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ZASTOSOWANIE MASZYNY MATEMATYOZNEJ PARK
DO OBLICZANIA STOPNIA KOMPENSACJI MOCY BIERNEJ
W SIECIACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Moc bierng mozna wytwarzaé centralnie w elektrowniach, bgdz
tez w lokalnych kompensatorach lub bateriach kondensatorowych umiesz-
czonych w poblizu odbioreéw energii. W. pierwszym przypadku trzeba
si¢ liczyé z dodatkowymi kosztami, wynikajaeymi ze wzrostu ceny gene-
ratoréw, a takze z obnizenia ich sprawnofei spowodowanego produkejg
mocy biernej. Ponadto, moc t¢ musi sie z elektrowni przesylaé do od-
biorcéw, co powigksza straty mocy czynnej w sieciach wysokiego, §red-
niego i niskiego napigcia oraz ogranicza zdolno$é przesylows linii i trans-
formatoréw, a wiec powoduje konieczno$é ustawienia dodatkowyeh
transformator6w lub budowania dodatkowych linii.  Zwigzane z tym
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Rys. 1. Przykladowa sieé energetyczna obejmujaca elektrownie 4 i B, sieé
najwyzszego napiecia oraz sieci rozdzieleze 1-3 '

koszty inwestyeyjne przyczyniaja sie do wzrostu corooznych kosztéw
Statych sieci. Z drugiej strony, baterie kondensatoréw wymagajg réwniez
nakladéw inwestyeyjnych, a ponadto powodujg straty mocy ozynnej.,
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Sieé¢ energetyczna przedstawiona na rysunku 1 obejmuje elektrownie
A i B, sieé najwyzszego napiecia oraz sieci rozdzieleze 1-3. W kazdej
z tych sieci odbierana jest pewna moc czynna P; oraz bierna @, przy czym
89 one zwigzane naturalrg wartofcig wspllezynnika mocy tgg;. Do odecia-
zenia sieci od zbednego przeplywun mocy biernej konieczne jest usta-
wienie w sieciach rozdzielezych baterii kondensatorowych o mocach Qi
Dzigki nim osiagniety zostanie ekonomiczny wspélezynnik mocy bier-
nej u;, a koszty eksploatacyjne sieci obnizg sie cd wielkofei K(tgo,,
t8ps, tps) do poziomm K(uy, pgy py). Oszezednodé kosztéw wyniesie

(1) Z(’P‘ly‘l”a’ oy fn) = K(tg?’h tg(pg, ead tg‘Pn)—"K(.“n Bay ooy fin},

przy czym réwnanie to napisano cd razu dla przy'padku ogélnego —
dla » gieci rozdzmlczych

w powyzszej zaleznodei mamy niewiadome me]koéel wapo6lezynni-
kO6W uy, pgy ..., 4n. Dobieramy je w ten sposéb, by odpowiadalty one
maksymalnym oszezednociom finansowym, czyli Z_, . Obliczenie nie-
znanyeh wielkoSei u,, pg, ..., ptn, Przeprowadzimy przy uzyeciun funkeji
pomocniczej Lagrange’a AF, ktéra tworzymy z dowolnego warunku do-
-datkowego, np. postulujge, by koszt zainstalowania baterii zwréeil sie
w postaci uzyska,nyeh oszezednodei w ciggu m lat. Ostateczng postacig fun-
kcji bedzie
(2) G =Z+AF,

a warunki zapewniajgce maksymalng oszezednofdé uzyskamy przez roz-
wigzanie ukladu réwnan

(3) 6_G=0 i?E=O, —_— 'g-?-zﬂ, @—:0,

6«“1 Qs Ot iy ‘
przy czym postaé tych réwnan zalezy od wyragen okreflajgcych oszezed-
nofei finansowe w kazdym z elementéw sieei.

