Prirucka pro pracovniky dispecerského tizeni 2019, aktualizace 2021

1. Analyza ES

1.1 Ustalené stavy — vypocet chodu sité

Pod pojmem elektricka sif si mizeme predstavit elektricky obvod, jehoz vétve jsou tvoreny
elektrickymi vedenimi, transformatory, kondenzatory a tlumivkami a uzly predstavuji ptipojnice
v elektrickych stanicich (rozvodnach, transformovnach). Tvar tohoto elektrického obvodu je
dan konfiguraci fesené sité, ktera je realizovana pomoci dispecerského tizeni tak, aby prenos a
distribuce elektrické energie vyhovoval optimalnim podminkdm normélniho provozniho stavu a
aby byly optimélné feseny poruchové stavy.

V téchto sitich se provadéji teoretické vypocty pro ustalené i prechodové déje, pro soumérné
i nesoumérné stavy. Vysledky vypoctl vétvovych veli¢in jsou nutné pro dimenzovani zafizeni,
pro zabezpecovani bezporuchového chodu a pro vypocet ztrat. Zakladem vypoctu je znalost pa-
rametri vétvovych prvki. Tyto parametry povazujeme za konstantni pii provoznich zménach
proudll a napéti, proto se oznacuji jako ,pasivni“. Toto plati pri soumérnych aktivnich para-

metrech, proudu a napéti a pri konstrukénim symetrizovani (transpozici) vedeni (viz kapitola
?7).

Kdy7z se vsak zabyvame fesenim nesoumeérnych stavil, mame zvlasté u netocivé slozkové soustavy
zcela jiné podminky nez u soustav toc¢ivych (sousledné a zpétné). Ta mé svoji specifiku v tom,
ze soucet proudil a napéti jednotlivych fazi v uzlu vinuti transforméatort ¢i dalsich stroji neni
nulovy, proto je nutno zabyvat se otazkou uzavieného obvodu. Proudy této soustavy se uzaviraji
pres zem, zemnici lana vedeni, pripadné u izolovanych soustav pres kapacity mezi vodici a zemi.
To mé pak zpétny vliv na velikost parametri v feSeném nahradnim schématu. U transformatori
ma velky vliv na netocivou slozkovou soustavu zapojeni uzli vinuti.

Pro teseni chodu soustavy (viz kapitola 1.1.2) lze pouzit metodu smyckovych proudi nebo
uzlovych napéti. Metoda uzlovych napéti se vsak ukazuje jako vyhodnéjsi pti pouziti vypocetni
techniky, a to zejména diky snadné pripravé dat. Vysledkem této metody jsou napétové pomeéry
v uzlech sité, na zakladé kterych 1ze dopocitat proudové a vykonové pomeéry, ztraty sité a dalsi
vystupy.

P1i sestavovani modelu elektrizacni soustavy vychazime z predpokladu, ze se jedna o trifazo-
vou soumeérnou soustavu v ustaleném stavu sestavajici z prvki, jejichz parametry jsou znami.
Vedeni a transformatory nahrazujeme pomoci II-clanki, které jsou reprezentovany linearnimi
komplexnimi impedancemi nebo admitancemi. Podminka linearity plati i pro rovnice popisujici
vysettovanou sif. Pi splnéni téchto kritérii mizeme pti vypoctech nahradit trifazovou soustavu
soustavou jednofazovou.

Pti vypoctech uzlovych veli¢in musi byt vzdy v kazdém uzlu dvé zadané a dvé se vypocitavaji.
Nejvice je uzli odbérovych se zadanymi odbérovymi veli¢inami P a @ (viz nize) a vypoci-
tava se velikost a thel napéti. Vypocty se provadéji pro planovani provozu, pro konzultaci pri
dispecerskych zménach (na piiklad po poruse, kdy je nutné zménit konfiguraci). Veli¢iny pro
vypocet jsou zadany podle ucelu vypoctu. Vychazeji z predpokladanych konfiguraci pro urcené
podminky. Vypocty ,v redlném case* vychéazeji z okamzité situace. [?], [7]
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1.1.1 Definovani elektrické sité

