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właściciel patentu:

Sposób tworzenia algorytmów i programowania obliczeń sieci
elektrycznych oraz urządzenie do stosowania tego sposobu, zwane

algorytmizatorem sieciowym

Stosowane obecnie sposoby tworzenia algoryt¬
mów i programowania obliczeń sieci elektrycz¬
nych są bardzo pracochłonne, gdyż polegają na
rozwiązywaniu układów równań o wielu niewia¬
domych lub użyciu metod iteracyjnych. W przy¬
padku zastosowania maszyn cyfrowych do obli¬
czeń i analizy sieci elektrycznych pracochłonne
czynności przygotowania algorytmów i programów
obniżają efektywność użycia tych maszyn. Dotych¬
czas nie stosuje się algorytmizatorów sieciowych
służących do tworzenia algorytmów i programo¬
wania sieci elektrycznych. Stosowane obecnie ana¬
logowe analizatory sieciowe posiadają złożoną bu¬
dowę i są drogimi urządzeniami. Dają one wyniki
obciążone błędami uzależnionymi od dokładności
ich elementów i podzespołów. Wyniki te jako
wielkości pomiarowe nie posiadają postaci formuł
matematycznych dogodnych do analizy i progra¬
mowania obliczeń sieci elektrycznych.

Sposób tworzenia algorytmów i programowania
obliczeń sieci elektrycznych według wynalazku,
polegający na zastosowaniu układu zero-impedan-
cyjnego, zwanego dalej w skrócie układem Zł,
ułatwia znacznie i zmniejsza pracochłonność tych
czynności oraz umożliwia łatwe ich zautomatyzo¬
wanie. Oparty na tym sposobie algorytmizator sie¬
ciowy służący do tworzenia algorytmów i progra¬
mowania obliczeń sieci elektrycznych pozwala
uzyskiwać wyniki w postaci gotowych wzorów
matematycznych na wielkości elektryczne anali-
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zowanej sieci elektrycznej. Algorytmizator siecio¬
wy może być także użyty w postaci przystawki
programującej do uniwersalnej elektronicznej ma¬
szyny cyfrowej.

Układ Zł jest to sieć zbudowana tylko z łączni¬
ków elektrycznych połączonych ze sobą przewo¬
dami i posiadająca taką samą strukturę topolo¬
giczną co analizowana sieć elektryczna. Każdej
gałęzi analizowanej sieci odpowiada w układzie
Zł jeden łącznik. Przykładowy schemat analizo¬
wanej sieci elektrycznej i jej układu Zł przedsta¬
wia fig. 1. Na schemacie sieci elektrycznej, poka¬
zanym na fig la, symbole ylt y2,...,y5 oznaczają
admitancje poszczególnych gałęzi tej sieci, sym¬
bole a, p, y i 6 oznaczają węzły sieci, symbole E2
i E4 oznaczają napięcia źródeł napięciowych, sym¬
bole Ij, I2 i I3 = Ii + I2 oznaczają wydajność prą¬
dową źródeł prądowych, symbole U3 i XJ4 oznacza¬
ją obliczane napięcia na gałęziach y8 i y4. Na
schemacie układu Zł, pokazanym na fig. Ib, sym¬
bole 1, 2,..., 5 oznaczają łączniki. Łącznik 1 odpo¬
wiada gałęzi yx analizowanej sieci elektrycznej,
łącznik 2 odpowiada gałęzi y2 itd. Symbole a, 0,
Y i 6 oznaczają węzły układu Zł reprezentujące
odpowiednio tak samo oznaczone węzły analizo¬
wanej sieci elektrycznej.

Za pomocą łączników w układzie Zł można
utworzyć tak zwane drzewo, tj. połączyć galwa¬
nicznie wszystkie węzły układu Zł w ten sposób,
aby nie powstał ani jeden obwód. Na przykład,
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jeśli w układzie Zł pokazanym na fig. Ib włą¬
czone zostaną łączniki 2, 3 i 4, a wyłączone zosta¬
ną łączniki 1 i 5, to powstanie drzewo pokazane
na fig. 2a.

Drzewo posiada (v-l) włączonych łączników,
przy czym v oznacza liczbę węzłów układu Zł.

W układzie Zł można utworzyć T różnych drzew,
przy czym

T = det AjlJ (1)
gdzie: A^Z| jest symetryczną macierzą węzłową
układu Zł stopnia (v-l), której elementy diago¬
nalne, ayy są równe ilości przewodów zbiegających
się w poszczególnych węzłach y a pozostałe ele¬
menty, a&e '= aeg są równe ilości łączników łą¬
czących węzły 8 i e — ze znakiem ujemnym.

Na przykład w układzie Zł pokazanym na fig.
Ib można utworzyć

2—1 0
-1 3 —1

0—1 2p
różnych drzew, których schematy pokazane są na
fig. 2. Na tych schematach łączniki włączone
przedstawiono w postaci odcinków, natomiast łącz¬
ników wyłączonych nie pokazano.