Moce czynne i bierne, odbierane przez odbiorcéw z sieci, rosng corocz-
nie, przy czym przyrosty te — je§li potraktujemy sprawe statystyez-
nie — mozna wyrazié jako

2

Py,

gdzie ¢ mozna przyjaé za wielko§é staly w danej sieci w ciggu kilku lat.
W Wymku tégo, wielko§é corpeznych oszezednosei zmienia sie meustanme,
@ ich sume.za okres » lat bedzie mozna wyramé jako sume odpowiedniego
postepu geometryeznego.

. Mozna wymienié eztery rézne przy‘_padkl majace decydujacy wplyw
na wielkodé oszezeduofei inwestysyjuych w sieciach:

1. jeSHi budujemy nowg sieé & réwnooczefnie od razu przewidujemy
baterie do kompensacji mocy blerne], to dzigki ich zainstalowaniu bedzie

q= >1’.
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mozna zakupié transformatory o mniejszej mocy oraz zbudowaé linie
- przesylowé o mniejszych przekrojach przewed6éw; zatem -baterie kon-
densatorowe -przyniosg realne korzyéei finansowe w nakla,da.ch inwe-
styeyjnych

2. jesli sieé istnieje, a wehodzace w iej skiad linie i transformatory
8% medoma,zone, to zainstalowanie baterii nie przyniesie zadnych oszezed-
nodei typu inwestycyjnego, natomiast dzieki ‘bateriom zmniejszg sie prady
bierne p}yn@ce z elektrowni do odbiorcéw, co SpOWOdu]B zmniejszenie
strat moey czynnej; ich zaoszezedzony koszt zmniejsza wydatki
eksploatacyjne;

3. jeSli w istniejgcej sieci niektére linie lub transformatory sg nie-
docigzone, inne za§ w pelni wykorzystane, to pierwsze z nich dadzg nam
Po zainstalowaniu baterii jedynie oszczgdnoscl eksploatacyjne, podezas
‘gdy drugie wykazg sie oszczgdnoécla.ml mwestycyjnymn,

4, jefli w Istmemce] sieei w ciggu. rozpatrywanego okresu n lat zmieni
sie powaznie uklad polqczeﬁ (np przez do'brudowame dodatkowego punktu
zagilania), to trzeba bedzie rozpatrywaé rieﬁ ‘poczgtkowy oraz od-
dzielnie obliczad oszezednosei dla “okresu drugiego‘

Wyprowadzone wzory na oszezeduoSei typu inwestyeyinego jak i typu
eksploataey]nego wykazujg podobng budowe; dla dowolnego elementu
sieci mozna je wyrazié w posta.el

(4) AKi = A;—p A;—ui A,

przy czym wspolezynniki 4;, 4;, A;’ bedg mialy rézne znaczenie, zaleznie
od tego, czy odnoszg si¢ one do generatoréw, transformatoréw, czy tez
linii, & ponadto w zaleznofci od rodzaju oszezednodci wystepujacej w da-
nym elemencie sieciowym.  Przykiladem moga byé wspélezynniki réw-
nania, wyrazajacego oszezednosei  inwestycyjne transformatora dosto-
sowanego do obeigzenia. P,, oraz do eosyp,, przewidywanego po uplywie
n lat, a posiadajacego prad biegu jatowego J, oraz napieciq zwarcia [,
gdy wiadomo, ze zalezno§é kosztu transformatora od jego moey mozna
przédstawié —.w przyblizeniu — linis prosta o wspolezynniku nachyle-
nig a@:
n—1
4; = W“Pz{ q — [1 4 (J o+ 1o)sing,] — Qov-1}9
COB @y '

4;= %aquo”l(Jo+lz),

9'0
2

q jest tu wspdlezynnikiem ©0r0czNego naturalnego wzrostu dbclqze-'
nia pozornego w sieci, a ¢, analogicznym wapolezynnikiem wzrostu obeig-
Zenia pozornego w sieci skompengowanej.

