
ÚJ ALGORITMUS GÁZ- ÉS FOLYADÉKHÁLÓZATOK 
SZÁMÍTÁSÁRA 

S I N G E R D É N E S * ÉS K O L T A I TAMÁS** 

[Beérkezett , 1973. február 19-én.] 

Az algoritmus a hálózati egyenletek csomópont i alakjából indul ki és az egyen le tek 
megoldásához a Newton-Raphson módszert használja. A Jakobi-féle mátrix ehhez szükséges 
inverziója he lyet t az invertált mátr ixot a hálózat egyes ágainak lépésről-lépésre való hozzá-
adásával, közvet lenül állítja elő. A tanulmány röv iden leírja az algoritmus felhasználásával 
szerkesztett programot és annak értékelését adja. 

A nemlineár is villamos hálózatoktól el térően a gáz- és fo lyadékhá lóza tok 
számí tásánál a N e w t o n - R a p h s o n és az ebből kifej lesztet t módszerek csak a 
legutóbbi időben kezdenek a mind ez ideig ál talánosan használ t H. C R O S S 

módszerrel szemben polgár jogot nyerni [1], [2], [3], [4]. E n n e k m a g y a r á z a t a , 
hogy ezen u t ó b b i módszer divergenciára va ló ha j lamosságá t és munkaigényes-
ségét el lensúlyozza egyszerűsége és k ics iny memóriaszükséglete . 

A N e w t o n - R a p h s o n t ípusú módszerek használa tá t elsősorban ezek ki-
sebb érzékenysége indokol ja az iteráció indu ló értékeinek helyes megválasz-
tásáva l s zemben . A hálózat i egyenletek vektoriál isan 

a lakba í rha tók . На xu a becsül t induló é r t é k e k vektora , a N e w t o n - R a p h s o n 
módszer az x megoldás v e k t o r első közel í téseként 

1. Bevezetés 

F(x) = 0 (1) 

= *o — H _ 1 F (*o) ( 2 ) 

adódik. Az x (i-(-l)-edik közelítése 

* ( i + D = xt — H < 1 Fi. (3) 

If, az F j vek to r függvény Jakobi- fé le m á t r i x a . Ennek H l k eleme 

j , к = 1 , 2 , . . . , n . ( 4 ) 

* Dr. Singer Dénes, 1021 Budapest , Furulya u. 5. 
Koltai Tamás, 1055 Budapest , Néphadsereg u. 22. 
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A Cross-féle a lgor i tmus lényegében véve a (3) egyszerűsí téseként 
fogható fel, amenny iben a H mátr ix nemdiagoná l i s e lemei t figyelmen k ívü l 
hagy juk . Vagyis ennél 

Я „ = № f o r-> = fc (5) 
1 \ 0 f o r j ^ k V ' 

4 0 у 

Z.Y 3 

V 

p 

1. ábra 

Ezen e lhanyagolás k ö v e t k e z m é n y e az u t ó b b i módszer n a g y o b b érzékenysége 
az x0 induló é r tékek helyes megvá lasz tásáva l szemben. 

A (3) a lgor i tmus e lőnyei t minden ese t r e azon munka több le t t e l kell meg-
vásárolni , a m i t éppen a nemdiagonál is H - m á t r i x inver tá lása je lent . A N e w t o n — 
Raphson-módszerből l e szá rmaz ta to t t m ó d s z e r e k éppen ezen há t r ány t igyekez-
nek megkerülni [5]. 

A t o v á b b i a k b a n leírt speciálisan gáz- és fo lyadékhá lóza tok s zámí t á sá r a 
kidolgozott a lgor i tmus is hason ló célokat k ö v e t . Ezenk ívü l számot ve t a há -
lózat topológiai s t r u k t ú r á j a és a H m á t r i x szerkezete k ö z ö t t fennálló össze-
függéssel, ami lehetőséget n y ú j t a H - 1 m á t r i x viszonylag egyszerű módon va ló 
előállí tására. 

