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АЛГОРИТМ ПОСТРОЕНИЯ ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬНОЙ ФУНКЦИИ

СХЕМЫ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ РЕАЛЬНОЙ СЛОЖНОСТИ 
МЕТОДОМ ВЫДЕЛЕНИЯ ПУТЕЙ

В настоящее время для расчетов количественных показате
лей надежности сложных систем электроснабжения все более 
широкое распространение получают' аналитические методы, ос
нованные на логико—вероятностном подходе, составной частью 
которого является структурно—логический анализ сети.

Пусть А — событие, представляющее собой бесперебойное 
электроснабжение заданного узла. Очевидно, что исправное сос
тояние путей от некоторого источника питания к заданному уз
лу в схеме сети выразітгся произведением случайных событий 
а, f (а, Ц . . f — исправное состояние звеньев,
образующих данный путь), а бесперебойное питание узла —сум
мой случайных собьп'ий, означающих исправное состояние всех 
путей от всех источников питания в схеме.

Таким образом, событие А представится функцией алгебры 
случайных событий, имеющей вид

А  = а Ь с  + c d e f  + a b c  + a c f  + b d e . ( l)

Если каждому такому случайному событию поставить в со
ответствие характеристическую функцию, принимающую логи
ческое значение 1, когда происходит данное событие, и О, ког
да оно не происходит, то очевидно, что функция алгебры собы
тий (1) переходит в соответствующую функцию алгебры логи
ки, которую обычно называют переключательной функцией сети 
по отношению к заданному расчетному узлу [l] •

Покажем, что подлежащее рассмотрению количество путей 
от узлов-источников к заданному .потребительскому узлу зна
чительно меньше, чем общее число всех существующих в схе
ме путей от источников к этому узлу.

Используя алгебру случайных событий, можно убедиться в 
следующем: если в сумме (1) имеются слагаемые вида X и Z = 
=ХУ, где X, У, Z —произведение переменных а.,Ь,с^..«, то

X + Z = X. ( 2)
Поэтому слагаемые Z в правой части (1) можно отбросить. 

Интерпретируя X и Z как исправные состояния путей, полу
чаем из (2), что при составлении суммы (1) не должны учи-
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тываться следующие виды путей, которые в дальнейшем будем 
называть поглощаемыми: 1) пути, содержащие замкнутые кон
туры; 2) пути от источников к заданному узлу, содержащие в 
качестве промежуточных вершин другие источники.

Таким образом, переключательная функция сети будет сос
тоять из числа слагаемых, значительно меньшего, чем число 
всех возможных путей от узлов-источников к расчетному узлу 
в схеме.
’ Ниже приводится описание предлагаемого алгоритма построе

ния путей, который можно назвать методом по ярусных пре
образований списков.

На первом этапе алгоритма каждому i -му узлу схемы 
должен соответствовать список присоединенных к нему узлов 
Соответствующий оператор алгоритма поочередно просматривает 
все строки матрицы соединений М схемы. Этот оператор нахо
дит значащие цифры в строке матрицы М, соответствующей оче
редному узлу и определяет номера строк, в которых эти 
столбцы содержат вторые значащие цифры. Тем самым сос
тавляется список узлов S p  присоединенных к узлу i* При 
этом, очевидно,достаточно рассматривать матрицу М для не
направленного графа.

На втором этапе алгоритма производится с[юрмирование 
списков Q.вepшин, образующих непоглощаемые пути от источ
ников питания к данному узлу схемы. При этом предполагает
ся, что все источники питания объединены некоторой фиктивной 
связью, что, как будет видно из дальнейшего, не может при
вести к неправильным резулртатам. Пути строятся все од
новременно поярусно, начиная от питающих узлов, образующих 
верхний с нулевым номером ярус вершин, входящих в пути, и 
кончая заданным потребительским узлом, попадающим на тот или 
иной ярус. Номер яруса соответствует числу звеньев, отде
ляющих вершину пути, расположенную на данном ярусе, от
питающего узла.

