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Stosowane obecnie sposoby tworzenia algoryt-
moéw i programowania obliczenn sieci elektrycz-
nych sg bardzo pracochlonne, gdyz polegaja na
rozwigzywaniu ukladéw rdéwnan o wielu niewia-
domych lub uzyciu metod iteracyjnych. W przy-
padku zastosowania maszyn cyfrowych do obli-
czei i analizy sieci elektrycznych pracochlonne
czynnosci przygotowania algorytméw i programéw
obnizajg efektywno$§é uzycia tych maszyn. Dotych-
czas nie stosuje sie algorytmizatoréw sieciowych
stuzgcych do tworzenia algorytméw i programo-
wania sieci elektrycznych. Stosowane obecnie ana-
logowe analizatory sieciowe posiadajg ziozona bu-
dowe i sa drogimi urzgdzeniami. Daja one wyniki
obcigzone bledami uzaleznionymi od dokladnosci
ich elementéw i podzespoléw. Wyniki te jako
wielkoSci pomiarowe nie posiadajg postaci formul
matematycznych dogodnych' do analizy i progra-
mowania obliczen sieci elektryeznych.

Sposéb tworzenia algorytméw i programowania
obliczenn sieci elektrycznych wedlug wynalazku,
polegajacy na zastosowaniu ukladu zero-impedan-
cyjnego, zwanego dalej w skrocie ukladem ZI,
utatwia znacznie i zmniejsza praccchtonno$é tych
czynno$ci oraz umozliwia latwe ich zautomatyzo-
wanie. Oparty na tym sposobie algorytmizator sie-
ciowy stuzacy do tworzenia algorytméw i progra-
mowania obliczern sieci elektrycznych pozwala
uzyskiwaé wyniki w postaci gotowych wzoréow
matematycznych na wielkosci elektryczne anali-
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zowanej sieci elektrycznej. Algorytmizator siecio-
wy moze byé takze uzyty w postaci przystawki
programujacej do uniwersalnej elektronicznej ma-
szyny cyfrowej.

Uklad ZI jest to sie¢ zbudowana tylko z 1gczni-
kéw elektrycznych polgczonych ze sobg przewo-
dami i posiadajgca taka samg strukture topolo-
giczng co analizowana sieé elektryczna. Kazdej
galezi analizowanej sieci odpowiada w ukladzie
ZI jeden lacznik. Przykladowy schemat analizo-
wanej sieci elektrycznej i jej ukladu ZI przedsta-
wia fig. 1. Na schemacie sieci elektrycznej, poka-
zanym na fig la, symbole ¥;, ¥»...¥5 Oznaczaja
admitancje poszczegdlnych galezi tej sieci, sym-
bole o, B, v i 8 oznaczajag wezly sieci, symbole E;
i E, oznaczaja napigcia Zrodel napieciowych, sym-
bole I;, I, i I; =1I, + I, oznaczaja wydajno§é¢ pra-
dowa Zrédel pradowych, symbole U; i Uy oznacza-
ja obliczane napiecia na galeziach ys; i ys Na
schemacie ukladu ZI, pokazanym na fig. 1b, sym-
bole 1, 2,.., 5 oznaczajg lgczniki. Eacznik 1 odpo-
wiada galezi y, analizowanej sieci elektrycznej,
lacznik 2 odpowiada galezi y, itd. Symbole a, B,
v i 8 oznaczaja wezly ukladu ZI reprezentujace
odpowiednio tak samo oznaczone wezly analizo-
wanej sieci elektrycznej.

Za pomocy lgcznikéw w ukladzie ZI mozna
utworzyé tak zwane drzewo, tj. polaczyé galwa-
nicznie wszystkie wezly ukladu ZI w.ten sposéb,
aby nie powstal ani jeden obwo6d. Na przyklad,
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jeli w ukladzie ZI pokazanym na fig. 1b wia-
czone zostang laczniki 2, 3 i 4, a wylgczone zosta-
na laczniki 1 i 5, to powstanie drzewo pokazane
na fig. 2a.

Drzewo posiada (v-1) wlgczonych 1acznikow,
przy czym v oznacza liczbe wezléw ukladu ZI.

W ukladzie ZI mozna utworzyé T réznych  drzew,
przy czym

T =det AYZ] )
gdzie: AX:i jest symetryczng macierzg wezltows
ukladu ZI stopnia (v-1), ktérej elementy diago-

nalne, ayy sg réwne iloSci przewodéw zbiegajgcych
si¢ w poszczegblnych wezlach vy a pozostale ele-
menty, ajs =ag sa rowne iloéci lgcznikéw 13-
czgcych wezly 8 i ¢ — ze znakiem ujemnym.