2. A hálózati egyenle tek 

A há lóza t passzív e lemei t , vagyis a csöveket , sze lepeket , s tb . i l le tően 
azon feltételezésből indulunk k i , hogy ezek p nyomás esései és q t é r f o g a t á r a m a i 
közö t t 

p = kq™ ( 6 ) 

t ípusú összefüggések ál lanak f enn , ahol к és m а kérdéses ágra jellemző á l lan-
dók . Az á l ta lánosság k e d v é é r t tételezzük t o v á b b á fel, h o g y minden á g b a n 
ideális n y o m á s , ill. á r amfo r r á sok is m ű k ö d n e k , melyek nyomása i l egyenek 
P , ill. Q (1. áb ra ) . 

Az 1. á b r á n a lka lmazo t t előjelkonvenció a l a p j á n a há lóza t egyes ága i r a 
vonatkozólag 

p + P = к [q + QY" (7) 

t í pusú egyenletek í rhatók fe l . A 
p+P=Vt q+Q = J (8) 

jelöléssel a (7) a 
V=kJm (9) 

a lakot veszi fel , mely fo rmál i san azonos a passz ív ágelem (6) egyenletével . 
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A (9) a l ap j án fe l í rha tó a hálózat p r imi t ív admi t t anc i a má t r ixa Y. Az 
ág admi t t anc ia definíciószerűleg 

Y = J j V . (10) 

A (9)-et J - r e explicit a l akba írva 

J = k = 1 ' m V l l r n ( 1 1 ) 
az Y közvet lenül adódik 

Y = k~llm F< 1 / m _ 1 ) (12) 

Az Y a d m i t t a n c i a ebben az esetben, m i n t l á tha tó a V függvénye. Az 
egyes ágakra vona tkozó (12) kifejezéseket egyet len diagonális m á t r i x b a n 
egyesítve, a há lóza t Y ( F ) p r imi t ív a d m i t t a n c i a m á t r i x a adód ik . 

A hálózat topológiai v iszonyai t jel lemezzük az A ág-csomópont má t r ix -
szal. A csomópont i á r a m o k r a vona tkozó a l ap té t e l így az 

A'q = О (13) 

a l akba í rha tó ; lásd ehhez pl. a [6]-ot. 
A hálózat (9) ágegyenlete i t az Y(v) pr imit ív admi t t anc i a m á t r i x ssegítségével 
az 

J — Y (V) • V (14) 

a l akba írva, a (8) f igyelembevéte lével a 

q + Q - Y ( V ) [ p + P] = 0 (15) 

kifejezés adódik . A (15)-öt A'-vel végigszorozva, a (13) f igyelembevételével a 
köve tkező egyenle te t n y e r j ü k : 

A ' { Y ( F ) [ p + P ] - < ? } = 0 (16) 

A p ágnyomásesés és Q ágfor rásá ram h e l y e t t vezessük be vál tozóként a 
p ' csomópont i n y o m á s o k a t , ill. ()' csomópont i f o r r á s á r a m o k a t . Mivel 

P = A p ' , (17) 

Q' = A'Q, (17 ' ) 

a (16) kifejezés a köve tkezőképpen í rható: 

F(p') = A' Y ( F ) [ А р ' + P ] — Q = 0 (18) 

I t t az Y( F) nemlineáris admi t t anc i a mát r ix , mivel a F a 

F = A p ' + P (19) 

kifejezésből folyik, szintén a p ' függvénye. 