A = 'Ina,P2
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Poniewaz oszezednodei dla wszystkich elementéw sieciowyeh maja
podobna budowe, wiec przy ich sumowaniu — dla wyrazenia oszczed-
nosei w calej sieci — nie wystepujg sadne powazniejsze trudnosei. Zgod-
nie z ogélnymi zasadami elektrotechniki bedziemy stosowaé sumowanie
wyrazen dla elementéow sieciowych polaczonych szeregowo, oraz Sred-
nich wazonyech dla elementéw réwnoleglych lub tez rozgalezionych.

Koszt zainstalowania baterii kondensatorowyeh w sieciach oraz koszt
energii straconej w dielekiryku kondensatoréw mozna réwniez — bez
trudnosei — wyrazié jako funkcje zmiennych niezalezinych sy, u,, ..., t,,
gdyz moc kazdej baterii wyraza si¢ bezposrednio jako P, tg(p@(l i) -

A zatem wszystkie skladniki kosztéw zwigzanych z wprowadzeniem
baterii do sieci uzalezniliémy od zmiennych niezaleznych pu,, Hay eory Moo
Wskutek tego oszczedno$é globalna Z, funkeja pomocnicza AF oraz G
beda réwniez zalezne od tych samych zmlennych niezaleznych (wzér (2)).

Jesli wige przy planowaniu kompensacjl mocy biernej braliSmy
pod uwage okres n lat, a zadamy, by uzyskane dzigki nim oszezednosei
zwréeily nam wydatki zwiazane z ich zainstalowaniem w ciggu m lat,
to otrzymamy nastepujacy uklad réwnan 2-go stopnia:

G D,+ 4D,
= B, B «e.+B,u,+ ———>= =
a‘ul Bltu1+ afha+ + B,y + ZD3f—D4 0,
oG D)+ 1D,
= B Bn BT Ta gt gt 0
6#2 Bl#l+ shat oo+ DByt iD,—D, )
(D) e e e e e
06 D™ L AD{M
— = B® 4, +B® BM™ 1 T2
Ot TR Bt e = O
oG m
i (7;) —He=10,

gdzie K, jest globalnym kosztem wazystkich baterii kondensatorowyech
w sieei. _

Ze wizgledu na zwigzki miedzy wspélezynnikami ukladu réwnan (5)
i knztalt funkeji Z oraz K,, uklad ten mozna napisaé jako n réwnan postaci

200y + Cratat oo Gy o, = byt ¢y,

(6) Gyatiy+ 2090 ptg+ ...+ Qg o, = byt—+ 0y,

----------------------

Gyp oy, + Gon o+ . L+ 20 p, = byl 05,
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oraz (n-1)-sze réwnanie postaei
(7) Gt G pyt+apy, .t au,
+ Oaa - Gygpa prat A Gy iy i+
+ @aaps oA G pa

+ a’rm.l*‘rza =0
o n niewiadomych uy, fs, ..., p, 1 (n+1)-szej niewiadomej pomoeniczej .
Pierwszych » réwnan (6) stanowi uklad n réwnan liniowyeh o =

niewiadomyeh z jednym parametrem ?, (n-1)-sze réwnanie (7) jest pel-
nym réwnaniem drugiego stopnia o niewiadomych pu,, us, ..., u,.

|ZM-406 |

Rys. 2. Przekainikowy Automat do Rachunkéw Krake-
wianowych PARK

Uklad ten mozna rozwigzaé¢ na automacie rachunkowym PARK.