Na przyklad w ukladzie ZI pokazanym na fig.
1b mozna utworzyé

2 —1 0
T =det] —1 3 —1|=8
0 —1 2

réznych drzew, ktérych schematy pokazane sg na
fig. 2. Na tych schematach 1Igczniki wigczone
przedstawiono w postaci odcink‘()w, natomiast igcz-
nikéw wylaczonych nie pokazano.
Algorytm D; wartosci drzewa 1 oblicza sie we-
dlug nastepujacego wzoru:
' v—1
D= [ yy )
i=1
gdzie
yi — admitancja galezi reprezentowanej przez wila-
czony lgcznik i drzewa 1
v — liczba weztéw ukladu ZI.
Na przykilad algorytm warto$ci drzewa pokaza-
nego na fig. 2a jest nastepujacy:
Da=1y:"¥3'Ya
JeSli w ukladzie ZI dokonamy zwarcia dwoch
weziéw, to otrzymamy nowy ukiad, tzw. uklad
pochodny ZI. W ukladzie pochodnym ZI tworzy
sie drzewa w identyczny sposéb jak w ukladzie
pierwotnym ZI. Na  przyklad fig. 3 przedstawia
schemat ukiadu pochodnego ZI powstalego w wy-
niku zwarcia wezldéw o i vy w ukladzie pierwot-
nym ZI pokazanym na fig. 1b. Fig. 4 przedstawia
za§ ‘schematy wszystkich drzew tego ukladu po-
chodnego ZI.
Admitancje Yo mierzong miedzy wezlami p i v
analizowanej sieci elektrycznej oblicza sie wedlug
nastepujgcego wzoru:

3

gdzie:
D, — algorytm wartos§ci drzewa 1 ukladu ZI
analizowanej sieci elektrycznej
T — liczba drzew uktadu ZI
DY — algorytm wartosci drzewa 1’ ukladu po-
chodnego ZI otrzymanego w wyniku
zwarcia w ukladzie pierwotnym ZI wez-
Iow p i v
T’ — liczba drzew ukladu pochodnego ZI.
Na przykiad admitancje Yy mierzong miedzy
weztami a i y sieci elektrycznéj, ktorej schemat
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) 4
pokazano na fig. la, oblicza sie wedlug nastepu-
jacego wzoru ulozonego na podstawie schematéw
drzew pokazanych na fig. 2 i fig. 4:

Yo =02y Vet yi Y ys by yscys +
+ Y1'Y4'YS+Yz‘Y4'YS+Y1‘Y4'Y3+Y1‘Y3'5'5 +
+ Y1 Y2 ¥s) i (y1Y2a+y10ys + Y1°¥s + Yorys t+
TV Vst Ve Vst Y vat ¥yl

W celu okreflenia wielkosci napie¢ na galeziach
analizowanej sieci elektrycznej nalezy do tworzo-
nych w ukladzie ZI drzew wlaczaé zastepcze Zréd-
ta, reprezentujgce zrédla napieciowe i pradowe
analizowanej sieci. Na przykiad na fig. 5 uwidocz-
nione sg schematy wszystkich drzew ukladu ZI
pokazanego na fig. 1b, z wlaczonymi zrédiami.

Na drzewie z wlgczonymi Zrédlami okreéla - sie
napiecia miedzywezlowe i prady w 1gcznikach
lub dokonuje sie ich pomiaru.

Napigcie Ux na galezi k laczacej wezly p i v
analizowanej sieci elektrycznej (patrz fig. 6) obli-
cza sie wedlug nastepujacego wzoru:

T 2
1
12 D, - (uuw +£)
Uk = — ~ I _

T
X D,
1=1

T T dD
Y (D; - uypo)+ X ( - ilk)
_ 1= 1=1\dy1k @)

T
XD,
1=1

gdzie:
v—1 _ )
D, = igl Yii-algorytm warto$ci drzewa 1 ukladu Z

— admitancja galezi reprezentowanej przez
i — ty lacznik 1 — tego drzewa

v — liczba wezléw ukladu ZI

T — liczba drzew ukladu ZI

— napigcie miedzy wezlami p i v 1 — tego
drzewa z wilgczonymi Zrédlami

iix — prad w laczniku k 1 — tego drzewa z wila-

Yii

Uy po

czonymi Zrédiami; je§li w 1 — tym drze-
wie brak jest wlaczonego lacznika k, to
ik =0

yix — admitancja galezi k.

Na przyklad napiecie U; na gatezi y; sieci elek~
trycznej, ktérej schemat pokazany jest na fig. 1a.
oblicza sie wedlug nastepujgcego wzoru ulozonego
na podstawie schematéw drzew z witaczonymi
zrédtami, przedstawionych na fig. 5:

Us=01"Y4" Y5 ' Es T ¥y, ¥4 y5-Eg +
Ty Y Y5 Ee—Yo Vo Ii—y, - ¥2- I;—

— ¥ ¥sc L — Vi Ve L) (Y Vi YaF Vi Y2y
T oY Y Ys F Y1 YarYsF YaeYarys + Yi'¥3 ye T+
Tyt Y3 Ys T Y1t Y2rYs)

Analogicznie wz6r na napiecie U; na galezi y.
(patrz fig. la), zapisany na podstawie obserwacji
schematéw drzew pokazanych na fig. 5, jest na-

stepujacy:
Uy=(:'¥3'Ye ' Es T y1° Y2 ¥y3- Eo +
T Y1 Ye Vs Byt V2 Ve Y5 Ey + v, 0¥ Ve Ey +
Ty Y Vs ExF Yoy L —y, o yse I+
-+ }’1‘)’3'13):(Yz‘Y3'Y4+Y1‘Yz'Y3 + ¥y Y3 ¥s +
Ty Y ¥st Y2 Ya Vst Y10Ys Ye + Vi Yeeys +
T ¥ Y2t Ys)
Jesli w sieci istniejg tylko zZr6dia napieciowe.
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wtedy wzor na napiecie miedzy dowolnymi wezla-
mi p i v sieci Jest nastepu]acy

2 Dy - u,p»
1=:1
Up=""F—"""
X p,
1=1

)

Wzér ten obowigzuje réwniez dla wezidw p i v
nie polaczonych bezposrednio galezia.