10* Műszaki Tudomány 47, 1973 



142 S I N G E R D É N E S és K O L T A I TAMÁS 

3. A hálózati egyenletek megoldásának algoritmusa 

A (18) kifejezés há lóza t i egyen le tünk csomópont i a l ak ja . E n n e k meg-
oldására a lka lmazzuk a (4) a la t t i N e w t o n — Raphson-a lgor i tmus t . Ál l í t suk elő 
ehhez e lsősorban az F(p') függvény H Jakoby- fé le m á t r i x á t . Ennek jk indexű 
elemét a (18) di f ferenciá lásával n y e r h e t j ü k [7] 

8Fj_ 

9 PÍ: 
( A - j f — V + Y f V j 3 V 

dp'k 8 p'k 3 (20) 

ahol A • j az A ágcsomópont mát r ix j - e d i k oszlopát je len t i . A 3 F/Э p'k v ek to r 
jr-edik e leme a (19) s ze r in t : 

8 Vj _ 9 [Ap']j _ 8 (Aj- p') 

dPk 9 p'k 9plc 
aJk. (21) 

I t t A j • az A mát r ix y'-edik sora és a,jk ezen sor fc-adik eleme. Az egész 3 F/3 p'k 
vektor t e h á t az A m á t r i x fc-adik osz lopával A í(-val egyenlő: 

Э V 

9 p'k 
= A • к . (22) 

A (20) kifejezésben szereplő más ik d i f ferenciá lhányados a (21)-re való 
ek in te t te l a köve tkezőképpen í rha tó : 

9Y(u) = ь q y a Vj 

9 Pk 
L 9 Y 

2 a 
pi 9 Vj a p'k pi 9 Vj 

jk ' (23) 

ahol b az á g a k száma. Az egyenletben előforduló 9Y/8 F , d i f fe rene iá lhányados 
k i fe jezhető a hálózat ága inak (15) egyenleteivel . Az Y m á t r i x Yjk e leme 

Yik(Vk) = Ji V, = О , l ^ k . (24) 

A 3 Y/э Vj má t r ix elemei így a y'-edik oszlopot k ivéve nul lák. H a Y^-va l 
jelöl jük, az Y primit ív admi t t anc i a m á t r i x fc-adik oszlopát a (23) h e l y e t t ezt 
í rha t j uk : 

9 Y(F) 

9p'k 
llk 

QV.i 

9 V1 

aZk 
a Y , 
9 F2 

abk 
9 Ys 

9 V„ 
(25) 

A (24)-et Vk szer int de r ivá lha t j uk 

9 Y, Jk _ 
9 Vk 

9 (JjlVk) = - , 
9 Vk 1 

9 Jy/9 Vk J j 
П 

(26) 
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A 3 I j l д Vk d i f f e r enc i á lhányados n y i l v á n v a l ó a n _ f e l f o g h a t ó , m i n t egy 
differenciál is a d m i t t a n c i a ; vesd össze a (24)-gyel . H a ezt Y ; f c -val je lö l jük a (26)-ot 
a k ö v e t k e z ő k é p p e n í r h a t j u k 

Э YJk(Vk) 

A V K 

_ yj><- [jk (27) 

A (20) kifejezés jobbo lda l i zá ró je lében szereplő első t a g a (25) és (27) 
a l ap j án így í r h a t ó : 

QY(V) 

Э p'k 
v = э Y.J l a f , [ 8 Y.b 

«16 
э Y.J 

' «26 
э v2 

• • • «66 
[ 8 Y.b 

«16 
Э V, 

' «26 
э v2 э vb 

V1 y2 

6-1 

= a jk \Y. / — Y / ] = [Y — Y] A k 
i=1 

(28) 

A (22)-nek és (28)-nak a (20)-ba va ló he lye t tes í tésével a H m á t r i x jk 
elemére a k ö v e t k e z ő kifejezés a d ó d i k : 

I l = (A . jY [(Y - Y) A.k + Y A k] == (AJ Y A.k . 
э Pk 

Az egész m á t r i x így a 

A Y A 
э р ' 

(29) 

(30) 

a l akba í r h a t ó . 
A N e w t o n — Raphson -a lgo r i tmus a nemlineár is h á l ó z a t c somópon t i 

egyenletére a l k a l m a z v a t e h á t a k ö v e t k e z ő a l ako t nyer i ; lásd a (3)-at 

