1 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Optimalni ustaleny chod
Optima Power Flow -OPF

Ci(Pi) cena vyroby i-tého zdroje

Cilové funkce:

1. minimalizace prenosovych ztrat
minimum ceny vyrabéné energie
alokace kompenzacnich vykonu
minimalizace ekologickych vlivii
. optimalizace vykonovych rezerv

LIRS

omez. podminky typu rovnosti, nerovnosti
€(x)=0, N (¥)<0
Omezeni veli¢in a funk¢énich hodnot

xE<x<xY, of<db<dp?
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Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Algoritmus separatniho reSeni

1) iniciace startovaciho bodu

/—)0 ﬁo —0 ,k=0

2)FeSeni ustaleného stavu
€.p")=0

(BPF-vypocet 0)
3) Je-li rezim optimalni pak konec
jinak pokracuj
4) aproximace (LP,QP) cilové
funkce a omezujicich podminek
k:=k+1;
L (k)
5) optimalizace s,
navrat do bodu 2
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3 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Algoritmus Integrovaného reSeni
Lagrangian:

LE)=f®+EB +Z P +1"€+V'N
E=|%,A,V|
Algoritmus FeSeni:

1. Iniciace. k=0,

2. Vypocdet V& LX) , uréeni akt. T,

1. Je-li rezim optimalni pak konec
jinak pokracuj
2. generace rovnic

(stanoveni [J ) } ’ [H ) } ’ [VZL (" }

3. resSeni rovnic
210 |+ a7 - i

9

4. aktualizace f’ﬁp’ﬁ b
k=k+1, navrat na 2.
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4 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Priklad usporadani:
o [& 0T R
POPU  NU Nt  POPU PO

L=F +ﬂ_~pT (]_)act _}_)W)_l_/lQT (Qact _Qw)

L=P+ Z lp(k).(Pact(k)—Pw(k))+

ke POPU
Y 2q () Qacr (K)=0" (k) +
ke PO
+Z 772;] (x—xf)z [T+ 7§ (xj —xf)z [

[ =logicka veli¢ina indikujici aktivnost omezeni

U

n," = penalizacni koeficient aktivniho omezeni
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5 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Newtonova metoda optimalizace
(postupne kvadraticke programovanti)

ustaleny chod: def. S =0

OPF . WL=0
L= f(/_),E) war .é(ﬁ,?) + z wl' 4. . Lagrangeova funkce
Va

a...mnozina aktivnich omezeni
ET = [/_)T, ET,/IT } ...vektor promenych

“AD av[—,L/ey)HavpL/% JTav;,L/aZ VL]

AG |=||V5L/ap -~ OVE5L/05] NgL/oA| | V5L

M \levzrjep J oviLjaa |Q aviLjed | VAt

VL = 2—2_ ............................ gradient Lagrangianu
0 {V é?L} 527
(W= —=—........ ovroubeny Hessian
85 852
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Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Proménné
ovroubeného Hessianu

VL

E
appl|| zou | | 2D JOD % POPU
HUD||HUU| [2U|ouT (| | A,
JPD JPEF -. giPQPU
JQDf JOU .- jfg PQ

POPU N,  PQPU PQ
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7 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky pfistup

Struktura ovroubeného Hessianu

POPU  PQ
|_Hgssién I' —J-{akobién
- .
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Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

oL 8R) /"tT oF, act /ﬂtT aQact

Ox}; 8xk P

OL _ oRy N Z
oxj  Oxk

oxp 4 oxg

%{zp (k) Pacr (K)} +

ke POPU

- Y ot

kePQ
o’L R

0x;j.0V j - Ox;j.0V j
2

2
’L _ R

Ox; .0X j - Ox; .OX

+
ke PQ

52
Ox; .OX j {

k) Qact (k }+Z77] x] +77]x]1L

7T O Pact T 8 Oaet
P Ox; .OX j 9 Ox;j .OX j

52
Ox; .OX j

{Ap (k).Pacy ()} +
kePOPU

k)-Qact (k }"‘277] x] +77]x]lL
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9 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

OPF-IP

@)

x <D,

2) N"+N'-=N"+N"*=0

U
X+X =X

/4

- —U —L
X +x =x" —Xx

nezapornost : x,x',N',N"”
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10 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

Rovnice pro reseni:

Vil =0=-2y ~Z, +u[N]] ©®
Vol =0=-7, +u[N,| ®
V.L=0=-A+ulx,] ®
V.L=0=€E(x)
V:L=0=N"-N(X)-N"
V,L=0=x"-x-%"
V:L=0=N"-N"-N"-N'
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11 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

% konstrukce obroubeného hessianu.