Na przyklad je§li zaltozymy, ze w sieci, ktérej
schemat jest pokazany na fig. la, wydajno$é pra-
dowa Zrbdet pradowych I, i I, jest réwna zero,
czyli I; = I, = I3 = 0, wtedy napiecie miedzy we-
zlami o i Y wyniesie (patrz Fig. 5):

,Ua7 =[(2 ¥ Yat ¥y1°¥2° Y3 T Y2 ¥3-¥5) ' Eo +

T Y2 Ve Vs (Ba—Ey) Ty y3 V.- EJ:

Y2 Ya Vet Vi Y2 ¥s T Y2 ¥ ¥s + Y1 Var¥s +
F Y Ve Yst Vi Y Vet Vi Yi Vst Y10 ¥z ys]
A zatem drogg tworzenia drzew w ukladzie ZI

mozna za pomocg wzoréw 3, 4 i 5 bezposrednio

ustalaé algorytmy na 1nteresumce nas parametry
sieci elektrycznej.

"Tworzenie drzew w ukladzie ZI przez wlgczanie
i wylaczanie lacznikéw tego ukladu moze byé
w latwy spos6éb zautomatyzowane przy wykorzy-
staniu nastepujgcych wilasciwosci drzewa:
ze wszystkie wezly ukladu ZI sg polaczone gal-
wanicznie przez wlgaczone lgczniki drzewa, drze-

wo nie posiada ani jednego obwodu, oraz liczba *

wilgczonych lacznikéw w drzewie réwna sie licz-
bie wezltéw ukladu ZI pomniejszonej o jednosé.

Oparty na powyiszych zasadach algorytmizator
sieciowy moze byé zbudowany w roéziny sposéb
w zaleznosSci od przeznaczenia i stopnia zautoma-
tyzowania poszczeg6lnych czynnoSci. Algorytmiza-
tor sieciowy posiada blok Igcznikéw stuzgcy do
zbudowania ukladu ZI analizowanej sieci elek-
trycznej oraz do tworzenia za pomocg tych lgczni-
kéw kolejnych drzew ukladu ZI. Proces wlgczania
wzglednie wylgczania igcznikéw oparty jest o wy-

Zej wymienione trzy wlasciwosci drzewa. W przy-

padku wykorzystania wiaSciwoSci pierwszej algo-
rytmizator sieciowy posiada blok wezléw zaopa-
trzony we wskaZniki wzglednie jeden wskaZnik
napiecia na wezlach ukladu ZI. Dla okre$lania
algorytmdéw napie¢ miedzywezlowych i pradéw
galeziowy¢h w analizowanej sieci elektrycznej al-
gorytmizaﬂor sieciowy musi zawieraé blok napieé
miedzyw¢gzlowych i pragdéw Zrodel pradowych,
blok napleé %rédel napieciowych i pradéw gale-
ziowych oraz blok Zrédel zasilania ze wskaZni-
kiem napiecia lub blok przelgcznikow.

Zamiast bloku zrédel zasilania ze wskaZnikiem
napiecid i bloku przelgcznikéw algorytmlzator sie-
ciowy - 1‘hoze posiadaé system wskazmkowy, wy-
réiniajlcy na przyklad w sposéb §wietlny krawe-
dzie diewa grafu analizowanej sieci elektrycznej,
albo- Utzadzenie rejestrujgce wlgczone tigczniki
-drzewk ukiadu ZI, lub tez oba te uklady.

Przykladowy uklad prostego algorytmizatora sie-
ciowdfb wedlug wynalazku pokazany jest na fig. 7
"Algorytmizator ten sklada sie z bloku lacznikéow
A, bloku weziéw B oraz z bloku napie¢ miedzy-
“wezlowych i pradéw zrédel pragdowych C i bloku
napidé Zrédel napieciowych i pradéw galeziowych
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cisk w stanie wlgczonym,

6
D a ponadto z bloku Zrédet zasilania ze wskazni-
kiem napigecia H lub bloku przelgcznikéw F:

Pary gniazdek I, II itd. w bloku A stanowig
koncéwki lgeznikéw 1, 2 itd. ukladu ZI analizo-
wanej sieci elektrycznej. Gniazdka te nalezy po-
laczy¢ ze sobg za pomocg przewodéw zakonczo-
nych wtyczkami zgodnie ze strukturg analizowa-
nej sieci elektrycznej. W ten spos6b otrzymiuje
sie uklad ZI. Do laczenia gniazdek uzywa sie izo-
lowanych jednoprzewodowych sznuréw laborato-
ryjnych zakonczonych obustronnie wtyczkami po-
siadajacymi boczne otwory wtykowe.

