергетического объекта, за-

мещенного пассивным восьмиполюсником с двумя входными и шестью выходными выводами. 

Представленная методика формирования количественногй связи между коэффициентами урав-

нений различных форм может быть распространена и на другие типы многополюсников. Такая 

связь существенно увеличит возможности использования многополюсников в инженерной прак-
тике. 

Ключевые слова: уравнения, коэффициенты, напряжения, токи, A-форма, B-форма,  

G-форма, H-форма, Y-форма, Z-форма. 
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CONNECTION OF THE OCCUPATIONAL COEFFICIENTS  

WITH TWO INPUTS AND SIX OUTPUTS 

Eight-port networks of various versions, including an eight-port network with two input and six 

output terminals, are necessary to replace some energy facilities. Especially when only the input and 

output characteristics of electrical energy are of interest. Features of the state of the eight-port network 

are described by equations of various forms. To describe the state of an eight-port network with two 

input and six output outputs in power engineering, the A-form equations are most often used. In addi-

tion, the equations of the B-form, G-form, H-form, Y-form and Z-form are used. The equations of these 

forms are presented in the article. And for the implementation of these equations it is necessary to have 

information about the numerical values of the corresponding coefficients. They can be determined ex-

perimentally. It is enough to experimentally determine the coefficients of the equations of any one form. 

The method of this definition is known. The coefficients of equations of other forms can be determined 

analytically. For this, it is necessary to have an idea of the quantitative relation of the coefficients of 

equations of various forms among themselves. The proposed article is dedicated to the identification of 

such a connection. The article presents a method for identifying such links. It was found that it is advis-

able to take the B-form equations as basic equations. It is with the coefficients of the B-form equations 

that describe the quantitative relationship between the output and input characteristics of electrical en-

ergy in a passive eight-terminal network with two input and six output outputs. It is most convenient to 

establish a connection between the coefficients of the A-form, G-form, H-form, Y-form, and Z-forms 

describing the state of the same eight-port network. Formulas are established that establish a quantita-

tive relationship between the coefficients of the B-form equations and the coefficients of the A-form, G-

form, H-form, Y-form and Z-form equations describing the state of an electric power object, replaced by 

a passive eight-pole network with two input and six output pins. The presented method of forming a 

quantitative relationship between the coefficients of equations of various forms can be extended to other 

types of multipoles. Such a connection will significantly increase the possibility of using multipoles in 

engineering practice. 

Keywords: equations, coefficients, voltages, currents, A-form, B-form, G-form, H-form, Y-form, Z-form. 

Идея замещения электротехнических объектов многополюсника-

ми возникла давно [1, 2]. Но до недавнего времени основное внимание 

уделялось теории четырехполюсников. Теория многополюсников рас-

сматривалась в основном применительно к устройствам связи [3–8]. 

Позже возможность применения теории многополюсников стали рас-

сматривать при синтезе и анализе электрических цепей [9, 10], в сило-

вой энергетике [11–15], в электронике [16], в системах автоматическо-

го управления промышленными технологиями [17–19] и даже в меха-

нике [20, 21]. Анализу состояния многополюсников посвящено множе-

ство научно-исследовательских разработок [22–25]. 

Восьмиполюсником следует называть часть электрической цепи, 

электротехнического устройства или электроэнергетической системы  

с восемью выводами. Эти выводы могут служить либо для входа (вход-
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ные), либо для выхода (выходные) электрических сигналов. Причем ко-

личество входных и выходных выводов может быть не менее двух  

и не более шести. В данном случае интерес вызывает восьмиполюсник  

с двумя входными и шестью выходными выводами (рис. 1). 

Состояние энергетического объекта, замещаемого таким восьми-

полюсником, может быть описано уравнениями различных форм. Со-

стояние восьмиполюсника с двумя входными и шестью выходными 

выводами в силовой электроэнергетике принято описывать уравнения-

ми А-формы. Но это мнение может оказаться субъективным. В ряде 

отраслей электротехники и электроэнергетики может оказаться целе-

сообразным использование уравнений иных форм: уравнения  

В-формы, Y-формы, H-формы, G-формы Z-формы. В уравнениях каж-

дой формы используются свои специфические коэффициенты. Их чис-

ленные значения можно определить экспериментально по методике, 

аналогичной изложенной в [26].  