При с^рмировании очередного +1-го яруса просматривает
ся предьщущий V -й ярус. При этом для его очередной вер
шины используются списки S

, то он исключается из списка 
S ., будет

Если некото

рый узел и a ^ S
-V) ’ “““ ■

В результате такого преобразования список будет со
держать вершины , которые должны быть переданы ’ в
массив вершины т) +1-*го яруса; Одновременно для каждой та
кой вершины формируется список посредством при-
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Рис.и  Схема и граф сети.

писывания к концу списка q  порядкового номера верши-
НЫ .

Если при просмотре v -ro  яруса очередная вершина ри ^ 
окажется конечной, т .е . заданным потребительским узлом, то 
она пропускается. Если все вершины \)-го  яруса оказываются 
конечными, процесс построения дерева путей заканчивается.

Началом этого процесса служит засьшка в массив вершин 
нулевого яруса номеров питающих узлов. При этом в соответст
вии с допущением о наличии фиктивной связи между источника
ми список Q для каждой вершины нулевого яруса об-
разуется из номеров остальных питающих узлов, исключая

После окончания формирования дерева путей
каждый путь образуется в виде списка вершин, через кото
рые он проходит. Для этого просматривается список Cicô>
очередной конечной вершины каждого V —го яруса, начиная с 
первого, и из него исключаются все номера источников пита
ния, расположенные подряд в начале списка, за исключением 
последнего из них по расположению в списке. Кроме того, к 
списку Qoo , приписывается в конце номер конечной вершины.

Прил О жени е.  Пример построения переключательной функ
ции посредством вьщеления путей методом поярусных пре
образований списков.
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1. Заданная схема и соответствующий ей граф (рис. 1). Вы
деление путей производится для нагрузочного узла 4, узлы- 
источники 2 и 5.

2. Матрица соединений:
01101000 
10110000 
11000100 
00000110 
00000011 
00011001

3. Списки присоединенных узлов 

Т а б л и ц а  1.

(табл. 1)

Номера узлов, i S i
1 |2,8,б[
2 {і,3,б}
3 11.2.4}
4 {3,5}
5 {4.б |
6 {1,2,5}

/U S .2 1 ш .г) \ т г і

Oić! U ярус

1  Ярус

/ ш »  \ т г л к т ) U2JSS) П ящ /с

Ш Ш ) 6 (5 .W ) nzjse.li шярус

W Z .6 .W

1

Ш  ярус

Рис. 2* Построение графа путей, связывающих заданный 
узел с узлами-источниками.
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4. Поярусное преобразование списков (табл, 2).

Т а б л и ц а  2 .

ПомерярусбГ,
V

Номер вершины 
V  -го яруса

Списки
вершин ^v -roяруса

Спискир
вершин ^ -го яруса

Пути
вершины ветви

0 2 {1 3.6> (5) —

5 {4.6} (2)
I 1 (36) (5,2)

6 (5,2) —

3 м (5.2) — —
4 (2,5) 5,4 (7)
6 ( l ) (2.5) _

п 3 {4} (5,2,1) — —11 6 Г т
(5,2,1) —

1 (з ) (5,2.6) -

1 { 4 (5,2,3) - -

4 (5,2,3) 2.3,4 (1).(6)
1 . {з>  ̂ (2.5.6) .... —

111 4 5,2,1,3 2,1,3,4(3)(2),(6)
1x1 3 {4} 5,2,6,1 - -

6 5,2,3,1 . .

3 {4} 2.5.6.1 ______ - . -

T V 4 — 5,2,6,1,3 2,6,1,3,4 (4),(5),(2).(е1 J 4 - 2,5,6,1,3 5.6.1,3,4 (8),(5),(2),(6

Как следует из табл. 2 и рис. 2:

"®(3)^(2)®(6)'*’®(4)®(5)®(2)®(6)^®(1).®(6)‘̂ ®(8)^(5)^(2)®(6)
+ а (7)> (3)

где j ~ 1* 8 — случайное событие, означающее рабо
тоспособное состояние ветви i.
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