Po zestawieniu w bloku A ukladu ZI, wezly
tego ukladu nalezy polaczyé za pomocg przewo-
doéw z odpowiednimi gniazdkami o, B, ¥,... bloku B.
Nastepnie w szereg z wlaSciwymi Ilgcznikami
ukladu ZI nalezy polaczyé za pomocg przewodow
pary gniazdek E,;, E,,.. bloku D, imitujgce zaciski
»+” i ,—" napieciowych Zrddel zasilania E,, E,,...
analizowanej sieci elektrycznej. Do wlasciwych
wezidow ukladu ZI nalezy za pomocg przewodéw
przytaczyé gniazdka ,,+” i ,—” bloku C imitujace
zaciski pradowych Zrddel zasilania I, I,... anali-
zowanej sieci. Ponadto do wilaSciwych wezlow
ukladu ZI ‘wlacza sie za pomoca przewodéw
gniazdka ,,+” i ,,—” bloku C imitujgce koricowki
woltomierzy mierzgcych szukane napiecia mie-
dzyweztowe U,, U,...,, analizowanej sieci élektrycz-
nej, w szereg za$§ z wlaSciwymi lgcznikami ukta-
du ZI wigcza sie za pomocg przewoddéw gniazdka
»,+7 1 ,—” bloku D imitujgce koncéwki ampero-

-mierzy mierzgcych szukane prady galeziowe 1,

is,... analizowanej sieci (ptyngce w obwodach am-
peromlerzy od zaciskéw ,,+” do ,—").

Po dokonaniu powyzszych polaczen i wigczeniu
w bloku B Zr6dla zasilania np. z sieci energetycz-
nej, naciskamy kolejno przyciski 1, 2 itd. w bloku
A obserwujgc réwnocze$nie §wiecenie neonéwek N
w bloku B. Je$li po naci$nigciu przycisku 1 zad-
‘'na ‘neondwka nie zgasnie, pozostawiamy ten. przy-
w przeciwnym za$
przypadku, tj. gdy zga$nie chociazby jedna neo-
néwka, sprowadzamy przycisk 1 do stanu poczat-
kowego (nie wlgczonego). Tak postepujemy kolej-
no ze wszystkimi przyciskami w iloSci réwnej
liczbie lacznikéw ‘ukladu ZI. Je§li po ukonczeniu
tego cyklu czynno$ci liczba przyciskéw nie wia-
czonych jest réwna liczbie weztéw ukladu ZI
pomniejszonej o jedno$é, wtedy w ukladzie ZI
powstalo drzewo zlozone z wilgczonych lgcznikéw,
ktérych przyciski nie sa wlgczone. Notujemy war-
tosé tego drzewa zgodnie z wzorem (2).

W przypadku uzycia bloku H — po otrzymaniu
drzewa w ukladzie ZI iwylgczamy zasildnie w blo-
ku B i ustawiamy przelacznik w bloku H w po-
zycie E, U’. Nastepnie wilgczamy przycisk E’,
w blocku D oraz przycisk U’; w bloku C, poczym
obserwujemy wskazanie woltomierza w bloku H.
Jesli wskazéwka woltomierza wychyli sie w kie-
runku ,+”, wtedy zapisujemy skladnik wartosci
‘napiecia U, w postaci iloczynu wartoéci drzewa
i E, ze znakiem ,+”, w przeciwnym przypadku —
ze znakiem ,—". Jeli- wskaz6wka woltomierza nie
wychyli sie, wtedy_dla napiecia U, nie zapisujemy
skladnika. Analogicznie postepujemy dla dalszych

PO
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obliczanych napigé U, itd., a nastepnie powtarzamy
te same czynno$ci dla Zr6del napieciowych E, itd.
Po wyczerpaniu wszystkich kombinacji napieé¢ E
i U przelaczamy przelacznik w bloku H w poto-
zenie I, I’ a nastepnie witaczamy przycisk I,
w bloku C oraz przycisk 1'; w bloku D. Je§li wska-
zbwka woltomierza w bloku H sie wychyli, to
zapisujemy skladnik obliczanej wartoSci pradu i,
w postaci iloczynu wartoSci drzewa i I, ze zna-
kiem, jaki wskazuje wskazéwka woltomierza. Gdy
wskazéwka ta nie wychyli sie, nie zapisujemy
sktadnika obliczanej wartoSci pradu i,. Te same
czynno$ci powtarzamy przy wlgczonym przycisku
Iy w bloku C itd. az do wyczerpania wszystkich
kombinacji wielkoSci I, i. Po dokonaniu tych czyn-
no$ci ustawiamy przelgcznik w bloku H w polo-
* zenie zerowe (§rodkowe) i wlgczamy z powrotem
zasilanie w bloku B w celu utworzenia nastepnego
drzewa w ukladzie ZI.