P('i+i) — Pi ~ [A 'YA] , " 1 F j (31) 

ahol F j a (18) hálózat i egyenle t ba lo lda lá t j e len t i . 
A (31) k i fe jezés ebben az a l a k j á b a n n e m volna gazdaságos , mivel m i n d e n 

egyes i te rác iós c iklusban az A ' Y A m á t r i x inve r t á l á sá t igényli . 
Mint l á t h a t ó , az A ' Y A m á t r i x s z o r z a t fo rmá l i san azonos a l ineáris h á l ó z a t 

nodális a d m i t t a n c i a m á t r i x á v a l 

lN A ' Y A (32) 

azzal a kü lönbségge l , hogy ebben az Y p r i m i t í v a d m i t t a n c i a m á t r i x he lye t t az 
Y dif ferenciá l is a d m i t t a n c i a m á t r i x szerepel . A (31)-et a k ö v e t k e z ő k é p p e n 
í r h a t j u k 

A p \ = - [ A ' Y A ] - i F , . , (33) 
ahol 

Л Pi = P('(+i) - Pi (33') 
jelölést v e z e t t ü n k be. 
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A (33) egyen le t re ú g y t e k i n t h e t ü n k , min t egy a nemlineáris há lóza t t a l 
topológiailag azonos lineáris hálózat csomópont i egyenletére , melynél az F, 
fo r rá s függvény h a t á s á r a e g y A p,• csomópont i feszültség keletkezik. 

A l ineár i s hálózat csomópont i a d m i t t a n c i a - m á t r i x á n a k inverze előállít-
h a t ó az inve rz ió tényleges vég reha j t á sa né lkü l d i a k o p t i k a i megfontolások a lap-
j á n is [8]. 

A módsze r lényege a b b a n áll, hogy egy ré szhá lóza tbó l ki indulva, mely-
n e k csomópont i impedancia má t r ixa ZN = Y ^ 1 i smer t , k i számí t juk az egy 
ág hozzáadásáva l nye rhe tő kibővített részhálózat ZN m á t r i x á t . A k i induló 
részhálózat l ehe t egyetlen á g is, melynek ZN-je egyszerűen az ágadmittancia 
reciprok é r t ékéve l egyen lő . I t t első lépésben egy második á g hozzáadásáva l 

2. ábra 

nyerhe tő k é t á g ú hálózat ZN má t r i xá t s z á m í t j u k . E z u t á n ú j a b b ág hozzáadásá -
val a h á r o m ágból álló h á l ó z a t Zjy-jét s z á m í t j u k és így t o v á b b , míg az u to lsó 
ághoz el n e m j u t u n k . Az á g a k hozzáadásának sor rend je tetszőleges lehe t . A 
módszer e lőnye , hogy v i szonylag k ö n n y e n p r o g r a m o z h a t ó a lgor i tmust ad . 

Válasszunk k i indu lópon tkén t egy o lyan részhálóza to t (ágat) , me lynek 
egyik c s o m ó p o n t j a a b á z i s p o n t , azaz az a p o n t , melyre a hálózat i n y o m á s o k a t 
v o n a t k o z t a t j u k . Egy ág hozzáadásáná l n é g y eset lehe tséges : 

1. eset: Az új ág egy ik végpont ja a g báz ispont , míg a másik egy o lyan 
с csomópont , mely a k i i n d u l ó há lóza tban n e m szerepel (2a. ábra) ; 

2. eset: Az ú j ág egy ik végpont ja a k i induló há lóza t egyik о csomópont -
jával azonos, míg a másik egy ebben n e m szereplő с csomópont (2b. áb ra ) ; 

3. eset: Az ú j ág egy ik végpont ja a g báz ispont , míg a másik a k i indu ló 
hálózat a c somópon t j a (2c. ábra) ; 