Uzly

Uzly v ES tridime podle zakladnich veli¢in, které je charakterizuji, do ¢tyt skupin. Jsou to:
« uzly odbérové, ve kterych je zadan odebirany ¢inny a jalovy vykon (P, @),
o uzly zdrojové, kde je zadan ¢inny vykon (P) a velikost napéti (U),

o referencni uzel, jeden nutny uzel, ve kterém je zadéna velikost napéti (U) a uhel (9) je
roven 0,

 uzly kompenzacni, ve kterych je znamy jalovy vykon (Q) a velikost napéti (U).

Aktivni veli¢iny v uzlu
Uia ]z neboli Uiv 191'7 Pi? QZ (‘/a A7 W7 VAT)

Zakladni vztahy mezi témito velicinami

Si=P+jQi=3-Uy I'=+3-U,-Ii* (VA) (L.1)
. S Py — Qs

Ii — 7 _ — _ A 12

o v "

Uy =U;- e Ui* =U;-e 7" (V) (1.3)

P=V3-Ui-L-cospi (W) (1.4)

Qi=V3-Ui-I-sing; (VAr) (1.5)

Pozn.:
Normalizovana rada napéti je udavana napétimi sdruzenymi. Napéti mezi uzlem a zemi je na-
péti fazové. Pri TeSeni obvodu se provadi vypocty s fazovymi napétimi.

Vétve

Prvek vétve (viz Obrézek 1.1) mizeme vyjadrit bud jako impedanci, nebo jako admitanci.

. Zik (Yic)
lo — o K
_ ?ikO ?kjo
(ZiKO) 1 iR (ZkiO)

Obrazek 1.1: Nahrada vétve II-¢ldnkem [7]
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Aktivni parametry vétvi

Lix (Ii;) na strané uzlu i (k) - proudy ve vétvi mezi uzly i, k

U, — U, = AUy - rozdil napéti ve vétvi 7, k

Py, (Py;) na strané uzlu i (k) - &nny vikon ve vétvi i, k

Qix (Qri) na strané uzlu i (k) - jalovy vykon ve vétvi i, k

Vi = V0 — Vg - thel mezi napétim uzlt i, k

Liro (Iiio) na str. i (k) - proud na pricném parametru vétve i, k

Pasivni parametry vétvi
Podélné (mezi uzly i, k)
Tyto parametry jsou oznacovany indexem k.

Pro impedanci a admitanci podélného parametru plati obecné:

Zi = Ra + j X () (1.6)
}7 o i - Rzk . Xz‘
e Zy  REL+ X3 / Ry, + X3,

Pii¢né (mezi vétvi a spoleénym pdlem — zemi)
Tyto parametry jsou oznacovany indexem k0 nebo ki0 podle toho, u kterého uzlu priény
parametr uvazujeme.

Pro admitanci a impedanci priéného prvku plati obecné:
Yiro = Giro + jBiko (S5) (1.8)

Zoo = L Gao j Biko
Ko = = — = -
Yio Gho+ Bio  ~ Gho+ Big

7, 17]

1.1.2 Reseni chodu soustavy s vyuZitim metody uzlovych napéti

Pojem ,,chod soustavy* vyjadiuje vzajemné zavislosti mezi konfiguraci sité, dodavanymi a ode-
biranymi vykony a napéfovymi pomeéry v fesené soustave.

Méame n-uzlovou soustavu (viz Obrazek 1.2), kde:

« kazdou vétev (vedeni, transformator, tlumivka, kondenzéator) nahradime dvojbranem (II
- ¢lankem),

o uzly (elektrickd rozvodnd zafizeni) ozna¢ime 1 = n, kazdy popisuji 4 velic¢iny (2 zndme, 2
pocitame).
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k
Ik

Obrazek 1.2: Schématické znazornéni n-uzlové sité [?]