Algorytm Di wartości drzewa 1 oblicza się we¬
dług następującego wzoru:

T = det = 8

v~l

Di= n yii
i=l

<2)

gdzie
yn — admitancja gałęzi reprezentowanej przez włą¬

czony łącznik i drzewa 1
v — liczba węzłów układu Zł.

Na przykład algorytm wartości drzewa pokaza¬
nego na fig. 2a jest następujący:

Da = y2 • y3 • y4
Jeśli w układzie Zł dokonamy zwarcia dwóch

węzłów, to otrzymamy nowy układ, tzw. układ
pochodny Zł. W układzie pochodnym Zł tworzy
się drzewa w identyczny sposób jak w układzie
pierwotnym Zł. Na . przykład fig. 3 przedstawia
schemat układu pochodnego Zł powstałego w wy¬
niku zwarcia węzłów a i y w układzie pierwot¬
nym ŻI pokazanym na fig. Ib. Fig. 4 przedstawia
zaś schematy wszystkich drzew tego układu po¬
chodnego Zł.

Admitancję Y^ mierzoną między węzłami \i i v
analizowanej sieci elektrycznej oblicza się według
następującego wzoru:

T

S Di
1=1

T"

2 Di'
(3)

gdzie:
Di algorytm wartości drzewa 1 układu Zł

analizowanej sieci elektrycznej
T — liczba drzew układu Zł

DY — algorytm wartości drzewa 1' układu po¬
chodnego Zł otrzymanego w wyniku
zwarcia w układzie pierwotnym Zł węz¬
łów |it i v

T' — liczba drzew układu pochodnego Zł.

Na przykład admitancję Yay mierzoną między
węzłami a i y sieci elektrycznej, której schemat

pokazano na fig. la, oblicza się według następu¬
jącego wzoru ułożonego na podstawie schematów
drzew pokazanych na fig. 2 i fig. 4:

y«y = (y2 • y3 • y4 + yi • y2 • y3 + y2 • y3 • ys +
5 + yi * y4 • y5 + y2 • y4 • ys + yi • y4 • y3 + yi • y3 • y5 +

+ yi • y2 • y5) * (yi • y2 + yi • y3 + yi • y4 + y2 • ys +
+ y3 • y5 + y4 • y5 + y2 • y4 + y3 • y4)

W celu określenia wielkości napięć na gałęziach
analizowanej sieci elektrycznej należy do tworzo-

10 nych w układzie Zł drzew włączać zastępcze źród¬
ła, reprezentujące źródła napięciowe i prądowe
analizowanej sieci. Na przykład na fig. 5 uwidocz¬
nione są schematy wszystkich drzew układu Zł
pokazanego na fig. Ib, z włączonymi źródłami.

15 Na drzewie z włączonymi źródłami określa się
napięcia międzywęzłowe i prądy w łącznikach
lub dokonuje się ich pomiaru.

Napięcie Uk na gałęzi k łączącej węzły ji i v
analizowanej sieci elektrycznej (patrz fig. 6) obli-

20 cza się według następującego wzoru:
T

25

30

40

Uk
£ Dj • (ui[JLt)+—)1=1 \ yik/

T

1 D4
1=1

T

2 (Dj • ujp)+ S I—!-. ilk )
i=ł i=i\dyik "-/

gdzie:

T

1=1

(4)

v-l

Dx= II yn-algorytm wartości drzewa 1 układu Z
i=i

yn — admitancja gałęzi reprezentowanej przez
35 i — ty łącznik 1 — tego drzewa

v — liczba węzłów układu Zł
T — liczba drzew układu Zł

^[Lli — napięcie między węzłami m- i v 1 tego
drzewa z włączonymi źródłami

iik — prąd w łączniku ki — tego drzewa z włą¬
czonymi źródłami; jeśli w 1 — tym drze¬
wie brak jest włączonego łącznika k, tó
iik ■= 0

yik — admitancja gałęzi k.
45 Na przykład napięcie U3 na gałęzi y3 sieci elek¬

trycznej, której schemat pokazany jest na fig. la.
oblicza się według następującego wzoru ułożonego
na podstawie schematów drzew z włączonymi
źródłami, przedstawionych na fig. 5:

50 U3 = (yx • y4 • y5 • E4 + y2 • y4 • y5 • E4 +
+ yi * y2' y5' E2 — y2 • y4 • I3 — yj • y2. i3 _

— y2 • y5 • h — yi • y4 • h)' (y2 • y3 • y4 + yi • y2 • y3 +
+ y= • y3 • y5 + yi • y4 • y5 + y2 • y4 • y5 + yi • y3 • y4 +