Przekainikowy Automat do Rachunkéw Krakowianowych (PARK)
(rys. 2) jest eyfrows maszyng specjalng przystosowang do wykonywa-
nia obliczeri na ciggach liczb i w zwigzku z tym ma oryginalny
(bezadresowy) kod rozkazéw. Automat PARK sklada si¢ z trzech zasad-
niezych eczedei: arytmometru, pamieci i urzadzenia sterujacego. Role
arytmometru spelnia mechaniczna maszyna fakturujgea, pamieé na
tasmach dziurkowanych zbudowana jest z elementéw, sprzetu daleko-
Pisowego, a urzgdzenie sterujgce rozwigzano za pomocg przekaznikéw.
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Maszyna fakturujaca sklada sie z urzgdzenia nastawezego, trzech
licznikéw oraz rejestru mnoznej i iloezynu. Do urzadzenia nastawczego
wprowadza si¢ liczbe za pomoes impulséw elektryeznych, przykladanych
do jednego z dziesigciu przewcedéw wejéciowych maszyny. Réwniez za
pomocs impulsu elektrycznego przylozonego do jednego z przewoddéw ste-
rujgeych maszyny fakturujacej mozna liczbe znajdujacg sie w urzadze-
nin nastawezym przestaé do rejestrn mnoznej, dodaé (odjaé) do liczby za-
warte] w jednym z trzech licznikéw lub pomnozyé przez liczbe prze-
stang uprzednio do rejestru mnoznej. Iloczyn otrzymany w tym ostatnim
przypadku (znajdujgcy sie w rejestrze iloczynu) mozna réwniez dodaé
(odjaé) do zawartoSei dowolnego licznika. Przy wyprowadzaniu liczb
zawartych w poszezegdélnych licznikach lub w rejestrze iloczynu otrzymuje
si¢ kolejno na jednym z dziesieciu przewodéw wyjScia maszyny faktu-
rujacej impulsy elektryczne odpowiadajgece danym cyfrom wyniku.
W trakcie wyprowadzania wyniku liezniki zerujg sie; kazdy licznik mozna,
jednak automatyeznie nastawié na liczbe zer wyprowadzong. W tym celu
nalezy spowcedowaé odpowiednim impulsem sterujacym, by cyfry wypro-
wadzane z licznika wehodzily do urzadzenia nastawoczego, a nastepnie
wracaly do lieznika. Liczby wprowadzane i wyprowadzane z maszyny
fakturujgcej sg automatyecznie zapisywane za pomoecg drukarki polg-
czonej z przewodami wejscia i wyjécia. Maszyna fakturujgea nie reali-
zuje w 8poséb bezpofredni operacji dzielenia. Dzielenie mozna jednak
wykonaé za pomocg odpowiedniego podprogramu. Duig zaletg maszyny
fakturujgcej jest mozno§é wprowadzania i wyprowadzania liczb i roz-
kazéw za pomocg impulséw elektryeznych, eo umozliwia automatyezng
wspéblprace z pamiecig i nrzgdzeniem sterujgeym.

Liczby ra zapamietywane przez trzy podzespoly dziurkujgco-odezy-
tujgee taéme papierows. Kazdy zespél sklada sie z perforatora, ktéry
dziurkuje tafme i z nadajnika posiadajacego czujniki odezytujace kom-
binacje otworéw wydziurkowane na tadmie, tzn. przetwarzajgcege kom-
binacje otworéw na kombinacje impulséw elektrycznych. Kazda cyfra
danej liczby jest oddana na tasmie jako odpowiednia kombinacja co
najwyzej pieciu otworéw w jednym wierszu tasmy.

Praca maszyny PARK sprowadza si¢ do automatycznego wykony-
wania rozkazéw w kolejnosei okreslonej przez dekoder programowy. Mo-
zemy realizowaé antomatyecznie eztery nastepujgee podprogramy:

1. podprogram podstawowy  — obliczanie Za;b;te¢,
2. podprogram iloczynu — obliczanie Xa;b,,

3. podprogram sumowanis — obliczanie Xe;,

4. podprogram wielomianowy — obliczanie Xa,a'.

Podprogramy te umozliwiaja pélautoma,tyczne rozwia,zanie ﬁrszel-
kich probleméw ujetych wzorami krakowianowymi, a przede wszystkim
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rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych. Wykorzystuje sie tu podpro-
gram podstawowy i podprogram iloczynu. Podprogramu sumowanis
uzywa si¢ .przy kontroli tasmy dziurkowanej i przy kontrolach sumo-
wan wlasciwych rachunkowi krakowianowemu. Podprogram wielo-
mianowy umozliwia rozwigzywanie réwnani algebraicznyeh stopni
wWyzszych.