Vychozi skutecnosti

Zakladni typy uzli:

PQ uzel (odbérovy) definovany vykony P, @ (mozno snadno zméfit). Cisty vykon vstupu-
jici (injektovany) do uzlu je rozdil vykonu dodavaného ze zdroje a odebiraného spottebici
v tomto uzlu.

PU uzel (zdrojovy) definovany vykonem P a velikosti U (méfeno v elektrarné). Tento typ
uzlu vyjadruje pripojeni elektrarny, kde jalovy vykon zdroje slouzi pro regulaci velikosti
napéti.

Referen¢ni uzel (volna ptipojnice) muze byt vybran kterykoli uzel typu PU, je zde defi-
novano U, (¥ = 0). Pro vypocet je vybran pouze jeden, obvykle jde o zékladni uzel, kde
je pripojen bud velky zdroj, nebo dalsi soustava. K tomuto uzlu vse vztahujeme.

Kompenzacéni uzel definovany vykonem @) a velikosti U. Tento typ uzlu reprezentuje pri-
pojeni kompenzacniho prostredku.

Minimum pozadovanych dat pri reseni:

Impedance (admitance) vSech elementt sité, prenosovych vedeni, transformatori, tlumi-
vek, kondenzatort.

Cinny vykon v uzlech PQ a PU a jalovy vikon v uzlech PQ.

Velikost napéti v PU uzlech a v referenénim uzlu.

Minimum pozZadovanych vystupa reseni:

U, ¥ v kazdém uzlu.

Dodéavany a odebirany vykon v kazdém uzlu.

Tok vykont na obou koncich prenosovych vedeni a transformatort a ztraty.
Vyroba a spotfeba vykonu v kazdém kompenzacnim prostiedku.

Celkové ztraty v systému.
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Predpoklady:
o Trifazova sif je soumérnd, mize byt tedy reprezentovana jako jednofazova.

e Elementy obvodu jsou reprezentovany v pomérnych hodnotach, impedance je linearni
komplexni a vedeni je reprezentovano II ¢lankem.

o Rovnice popisujici prenosovou sit jsou linearni.

V teorii existuje celd fada zptisobi analyticky popisujicich elektrickou sit, vSechny maji spolecné
vlastnosti v platnosti Kirchhoffovych zakont pro proud i napéti a Ohmova zakona. V praxi se
projevily jako nejuziteénéjsi jiz zminéné dvé metody, metoda smyckovych proudt a metoda
uzlovych napéti. Metoda uzlovych napéti je nejvyhodnéjsi pro reseni pomoci pocitaci.

Zakladni vyhody metody uzlovych napéti:

o Jednoduché ocislovani uzli ptimo v jednofazovém schématu.

Jednoducha priprava dat.

Pocet proménnych a rovnic je obvykle mensi nez pri pouziti metody smyckovych proudi.
o Pri¢né parametry sité neznamenaji obtize.

o Paralelni vétve nezvysuji pocet neznamych nebo rovnic.

o Napéti v uzlu je ptimo déno resenim, vétvové proudy se snadno vypoctou.

o Regula¢ni transformatory (proménny prevod) lze snadno reprezentovat.

Nezndmé v této metodé jsou komplexni uzlova napéti a proudy. Injektovany proud (vykon) je
dén souctem vstupujicich a vystupujicich proudu (vykont). Proud vstupujici (zdroj) uvazu-
jeme se znaménkem ,+“, proud vystupujici (spotfebi¢) ma znaménko ,-“, stejné tak i uzlové
injektované vykony. [?]

Napétové a proudové poméry v uzlech sité

Jsou déany zakladni rovnici:

I=A-U; nebo U;=27"1 (1.10)
Kde:

I - sloupcovd matice injektovanych proudt v uzlech (A)
U; - sloupcovd matice fizovych napéti v uzlech (V)
A - cCtvercovd uzlova admitanéni matice, jejiz prvky (S) jsou:

Ay =Y (Z‘ko + Yﬂk) Ay =Y (1.11)

i1

Z - Ctvercova impedancéni matice (€2)

Pro vypocet chodu soustavy je znalost matice A , pifp. Z nutn4. [?]