radkul=size(J,1);nulaW=zeros(radkuJ,radkul)); % pravy spodni
roh matice W

HUU=sparse(NU,NU);HUD=HUU;HDD=HUU; % iniciace H
for Ip=1:size(IL,1), % pro nenulovy prvek matice Y

if k~=m % nediagonalni prvky
Sk Uk Um =ya*exp(i*Dkm);
Sk Uk Dm =-i*Ua(m)*ya*exp(i*Dkm);
Sk _Um_Dk =i*Ua(k)*ya*exp(i*Dkm);
Sk Um_Dm =-Sk Um DKk ;
Sk Dk Dm =Ua(m)*Ua(k)*ya*exp(i*Dkm);
Sk Dm_Dm =-Sk Dk Dm ;
Sk Um_Um =0;
if TU(K)== %pro uzel typu Slack
HUU(k,m)=HUU(k,m)+real(Sk_Uk Um);
HUD(k,m)=HUD(k,m)+real(Sk_Uk Dm);
HDD(k,m)=HDD(k,m)+real(Sk_Dk Dm);
HUU(m,k)=HUU(m,k)+real(Sk_Uk Um);
HUD(m,k)=HUD(m,k)+real(Sk_Um_DKk);
HDD(m,k)=HDD(m,Kk)+real(Sk_Dk Dm);
HUU(m,m)=HUU(m,m)+real(Sk_Um_Um);
HUD(m,m)=HUD(m,m)+real(Sk_Um_Dm);
HDD(m,m)=HDD(m,m)+real(Sk_Dm_Dm);
end %if TU(k)==
if TU(k)~=3 %pro uzly typu PQPU
HUU(m,k)=HUU(m,k)-real(Sk_Uk Um)*LP(Kk);
HUD(m,k)=HUD(m,k)-real(Sk_Um_DKk)*LP(k);
HDD(m,k)=HDD(m,K)-
real(Sk_Dk Dm)*LP(Kk);
HUU(k,m)=HUU(k,m)-
real(Sk_Uk Um)*LP(Kk);
HUD(k,m)=HUD(k,m)-real(Sk_Uk Dm)*LP(Kk);
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12 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

HDD(k,m)=HDD(k,m)-
real(Sk_Dk Dm)*LP(K);
HUU(m,m)=HUU(m,m)-real(Sk_Um_Um)*LP(Kk);
HUD(m,m)=HUD(m,m)-real(Sk_Um_Dm)*LP(Kk);
HDD(m,m)=HDD(m,m)-real(Sk_Dm_Dm)*LP(Kk);
end %if TU(k)~=3

if TU(k)== %pro uzly typu PQ
HUU(m,k)=HUU(m,Kk)-
imag(Sk Uk Um)*LQ(Kk);
HUD(m,k)=HUD(m,K)-
imag(Sk_Um_DKk)*LQ(Kk);
HDD(m,k)=HDD(m,K)-
imag(Sk_Dk Dm)*LQ(Kk);
HUU(k,m)=HUU(k,m)-imag(Sk_Uk Um)*LQ(k);
HUD(k,m)=HUD(k,m)-
imag(Sk_Uk_Dm)*LQ(Kk);
HDD(k,m)=HDD(k,m)-
imag(Sk_Dk Dm)*LQ(k);
HUU(m,m)=HUU(m,m)-imag(Sk_Um_Um)*LQ(K);
HUD(m,m)=HUD(m,m)-
imag(Sk_Um_Dm)*LQ(K);
HDD(m,m)=HDD(m,m)-
imag(Sk_Dm_Dm)*LQ(k);
end %if TU(kK)==

% diagonalni prvky k=m
Sk Uk Uk=2*ya*exp(i*Dkm);
Sk Dk Dk=-Sact(k)+Ua(k)"2*ya*exp(i*Dkm);
Sk Uk Dk=i*(Sact(k)/Ua(k)-Ua(k)*ya*exp(i*Dkm));

if TU(K)== %pro uzel typu Slack
HUU(k,k)=HUU(k,k)+real(Sk_Uk UK);
HUD(k,K)=HUD(k,k)+real(Sk_Uk_DK);
HDD(k,k)=HDD(k,k)+real(Sk_Dk DK);
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13 Optimalizace rezimu sité-Newtonovsky piistup

end % if TU(k)==

if TU(k)~=3 %pro uzly typu PQPU
HUU(k,k)=HUU(k,k)-real(Sk_Uk UKk)*LP(Kk);
HUD(k,k)=HUD(k,k)-real(Sk_Uk DK)*LP(k);
HDD(k,K)=HDD(Kk,k)-real(Sk_Dk DK)*LP(K);

end %if TU(k)~=3

if TU(K)== %pro uzly typu PQ
HUU(k,k)=HUU(k,k)-imag(Sk_Uk Uk)*LQ(Kk);
HUD(k,k)=HUD(k,k)-imag(Sk_Uk_ DK)*LQ(k);
HDD(k,k)=HDD(k,k)-imag(Sk_Dk Dk)*LQ(Kk);
end %if TU(k)==
end %if k~=m
end %for Ip

for k=vse
HUU(k,k)=HUU(k,K)+LUH(k)*WUH

+LUD(K)*WUD+WUS;

end

% sestaveni vysledné matice H
H=[HDD(PQPU,PQPU) HUD(vse,PQPU)';
HUD(vse,PQPU) HUU(vse,vse)];

W=[H -J'; -J nulaW];% sestaveni vysledné matice W
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