Rozwigzywanie ukladu réwnan (5) sklada sie z nastepujacych eczte-
rech etapow:

1°'Rozwigzujemy uklad réwnan (6), otrzymujge niewiadome y;
wyrazone liniowo jako funkcje parametru ¢. -

2° Tak otrzymane niewiadome podstawiamy do réwnania (7), aby
otrzymaé réwnanie kwadratowe o jednej niewiadome;j ¢..

3° Obliczamy pierwiastki tego réwnania.
4° Obliczamy niewiadome wu;.. '
Wprowadzajac nastgpujace oznaczenia w symbolice krakowiano-

wej :
12011 a1z Byn , b, & a l
G5 2a a b, ¢ @y |
A 12 22 an , L : 2 2 , M — '2 ,
By Qgp oo 264, b, ¢, Ay,
(8)

l“u 0 0 l _ lH1]
v tl
B = B2 Gy .- 0 X == M’z ’ T = ll}, N = {a},'

| ?
’ a’ln a2n e ann ‘ ll'&nj

uklad réwnan (6) mozna napisaé w postaci

(9) X-A =T <L,
@ rOwnanie (7) w postaci
(10) (X-B+M)X+N = 0.

Uklad réwnan (9) rozwigzuje sie metods pierwiastka krakowianowego.
Po znalezieniu krakowianéw

fnu Tg ... Tln]

[wlq. Way dl €,
0 7y .o, 7oy Wy W d
(11) R = 22 T2 L W — 12 Wag K—[% €y

o 0 ... T'lm‘ Wiy, 'wznj dn an
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takich, ze

(12) R W}-R={A L}

1

(13) K=W:R

otrzymuje sie

(14) X =T-K. _
Wstawiajac (14) do (10) i uwzgledniajae,. ze

(15) - 2X-B- X =X-AX
otrzymuje si¢ réwnanie kwadratowe na ¢, w postaci
(16) (X-A)-(T- 7K)+2M-(T- 1K) +-2 = 0.
Uwzgledniajae (9) mamy

(17) (T-<L)(T- tK)+2M-(T- <K)+ 2N = 0.

Poniewaz krakowiany M i T s3 jednokolumnowe, stosujae przeksztal-
eenia krakowianowe otrzymujemy

(18) T-(L-K)-T+T-(2M-K)+ 2N = 0.
Oznaezajae _

(19) P={L 2M}-K

1 uwzgledniajae (8) otrzymuje sie z (18)

(20) Pl (PrztPa+Psi) b+ Pas+ Paat-2a = 0.

Rozpoezynajge rachunek mamy dane krakowiany A, L, M i N. Na
maszynie PARK znajdujemy pierwiastek krakowianowy R W (12).
Wykonujge dzielenie krakowianowe uzyskujemy krakowian K (13).
Wykonujge mnozenie (19) otrzymujemy krakowian P, po ¢zym mozna
ulozyé réwnanie (20). Rozwiazujae réwnanie (20) mozemy znalezé dwa
pierwiastki ¢, skgd mamy dwa krakowiany T i dwie grupy rozwigzan u;
po wykonanin mnozenia (14).