+ yr*y3-y5 + yi-y2-y5)
55 Analogicznie wzór na napięcie U4 na gałęzi y4

(patrz fig. la), zapisany na podstawie obserwacji
schematów drzew pokazanych na fig. 5, jest na¬
stępujący:

U4 = (y2 • y3 • y4 • E4 + y2 • y2 • y3 • E2 +
6o + yi • y4 • y5 • E4 + y2 • y4 • y5 • E4 + yx • y3 • y4 • E4 +

+ yi ' y2 • y5 * E2 + y2 • y3 • Ix — y2 • y5 • I2 +
+ yi • y3 • i3): (y2 • y3 • y4 + yi • y2 • y3 + yi ■ ys • ys +
+ yi • y4 • y5 + y2 • y4 • ys + yi • y3 • y4 + yi vys • ys +

+ yi • y2 • ys)
65 Jeśli w sieci istnieją tylko źródła napięciowe.
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wtedy wzór na napięcie między dowolnymi węzła¬
mi m- i u sieci jest następujący:

UpiD:
S Di • u,[w>
1=^1 

T

1=1

(5)

Wzór ten obowiązuje również dla węzłów \i i v
nie połączonych bezpośrednio gałęzią.

Na przykład jeśli założymy, że w sieci, której
schemat jest pokazany na fig. la, wydajność prą¬
dowa źródeł prądowych Ix i I2 jest równa zero,
czyli Ii = I2 = I3 = 0, wtedy napięcie między wę¬
złami a i y wyniesie (patrz Fig. 5):

U,«T [(y2 • ys • y4 + yi • y* • y3 + y2 • y3 • y5) • E2 +
+ y2* y4 • ys- (E2 —E4) + yi • y3 • y4 • EJ :

: [y2 • ya • y4 + yi • y2 • y3 + y2 • y3 • y5 + yi • y4 • y5 +
+ y2 • y4 • ys + yi • y3 • y4 + yi • y3 • y5 + yi • y2 • y5]
A zatem drogą tworzenia drzew w układzie Zł

można za pomocą, wzorów 3, 4 i 5 bezpośrednio
ustalać algorytmy na interesujące nas parametry
sieci elektrycznej.

Tworzenie drzew w układzie Zł przez włączanie
i wyłączanie łączników tego układu może być
w łatwy sposób zautomatyzowane przy wykorzy¬
staniu następujących właściwości drzewa:
że wszystkie węzły układu Zł są połączone gal¬
wanicznie przez włączone łączniki drzewa, drze¬
wo nie posiada ani jednego obwodu, oraz liczba
włączonych łączników w drzewie równa się licz¬
bie węzłów układu Zł pomniejszonej o jedność.

Oparty na powyższych zasadach algorytmizator
sieciowy może być zbudowany w różny sposób
w zależności od przeznaczenia i stopnia zautoma¬
tyzowania poszczególnych czynności. Algorytmiza¬
tor sieciowy posiada blok łączników służący do
zbudowania układu Zł analizowanej sieci elek¬
trycznej oraz do tworzenia za pomocą tych łączni¬
ków kolejnych drzew układu ZL Proces włączania
względnie wyłączania łączników oparty jest o wy¬
żej wymienione trzy właściwości drzewa. W przy¬
padku wykorzystania właściwości pierwszej algo¬
rytmizator sieciowy posiada blok węzłów zaopa¬
trzony we wskaźniki względnie jeden wskaźnik
napięcia na węzłach układu Zł. Dla określania
algorytmów napięć międzywęzłowych i prądów
gałęziowych w analizowanej sieci elektrycznej al¬
gorytmizator sieciowy musi zawierać blok napięć
międzywęzłowych i prądów źródeł prądowych,
blok napięć źródeł napięciowych i prądów gałę¬
ziowych oraz blok źródeł zasilania ze wskaźni¬
kiem napięcia lub blok przełączników.

Zamiast bloku źródeł zasilania ze wskaźnikiem
napięcia i bloku przełączników algorytmizator sie¬
ciowy thoże posiadać system wskaźnikowy, wy¬
różniający na przykład w sposób świetlny krawę¬
dzie drzewa grafu analizowanej sieci elektrycznej,
albo Urządzenie rejestrujące włączone łączniki
drzewl układu Zł, lub też oba te układy.