W przypadku uzycia, zamiast bloku H, bloku F,
" czynno$ci po utworzeniu drzewa w ukladzie ZI
sg nastepujgce. Nie wylaczajac zasilania w bloku
B dokonujemy kolejnych manipulacji w blokach D
i C w identyczny spos6b jak w przypadku uzycia
bloku H. Po ustawieniu kazdej kombinacji, naci-
skamy kolejno przyciski 1, 2 i 3 w bloku F ob-
serwujgc Swiecenie neonéwek N w bloku B. Za-
pisu odpowiednich sktadnikéw obliczanych war-
to$ci napieé U i pradéw 1 dokonujemy zgodnie
z ponizszg tabela:

Naci$niety przycisk Zapisujemy skladniki
bloku F obliczanej wartosci
1 9 3 napiecia U lub pradu i
— ze znakiem -+
— — + ze znakiem —
we wszystkich innych 0
przypadkach

W rubrykach 1, 2 i 3 znaki ,,+” oznaczajg §wie-
cenie wszystkich neonéwek N w bloku B, znaki
»—"' oznaczajg nie §wiecenie co najmniej jednej
neonéwki N w bloku B. .

Spos6b tworzenia drzew w ukladzie ZI przez
wlgczanie przyciskéw 1, 2 itd. w bloku A zilu-
strowany zostanie na przykladzie ukladu ZI, kt6-
rego schemat pokazany jest na fig. 1b. Kolejno§é
‘tworzenia drzew w tym ukladzie ZI obrazuje po-
nizsza tabela:

Przyciski bloku A

Lp wynik

: 1 [2 |3 |4 |5
11 | 1 drzewo pierwsze
211 1_ ” drugie
3|1 _|_ 1 »  trzecie
4 1 1 | " czwarte
5 1 |1 | | » piate
6 1 | 1 ” sz6ste
7 1 |1 . sibdme
8 T| brak drzewa
9 | "1 |1 [ drzewo 6sme
10 | 4 | koniec
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Jedynka w tej tabeli oznacza wlaczony przycisk.
Regula tworzenia drzew w ukladzie ZI jest zatem
nastgpujaca: Naciskamy przyciski 1, 2 itd. w’ blo-
ku ‘A obserwujac §wiecenie neonéwek N w- blo-
ku B. Pozostawiamy wlgczone tylko te przyciski,
ktérych wlaczenie nie “powoduje zga$niecia ani
jednej neonéwki N. Gdy liczba nie wlaczonych
przyciskéw jest réwna liczbie wezléw ukladu ZI .
pomniejszonej o jedno$¢, wtedy otrzymujemy
drzewo.

W celu utworzenia nastepnego drzewa wylgcza-
my kolejno idagc w lewo poczawszy od ostatniego
przycisku wszystkie sgsiadujace ze sobg wtaczone
przyciski Igcznie z pierwszym wlaczonym przy-
ciskiem nie przylegajacym do poprzednich. Jesli
nie ma grupy bezposrednio sgsiadujgcych ze sobg

‘wlaczonych przyciskéw lagcznie z ostatnim, wtedy

wylgczamy ostatni przycisk (o ile jest wlgczony)
oraz idagc w lewo — nastepny wlgczony przycisk.
Po wylaczeniu w opisany sposéb przyciskéw wig-
czamy idac w prawo kolejno wszystkie przyciski
poczawszy od przylegajacego z. prawej strony do
ostatnio wylaczonego przycisku, obserwujac przy
tym Swiecenie neonéwek N w bloku B.. W ten
sposéb uzyskuje = si¢ drugie i nastepne. drzewa
w ukladzie ‘ZI. Manipulacje przyciskami koticzy
si¢ z chwilg wylaczenia wszystkich przyciskéw.
Kazdorazowo po uzyskaniu kolejnego drzewa
wykonujemy opisane poprzednio czynno$ci na po-
zostalych blokach algorytmizatora sieciowego.
Zapisane skladniki wyrazen na obliczane war-
toSci napieé U,, U,,... dodajemy zgodnie z wzorem
(5). Analogicznie sumujemy zapisane skladniki na
obliczane wartoSci pradéw galeziowych i, is,...
Napiecia miedzywezlowe U;, U,,... s to napiecia
w analizowanej sieci elektrycznej, powstate na
skutek dzialania Zr6del napieciowych, prady za$
galeziowe 1i;, i... s3 to prady powstale na skutek
dzialania Zrédet pradowych. Wlasciwe wartoSci
napieé i pradéw w analizowane]j sieci uzyskuje sig
droga dodania (na zasadzie prawa superpozycji)
warto§ci pradéw i napieé powstalych na skutek
dzialania Zrédel napieciowych .i pradowych.
Pokazane na schemacie bloku A (fig. 7) pary
gniazdek 1, 2’,... sluzg do wlaczenia systemu
wskaZnikowego lub urzadzenia rejestrujgcego.
Bloki A, B, C i D posiadajg ograniczong liczbe
gniazdek na przyklad odpowiednig dla sieci elek-
trycznych o-'co najwyzej 30 galeziach. W. przypad-
ku bardziej zlozonych sieci mozna dotgczyé do
tych blokéw identyczne bloki laczac za pomoca
przewod6éw odpowiednie ich -gniazdka k. .
Operacje na algorytmizatorze sieciowym mozna
w rozny sposéb zautomatyzowaé. Dla przykladu na
fig. 8 podany jest schemat ideowy bloku' igczni-
kéw A, na ktérym operacje tworzenia drzew
w ukladzie ZI s3 w pewnym stopniu zautomaty-
zowane. Pozostale bloki sg identyczne jak na fig 7.
Przy kolejnym wlaczaniu przyciskéw 1, 2, 3,.