Получается, что при использовании для анализа состояния одно-

го и того же восьмиполюсника уравнений различных форм необходи-

мо неоднократно выполнить серию экспериментов с последующей 

аналитической обработкой полученных таким образом данных. Это 

достаточно громоздкая процедура. Гораздо проще было бы установить 

количественную связь коэффициентов одной формы с коэффициента-

ми уравнений иных форм. Этому и посвящена предлагаемая статья. 

 

Рис. 1. Пассивный восьмиполюсник с двумя входными  

и шестью выходными выводами 
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В [26] представлены возможные формы уравнений, описываю-

щих состояние восьмиполюсника с двумя входными и шестью выход-

ными выводами. Там же рекомендовано преимущественное использо-

вание в областях силовой электроэнергетики уравнений А-формы: 

12 12

12 12

22 22

22 22

32 3211

32 3211

42 42

42 42

52 52

52 52

.

U U

I I

U U

I I

A B N O P Q R S V W U UU

C D E F G H J K L M I II

U U

I I

U U

I I

= ⋅ = ⋅A

ɺ ɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺɺ

ɺ ɺɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺ

ɺ ɺ

,  (1) 

где A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L, M, N, O, P, R, S, V и W  – коэффициен-

ты уравнений А-формы, описывающих состояние восьмиполюсника  

с двумя входными и шестью выходными выводами. 

Но это не более чем рекомендация. В отдельных областях энерге-

тики целесообразно использование для описания состояния анализи-

руемого восьмиполюсника уравнений иных форм: 

11 1212

21 2212

31 3222

41 4222

51 5232 11 11

61 6232 11 11

71 7242

81 8242

91 9252

101 10252

,

B BU

B BI

B BU

B BI

B BU U U

B BI I I

B BU

B BI

B BU

B BI

= ⋅ = ⋅B

ɺ

ɺ

ɺ

ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ

ɺ

ɺ

ɺ

                           (2) 



Связь коэффициентов восьмиполюсника с двумя входными и шестью выходными выводами 

 

195 
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где 11B , 12B , 21B , 22B , 31B , 32B , 41B , 42B , 51B , 52B , 61B , 62B , 71B , 72B , 

81B , 82B , 91B , 92B , 101B  и 102B  – коэффициенты уравнений В-формы; 

11G , 12G , 13G , 14G , 15G , 16G , 21G , 22G , 23G , 24G , 25G , 26G , 31G , 32G , 

33,G , 34G , 35G , 36G , 41G , 42G , 43G , 44G , 45G , 46G , 51G , 52G , 53G , 54 ,G  

55G , 56G , 61G , 62 ,G  63,G  64G , 65G  и 66G  – коэффициенты уравнений  
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G-формы; 11H , 12H , 13H , 14H , 15H , 16H , 21H , 22H , 23H , 24H , 25H , 

26,H  31H , 32H , 33H , 34H , 35H , 36H , 41H , 42H , 43H , 44H , 45H , 46H , 

51,H  52 ,H  53H , 54H , 55H , 56H , 61H , 62H , 63H , 64H , 65H  и 66H  – коэф-

фициенты уравнений H-формы; 11Y , 12Y , 13Y , 14Y , 15Y , 16Y , 21Y , 22Y , 

23 ,Y , 24Y , 25Y , 26Y , 31Y , 32Y , 33Y , 34Y , 35Y , 36Y , 41Y , 42Y , 43Y , 44Y , 45Y , 

46 ,Y  51Y , 52Y , 53Y , 54Y , 55Y , 56Y , 61Y , 62Y , 63Y , 64Y , 65Y  и 66Y  – коэффи-

циенты уравнений Y-формы; 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  – коэффици-

енты уравнений Z-формы, описывающих состояние восьмиполюсника  

с двумя входными и шестью выходными выводами. 

Но для этого нужно иметь сведения о численных значениях ко-

эффициентов этих уравнений. 

В [26, 27] предложена методика экспериментального определения 

численных значений коэффициентов уравнений А-формы. На первый 

взгляд этих сведений может быть достаточно для определения числен-

ных значений коэффициентов уравнений иных форм. 