4. eset: Az ú j ág m i n d k é t c somópon t j a a ki induló há lóza t egy-egy csomó-
pon t jáva l azonos , (a és b csomópontok) , melyek közül egyik| sem azonos a 
báz ispont ta l (2d. ábra) . 
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Meg lehet m u t a t n i , hogy m i n d a négy e se tben az ú j li á lóza t c s o m ó p o n t 
egyenlete a k ö v e t k e z ő a l a k b a n í rha tó : 

r / -p 

-Pp-

e0 és ep k i induló há lóza to t , ill. az ú j ág csomópont i n y o m á s a i n a k vektora; Qt) a 
k i induló há lóza t á r ama inak fo r rásvek tora , qp az ú j ág á r a m a . A h i p e r m á t r i x 
elemei közül Z u a kiinduló há lóza t c somópon t impedancia mátr ixa , egy 
n X n dimenziós má t r ix ; n a csomópontok száma. Z1 2 n X 1 dimenziós 
m á t r i x (oszlopvektor) , Z21 1 X n dimenziós m á t r i x (sorvektor) , Z22 l x l di-
menziós (skalár) . 

A Z12, Z21, Z2 2 r észmát r ixok ki fe jezhetők a Z u és az ú j ág Z ; , impedanc i á j a , 
va l amin t a k i indu ló hálózat és az új ág k a p c s o l a t á t k i fe jező Ak topológiai 
m á t r i x segítségével; 

zi2 = zn Ak, (35) 

Z 2 1 = Á k z u , 

Z 2 2 = A^ Z u Ak -(- Zp. 

Az Ak hasonlóan az előzőekben szereplő A ágcsomópon t m á t r i x h o z az e rede t i 
há lóza t c s o m ó p o n t j a i és az új ág között f e j ez ki kapcso la to t az 1, —1 és 0 
elemek segítségével. 

Az ú j ág kapcso lódásáná l lehetséges n é g y esetnek kü lönböző Z12, Z 2 1 , 
Z.,2 kifejezések fe le lnek meg. 

1. eset Z1 2 = Z | j = 0; Z2 2 = Zp; 

2. eset Z12 = Z 2 l = Za; Z22 = Zaa + Zp; (36) 

3. eset Zj2 - Z21 = Za ; Z22 = Eaa -)- Zp; 

4. eset Z I 2 = Zj, = Za — Zb; Z22 = Zaa Zbb — 2 Zab -)- Zp . 

I t t a következő jelölést v e z e t t ü k be : Z a , Zb a ZL1 mátr ix a, ill. b c somópon t j á -
n a k megfelelő oszlop vektorok , Zaa a Z22 m á t r i x a sorának és a osz lopának 
megfelelő elem; Zbb a Z22 b s o r á n a k és osz lopának megfelelő e lem; Zab a Z 2 2 a 
sorának és b osz lopának megfelelő elem. 

E s e t ü n k b e n a lineáris há lóza t YN c somópon t a d m i t t a n c i a m á t r i x a 
helyébe a nem-l ineár is hálózat 

~Yn = A ' Y A (37) 

differenciális c somópont i a d m i t t a n c i a m á t r i x a lép. Ennek megfelelően a (34), 
(351 és (36) egyenle tekbe a megfelelő Zjk 

ZJk=YJk-Hj,k= 1 , 2 (38) 

csomópont i impedanc ia m á t r i x o k he lye t tes í t endők . 

Z n Z12 

z.,, z 2 l ) 

Qo 
4v 

(34) 
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A (33) helyébe így a 
Ap\ = ZNi~F (39) 

egyenletet í r h a t j u k , ahol a Z N Í e lőál l í tására szolgáló rekurz iós a lgo r i tmus : 

rz(A+,)z12
+1)' 

= ; / = 1 , 2 , . . . (6 - b,) 

Z<<+1> [ В Д ; 

Z(/2+1) = №'>] ' = 0 ; Z&+» = Z«+i> if. 1.) 

ZA+« = [Z.« D]' = Z%1) ; ZA+1> = zg+» + if. 2.) 

z<avi} = [ZA+1)]( = z<'«>; z<<2
+1> = Z<'+1> + z«+9 if. 3.) 

Zj'+D = [Z^'+D]' = Z d + 9 - Z « + « if. 4.) 