.w bloku A, pokazanym na fig. 8, nie potrzeba

obserwowaé §wiecenia neonéwek N w bloku B
(fig. 7), gdyz konstrukcja przycisku, pokazana na
fig. 9, nie pozwala wigczyé niewlaéciwycl;:,przy-
ciskéw. B

d
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Po wykonaniu jednego cyklu wlaczen przyci-
skow 1, 2, 3,.. nalezy jedynie sprawdzié, czy Swie-
cg wszystkie neonéwki N w bloku B. Na fig. 9
pokazana jest konstrukcja przycisku w rzucie po-
ziomym i pionowym. Przycisk d w ksztalcie ptyt-
ki, wykonanej z tworzywa izolacyjnego, posiada
na obu bocznych §cianach nalozone dwa paski
przewodzgce e izolowane od siebie oraz dwa kroét-
sze paski przewodzace f polgczone ze sobg bolcem
przewodzgcym g.

Przesuwanie sie przycisku d w kierunku pio-
nowym <zapewnia kolek.h z nalozong na niego

sprezyng i. Po obu Scianach bocznych przycisku .

d $lizgajg sie styki sprezyn stykowych a, a i b,
b. Na schemacie pokazanym na fig. ‘8 koncowki
sprezyn stykowych a, a polgczone sg z parami
gniazdek I, IL,..., reprezentujgcych koncéwki igcz-
nikéw ukladu ZI. Koricowki sprezyn stykowych
b,. b polgczone sa szeregowo z elgktromagnesem
n i Zréditem pradu stalego np. 24V. Jeéli po na-
ci$nieciu przycisku d w ukladzie ZI powstanie
obw6d: + Zrbédia zasilania, sprezyna stykowa b,
pasek przewodzacy e, sprezyna stykowa a, lgczni-
ki ukladu ZI, druga sprezyna stykowa a, drugi
pasek przewodzacy e, druga sprezyna stykowa b,
uzwojenie elektromagnesu n, — Zrédla zasilania,
wtedy zadziala elektromagnes n i przesunie swag
zworg zebatke j, ktéra swym wystepem zatrzyma
naciskany przycisk d i uniemozliwi jego wigcze-
nje. Je§li przy naciskaniu przycisku d powyzszy
obwdd nie powstanie, wtedy elektromagnes n nie
zadziala, a zatem zebatka j nie zatrzyma przycisku
d, ktéry pod wplywem recznego nacisku spowo-
duje za pomocy paskow przewodzacych f zwarcie
sprezyn stykowych a. Zapadka sprezynowa m
swym wystepem zatrzyma przycisk d w potoze-
niu wlgczonym. Wylgczenie przycisku d nastepuje
przez odchylenie zapadki sprezynowéj m. Kolej-
no$é wylaczania przyciskéw d jest faka sama jak
w poprzednim przykladzie. Wylgczanie to mozna
w latwy sposéb _zautornatyzowa,é. Sprezyny sty-
kcwe ¢, ¢ przylaczone do par gniazdek 1, 2 itd.
bloku A (fig. 8) stuzg do wilgczania systemu wskaz-
nikowego lub urzgdzenia rejestrujgcego.

JeSli analizowana sieé - jest ukladem czynnym
ze sterowanymi Zrédlami np. ukladem z lampami
elektronicznymi lub tranzystorami, wtedy naleiy
dodatkowo zastosowaé blok sterowania S, ktérego
przykladowy uklad przedstawiony jest na fig. 10.
Uklad ten zbudowany jest z przekaZnika polary-
zowanego P, przetgcznika W oraz dwéch komple-
téw przelgcznikéw przyciskowych zaopatrzonych
w gniazdka wtykowe. Pary gniazdek wtykowych
Uy, itd. przylaczamy za pomocg przewodéw do od-
powiednich par wezléw ukladu ZI, reprezentujg-
cych wezly napieé sterujgcych w analizowanym
ukladzie czynnym, natomiast pary gniazdek wty-
kowych 1i5; itd. wlaczamy w szereg z lacznikami
ukladu ZI, reprezentujgcymi galezie pradéw ste-
rujgcych w analizowanym uktadzie czynnym. Pa-
ry gniazdek wtykowych Eg, itd. oraz I; itd. wig-
czamy za pomoca przewod6w do ukladu ZI w ten
spos6b, aby reprezentowaly koncéwki odpowied-
nich napieciowych i prgdowych zrédet sterowanych
analizowanego ukladu czynnego. :

10

15

20

40

45

50

85

10

Blok sterowania S8 przylaczamy do bloku H po-
kazanego na fig. 7, laczgc za pomoca przewodéw
odpowiednie gniazdka wtykowe +x, —x, +y, —y
obu blokéw.