Для выяснения связи коэффициентов уравнений различных форм  

с коэффициентами уравнений А-формы необходимо уравнения  

А-формы преобразовать так, чтобы они приобрели структуру уравнений 

той тли иной формы, т.е. уравнения А-формы должны приобрести 

структуру уравнений В-формы, G-формы, H-формы, Y-формы или  

Z-формы. Но вряд ли это возможно. Дело в том, что состояние восьми-

полюсника с двумя входными и шестью выходными выводами описы-

вается двумя уравнениями А-формы (1), десятью уравнениями  

В-формы, шестью уравнениями G-формы, шестью уравнениями  

H-формы, шестью уравнениями Y-формы или шестью уравнениями  

Z-формы. Но нельзя из двух уравнений А-формы получить шесть урав-

нений G-формы, шесть уравнений H-формы, шесть уравнений Y-формы, 

шесть уравнений Z-формы и тем более десять уравнений В-формы. 

Но если за базовые принять десять уравнений В-формы, то постав-

ленная задача формирования связи уравнений различных форм стано-

вится выполнимой. Десять уравнений В-формы можно преобразовать 

так, чтобы они приобрели структуру двух уравнений А-формы, шести 



Связь коэффициентов восьмиполюсника с двумя входными и шестью выходными выводами 

 

197 

уравнений G-формы, шести уравнений H-формы, шести уравнений  

Y-формы или шести уравнений Z-формы. Но для этого необходимо за-

благовременно иметь сведения о численных значениях коэффициентов 

уравнений В-формы. А их в данном случае можно определить только 

экспериментально. Методика такого определения представлена в [28]. 

Для формирования количественной связи уравнений В-формы  

с уравнениями А-формы нужно уравнения В-формы (2) преобразовать 

так, чтобы они приобрели структуру уравнений А-формы (1). Вариан-

тов такого преобразования множество. Здесь предлагаются лишь пять 

возможных вариантов. 

Первый вариант: 
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Пятый вариант: 

102 52
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Сопоставление этих уравнений с уравнениями (1) позволит 

сформировать равенства для вычисления коэффициентов уравнений  

А-формы через коэффициенты уравнений В-формы. 

Первый вариант: 

61126211

62

BBBB

B
A

−
= ; 

62116112

12

BBBB

B
B

−
= ; 

62116112

61

BBBB

B
C

−
= ; 

61126211

61

BBBB

B
D

−
= ; 

0================ WVSRQPONMLKJHGFE . 

Второй вариант: 
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Третий вариант: 
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Четвертый вариант: 
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B
J

−
= ; 

91429241

41

BBBB

B
K

−
= ; 
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91429241

92

BBBB

B
R

−
= ; 

92419142

42

BBBB

B
S

−
= . 

Пятый вариант: 

0================ SRQPONKJHGFEDCBA ; 

1025110152

101

BBBB

B
L

−
= ; 

1015210251

51

BBBB

B
M

−
= ; 

1015210251

102

BBBB

B
V

−
= ; 

1025110152

52

BBBB

B
W

−
= . 

Именно эти равенства устанавливают связь уравнений В-формы  

с уравнениями А-формы применительно к восьмиполюснику с двумя 

входными и шестью выходными выводами. 

Для формирования связи уравнений В-формы с уравнениями  

G-формы нужно уравнения В-формы преобразовать так, чтобы они 

приобрели структуру уравнений G-формы (3): 

12

62

11

62

61
11

1
I

B
U

B

B
I ɺɺɺ +−= ; 12

62

12
11

62

6112
1112 I

B

B
U

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 

22

72

22
11

72

7122
2122 I

B

B
U

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 32

82

32
11

82

8132
3132 I

B

B
U

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 

42

92

42
11

92

9142
4142 I

B

B
U

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 52

102

52
11

102

10152
5152 I

B

B
U

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= . 

Это лишь один из вариантов преобразования уравнений (2). 