Przykładowy układ prostego algorytmizatora sie-
ciowdi© według wynalazku pokazany jest na fig. 7,
Algorytmizator ten składa się z bloku łączników
A, blOku węzłów B oraz z bloku napięć między¬
węzłowych i prądów źródeł prądowych C i bloku
napięć źródeł napięciowych i prądów gałęziowych

D a ponadto z bloku źródeł zasilania ze wskaźni¬
kiem napięcia H lub bloku przełączników F<

Pary gniazdek I, II itd. w bloku A stanowią
końcówki łączników 1, 2 itd. układu Zł analizo-

5 wanej sieci elektrycznej. Gniazdka te należy po¬
łączyć ze sobą za pomocą przewodów zakończo¬
nych wtyczkami zgodnie ze strukturą analizowa¬
nej sieci elektrycznej. W ten sposób otrzymuje
się układ Zł. Do łączenia gniazdek używa się izo-

10 lowanych jednoprzewodowych sznurów laborato¬
ryjnych zakończonych obustronnie wtyczkami po¬
siadającymi boczne otwory wtykowe*

Po zestawieniu w bloku A układu Zł, węzły
tego układu należy połączyć za pomocą przewo-

15 dów z odpowiednimi gniazdkami a, P, yt... bloku B.
Następnie w szereg z właściwymi łącznikami
układu Zł należy połączyć za pomocą przewodów
pary gniazdek Elf E2,... bloku D, imitujące zaciski
„+" i „—" napięciowych źródeł zasilania Elf E2,...

20 analizowanej sieci elektrycznej. Do właściwych
węzłów układu Zł należy za pomocą przewodów
przełączyć gniazdka „+" i „—" bloku C imitujące
zaciski prądowych źródeł zasilania Ii, I2... anali¬
zowanej sieci. Ponadto do właściwych węzłów

25 układu Zł włącza się za pomocą przewodów
gniazdka „+" i „—" bloku C imitujące końcówki
woltomierzy mierzących szukane napięcia mię¬
dzywęzłowe Ulf U2..., analizowanej sieci elektrycz¬
nej, w szereg zaś z właściwymi łącznikami ukła-

30 du Zł włącza się za pomocą przewodów gniazdka
„+" i „—" bloku D imitujące końcówki ampero¬
mierzy mierzących szukane prądy gałęziowe Ii,
i2>... analizowanej sieci (płynące w obwodach am¬
peromierzy od zacisków „+" do „—").

35 Po dokonaniu powyższych połączeń i włączeniu
w bloku B źródła zasilania np. z sieci energetycz¬
nej, naciskamy kolejno przyciski 1, 2 itd. w bloku
A obserwując równocześnie świecenie neonówek N
w bloku B. Jeśli po naciśnięciu przycisku 1 żad-

40 na neonówka nie zgaśnie, pozostawiamy ten przy¬
cisk w stanie włączonym, w przeciwnym zaś
przypadku, tj. gdy zgaśnie chociażby jedna neo¬
nówka, sprowadzamy przycisk i do stanu począt¬
kowego (nie włączonego). Tak postępujemy kolej-

45 no ze wszystkimi przyciskami w ilości równej
liczbie łączników układu Zł. Jeśli po ukończeniu
tego cyklu czynności liczba przycisków nie włą¬
czonych jest równa liczbie węzłów układu Zł
pomniejszonej o jedność, wtedy w układzie ŻI

50 powstało drzewo złożone z włączonych łączników,
których przyciski nie śą Włączone. Notujemy war¬
tość tego drzewa zgodnie z wzorem (2).

W przypadku użycia bloku H — po otrzymaniu
drzewa w układzie Zł i wyłączamy zasilanie w blo-

35 ku B i ustawiamy przełącznik w bloku H w po¬
zycję E', U'. Następnie włączamy przycisk E^
w bloku D oraz przycisk V\ w bloku C, poczym
obserwujemy wskazanie woltomierza w bloku H.
Jeśli wskazówka woltomierza wychyli się w kie-

60 runku „+", wtedy zapisujemy składnik wartości
napięcia Ui w postaci iloczynu wartości drzewa
i Ei ze znakiem „+ ", w przeciwnym przypadku —
ze znakiem >,—". Jeśli wskazówka woltomierza nie
wychyli się, wtedy, dla napięcia Ui nie zapisujemy

65 składnika. Analogicznie postępujemy dla dalszych



49830

obliczanych napięć U2 itd., a następnie powtarzamy
te same czynności dla źródeł napięciowych E2 itd.
Po wyczerpaniu wszystkich kombinacji napięć E
i U przełączamy przełącznik w bloku H w poło¬
żenie r, i' a następnie włączamy przycisk I'i
w bloku C oraz przycisk i^ w bloku D. Jeśli wska¬
zówka woltomierza w bloku H się wychyli, to
zapisujemy składnik obliczanej wartości prądu ii
w postaci iloczynu wartości drzewa i Ii ze zna¬
kiem, jaki wskazuje wskazówka woltomierza. Gdy
wskazówka ta nie wychyli się, nie zapisujemy
składnika obliczanej wartości prądu ii. Te same
czynności powtarzamy przy włączonym przycisku
I'a w bloku C itd. aż do wyczerpania wszystkich
kombinacji wielkości I, i. Po dokonaniu tych czyn¬
ności ustawiamy przełącznik w bloku H w poło¬
żenie zerowe (środkowe) i włączamy z powrotem
zasilanie w bloku B w celu utworzenia następnego
drzewa w układzie Zł.