Manipulacja przelgcznikami bloku S po utwo-
rzeniu drzewa w ukladzie ZI.polega na kolejnym
wigczaniu par przyciskéw napie¢ wzglednie pra-
déw sterujagcych oraz napieé wzglednie pradéw
sterowanych. Kazdorazowo po wlaczeniu , pary
przyciskéw (np. U’y i E'y;) obserwujemy wskaza-
nie woltomierza V w bloku H w dwéch potoze-
niach L i M przelacznika W w bloku S. Wyniki
obserwacji wykorzystujemy do okre$lenia transmi-

. Upo . s s
tancji ? i admitancji wejSciowej Ywe analizo-
wanego ukladu czynnego wedlug wzordow:

Up _ L

= . Ywe— M|yE=o * YE
E M ’ we M
przy warunku

((Flp.o 70) _'11\ ((Plip.o =0)

()

gdzie:

T : T
L=2X( ¢ X (D1Zk; %5
1=1( 1 ]p.l)) + l:]_[ l(l i l]P_D +

—I—Ekikj Pliwo (Pljpw"{_ ]

T
M=l>:1[ D - (1+>;k1'vll+jjzkikj on P+ .. L)l
- 1 .

E — sila elektromotoryczna #rédila zasilania
analizowanego ukladu czynnego
Ye — admitancja galezi, w ktorej wlgczone
jest Zrédlo zasilania E analizowanego
ukladu czynnego
Upp — napiecie miedzy- wezlami p i v analizo-
wanego ukladu czynnego
D, — warto$é drzewa 1 ukladu ZI
ki (kj) — wspélczynnik sterowania

Esi Es -ysi L

ki= —=——"— (analogicznie dla kj)
Ust isi

Esi — napiecie sterowanego Zrédia analizowa-

nego ukiadu
Usi — napiecie sterujgce Zrédio Es;
isi — prad sterujgcy Zrédio Eg
¥si — admitancja gatezi prgdu sterujgcego. is
T — liczba drzew ukladu ZI 5
A — kwantyfikator ogélny

+1 dla do- | wskazania woltomierza

_ datniegt | V w bloku H przy wia-

—1 dla czonym przycisku UP”

<pl}m= ujem- w bloku C i przycisku
nego E; w bloku D — po
O dla ze- | utworzeniu ' drzewa 1 w

rowego | ukladzie ZI

+1 dla do- | wskazania woltomierza
datniegt | V w bloku H przy wla-
| —1 dla czonych przyciskach
Plipn = ujem- Eg i Uy (wzglednie
nego i's) w bloku S, wlgczo-
O dla ze- |nym przycisku. Upow
TOWego | ploku C, przycisku E’;
(analogicznie dlag,. | W bloku D, oraz prze-
itd.) 4| taczniku W w poloze-
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+1 dla do-
datniego
—1 dla
= ujem-
nego
O dla ze-
rowego

(analogicznie dla P
itd.)
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niu L w bloku S — po
utworzeniu drzewa 1 w
uktadzie ZI

wskazania woltomierza
V w bloku H przy wilg-

czonych przyciskach
Es i Ug (wzglednie
i’s) oraz przelgczniku

W w polozeniu M w
bloku S (przyciski E',
i Uyp wylaczone) — po
utworzeniu drzewa 1 w
ukladzie ZI.

Powyzsze przykiady prostych rozwigzan kon-

strukcyjhych algorytmizatora sieciowego wskazujg -

na mozliwo§é latwego zautomatyzowania obliczen

sieci elektrycznych drogg

stosowania przedstawio-

nego sposobu tworzenia algorytméw i programo-
wania obliczen sieci elektryéznych przy pomocy

ukladu ZI.

W przypadku analizy sieci energetycznych dla

uproszczenia obliézerir mozZna odbiotniki

energii

traktowaé jako Zrodla pradowe.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb tworzenia algorytméw i programowania
obliczen sieci elektrycznych, znamienny tym, ze

stykowe lub bezstykowe 1gczniki

w iloéci réwnej liczbie

elektryczne
galezi analizowanej sieci

elektrycznej laczy sie ze soba za pomocg prze-

wodéw elektrycznych

w ten sposéb, aby po-

wstal uklad, zwany ukiadem zero — impedan-
eyjnym ZI, o tej samej strukturze topologicz-
nej co analizowana sieé¢ elektryczna, ktérej kaz-
da galgZ reprezentowana jest w tym ukladzie

przez jeden 1gcznik,

a nastepnie wilgczajac

wzglednie wylaczajgc peszczegblne lgczniki two-

rzy sie kolejne drzewa

w ukladzie ZI okreslajgc

na tej podstawie algorytm warto$ci admitancji
wejsciowej Yy analizowanej sieci miedzy jej

dowolnymi weziami p

i v wedlug wzoru

: T
Xp
1=
Yoo =i
X py
1=1
gdzie:
v—=1 :
D, = Il y, — algorytm wartosci drzewa 1
1=1
ukladu ZI analizowanej sieci elek-
trycznej
yu — admitancja galezi reprezentowanej

przez wlaczony lgeznik i drzewa 1

v — liczba weziéw
bie wezléw
trycznej

T — liczba drzew

ukladu ZI (ré6wna licz-
analizowanej sieci elek-

ukladu ZI
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2. Urzadzénie do

12
v—2
Il yi4  algorytm wartoéci drzewa 1’
i=1
ukladu pochodnego ZI otrzymanego
w wyniku zwarcia w ukladzie pier-
wotnym ZI wezkw n i v
T — liczba drzew ukladu pochodnego ZI
oraz algorytm wartosci napiecia Ux na dowol-
nej galezi k przylaczonej do wezléw w i v ana-
lizowanej sieci elektrycznej wedtug wzoru

