
Otevřené aplikace pro 
řešení chodu ES 

doc. Ing. Karel Noháč, Ph.D. Plzeň 2018 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 
https://wiki.openelectrical.org/index.php?title=Power_Systems_Analysis_Software 

AMES              
DCOPFJ            
ATP-EMTP          
DiSC              
Dome              
Elplek            
GridCal           
GRIDLAB-D         

pandapower        
PowerGAMA         
PowerModels.jl    
PSAT              
PYPOWER           
PYPOWER-Dynamics  
PyPSA             
RAMSES            

GridPACK          
InterPSS          
MatDyn            
MATPOWER          
Minpower          
Mosaik            
NEMO              
OpenDSS  
          

RPowerLABS        
SmartGridToolbox  
TEFTS             
UWPFLOW           
vSPD 

Další populární nástroje: 

Modelica PowerSystems 

THYME 

4DIAC 

MatACDC 

 

OpenETran 

OpenPMU 

SPOT 

ObjectStab 

Modelica iPSL 

Modelica OpenIPSL 

… 

https://wiki.openelectrical.org/index.php?title=Power_Systems_Analysis_Software
https://wiki.openelectrical.org/index.php?title=Power_Systems_Analysis_Software


Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 

MatPower 

PSAT 

MatDyn Založeno na platformě 
MATLAB 

MatEMTP 

Sim Power Systems 

EST 

VST 

PAT 

PST 

• Power System Analysis Toolbox (PSAT) 

• SimPowerSystems (SPS) (komerční) 

• Power Analysis Toolbox (PAT) 

• MatDyn 

• Educational Simulation Tool (EST) 

• Power System Toolbox (PST) 

• MatPower 

• MatEMTP 

• Voltage Stability Toolbox (VST) 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 

MatPower 

PSAT 

MatDyn Založeno na platformě 
MATLAB 

MatEMTP 

Sim Power Systems 

EST 

VST 

PAT 

PST 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 

MatPower 

PSAT 

MatDyn Založeno na platformě 
MATLAB / Octave / … 

Některé Open-Source aplikace pro MATLAB jsou současně 
kompatibilní s Open-Source prostředím GNU-Octave: 

https://www.gnu.org/software/octave/ 

https://www.gnu.org/software/octave/
https://www.gnu.org/software/octave/
https://www.gnu.org/software/octave/


Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 

MatPower 

PSAT 

Pylon 

PyPower GridCalc 

DOME 

MatDyn Založeno na platformě 
MATLAB / Octave / … 

Založeno na platformě 
Python 

PyPSA 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 

PSAT 

SPOT 

ObjectStab 

PowerSystems 

Založeno na platformě 
MATLAB / Octave / … 

iTesla/iPSL 

InorXL 

OpenIPSL 

Založeno na platformě MS EXCEL 

GridLAB-D Haadi Saadat power TooldBox Vlastní výpočetní jádro 

DYNAST Univerzální simulační nástroj s vlastním jádrem 

Založeno  
na platformě 
Modelica 

Electric Power Library 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 
Schopnosti 
vybraných 
nástrojů  
pro analýzu  
chodu ES: 
 
 
 
 
 
 
Poznámka: EA = SSSA 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 
Schopnosti 
vybraných 
nástrojů  
pro analýzu  
chodu ES: 
 
 
 
 
 
 
Poznámka: EA = SSSA 

DOME Python + + + + + 

OpenIPSL Modelica + + + + + + 

DYNAST Fortran, C + + + + + 



Vývoj otevřených aplikací pro analýzu chodu ES 
Formáty souborů otevřených aplikací pro analýzu chodu ES: 

MATPOWER .m 

PSAT 

Pylon 

PyPower .m GridCalc .xlsx 

IEEE .cdf 

… 



MatPower 

http://www.pserc.cornell.edu/matpower 



GridCal 

https://github.com/SanPen/GridCal 
https://pypi.python.org/pypi/GridCal 



GridCal 

 Bus voltage 

U1 (1+0j) 

U2 (1.01249663514+0.00261033065899j) 

U3 (0.901083399485-0.255939068324j) 

 

 Branch power 

branch 0 (410.267890265+41.8020313205j) 

branch 1 (39.7241365202+113.312804972j) 

 

 Branch losses 

branch 0 (10.2769079851-58.1872861404j) 

branch 1 (0.164437384923-27.4795175534j) 

 



Výpočetní engine 
prostředí 

PSAT - Power System 
Analysis Toolbox 

Pouze některé, ale klíčové 
schopnosti jsou využitelné na 
platformě GNU Octave: 

MATLAB 

Octave 



Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 



Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Aplikace vytvořena s následujícími cíly: 
 
• Analýza stability ES v okolí velkých jaderných elektráren 

s ohledem na stabilitu napájení vlastní spotřeby a 
možností přenosu výkonů. 