Jezeli mamy Kkilka (m) wariantéw ukladéw réwnan (5) réznigeych sie
jedynie czefcig liniowg réwnania drugiego stopnia, czyli krakowianami
M i N, to rachunek mozna prowadzié lacznie. Krakowian K jest identyezny
we wszystkich wariantach, a przy obliczaniu krakowiann P wzér (19)
zastepujemy przez :

(21) = {L MO 2MO ... 2M™}-K.
Bedziemy mieé teraz, zamiast réwnania (20), m réwnan
Put'+ (Prat Pat Pa) i+ Pagt Pog+ 209 = 0,

put’ +(1’12+p21+1’u)t+p23+1’42+24() = 0
(22) e

Put’ +(P12+Pa1+Pm+z,1)t+1’n+pm+2,1+2a‘ ) = 0
1 m par rozwigzan pu;.
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W trakcie rachunku stale kontroluje sie rachunek przez kolumny
sumowe. Ponadto sprawdza si¢ znalezione wartosci ¢ np. przez obhczeme
wspélczynmkow réwnania (20).

'Ostateczng kontrol¢ otrzymujemy przez podstawienie rozwigzan
u; do réwnan (5) wedlug wzoréw:

(23) X-A=T-~-L

oraz :

(24) X-(T-zL)+2X-M+2N = 0.

. Ponizej podajemy przyklad obliczei wykonanyeh na automacie
PARK. Rozwigzujemy uklad réwnah (5) postaci

+ 3,812, 40,7912, + 0,075, 4 0,067z, = -+ 4,080t— 0,502,
+ 0,791, + 4,870z, + 0,045z, 0,040, = + 2,450i— 0,220,
+ 0,075, + 0,0452,+ 0,766, + 0,233z, = -+ 1,730t— 0,183,
4 0,067; + 0,040z, + 0,233z, + 4,6502, = + 1,540i— 0,107,

—1,385— 0,828z, — 0,67bwy, —0 379:03 —0,393z, - +
+ 1,906 -+ 0,791®, 2, + 0,075z, 2, + 0,067z, 2,
+2,43507 -+ 0,04Bx,2,+ 0,0400,2,+
40,3835 +0,2332,2, -+
+2,32567 = 0.
Mamy wige dane krakowiany
(43,812 40,791 +0,075 +0,067 4,080 —0,502 —8,323
+0,791 '+4,870 +0,046 --0,040 +2,450 —0,220 —7,976
+0,076 +0,045 +0,766 +0,233 +1,730 —0,183 —2,666(
+0,067 +0,040 0,233 +4,650 41,540 —0,107 —6,423
0,828
B [uo 575
l --0,379(’
0,393

Pierwiastkujae krakowian {A L} otrzymujemy:
+1,952 40,405 -+0,038 0,034 2,000 —0,257 —4,264
» +2,169 +0,014 --0,012 +0,739 —0,053 —2,881
+0,874 +0,265 +1,877 —0,197 —2,819
: +2,140 40,450 —0,021 —2,568

AL =

N = {1,385},

R W} =

Wykonujge dzielenie ‘
’ +2,090 —0,257 —1,833
+0,739 —0,063 —0,686|
+1,877 —0,197 —1,680("
+0,450 —0,021 —0,429

+1,952 0,405 40,038 0,034 +0,959 —0,122 —0,836)

+2,169 +0,014 --0,012 +0,326 —0,023 —0,303

+0,874 40,265 42,084 —0,222 —1,862

+2,140 +0,210 —0,010 —0,200

K=W:R=
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mozemy obliczy¢ krakowian P wedlug wzoru (19)

4,080 —0,502 —1,656 —1,922) (0,950 —0,122
o oner e |+2,450 —0,220 —1,150 —1,080| [+0,326 —0,023
P={L 2M} K= 1730 —0,183 —0,758 —0,789( | +2,084 —0,222
1,540 —0,107 —0,786 —0,647| | 40,210 —0,010

_ [+8,640 —0,957 —3,708 —3,975
~1-0,954 +0,108 0,405 0,441

Roéwnanie (20) przyjmuje postaé

+- 8,640t2 — 5,619t — 2,257 = 0,
skad

= +0931 i iy= —0,281.

Niewiadome w; obliczamy wedlug wzoru (14)

X; Xo} = {T; Ty}rK =

_[+0,931
!