Ч + 1 ) = z g f » + Z<V l ) - 2ZA+D + Z « + » 

Ni AJVi 

ahol / a Z N Í előáll í tásánál a lépés sorszáma, 6 a teljes h á l ó z a t ágainak s z á m a , bl 

azon há lóza t ágainak s z á m a , melynek ZiNi mátr ixa m á r eleve rendelkezésre 
állt ( amenny iben nem egyet len ágból i n d u l u n k el), i az iteráció s o r s z á m a a 
nemlineáris egyenlet megoldásánál . Mint l á t h a t ó , az a lgor i tmus két e g y m á s b a 
be ska tu lyázo t t ciklussal dolgozik: az / -c iklusban s z á m í t j a a Z N Í - t , az i-cik-
lusban ú j a b b e\ közel í téseket szolgál tat . 

Az e l j á rásná l b izonyos há t r ány t j e l e n t , hogy m i n d e n iterációs lépésnél 
úgy az Y p r i m i t í v a d m i t t a n c i a mátr ix , m i n t a Z = Y _ 1 differenciális i m p e d a n -
cia mát r ix e lemei t ú j ra kel l számítani (k ivéve a lineáris elemeknél). E s e t ü n k -
ben azonban ez nem j e l en t komoly nehézséget , mivel az ágegyenletek (7) 
a lakja m i a t t az Y elemei az Y-ből k ö n n y e n nyerhe tők . 

A differenciális ágadmi t t anc ia a (11) der iválásával nyerhető 

У = ^ L = J _ fc-l/"i y(llm - D = J - У , (41) 
3 V m, m 

vagyis az Y az Y-tól ( l / m ) konstanssal va ló egyszerű szorzással a d ó d i k . 

4. Néhány szó a kidolgozott programról* 

Az i s m e r t e t e t t a lgo r i tmus képezi a l a p j á t a N E S T 12 (CDC 3300 F O R T -
RAN) p r o g r a m n a k . A p rogramséma a 3. á b r á n lá tha tó . Bemenő a d a t o k a há-
lózatelemek к és m á l landói, a Q' c somópont i áramok v e k t o r a , va lamin t az ág-

* A program végső alakjában Stiglmajer Mária munkája. 
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fo r r á snyomások P vek tora . Meg kel l t o v á b b á adni a c somópont i nyomások 
becsült é r téke i t , ill. ezek p'0 v e k t o r á t . 

A Jakoby- fé l e má t r ix előál l í tására szolgáló (40) a lgo r i tmus külön el-
j á r á s k é n t v a n a p rogramba beép í tve (SCONIM-eljárás) . A p r o g r a m k i m e n ő 
ada ta i a p ' csomópont i nyomások és a q á g á r a m o k . Ez u t ó b b i a k a (11) k i fe je-
zés a l a p j á n kerü lnek k i számí tás ra . 

5. Záró megjegyzések 

Az el járás konvergenc iá já ra vona tkozó lag azonos k r i t é r i u m o k érvénye-
sek, m i n t az eredeti Newton — Raphson-e l j á rásná l . Az e l j á rás konvergá l , 
amenny ibe n 

10* Műszaki Tudomány 47, 1973 
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у. Э Fj(p') 
jé. 9 p'k 

< 1; к = 1 , 2 . . .п. 
P = Po 

(42) 

ahol Fj(p') a (18) v e k t o r f ü g g v é n y jf-edik k o m p o n e n s é t j e len t i 9 ; p0 a p' v e k t o r 
becsült i n d u l ó ér téke i t j e l e n t i . A konvergenc ia b i z t o s í t v a van, a m e n n y i b e n a 
becsült p'0 é r t ékek re a (42) egyenlőt lenség kie légí tés t n y e r . 