Сопоставление этих уравнений с уравнениями (3) позволит фор-

мирование равенств для вычисления коэффициентов уравнений  

G-формы, описывающих состояние восьмиполюсника с двумя вход-

ными и шестью выходными выводами, через коэффициенты уравнений 

В-формы, описывающих состояние этого же восьмиполюсника: 

62

61
11

B

B
G −= ; 

62

12

1

B
G = ; 

13 14 15 16 23 24 25 26 32 34 35 36G G G G G G G G G G G G= = = = = = = = = = = =  

42 43 45 46 52 53 54 56 62 63 64 65 0;G G G G G G G G G G G G= = = = = = = = = = = = =  

62

6112
1121

B

BB
BG −= ; 

62

12
22

B

B
G = ; 

72

7122
2131

B

BB
BG −= ; 

72

22
33

B

B
G = ; 
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82

8132
3141

B

BB
BG −= ; 

82

32
44

B

B
G = ; 

92

9142
4151

B

BB
BG −= ; 

92

42
55

B

B
G = ; 

102

10152
5161

B

BB
BG −= ; 

102

52
66

B

B
G = . 

Эти равенства устанавливают связь уравнений В-формы с урав-

нениями G-формы. Но это лишь один из возможных вариантов таких 

равенств. 

Связь уравнений той или иной формы устанавливается через их 

коэффициенты. Для выяснения количественной связи уравнений  

В-формы с уравнениями Н-формы нужно уравнения (2) преобразовать 

так, чтобы они приобрели структуру уравнений (4): 

12

11

11

11

12
11

1
U

B
I

B

B
U ɺɺɺ +−= ; 12

11

61
11

11

6112
6212 U

B

B
I

B

BB
BI ɺɺɺ +








−= ; 

22

21

71
11

21

7122
7222 U

B

B
I

B

BB
BI ɺɺɺ +








−= ; 32

31

81
11

31

8132
8232 U

B

B
I

B

BB
BI ɺɺɺ +








−= ; 

42

41

91
11

41

9142
9242 U

B

B
I

B

BB
BI ɺɺɺ +








−= ; 52

51

101
11

51

10152
10252 U

B

B
I

B

BB
BI ɺɺɺ +








−= . 

Это лишь один из вариантов преобразования уравнений (2)  

с этой целью. 

В результате сопоставления этих уравнений с уравнениями (4) 

несложно сформировать равенства для вычисления коэффициентов 

уравнений Н-формы через коэффициенты уравнений В-формы: 

11

12
11

B

B
H −= ; 

11

12

1

B
H = ; 

=========== 3534322625242316151413 HHHHHHHHHHH  

============ 6362565453524645434236 HHHHHHHHHHH  

06564 === HH ; 

11

6112
6221

B

BB
BH −= ; 

11

61
22

B

B
H = ; 

21

7122
7231

B

BB
BH −= ; 

21

71
33

B

B
H = ; 

31

8132
8241

B

BB
BH −= ; 

31

81
44

B

B
H = ; 

41

9142
9251

B

BB
BH −= ; 

41

91
55

B

B
H = ; 

51

10152
10261

B

BB
BH −= ; 

51

101
66

B

B
H = . 
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Для формирования количественной связи уравнений В-формы  

с уравнениями Y-формы структура этих уравнений (5) должна приобрести 

структуру уравнений (2) после соответствующих преобразований. Вари-

антов таких преобразований множества. Вот результаты одного из них: 

11
11 11 12

12 12

11 62 62
12 62 11 12

12 12

21 72 72
22 71 11 22

22 22

31 82 82
32 81 11 32

32 32

41 92 92
42 91 11 42

42 42

51
52 101

1
,

,

,

,

,

B
I U U

B B

B B B
I B U U

B B

B B B
I B U U

B B

B B B
I B U U

B B

B B B
I B U U

B B

B B
I B

= − +

 
= − + 
 

 
= − + 
 

 
= − + 
 

 
= − + 
 

= −

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ ɺ ɺ

ɺ 102 102
11 52

52 52

.
B

U U
B B


















  
 + 
  

ɺ ɺ

 

Сопоставление этих уравнений с уравнениями (5) позволит фор-

мирование равенств для вычисления коэффициентов уравнений  

Y-формы, описывающих восьмиполюсник с двумя входными и шестью 

выходными выводами. 