+0,771
_|+o,281
= 1+1,718

10,186

—0,281
1

—0,115

—0,808
—0,069

—2

—0,650
—0,122 —0,023 —0,222 —0,010

{40,959 0,326 42,084 +0,21o}

—0,379
—0,166
—0,911{"
—0,117

Otrzymujemy wiee dwie grupy rozwigzan

j!
II «,

wl = +0’771,
—0,391,

@y = 40,281,
mz == _0,115,

2y = +1,718, 2, = +0,186,

2y = —0,808, x, = —0,069.

Wykazemy jeszeze, ze tak otrzymane rozwigzania spelniaja ukiad (5).
Podajemy obliczenia dla I grupy rozwiazath. Znajdujemy

40,771

XA =

+0,281]
+1,718
+0,186)

1

.ot = [ F099)

+3,812 40,791 40,075 -}-0,087 +8,303
40,791 +4,870 10,045 40,040 | +-2,063
40,076 ~ 40,045 40,766 -+6,233  |--1,430(’
+0,067 +0,040 40,233 44,650 |41,328

(+48,296)
4-4,080 2,450 +1,730 4-1,540) |+2,061
{-—0,502 —0,220 —0,183 —-0,107} T )41,428(°

[ 1,327,
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40,771 (+3,296
oo |+0281| [4+2,061]
X(T-<L) = +1,718( ) +1,428( ~ {45,820},
+0,186) |+1,327
40,771} [—0,828
o o] +0281] |-op15|
XM =321 | 18] |—o,379( ~ {3048}
+0,186] {—0,393
2N = {—2,770}.

Poréwnujaec X-A i T-zL

13,303 1-3,296 +0,007
+2,063 +2,061] _ |40,002
+1,430{ — |+1,428( — j+0,002(’
+1,328)  |+1,327 40,001

widzimy dzieki wzorowi (23), ze spelnione s réwnania (6), a na pod-
stawie wzoru (24)

X-(T-7L)+42X-M 42N = {- 0,002}
takze réownanie (7).

X-A-T-7L =

Praca wplynela 1. 8. 1961

3. ACH KU A (Mosnaus), 0. KOPIBIIEBCKHK A (Kpakos) u I. KVAEJAbLCKH ¥ (Bapmans)

NPHMEHEHHE CYETHOH MAIMHAHE PARK JJIA PACYETA KOIODH.
HHEHTA KOMIOEHCALHH PEAKTHBHON MOIJHOCTH B 3JEKTPO-
DHEPIETHYECKHX CETAX

PESIOME

B paGore mpepcrapieHa TexHudecKas WHTePIpPETALUMA MCUNCICHMN, OIMCaHIe
Pacyergoro abroMara PARK, EHa XoropoM NPOM3BORHAMCH MCUMCIEHMA, a4 TAKIMKe
CHocoSn momydemust Popmysx M mporpamma mcumciaenus. Ilpmaaraercst Take dmco-
Bolt mpumep.

IIpr meumemeHns KoaPPUUMEHTa KOMIEHCAMN PEAKTUBHON MOIIHOCTIE B 2JeK-
TPO3HEPreTMIeCKUX CETAX BOIHMKACT HeOGXONUMOCTD HAXOKACHUA BHCTPEMYMOB
PyErume (2). ra npobiaeMa CBOmUTCA K PSiIeHUI0 CHMCTeMH airefpamveckux ypam-
HeHmit Bropoit crememm (6) w (7). Ilepsxe n ypapE:muit (8) cocTaBusdior cucTeMy n
TMHENHEIX ypaBHeHUH ¢ 7 HM3BECTHHME ¢ OXHUM Hapamerpo f. Moamum ypasrernem
BTOPOY cTemeHM ¢ HEWSBECTHHMI i1, Mz, --., in ABILETCH (n+ 1)-0e ypasazHmHe (7).