Zhodnoceni pouziti matice AciZ
Prvky matice A jsou obecné komplexni. Jedna-li se o sité, kde R << X (VVN), lze reilné
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¢leny zanedbat. Potom po vytknuti je pred matici jsou diagonalni cleny realna cisla zaporna a
mimodiagonalni kladn4.

Vsechny mimodiagonélni ¢leny reprezentujici nepropojené uzly jsou nulové. Protoze v prevazné
vétsiné se sit provozuje jako paprskova, je matice A ridka.

Jeji vyuziti je vhodné ve vypoctech sité v normélnich provoznich stavech pomoci soustavy
rovnic I = A - U.

vvvvvv

zabyvat se pouze podminkou jedné vétve.

Matici Z lze ziskat inverzi matice A, (Z = A ). P1i kazdé zméné konfigurace je nutné prova-
dét tuto inverzi znovu. [7]

Vypocet sloupcové matice I B
Vzhledem k tomu, ze se I v uzlech se méri spatné a P, () dobfe — vypocteme I ze vztahu pro
zdanlivy vykon:

7 S; - S P —jQ;
I = S - 1.13
AR B R B 19
Pak:
I=A V3. I=A-U (1.14)
PiQ i oo i
\/§~Ui* 1 Uif 2 - Ugy f f ( )
P—jQi + 1 = i 5 i LR T
U*]QZfiZAﬂ'U1+Ai2'U2+"'+Aii'Uz‘+Am'Un (1.16)
(7], 17]
Rovnice chodu soustavy
(v angli¢tiné | Load flow* = tok vykont)

Pii jejich sestavovani vyjdeme jednak z rovnice I = A - Uf, kde i-ta radka je:

L:Ail-U1f+Ai2'ﬁ2f+"'+ ii'Uif+Ain'Unf (1'17)

a jednak ze vztahu pro vykon v uzlu i, tj. S; = v/3- U, - ]_Z»*, kde:

I_i* = Azﬁ ) Ul*f +A;‘k2 ) UQ*f + +A;‘kz‘ ) _z‘*f + A;ﬁn' _;f (1.18)

Vysledné vztahy pro vypocet vykontu v uzlu ¢ pak mizeme vyjadrit s vyuzitim dosazeni uvede-
nych komplexnich veli¢in bud v algebraickém, nebo v exponencialnim ¢i goniometrickém tvaru
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rovnéz dvéma zpusoby (viz dale). [7]

Reseni chodu soustavy s vyuzitim goniometrickych ¢i exponencialnich tvara

Si = Z Uz . Uk . Azk . [COS(’ﬁik — aik) —I—jSlH(ﬁlk — azk)} (119)

Po rozdéleni na Re a Im c¢ast:

Reseni chodu soustavy vychazejici z algebraického tvaru

Si = Z Ui Uy - (Gig — jBir) - (cos(Vy, + j sin(i) (1.22)

Po rozdéleni na Re a Im ¢ast:

Pi =3 U~ Uy (Giy - cos(Viy, + By - sin(V) (1.23)
Qi = Ui Uy (Gi - sin(Viy, — By - sin(Jiy,) (1.24)

Cinny vykon tekouci do uzlu ¢ lze snadno odhadnout ze znamyrch velicin U;, Uy, ¥ a Xy pii
zanedbani dale uvedenych parametri.

o zanedbame-li R Gy = prithy =0
By = S

R?k+X7L2k Xik
o Ui+ malé (— 0) cosVy =1
sin ¥y, = U (v radidnech)

Pak:

=y P, (1.25
7

1.1.3 Matematické reSeni soustavy rovnic (numerické metody)

Uzlové rovnice (1.14, 1.15, 1.16) v soustavé jsou nelinedrni, nebot nezndm4 uzlova napéti jsou
obsazena jak ve vektoru neznamych, tak ve jmenovatelich vlevo (ve své komplexné sdruzené
formé). Analyticky proto lze Tesit jen velmi malé sité (dvouuzlové, jednoduché trialové). Pro
realné sité je nutno pouzit vhodné numerické metody.