12

11
11

B

B
Y −= ; 

12

12

1

B
Y = ; 

13 14 15 16 23 24 25 26 32 34 35 36 42 43Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y= = = = = = = = = = = = = =  

45 46 52 53 54 56 62 63 64 65 0;Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y= = = = = = = = = = =  

12

6211
6121

B

BB
BY −= ; 

12

62
22

B

B
Y = ; 

22

7221
7131

B

BB
BY −= ; 

22

72
33

B

B
Y = ; 

32

8231
8141

B

BB
BY −= ; 

32

82
44

B

B
Y = ; 

42

9241
9151

B

BB
BY −= ; 

42

92
55

B

B
Y = ; 

52

10251
10161

B

BB
BY −= ; 

52

102
66

B

B
Y = . 

Эти равенства устанавливают связь уравнений В-формы с урав-

нениями Y-формы для восьмиполюсника с двумя входными и шестью 

выходными выводами.  
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Для формирования связи уравнений В-формы с уравнениями  

Z-формы нужно уравнения (2) преобразовать так, чтобы оно приобре-

ли структуру уравнений (6):  

12

61

11

61

62
11

1
I

B
I

B

B
U ɺɺɺ +−= ; 12

61

11
11

61

6211
1212 I

B

B
I

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 

22

71

21
11

71

7221
2222 I

B

B
I

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 32

81

31
11

81

8231
3232 I

B

B
I

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 

42

91

41
11

91

9241
4242 I

B

B
I

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= ; 52

101

51
11

101

10251
5252 I

B

B
I

B

BB
BU ɺɺɺ +








−= . 

Сопоставление этих уравнений с уравнениями (6) позволит 

сформировать равенства для вычисления коэффициентов уравнений  

Z-формы через коэффициенты уравнений В-формы. 

61

61
11

B

B
Z −= ; 

61

12

1

B
Z = ; 

13 14 15 16 23 24 25 26 32 34 35 36 42

43 45 46 52 53 54 56 62 63 64 65 0;

Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z

Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z

= = = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = =

 

61

6211
1221

B

BB
BZ −= ; 

61

11
22

B

B
Z = ; 

71

7221
2131

B

BB
BZ −= ; 

71

21
33

B

B
Z = ; 

81

8231
3241

B

BB
BZ −= ; 

81

31
44

B

B
Z = ; 

91

9241
4251

B

BB
BZ −= ; 

91

41
55

B

B
Z = ; 

101

10251
5261

B

BB
BZ −= ; 

101

51
66

B

B
Z = . 

Так устанавливается связь уравнений В-формы с уравнениями  

Z-формы. Таким образом, может быть установлена связь между урав-

нениями любых форм, описывающих состояние восьмиполюсника  

с двумя входными и шестью выходными выводами. 

В результате выполненного исследования установлена количест-

венная связь между коэффициентами уравнений различных форм, опи-

сывающих состояние электроэнергетического объекта, замещенного 

пассивным восьмиполюсником с двумя входными и шестью выходны-

ми выводами. Теперь исследователь может не ограничивать себя в вы-

боре уравнений той или иной формы. Но тем не менее процессу иссле-

дования должно предшествовать экспериментальное определение ко-

эффициентов уравнений хотя бы одной формы. 
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Рассмотренные здесь элементы теории восьмиполюсников позво-

лят объективный анализ электротехнического оборудования трехфазно-

го исполнения, а также трехфазных электроэнергетических систем. Раз-

витие теории восьмиполюсников открывает новые возможности такого 

анализа. Например, объективный анализ распределения электрической 

энергии по участкам электроэнергетических систем, определение пара-

метров линий электропередачи трехпроводного исполнения и т.д. 

Разработанные здесь элементы теории восьмиполюсников могут 

быть образцом для формирования теорий десятиполюсников, двенадца-

типолюсников, четырнадцатиполюсников, которыми в условиях пони-

женного качества электрической энергии могут быть замещены, напри-

мер, трехфазные линии электропередачи четырехпроводного исполнения, 

трехпроводного исполнения с грозозащитным тросом [22], пятипровод-

ного и шестипроводного (двухцепная ЛЭП) исполнений. Возможна раз-

работка элементов теории многополюсников и иных исполнений. 
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