W przypadku użycia, zamiast bloku H, bloku F,
czynności po utworzeniu drzewa w układzie Zł
są następujące. Nie wyłączając zasilania w bloku
B dokonujemy kolejnych manipulacji w blokach D
i C w identyczny sposób jak w przypadku użycia
bloku H. Po ustawieniu każdej kombinacji, naci¬
skamy kolejno przyciski 1, 2 i 3 w bloku F ob¬
serwując świecenie neonówek N w bloku B. Za¬
pisu odpowiednich składników obliczanych war¬
tości napięć U i prądów i dokonujemy zgodnie
z poniższą tabelą:

8

10

15

20

25

Naciśnięty przycisk
| bloku F

1 2 | 3
+ | + | —

1 — — | +
1 we wszystkich innych
| przypadkach

Zapisujemy składniki
obliczanej wartości

napięcia U lub prądu i

ze znakiem +

ze znakiem —

0

W rubrykach 1, 2 i 3 znaki „+" oznaczają świe¬
cenie wszystkich neonówek N w bloku B, znaki
„—" oznaczają nie świecenie co najmniej jednej
neonówki N w bloku B.

Sposób tworzenia drzew w układzie Zł przez
włączanie przycisków 1, 2 itd. w bloku A zilu¬
strowany zostanie na przykładzie układu Zł, któ¬
rego schemat pokazany jest na fig. Ib. Kolejność
tworzenia drzew w tym układzie Zł obrazuje po¬
niższa tabela:

Lp

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 |

Przyciski bloku A

1_1 1 2 [3
1 1

1

1

1

1

1

\~T~

1

1

1

14

1

1

1

1 1

1

5

1

1

1

wynik

1 drzewo pierwsze 1
„ drugie 1
„ trzecie 1
„ czwarte

piąte |
„ szóste I
„ siódme I

brak drzewa 1
drzewo ósme 1

koniec |
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Jedynka w tej tabeli oznacza włączony przycisk.
Reguła tworzenia drzew w układzie Zł jest zatem
następująca: Naciskamy przyciski 1, 2 itd. w blo¬
ku A obserwując świecenie neonówek N w blo¬
ku B. Pozostawiamy włączone tylko te przyciski,
których włączenie nie 'powoduje zgaśnięcia ani
jednej neonówki N. Gdy liczba nie włączonych
przycisków jest równa liczbie węzłów układu Zł
pomniejszonej o jedność, wtedy otrzymujemy
drzewo.

W celu utworzenia następnego drzewa wyłącza¬
my kolejno idąc w lewo począwszy od ostatniego
przycisku wszystkie sąsiadujące ze sobą włączone
przyciski łącznie z pierwszym włączonym przy¬
ciskiem nie przylegającym do poprzednich. Jeśli
nie ma grupy bezpośrednio sąsiadujących ze sobą
włączonych przycisków łącznie z ostatnim, wtedy
wyłączamy ostatni przycisk (o ile jest włączony)
oraz idąc w lewo — następny włączony przycisk.
Po wyłączeniu w opisany sposób przycisków włą¬
czamy idąc w prawo kolejno wszystkie przyciski
począwszy od przylegającego z prawej strony do
ostatnio wyłączonego przycisku, obserwując przy
tym świecenie neonówek N w bloku B. W ten
sposób uzyskuje się drugie i następne. drzewa
w układzie Zł. Manipulację przyciskami kończy
się z chwilą wyłączenia wszystkich przycisków.

Każdorazowo po uzyskaniu kolejnego drzewa
wykonujemy opisane poprzednio czynności na po¬
zostałych blokach algorytmizatora sieciowego.

Zapisane składniki wyrażeń na obliczane war¬
tości napięć Uj, U2,... dodajemy zgodnie z wzorem
(5). Analogicznie sumujemy zapisane składniki na
obliczane wartości prądów gałęziowych iu i2ł...

Napięcia międzywęzłowe Uj, U2,... są to napięcia
w analizowanej sieci elektrycznej, powstałe na
skutek działania źródeł napięciowych, prądy zaś
gałęziowe ii, i2,... są to prądy powstałe na skutek
działania źródeł prądowych. Właściwe wartości
napięć i prądów w analizowanej sieci uzyskuje się
drogą dodania (na zasadzie prawa superpozycji)
wartości prądów i napięć powstałych na skutek
działania źródeł napięciowych i prądowych.

Pokazane na schemacie bloku A (fig. 7) pary
gniazdek 1', 2',... służą do włączenia systemu
wskaźnikowego lub urządzenia rejestrującego.