Obecné kazda numerickd metoda vychazi z pocatecniho odhadu feseni, ktery vstupuje do algo-
ritmu metody. V jednom béhu algoritmu (tzv. iteraci) dojde k nalezeni nového odhadu, ktery
by mél byt blize k hledanému teSeni. Stara hodnota se nahradi novou vypocétenou hodnotou
a iteracni vypocet se opakuje, dokud nedojde k ciselnému ustaleni neboli nalezeni hledaného
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reseni (tzv. konvergence). Pro vyhodnoceni konvergence se porovnava rozdil mezi starou a vy-
poctenou hodnotou s predem stanovenou, dostatecné malou povolenou odchylkou. Pro pripady
velkych meziiteracnich oscilaci (pripad divergence) je urcen také maximdlni pocet iteraci, po
jehoz dosazeni je vypocet ukoncen.

Ukonceni numerického vypoctu se tedy provede za téchto podminek:

o pokud odchylka mezi dvéma sousednimi iteracemi je mensi nez odchylka prednastavend
- reaguje pri dosazeni uréitého stupné konvergence

o pokud je dosazen maximalni pocet iteraci, zadany pro dany numericky vypocet - reaguje
prevazné pri divergenci numerického vypoctu

Pro teseni chodu soustavy se pouzivaji dvé bézné numerické metody - tzv. Gauss-Seidelova a
Newton-Raphsonova. Z algoritmu druhé jmenované metody doslo v minulosti k odvozeni dvou
vypoctovych procedur pro analyzu siti - tzv. Fast-Decoupled a DC load flow metoda.

Gauss-Seidelova metoda

Charakteristika
 pro Load Flow aplikovéna jako prvni (1950-60)
e vypoctové jednoducha, vyhodna pro prvni pocitace
 pouze pro Teseni malych siti (do 50 uzli)

Vv

o dnes se pouzivd pouze pro velmi vysokou spolehlivost vysledki (stabilita numerického
vypoctu)

o svou jednoduchosti vhodné pro vyukové ucely

Postup vypoctu
Oznacime-li referenc¢ni uzel jako 1, pak Tfesend soustava rovnic prejde na tvar:

\/g'I_Q_AQI'Ul:AQQ'UQH-AQn'Un

(1.26)
\/g‘I_n_Anl'Ul :An2UQAnnUn
Gauss-Seideltv postup pro iteracni feseni napéti v zavislosti na proudech je:
_ 1 _ B _ =1 B n B .
0 = Ay VB L= Ay Uy =Y Ay U = > Ay U (1.27)
% k=2 k=i+1
Pro vSechny uzly typu PQ muizeme psat v/3 - I; = Plf]ijQ
Dosazenim ziskdme rovnici, kde bude neznamé pouze Us.
. =1 n
=) _ 1 P —3Qi AT O 402 1. . 77D
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Zakladni napéti ()
Datauzlu _
Uzlova matice A

=
P

A 4
| i=i+1 |

Typuzlu i

ref. <Tb PU Vipocet Q uzlu
PQ

‘ -
Spocitat U
‘ - ’ ”
ANO | Porovnani méritka
Uzel i je typu PU velikosti U
NE ¢ I
b 4

Reseni
konverguje

—» KONEC

ANO

Obrazek 1.3: Vyvojovy diagram feseni G-S metodou [?]