• Uživatelská aplikace s co nejjednodušší obsluhou.   

• Výsledný produkt založený na volně šiřitelných a 
otevřených (Open Source) nástrojích pro 
bezproblémové uplatnění a další rozšířitelnost. 
 



Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Co je „Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE“: 
• Uživatelská aplikace s jednoduchou obsluhou  

pro analýzu napěťového stavu elektrické sítě  
s ohledem na napěťovou stabilitu a limity přenosu 
výkonů v okolí významných elektrárenských bloků. 

• Vychází z výpočtu a rozboru: 

o Ustáleného chodu (PF Power Flow) 

o Postupného dalšího rovnoměrného přetěžování  
(CPF Continuation Power Flow ) 

o Elektromechanických přechodných dějů  
(TDS Time Domain Simulation ) 



Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Co je „Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE“: 
• Obsahuje skupinu předpřipravených případových studií 

s možností modifikace jednotlivých úloh: 



Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Co je „Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE“: 
• Vlastní aplikace byla vytvořena ve vývojovém prostředí 

Lazarus (Delphi compatible cross-platform IDE): 
https://www.lazarus-ide.org/ 

(vnitřní engine IDE je založený na Free Pascalu, který je  
po GCC nejpřenositelnějším kompilátorem mezi platformami) 

https://www.lazarus-ide.org/
https://www.lazarus-ide.org/
https://www.lazarus-ide.org/
https://www.lazarus-ide.org/


Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Co je „Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE“: 
• Numerické výpočty PSAT jsou prováděny v prostředí pro 

vědeckotechnické analýzy GNU Octave: 
https://www.gnu.org/software/octave/ 
https://wiki.octave.org/GNU_Octave_Wiki 

https://www.gnu.org/software/octave/
https://wiki.octave.org/GNU_Octave_Wiki
https://wiki.octave.org/GNU_Octave_Wiki


Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE 
Co je „Stabilita vyvedení elektrického výkonu JE“: 
• Díky zvolenému vývojovému prostředí a dalším 

prostředkům je výsledná aplikace postavena na zcela 
otevřených základech a provozovatelná na systémech: 

o Microsoft Windows 32bit i 64bit (verse 7 až 10) 

o GNU/Linux (Ubuntu,  …) 

o Apple macOS 

o … 

 
     (bez nutnosti virtualizace) 



Příklad použití – 
Poměry v 

blízkosti JE 
Temelín 

Příklad situačního  
schématu: 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

Kontrola a 
případná úprava 
vstupních dat: 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Provedení numerického výpočtu: 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Nastavení numerického výpočtu a zobrazení výsledků: 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

PF  
(Power Flow) 
analýza 
 
Výstupní  
sestava 
textová: 
 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

PF  
(Power Flow) 
analýza 
 
Výstupní  
sestava 
textová: 
 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

PF  
(Power Flow) 
analýza 
 
Výstupní  
sestava 
HTML: 
 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
Pojmenované jednotky:    

      Poměrné jednotky: 

 

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
Volba  
výstupních  
veličin:    

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
PF 
analýza 
 
Fáze  
napětí  
v uzlech:    

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
PF 
analýza 
 
Toky činného výkonu 
přes transformátory  
a vedení: 

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
PF 
analýza 
 
Toky jalového výkonu 
přes transformátory  
a vedení: 

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
PF 
analýza 
 
Ztráty činného výkonu 
na transformátorech  
a vedeních: 

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

CPF  
(Continuation 
Power Flow) 
analýza 
 
Výstupní  
sestava 
textová: 
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CPF  
(Continuation 
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Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 

CPF  
(Continuation 
Power Flow) 
analýza 
 
Výstupní  
sestava 
HTML: 
 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
CPF 
analýza 
 
Velikost  
napětí  
v uzlech:    

 



Příklad použití – Poměry v blízkosti JE Temelín 
Interaktivní grafické výstupy: 
 
CPF 
analýza 
 
Fáze  
napětí  
v uzlech:    

 



DYNAST – DYNamika A STatika 



DYNAST – DYNamika A STatika 
Účel programu 
 Program DYNAST (DYNamika A STatistika) slouží k simulaci a ke 

statické, časové (dynamické i kinematické) a kmitočtové analýze 
lineárních i nelineárních dynamických soustav i k analýze jejich 
závislostí na různých parametrech v mnoha fyzikálních disciplínách. 