Bloki A, B, C i D posiadają ograniczoną liczbę
gniazdek na przykład odpowiednią dla sieci elek¬
trycznych o co najwyżej 30 gałęziach. W> przypad¬
ku bardziej złożonych sieci można dołączyć do
tych bloków identyczne bloki łącząc za pomocą
przewodów odpowiednie ich gniazdka k;

Operacje na algorytmiżatorze sieciowym można
w różny sposób zautomatyzować. Dla przykładu na
fig. 8 podany jest schemat ideowy bloku' łączni¬
ków A, na którym operacje tworzenia drzew
w układzie Zł są w pewnym stopniu zautomaty¬
zowane. Pozostałe bloki są identyczne jak na fig 7.
Przy kolejnym włączaniu przycisków I,? 2, 3,...
w bloku A, pokazanym na fig. 8, nie potrzeba
obserwować świecenia neonówek N w bloku B
(fig. 7), gdyż konstrukcja przycisku, pokazana na
fig. 9, nie pozwala włączyć niewłaściwych przy¬
cisków. , v
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Po wykonaniu jednego cyklu włączeń przyci¬
sków 1, 2, 3,... należy jedynie sprawdzić, czy świe¬
cą wszystkie neonówki N w bloku B. Na fig. 9
pokazana jest konstrukcja przycisku w rzucie po¬
ziomym i pionowym. Przycisk d w kształcie płyt- 5
ki, wykonanej z tworzywa izolacyjnego, posiada
na obu bocznych ścianach nałożone dwa paski
przewodzące e izolowane od siebie oraz dwa krót¬
sze paski przewodzące f połączone ze sobą bolcem
przewodzącym g. 10

Przesuwanie się przycisku d w kierunku pio¬
nowym zapewnia kołek h z nałożoną na niego
sprężyną i. Po obu ścianach bocznych przycisku .
d ślizgają się styki sprężyn stykowych a, a i b,
b. Na schemacie pokazanym na fig. 8 końcówki 15
sprężyn stykowych a, a połączone są z parami
gniazdek I, II,..., reprezentujących końcówki łącz¬
ników układu Zł. Końcówki sprężyn stykowych
b, b połączone są szeregowo ź elektromagnesem
n i źródłem prądu stałego np. 24V. Jeśli po na- 20
ciśnięciu przycisku d w układzie Zł powstanie
obwód: + źródła zasilania, sprężyna stykowa b,
pasek przewodzący e, sprężyna stykowa a, łączni- gdzie:
ki układu Zł, druga sprężyna stykowa a, drugi
pasek przewodzący e, druga sprężyna stykowa b,
uzwojenie elektromagnesu n, — źródła zasilania,
wtedy zadziała elektromagnes n i przesunie swą
zworą zębatkę j, która swym występem zatrzyma
naciskany przycisk d i uniemożliwi jego włącze¬
nie. Jeśli przy naciskaniu przycisku d powyższy
obwód nie powstanie, wtedy elektromagnes n nie
zadziała, a zatem zębatka j nie zatrzyma przycisku
d, który pod wpływem ręcznego nacisku spowo¬
duje za pomocą pasków przewodzących f zwarcie
sprężyn stykowych a. Zapadka sprężynowa m
swym występem zatrzyma przycisk d w położe¬
niu włączonym. Wyłączenie przycisku d następuje
przez odchylenie zapadki sprężynowej m. Kolej¬
ność wyłączania przycisków d jest taka sama jak
w poprzednim przykładzie. Wyłączanie to można
w łatwy sposób zautomatyzować. Sprężyny sty¬
kowe c, c przyłączone do par gniazdek 1, 2 itd.
bloku A (fig. 8) służą do włączania systemu wskaź¬
nikowego lub urządzenia rejestrującego.

Jeśli analizowana sieć jest układem czynnym
ze sterowanymi źródłami np. układem z lampami
elektronicznymi lub tranzystorami, wtedy należy
dodatkowo zastosować blok sterowania S, którego
przykładowy układ przedstawiony jest na fig. 10.
Układ ten zbudowany jest z przekaźnika polary¬
zowanego P, przełącznika W oraz dwóch komple¬
tów przełączników przyciskowych zaopatrzonych
w gniazdka wtykowe. Pary gniazdek wtykowych
Usl itd. przyłączamy za pomocą przewodów do od¬
powiednich par węzłów układu Zł, reprezentują¬
cych węzły napięć sterujących w analizowanym
układzie czynnym, natomiast pary gniazdek wty¬
kowych isl itd. włączamy w szereg z łącznikami
układu Zł, reprezentującymi gałęzie prądów ste¬
rujących w analizowanym układzie czynnym. Pa¬
ry gniazdek wtykowych Esl itd. oraz ISi itd. włą¬
czamy za pomocą przewodów do układu Zł w ten
sposób, aby reprezentowały końcówki odpowied¬
nich napięciowych i prądowych źródeł sterowanych
analizowanego układu czynnego. 65

Blok sterowania S przyłączamy do bloku H po¬
kazanego na fig. 7, łącząc za pomocą przewodów
odpowiednie gniazdka wtykowe +x, —x, +y, —y
obu bloków.