Pro uzly PU je @); neznamé, proto je nutné je vypocitat:

Qz(p—l) —Im {Ui(p—p) V3 j;(p—l)}
V3. ji(pfl) _ Z Ay, - Uy

7]

Algoritmus vypoctu

(1.29)

(1.30)

Vyvojovy diagram reseni chodu soustavy pomoci Gauss-Seidelovy metody je vidét na Obrazku

1.3.
Vyhody pouziti G-S metody

 snadny matematicky model (bez matic, derivaci), jednoduché naprogramovéni

« pomalé priblizovani k hledanému feSeni (malé zmény v jednotlivych iteracich), tj. vysoka

spolehlivost nalezeni vysledku
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o nizké vypoctové a ¢asové naroky vztazené na iteraci

Nevyhody G-S metody
o pracujeme s komplexnimi ¢isly
« silna zavislost poctu iteraci na velikosti fesené sité

« ma pouze linedrni konvergenci (velky pocet iteraci kvuli nevyrazné diagonalni dominanci
matice A)

o delsi doba vypoctu (zvlasté pro velké sité)

o problémy u fidce propojenych siti a spatné podminénych soustav (divergence)
Pozn.:
Spatné podminéné soustavy jsou sité, které jsou provozované na hranici svych technickych
moznosti. Pri¢iny jsou zejména velkd zatiZeni v jednotlivych uzlech, ¥idka topologie (problém
s distribuci jalového vykonu), pfilis tizké meze jalového vykonu v PU uzlech a rozsahu odbo-

cek regulacnich transformatoru, zaporné vétvové reaktance, dlouha vedeni a chybné zvoleny
referencni uzel.

Mozna opatieni spoc¢ivaji v uvolnéni mezi jalového vykonu a rozsahu prevodu, zanedbani dlou-
hych vedeni (je-li to mozné), zméné referenéniho uzlu, pridani kompenzacénich prvku do pro-
blematickych oblasti sité a rozdéleni sité na mensi casti, které 1ze fesit samostatné.

Kvili svym nevyhodam se G-S metoda v dnesni dobé prakticky nepouziva, nicméné je stale
dodavana v komercnich vypoctovych aplikacich a svou jednoduchosti je vhodna hlavné pro
vyukové ucely. [?]

Newton-Rapsonova metoda
Charakteristika

e pouziva se pro on-line Fizeni, stavovou estimaci, kontingencni analyzy, optimalizace chodu
sité, studie napéfové a prechodové stability, aj. jiz od 70. let 20. stoleti

e je popularni zvlasté diky jednoduchému prevedeni soustavy nelinearnich rovnic na linearni

Metoda vyuziva N-R algoritmus pro feseni nelinearnich rovnic F(x) = 0, kde F je vektor funkei
fi-.. fn neznamych x; ... x,.

Pri kazdé iteraci N-R metody je nelinedrni problém aproximovan linearni maticovou rovnici:

F. (x(p—l)) - _J. (I(p—l)) Az® Ap® — ) _ (-1 (1.31)

Ctvercova matice J je Jacobiho matice funkce F(z), kde prvek na pozici 4, k je definovan jako
o5 (7]

oxy”

Lineariza¢ni aproximace je patrna z Obrazku 1.4.

10
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LY

16 R R — [ df z(l’))
1< zte) NSRS df (x @)

/ “ A I =

@2 x®D 4@

Obréazek 1.4: Lineariza¢ni aproximace N-R metody [?]

Postup vypo¢tu o
Resenim rovnice I = A -U; a S, = V3-U; - I (viz vyse) dostaneme vykonové rovnice typu:

k=1
k=1

kde: Ay = Gig + jBix a Vg, = U5 — Uy,

Funkéni zévislosti f(x) z obecného vyjadieni vyse predstavuji pro uzly PQ rovnice:

k=1
k=1

Pouziva se:
o pro uzly PU pouze rovnice pro AP,
o pro referen¢ni uzel zadné rovnice
Soustava rovnic je vytvorena tedy nasledovneé:
e dvé pro kazdy PQ uzel
e jedna pro kazdy PU uzel.