Az e rede t i N e w t o n R a p h s o n - m ó d s z e r a l k a l m a z á s á n á l a há lóza t i egyenle t 
csomópont i a l a k j á n a k mego ldásához szükséges lépések száma közelí tőleg /i3-nel 
viszont i t t 62-tel a r á n y o s ; n és b a c s o m ó p o n t o k , ill. az ágak s z á m a . Mivel: 

с = b — n -j- l 

ahol с a f ü g g e t l e n h u r k o k száma, az ú j a lgo r i tmus t e lsősorban a k k o r célszerű 
a lkalmazni , m időn : 

6 2 < n 3 

vagyis, m i d ő n a há lóza t h u r k a i n a k s z á m a a c s o m ó p o n t o k számához v iszonyí t -
va kicsiny. E b b e n a v o n a t k o z á s b a n t e h á t a módsze r hasonló e l ő n y ö k e t biz-
tosít , m i n t a hálózat i egyen le tek h u r o k a l a k j a . A hu rokmódsze r r e l szemben 
viszont azza l az e lőnnyel rendelkezik , h o g y a k o n v e r g e n c i a és a számí tás i idő 
s z e m p o n t j á b ó l lényeges p ' 0 induló é r t é k e k á l t a l ában k ö n n y e b b e n megbecsül-
he tek , m i n t az e lőbbinél szükséges q() á g á r a m é r t é k e k . 

A módsze r a h á l ó z a t számí tásáná l t o v á b b á a k ö v e t k e z ő e lőnyökke l b í r : 
a ) Mivel a ZNi d i f ferenciá l i s c somópon t i a d m i t t a n c i a m á t r i x o t , gáz- és 

fo lyadékhá lóza tokná l á g a n k é n t építi fe l , a u t o m a t i k u s a n f igye lembe véve az 
A ágcsomópon t m á t r i x ürességét . 

b) A m e n n y i b e n a h á l ó z a t nem m i n d e n ága áll nemlineár is e lemekből , 
nem szükséges minden i c ik lusban a ZNÍ s z á m í t á s á t te l jesen ú j r a kezden i . 
Ebből a célból a ZNj e lőá l l í t á sá t egy l ineár is e lemmel k e z d j ü k és ehhez mind-
addig l ineár is e lemeke t a d u n k hozzá, a m í g ezek kész l e t e el nem f o g y o t t . Ez-
u t á n a d j u k hozzá a n e m l i n e á r i s e lemeket . H a b1 a l ineár i s elemek s z á m a a Z ^ 
differenciális c somópon t i a d m i t t a n c i a m á t r i x Zw r é s z m á t r i x a á l l andó és így 
az (i -)- Z)-edik i terációs c ik lusban ú j r a f e l h a s z n á l h a t ó : az /-ciklus i t t p u s z t á n 
(b—bj) lépésből fog á l ln i ; l á s d a (40) k i f e j ezés t . 

c) A módszer a b b a n az esetben is előnyös, h a a m á r k i s z á m í t o t t nem-
lineáris h á l ó z a t o t u t ó l a g ú j ágakka l egész í t jük ki , pl . a hálózat fe j lesz tésnél . 
Ugyanez a he lyze t a h á l ó z a t egyes ágai i m p e d a n c i á j á n a k m e g v á l t o z t a t á s á n a k 
pl. a há lóza t va l ame ly ik szabályozó sze lepének á l l í t á s áná l . 
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A New Algorithm for the Calculation of Gas and Fluid Networks. The algorithm starts 
from the nodal form of the network equations and solve them by the Newton-Raphson me-
thod. Instead of inverting the Jacobian, the inverse matrix is set up directly by adding the 
branches of the network s tep by step. The paper presents the short description of the prog-
ramme worked out on the basis of the algorithm above and g ives the evaluation of this. 

Ein neuer Algorithmus zur Berechnung von Gas- und Flüssigkeitsnetzen. Der Algorith-
mus benutzt die Knotenpunktform der Netzgle ichungen und löst sie mit Hilfe des Newton-
Raphson Verfahrens. Ansta t t der Inversion der Jacoby-Matrix wird dieser direkt durch schritt-
weisen A u f b a u erzeugt. Im weiteren wird das entsprechende Programmschema kurz erleutert 
und die Methode bewertet. 
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