Manipulacja przełącznikami bloku S po utwo¬
rzeniu drzewa w układzie Zł. polega na kolejnym
Włączaniu par przycisków napięć względnie prą¬
dów sterujących oraz napięć względnie prądów
sterowanych. Każdorazowo po włączeniu , pary
przycisków (np. U'sl i E'sl) obserwujemy wskaza¬
nie woltomierza V w bloku H w dwóch położe¬
niach L i M przełącznika W w bloku S. Wyniki
obserwacji wykorzystujemy do określenia transmi-

U|u>
- i admitancji wejściowej Ywe analizo¬

wanego układu czynnego według wzorów:

U|ju> M|yE=0 • yE
M

(6)

35

40

45

50

55

60

EM

przy warunku

-Ł J.

L=J1(Dl ' *V> + f tD^Ski Tlip +.
+ Skikj ?h> <p1JHLo+ . . . )]

T

M= 2 [Di • (l+Ski >n+ Skikj ?n <Pij'+ . . . )]
1-1 i ij

E — siła elektromotoryczna źródła zasilania
analizowanego układu czynnego

yE — admitancją gałęzi, w której włączone
jest źródło zasilania E analizowanego
układu czynnego

Uf«> — napięcie między* węzłami [i i v analizo¬
wanego układu czynnego

Di — wartość drzewa 1 układu Zł
ki (kj) — współczynnik sterowania

Esi Eśi • ysi
TT = : (analogicznie dla kj)
Ust isl

ESi — napięcie sterowanego źródła analizowa¬
nego układu

USi — napięcie sterujące źródło ESi
isi — prąd sterujący źródło Esi
ySi — admitancją gałęzi prądu sterującego iSi
T — liczba drzew układu Zł S
A — kwantyfikator ogólny

wskazania woltomierza
V w bloku H przy włą¬
czonym przycisku U^0
w bloku Ci przycisku
E'i w bloku D — po
utworzeniu drzewa 1 w
układzie Zł

ki

v=

^lip.i) —

(analog
itd.)

+1 dla do-

datniegc
—1 dla

ujem¬
nego

O dla ze¬
rowego

(+1 dla do¬
datniego

—1 dla
ujem¬
nego

O dla ze-
I rowego

icznie dla^

wskazania woltomierza
V w bloku H przy włą¬
czonych przyciskach
E'si i U'si (względnie
i'si) w bloku S, włączo¬
nym przycisku. U'
bloku C, przycisku E\
w bloku 1} oraz prze¬
łączniku W w położę-
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*n =

+ 1 dla do¬
datniego

—1 dla
ujem¬
nego

O dla ze¬

rowego

(analogicznie dla <pfl<
itd.) 4

ńiu L w bloku S — po
utworzeniu drzewa 1 w

układzie Zl

wskazania woltomierza
V w bloku H przy włą-

f czonych przyciskach
E'si i U'si (względnie
i'Si) oraz przełączniku
W w położeniu M w
bloku S (przyciski E^
i tJ^u wyłączone) — po
utworzeniu drzewa 1 w
układzie Zł.

Powyższe przykłady prostych rozwiązań kon¬
strukcyjnych algorytmizatora sieciowego wskazują
na możliwość łatwego zautomatyzowania obliczeń
sieci elektrycznych drogą stosowania przedstawio¬
nego sposobu tworzenia algorytmów i programo¬
wania obliczeń sieci elektrycznych przy pomocy
układu ZL

W przypadku analizy sieci energetycznych dla
uproszczenia obliczeń można odbiorniki energii
traktować jako źródła prądowe.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób tworzenia algorytmów i programowania
obliczeń sieci elektrycznych, znamienny tym, że
stykowe lub bezstykowe łączniki elektryczne
w ilości równej liczbie gałęzi analizowanej sieci
elektrycznej łączy się ze sobą za pomocą prze¬
wodów elektrycznych w ten sposób, aby po¬
wstał układ, zwany układem zero — impedan-
cyjnym Zł, o tej samej strukturze topologicz¬
nej co analizowana sieć elektryczna, której każ¬
da gałąź reprezentowana jest w tym układzie
przez jeden łącznik, a następnie włączając
względnie wyłączając poszczególne łączniki two¬
rzy się kolejne drzewa w układzie Zł określając
na tej podstawie algorytm wartości admitancji
wejściowej Yp analizowanej sieci między jej
dowolnymi węzłami \i i v według wzoru

T

2 Di

1 DV
r=i

gdzie:

Di = II yU — algorytm wartości drzewa 1

układu ŻI analizowanej sieci elek¬
trycznej

yn — admitancja gałęzi reprezentowanej
przez włączony łącznik i drzewa 1

v — liczba węzłów układu Zł (równa licz¬
bie węzłów analizowanej sieci elek¬
trycznej