3 3 4D
i=1(Dl . u”“’)_}_,:;l(dylk - i1K)
Uk = T
X p
1=21
gdzie:
v—1
Dy = Il y;; algorytm wartosci drzewa 1
i=1
uktadu ZI analizowanej sieci elek-
trycznej
yii — admitancja galezi reprezentowanej

przez wlgczony lgcznik i drzewa 1
v — liczba wezléw ukladu ZI
T — liczba drzew ukladu ZI
Ulyp — napiecie miedzy wezlami n i v 1-tego
drzewa z wlgczonymi Zrédiami imitu-
jacymi zr6dia analizowanej sieci elek-
trycznej
ik — prad w lgczniku k l-tego drzewa
z wilaczonymi Zrédlami imitujgcymi
zrédla analizowanej sieci elektrycznej
Yk — admitancja galezi k analizowanej sie-
ci elektrycznej.
stosowania sposobu wedlug
zastrz. 1, znamienne tym, Ze sklada sie z bloku
Iacznikéw (A), zbudowanego ze stykowych lub
bezstykowych Ilgcznikéw (1, 2 itd.) oraz par
gniazdek (I, II itd.) a sluzgcego do zbudowania
za pomocg przewodéw elektrycznych ukladu ze-

' - ro-impedancyjnego ZI analizowanej sieci elek-

trycznej oraz do tworzenia za pomocg lacznikéw
(1, 2itd.) kolejnych drzew ukladu ZI i z bloku
wezléw (B), zbudowanego z ghiazdek (o, B, v itd.)
i wskaznika lub wskaznikow (N) napiecia na
weztach ukladu ,,ZI”, ktére to napiecie dopro-
wadza sie w tym bloku do jednego dowolnego
wezla ukladu ZI oraz z bloku (C) napieé mie-
dzywezlowych i pradéw zroédel prgdowych
zbudowanego z przelgcznikow (U, I, U, I,
itd.) i par gniazdek (U, I,, U, I; itd.) imitujg-
cych koncéwki woltomierzy i-zrédet pradowych
analizowanej sieci elektrycznej jak roéwniez
z bloku (D) napie¢ Zr6del napieciowych i prg-
doéw galeziowych, zbudowanego z przelgcznikéw
(B, i), E, I, itd.) i par gniazdek (E; i, E, I,
itd.) imitujgcych koncéwki zZrodel napieciowych
analizowanej sieci elektrycznej oraz koneb6wki
amperomierzy a ponadto z bloku (H) Zrédetl
zasilania ze wskaznikiem napiecia, zbudowane-
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go z przelacznika (I; i, E’, U’), gniazdek, przyla-
czonego zrodla pradu stalego oraz wskaznika na-
piecia pradu stalego (V), stluzacego do okreSla-
nia kierunku napiecia i pradu na elementach
drzewa ukladu ZI oraz z bloku sterowania S
zbudowanego z przekazZnika polaryzowanego (P),
prielacznika (W), dwdoch kompletéow przelgez-
nikow (U, E'g, itd., i's;, I's; itd.) zaopatrzonych
w pary gniazdek (Uy, Eg itd., ig, 15 itd.) a stu-
zacego do imitowania sterowania napieciowego
i - pradowego Zrodel analizowanych ukladéw
czynnych ze sterowanymi zrédiami.

2, zna-

mienna tym, Ze zamiast bloku (H) Zrddel zasi-
lania ze wskaznikiem napiecia ma blok prze-
lgcznikéw (F), ktéry zbudowany jest z trzech

Fig.?
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przetgcznikéw (1, 2, 3) oraz dwéeh par gniaz-
dek (E, i, U, I) i stuzy do okre§lania znakéw
,+” i ,—” skladnikéw obliczanych wartosci
napiecia i pragdu w analizowanej sieci elek-
tryczfiej.

Odmiana urzgdzenia wedlug zastrz. 2 i 3,
znamienna tym, Ze jest wyposazona w urza-
dzenie wskaZnikowe, wyrézniajace na przyklad
w sposdb §wietlny krawedzle drzewa grafu
analizowanej sieci elektrycznej. :
Odmiana u:zadzenia wedlug zastrz. 2 i 3,
znamienna fym, ze jest wyposazona w urza-
dzenie rejestrujgce wlaczone laczniki drzewa
ukladu ZI i zapisujgce algorytmy, na obliczane
warto§ci napie¢ miedzywezlowych i pradéow
galeziowych analizowanej sieci elektrycznej.

Fig.¢
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