Formulace popisu modelu je možná způsoby: 
• algebro-diferenciálními rovnicemi s podmíněnými, logickými 

výrazy a událostmi 
• blokovými schématy (ala Simulink) 
• branovými (multipólovými) schématy (ala SimScape, Modelica) 
• či jejich kombinacemi  



DYNAST – DYNamika A STatika 
Unikátní vlastnosti: 
• Velice výkonný a spolehlivý při řešení nelineárních úloh. 
• Možný implicitní tvar rovnic interpretovaný. 

s potlačením potencionálních algebraických smyček. 
• Zcela volně použitelný a otevřený včetně jednotlivých prvků 

knihoven. 
• Automatická tvorba dokumentace, webového publikování 

výstupů a ilustračních animací. 
• Spustitelný na mnoha operačních systémech (MS Windows, UNIX, 

MS-DOS, CP/M, …) s minimálními HW požadavky. 
• Tradičně využíván na ČVUT a ZČU/FEL. 



DYNAST – DYNamika A STatika 
Vlastnosti omezující použití: 
• Knihovny a prvky pro řešení elektrických sítí jsou realizovány 

pouze jako el.-mg. systémy, tedy nemají alternativu fázorově 
orientované knihovny prvků pro střídavé harmonické obvody. 

• Není postaven na obecném programovacím jazyku.  
Komplexnější či nestandardní příprava vstupních či zpracování 
výstupních dat je nutná v jiných nástrojích. 

• Ve formulaci úloh nelze používat maticový počet a komplexní 
algebru. Tvorba uživatelských funkcí a procedurálnost je pouze 
tradiční a objektový přístupu limitovaný. 

• Vývoj probíhající od 50. let byl v současné době zastaven. 



DYNAST – DYNamika A STatika 

Příklad tvorby  
animačního výstupu 



DYNAST – DYNamika A STatika 

Příklad typu SMIB 
formou el.-mg. děje 



DYNAST – DYNamika A STatika 

Příklad typu SMIB 
formou el.-mg. děje 



OpenIPSL – Open Instance Power System Library  



OpenIPSL – Open Instance Power System Library 

Příklad typu 
SMIB 
formou  
el.-mg. děje 



OpenIPSL – Open Instance Power System Library 

Příklad typu 
SMIB 
formou  
el.-mg. děje 



OpenIPSL – Open Instance Power System Library 

Síť 
IEEE14 



OpenIPSL – Open Instance Power System Library 

Síť 
IEEE14 

Open Modelica 

PSAT 



OpenIPSL – Open Instance Power System Library 
Open Modelica 

PSAT 

Síť 
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OpenIPSL – Open Instance Power System Library 
Open Modelica 

PSAT 

Síť 
IEEE14 



Porovnání zvolených alternativních nástrojů 
PSAT vs OpenIPSL 

PSAT/Matlab/Octave 
+ Tradiční, stabilní, vyzrálý, referenční produkt 
+ Možnost importování standardních dat topologie a parametrů sítě 
+ Matlab a Octave jsou plnohodnotné nástroje vhodné  

pro skriptování cyklické analýzy a zpracování vstupu a výstupu dat 
 
- V „open source“ versi má zatím pouze omezené GUI a žádný CAD 

pro tvorbu topologických schémat 
- Podpora je omezená a vývoj byl ukončen 



Porovnání zvolených alternativních nástrojů 
PSAT vs OpenIPSL 

OpenIPSL/OpenModelica/… 
+ Silný univerzální jazyk pro modelování 
+ Pohodlné komfortní GUI a CAD 
+ Možná výměna modelů pomocí protokolů FMI, FMU 
+ Zdrojový kód použitelný na více kompatibilních platformách: 

• Dymola* 
• JModelica (open source) 
• Wolfram System Modeler* 
• SimulationX (open source) 
• … 

+ Skriptování lze provádět nástrojem PySimulator a jazykem Python 
 * Nástroje používané na ZČU/FEL 



Porovnání zvolených alternativních nástrojů 
PSAT vs OpenIPSL 

OpenIPSL/OpenModelica/… 
- Formát popisu síťového modelu není triviální 
- Samostatný výpočet Power Flow je komplikovaný 
 Knihovna nemá ustálenou stabilní formu a kompatibilitu,  

ale podpora je aktivní a vývoj probíhá 
 