T — liczba drzew układu Zł
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v~2

li yi'i
i=l

12

algorytm wartości drzewa 1'

układu pochodnego Zł otrzymanego
w wyniku zwarcia w układzie pier¬
wotnym Zł węzłów Md

T' — liczba drzew układu pochodnego Zł
oraz algorytm wartości napięcia Uk na dowol¬
nej gałęzi k przyłączonej do węzłów ,u i u ana¬
lizowanej sieci elektrycznej według wzoru

Z Ż dDi
ilk)

Uk =

gdzie:

Di
v-l

i-1

T

2 Di
l=---.i

algorytm wartości drzewa 1

układu Zł analizowanej sieci elek¬
trycznej

yn — admitancja gałęzi reprezentowanej
przez włączony łącznik i drzewa 1

v — liczba węzłów układu Zł
T — liczba drzew układu Zł

Nip — napięcie między węzłami ^i i v I-tego
drzewa z włączonymi źródłami imitu¬
jącymi źródła analizowanej sieci elek¬
trycznej

iik — prąd w łączniku k I-tego drzewa
z włączonymi źródłami imitującymi
źródła analizowanej sieci elektrycznej

yik — admitancja gałęzi k analizowanej sie¬
ci elektrycznej.

Urządzenie do stosowania sposobu według
zastrz. 1, znamienne tym, że składa się z bloku
łączników (A), zbudowanego ze stykowych lub
bezstykowych łączników (1, 2 itd.) oraz par
gniazdek (I, II itd.) a służącego do zbudowania
za pomocą przewodów elektrycznych układu ze-
ro-impedancyjnego ŻI analizowanej sieci elek¬
trycznej oraz do tworzenia za pomocą łączników
(1,2 itd.) kolejnych drzew układu Zł i z bloku
węzłów (B), zbudowanego z gniazdek (a, fi, y itd.)
i wskaźnika lub wskaźników (N) napięcia na
węzłach układu „Zł", które to napięcie dopro¬
wadza się w tym bloku do jednego dowolnego
węzła układu Zł oraz z bloku (C) napięć mię¬
dzywęzłowych i prądów źródeł prądowych
zbudowanego z przełączników (U',, 1'^ U'2, I'2
itd.) i par gniazdek (tlj Ilf U2 I2 itd.) imitują¬
cych końcówki woltomierzy i źródeł prądowych
analizowanej sieci elektrycznej jak również
z bloku (D) napięć źródeł napięciowych i prą¬
dów gałęziowych, zbudowanego z przełączników
(E'j i'j, E'2 i'2 itd.) i par gniazdek (E! ilf E2 i2
itd.) imitujących końcówki źródeł napięciowych
analizowanej sieci elektrycznej oraz końcówki
amperomierzy a ponadto z bloku (H) źródeł
zasilania że wskaźnikiem napięcia, zbudowane-
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go z przełącznika (I', i', E', U'), gniazdek, przyłą¬
czonego źródła prądu stałego oraz wskaźnika na¬
pięcia prądu stałego (V), służącego do określa¬
nia kierunku napięcia i prądu na elementach
drzewa układu Zł oraz z bloku sterowania S
zbudowanego z przekaźnika polaryzowanego (P),
przełącznika (W), dwóch kompletów przełącz¬
ników (U'sl, E'sl itd., i'si, I'si itd.) zaopatrzonych
w pary gniazdek (Usl, Esl itd., isl, Isi itd.) a słu¬
żącego do imitowania sterowania napięciowego
i prądowego źródeł analizowanych układów
czynnych ze sterowanymi źródłami.
Odmiana urządzenia według zastrz. 2, zna¬
mienna tym, że zamiast bloku (H) źródeł zasi¬
lania ze wskaźnikiem napięcia ma blok prze¬
łączników (F), który zbudowany jest z trzech

15

14

przełączników (1, 2, 3) oraz dwóeh par gniaz¬
dek (E, i, U, I) i służy do określania znaków
„ + " i „—" składników obliczanych wartości
napięcia i prądu w analizowanej sieci elek¬
trycznej.
Odmiana urządzenia według zastrz. 2 i 3,
znamienna tym, że jest wyposażona w urzą¬
dzenie wskaźnikowe, wyróżniające na przykład
w sposób świetlny krawędzie drzewa grafu
analizowanej sieci elektrycznej.
Odmiana u/ządzenia według zastrz. 2 i 3,
znamienna tym, że jest wyposażona w urzą¬
dzenie rejestrujące włączone łączniki drzewa
układu Zł i zapisujące algorytmy, na obliczane
wartości napięć międzywęzłowych i prądów
gałęziowych analizowanej sieci elektrycznej.
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