Neznamé jsou U a ¢ pro kazdy PQ uzel, pro kazdy PU, ptipadné pro QU uzel. Pocet rovnic je
roven poctu neznamych.
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Algoritmus feseni je tedy:

[Ap(pl)] _ [H(pl) N(pl)] . [Aﬁp] (1.36)

AQ®PY J=1  1,0-1 %
Déleni kazdého AUP/U®~Y neovliviiuje algoritmus numericky, ale zjednodusuje vztahy v Ja-
cobiho matici:

—OAP, P, . oAP, . 0P
Hie =55 =09, o=V Gy =Yg, (137)
—0AQ; 0Q; 0AQ; 0Q;
o _ L — —TJ. . — 7. . 1
Jik 0, a9, ik Uk a0, Uk U, (1.38)

Pro vypocet prvka H, N, J, L se vychézi z vyrazu ziskanych vypoctem parcidlnich derivaci
zakladnich rovnic:

Pro i # k:

Proi=k:
H;; = —Bj; - Uf - Q; Nii = Gy - UE + P (1.41)
Ji = -Gy Ul = P, Li=—B; U+ Qi (1.42)

Vlastnosti Jacobiho matice:
o symetricka svoji strukturou, ne vsak hodnotami

o velmi ridkd (min. 2x vice nez admitanéni matice, nenulové prvky jsou pouze v pripadé
fyzického propojeni uzli)

o silné diagonalné dominantni, coz vede k rychlé konvergenci
7], 121, [7]

Algoritmus reseni
Vyvojovy diagram feseni chodu soustavy pomoci N-R metody je vidét na Obrazku 1.5

Vyhody pouziti N-R metody
» vysokd (kvadratickd) rychlost konvergence, tj. rychly postup k hledanému vysledku

e pocet iteraci neni zavisly na velikosti sité (k nalezeni TeSeni je vétSinou potfeba 3 — 7
iteraci)

o Casové naroky jsou nizké (i pro velké sité), zvysuji se jen linedrné

o moznost vyuziti parcidlnich derivaci Jakobidnu (hlavné submatice L) pro citlivostni ana-
lyzu soustavy

Nevyhody N-R metody

» komplikovanéjsi matematicky model (matice, derivace, fidkostni algoritmy)
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Start se zakladnimi napé&timi

p=0

»
Lad
A

y

Vypocet viech AP a AQ

y
— . ANO
Konverguje »| KONEC

Vypocet Jakobiho matice

y
Reseni rovnic pro
vsechny A8, AU

v
Posledni 8,U

Obréazek 1.5: Vyvojovy diagram fesSeni Newton-Rapsonovou metodou [?]

o pocet iteraci je ovlivnén zahrnutim jalovych mezi pro PU uzly a regulacnich transforma-
toru

o silnd zavislost na poc¢atecnim odhadu stavovych velicin (divergence, pomala konvergence)

» vysoka nejistota béhem update procesu stavovych veli¢in (divergence, pomald konver-
gence)

 vysoké pozadavky na pamét (4-5 krat vetsi nez u G-S), lze fesit fidkostnimi algoritmy
o problémy pfi feseni ridce propojenych a Spatné podminénych siti

V soucasnosti se i pres tyto nevyhody N-R metoda intenzivné pouziva pro nadiazené vypocty
zejména velkych soustav. [?], [?]

Postup pro zlepseni chovani numerickych metod

Z vyse uvedeného vyplyva, ze Gauss-Seidelova metoda muze bud konvergovat k realnému reseni
(s vysokym poctem iteraci) nebo divergovat u $patné podminénych a ¥idce propojenych siti.

Obdobné u Newton-Raphsonovy metody muze dochézet k numerickym oscilacim, konvergenci
k nerealnému reseni nebo divergenci (a to i v piipadé existence redlného vysledku). Toto chovani
je zpusobeno bud nevhodnym pocateénim odhadem nebo aktualizacnim procesem stavovych
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proménnych (plny update muze vést k divergenci, zatimco ¢astecny update muize smérovat
k nalezeni feSeni, napt. metoda tecen u funkce ,arctan®). [?]

Pro vylepseni chodu téchto numerickych metod existuje rada postupt, blize napr. viz kapitola
3.1.4 v literatufe [?].
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