Pro obvod na obrazku

a)

b)

Uloha typu Optimal Load Flow

Optimalizujte Load Flow prostfednictvim fizeni toki jalovych vykond v uzlech PU
(. v uzlech PQ a PU je tieba dodrzet P a v uzlech PQ navic jesté Q) za predpokladu, Ze
napéti se v kazdém uzlu bude pohybovat mezi 95 — 105% U,, a urCete celkové ztraty v siti

Optimalizujte Load Flow jako v b) s tim rozdilem, Ze je mozné provadét redispecink v uzlech
typu PU (4. celkovy soucet P v uzlech PU musi byt dodrzen) a urcete celkové ztraty v siti
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Uzlova data:

Cislo Jmen. napéti Napéti Typ uzlu Poab Qoan Pgoa Quod

uzlu U, [kV] Uy [p.u.] [IMW] | [MVAr] | [MW] | [MVAr]
1 400 1,05 Ub (slack) - - - -
2 400 - PQ 80 40 186 392
3 400 - PQ 30 30 350 105
4 110 - PQ 221 85 54 27
5 400 - PQ 0 0 0 0
6 110 - PQ 257 90 115 55
7 400 - PQ 0 0 0 0
8 110 - PQ 402 130 11 6
9 400 - PQ 0 0 0 0
10 231 - PQ 221 120 105 80
11 110 - PQ 589 270 336 170
12 400 1,05 PU 80 40 789 395
13 400 - PQ 0 0 0 0
14 110 1,03 PU 1087 440 760 340
15 400 - PQ 440 0 0 0
16 231 - PQ 270 0 0 0




Data vétvi:

Cislo Nazev | Pocatecni | Konecny R [Q] X [Q] X [pnS] t[-]
vétve uzel (ZU) | uzel (KU)
1 \"2! 1 2 1,53 15,88 202,5 1
2 V2 1 13 0,63 6,56 83,6 1
3 V3 13 15 8,26 85,6 1091,4 1
4 V4 2 9 2,83 29,36 3743 1
5 V5 12 9 1,3 13,52 172,4 1
6 V6 7 12 3,18 32,92 419,7 1
7 V7 7 15 2,68 27,76 353.9 1
8 V8 2 3 1,58 21,9 281,0 1
9 V9 3 5 3,23 33,52 427,8 1
10 V10 5 7 2,44 25,28 3223 1
11 T1 9 10 1 28,8 0 1
12 T2 10 11 0 14,0 0 1
13 T3 5 6 0 32,0 0 1
14 T4 3 4 0 64,0 0 1
15 T5 7 8 0 32,0 0 1
16 T6 13 14 0 32,0 0 1
17 T7 15 16 0 32,0 0 1
Navod
L FORMULACE LAGRANGEOVY FUNKCE

Cilovou funkeci pro tuto ulohu predstavuji celkové ztraty v siti, které miizeme vyjadrit jako:
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V ptipadé, ze kromé uzlu Slack jsou vSechny c¢inné vykony zadany (PU a PQ uzly), je mozné

optimaliza¢ni Glohu pieformulovat z min[APZ] na min[PSlack] protoze plati:
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Cilova funkce je tedy vykon v bilan¢nim uzlu:
f(5.0)=Pyu (5.0)

Protoze napéti se maji pohybovat v rozmezi stanovenych hodnot U, a U, je mozné stanovit

penalizacni funkci, kterou seteme s cilovou funkci. Obdrzime tak rozsitenou cilovou funkci:
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kde 77, a n,; jsou vahové konstanty penaliza¢nich funkci a | ; a | logické funkce, které nabyvaji
hodnoty 0, je-li splnéna podminka resp. 1 v opacném piipad€. Ostatni omezujici podminky jsou typu

rovnosti tj. dosazeni zadanych ¢innych vykont R, v uzlech typu PQ a PU a jalovych vykoni Q,
v uzlech typu PQ. Lagrangeovu funkci tak ziskame ve tvaru:
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1I. GRADIENT A HESIAN
Gradient této funkce bude ve tvaru:
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Bude-li Jacobiho funkcionalni matice (identicka jako je pouzita k feSeni BPF)
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je mozné gradient piepsat také jako
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a obsahuje tedy celkem NU + 2.PU + 3.PQ derivaci.

Hessovu matici vyjadiime jako:
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Ovroubeny hessian bude:
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FORMULACE PROBLEMU PRO REDISPECINK

III.
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h= PSIack + IP'PPQPU

PQPU NU

o] o]
(0] diag (7 7T

Protoze pro vSechny uzly PU bude platit jedind omezujici podminka
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Jacobiho funkcionalni matice bude:
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Tim se zméni ¢ast gradientu
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a u Hessianu bude

N = Pyaa + Aoy Z Poy + ZP'ISPQ + ZQ‘QPQ

Tim jsou dany vSechny vztahy nutné pro aplikaci Newtonovy metody. Pozor! Newtonova metoda
nezarucuje obecn¢ konvergenci ve vsech piipadech. Existence konvergence muze byt zavisla na
zadani pocatecniho bodu (plati i pro BPF). Naopak, ukazuje se, Ze tato metoda konverguje velmi
rychle v bodé blizkém optimu.

Vysledky

a) Ztraty 23,08 MW
b) Ztréty 22,93 MW (Pdod(l4) + 78,3 MW a Pdod(lZ) -78,3 MW)



Tabulka derivaci pro ulohu OPF

Prvek admitanéni matice: 17,-]- =Y. ety

Uhel a;; = &8 — 6 — vy (plati, 7e ay; = 8 — 6 — vy = —¥u)

Tabulka prvnich derivaci:

operace Sk Py Qx
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Tabulka druhych derivaci:

operace Sk Py Qr
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Tabulka derivaci s prevody transformatori pro alohu OPF

Vzorce pro derivace podle napé€ti a thli jsou stejné s tim, Ze prvky admitan¢ni matice Y;; jsou obecné

funkcemi pievodi V;; = Y,-]-(tKMLtKMZItKM& ) Vétev transformatoru (z uzlu K do uzlu M) je

chapana jako admitance Yy, sériové spojena s idealnim transformatorem s pfevodem ty, .

Tabulka prvnich derivaci:

operace Sk Py, Qx
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Tabulka druhych derivaci:
operace Sk Py Qr
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operace Sk Py, Qr
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