Pemertiwe aToit cmCTeMH ypaBHeHuit TOME MoMeT OHTH Haltmero TIPH IOMOINK
Cierroro amromara PARK,

Peneitunlt asroMar KpaxoBsmoBoro ucymcxeHus PARK (puc. 2) asuamaTcs
madpopoit CHONMATU3MPOBAHRONR MaAMURONK, XPACHOCOGIeHRON NIA BHIIONHEHNT HCYM-
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CIeHMit Ha IOCHEeNOBATENBHOCTAX YHCEN M B CBABK € STHM MMeeT OPMIMHAIBEYIO
(6esampecryio) cucremy xomani. ABromat PARK cocToMT M8 Tpex OCHOBHHX 4acrel:
apufiMeTHUECKOro YCTpPOHCTBA, NMAMATH ¥ YHpaBIfiomero ycrpoiicrsa. Poxs apud-
METHYECHKOTO YCTPOHCTBA BEIIONHACT MeXaHMYeckad OQaxTypHad MamMHA, NaMATH
Ha nmepdoieHTe NoeTpoeHA Ha Gaze Temeralimoporo o6opyAoBaHHMA, a YHpaBIdomee
YeTpolicTBO MOCTpoeRO Ha 0Gase pedne. o

DopMyNH BBEACHH XA OCHOBE CHMBOJIMKU KPakoBAHoB. OTpensHbie RekCTBUA
¢ KPaKOBAHAMH I[POM3BOJAWANCE NpyM mcumcieEmu Ha Mammae PARK.

IIporpamma pacyerTa HaUMHAETCH ¢ EaxompeHms KpakoBamoBoro kopra {R W}
(12) w3 xpaxopaHa {A L}. Bunonnsas KpaxkoBAHOBoe peienme (13) moxysaem kpa-
xoBAH K. Bumoamsas ymuoskeHue (19) moayuaeM KpaxoBdAE P u MOMmeM COCTaBUTH
ypapaenue (20). Pemas ypasHenme (20), MorkeM HalfTw ABa KOpPHA'{, OTCIONA MOIYIAM
aBa KpaxoBaHA T ¥ JBe rpyHns pemteRuwit u; Hociye BHIOTHEHNS yMHomeRusa (14).

Z. TASICKI (Poznan),,J. KORDYLEWSKI (Cracow), and G. KUDELSKI (Warszawa)

APPLIOATION OF THE AUTOMATIO PARK COMPUTERE TO COMPUTING
THE DEGREE OF POWER FAOTOR CORREOTION ON A POWER SYSTEM
BASIS

SUMMARY

This paper gives a technical interpretation of computations, a description of
the automatic PARK computer used for the computations, the derivation of the
formulas, and the program of the computations. A numerical example is also given.

When the degree of power factor correction on a power system basis is being
computed it is necessary to find the extreme values of function (2). This problem is
reducible to solving a system of algebraic equations of the second degree (6) and (7).
The first n equations (6) constitute a system of linear equations in n unknowns with
one parameter ¢. It is the (n+ 1)-th equation (7) that is a complete equation of the
second degree with the unknowns uj, uz, ..., fin.

This set of equations can be solved with the aid of the automatic PARK com-
puter.

A PARK automatic relay for cracowian computations (fig. 2) is a specialized
numerical machine suitable for computation of sequences of numbers; for this pur-
pose it containg- an addressless order code. The machine consists of three essential
parts: arithmetic unit, store, and control unit. The function of the arithmetic unit
is carried out by a mechanical invoicing device; the punched tape :store is. baged on
teletyper devices; the control unit works with the aid of relays.

‘The symbols are those of the “cracowian calculus. The cracowian operations
were carried out with the: aid of the PARK computer.

The program of the computations begins with finding  the ‘cracowian . root
{R W} (12) of the cracowian {A L}. When the cracowian division (13) is carried out,
cracowian K is obtained. Multiplication (19). is carried out and cracowian P ob-
tained, so that it is possible to construct equation (20). When it is solved, two roots
t can be found, whence two cracowians T and two groups of solutions u;, when
multiplication (14) is carried out.



