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ZASTOSOWANIE METOD DEKOMPOZYCJI
I KOORDYNACJI W ANALIZIE
SYSTEMOW ELEKTRYCZNYCH

Ztozone systemy najlepiej analizowa¢ dokonujgc wydzielenia mniejszych podsyste-
mow, podsieci taczacych si¢ z sgsiednimi podsieciami powigzaniami wejscia 1 wyjscia.
Kazda podsie¢ mozemy analizowaé poprzez zastosowanie odpowiednich algorytmow
i procedur wynikajacych z potrzeb globalnego zadania. W artykule proponuje si¢ zasto-
sowanie metod dekompozycji i koordynacji w analizie ztozonych zadan. Na pierwszym
poziomie wystepuja podsieci lokalne, potaczone pomiedzy sobg oraz z siecig nadrzedng
interfejsami. Rozwigzania czastkowe zalezg nie tylko od wewngtrznych parametrow
podsieci lecz rowniez od wartosci interfejsow. Otrzymane rezultaty musza by¢ skoor-
dynowane w taki sposob, aby otrzymac rozwigzanie globalnego zadania.

SELOWA KLUCZOWE: ztozono$¢ systemu, hierarchia, dekompozycja, koordynacja,
analiza systemu, zbiezno$¢ algorytmu

1. ZE.0OZONOSC SYSTEMU
1.1. Wprowadzenie

Wspolczesne systemy elektryczne, energetyczne jak elektroniczne zaliczamy
do systemow duzych ze wzgledu na ich ztozono$¢ strukturalng jak i parametry
sygnatéw. Przykladow mozna szuka¢ w systemach zasilania wspotczesnych
kopaln wegla i miedzi, duzych systemach sieci i zasilania jak i w skomplikowa-
nych schematach urzadzen elektronicznych mniejszej mocy. W zaleznosci od
wchodzacych w sktad systemu elementéow zaliczamy je do liniowych lub nieli-
niowych, analizujemy stany stacjonarne jak i procesy dynamiczne. We wszyst-
kich przypadkach tworzone sg uklady réwnan zawierajace kilkaset lub kilka
tysigcy roOwnan. Rozwigzywanie tych rownan jest, nawet dla wspotczesnych
komputerow czasochlonne, a zrozumienie powigzan pomiedzy modutami jak
i elementami systemu jest bardzo utrudnione. W artykule wszystkie tego typu
systemy i inne beda nazywane systemami elektrycznymi lub obwodami elek-
trycznymi (sieciami). Spojrzenie catoSciowe, do czego zmusza system, polega
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na skupieniu uwagi na tych sktadnikach i zwigzkach, ktore sg istotne dla reali-

zacji celu systemu. Formalnie przez system S oznaczony zostanie zbidr elemen-

tow lub obiektow, ktore sa powigzane w cato$¢ relacjami.

S =<U,{R},Y > (1)
gdzie: U — zbiér wyrdznionych elementow wejscia, Y- zbior wyroznionych ele-
mentow wyjscia, R — relacje okreslone na zbiorach U 1 Y, z ktérych kazda repre-
zentuje pewien rodzaj zwigzkow i zalezno$ci migdzy elementami.

Wedtug [1] relacje pomiedzy elementami U i1 Y systemu mozna przedstawié
na dwa sposoby:

— Opisy przez wejscie — wyjscie. Przez system S rozumie si¢ odwzorowanie
przyporzadkowujace kazdemu elementowi zbioru u € U element zbioru
y el.

S:U->Y 2)

W praktyce zaleznosci pomi¢dzy elementami wejscia i wyjscia wyrazone sg

uktadami réwnan rézniczkowych lub algebraicznych.

— Opisu teleologicznego. Relacja jest opisana w sposob niejawny jako proce-
dura rozwigzania zadania. System S nazywa si¢ rozwigzujacym zadanie (sys-
temem podjecia decyzji), jezeli istnieje zbior zadan D i zbiér rozwigzan Y.
Dla dowolnego elementu u € U oraz y € Y, para (u, y) nalezy do systemu S,
czyli

(u,y)es 3)

Wtedy i tylko wtedy, kiedy y jest rozwigzaniem zadania D(U).

Tak zdefiniowany system elektryczny lub zlozony obwod elektryczny nie
mozna opisa¢ w sposob prosty i jednoznaczny. Rozpatrzono system z punktu
widzenia zaleznosci ztozonych, hierarchicznych, a mianowicie:

— doktadnosci lub roznorodnosci opisu,

— zhlozonosci obliczeniowej lub ztozonos$ci podjecia decyzji.

W artykule przedstawia si¢ zastosowane metody dekompozyciji jak i koordy-
nacji w rozwiazywaniu liniowych jak i nieliniowych obwodow. Nacisk ktadzie
si¢ na metody koordynacji, majace strategiczny wptyw na szybko$¢ rozwiagzania
zadan czastkowych i osiggni¢cia rozwigzania globalnego.

1.2. Stratyfikacja. Zlozono$¢ opisu

Zgodnie z [1, 4] ztozone systemy techniczne jak i przyrodnicze niemozliwe
jest opisa¢ doktadnie i precyzyjnie uzywajac pojec i terminologii tylko z jednej
dziedziny. Problemem jest konflikt pomigdzy prostota opisu a dokladnoscia.
W przypadku ztozonych sieci elektrycznych, dokonuje si¢ stownego opisu struk-
tury sieci. Rowniez sie¢ opisuje si¢ poprzez stosowanie rownan algebraicznych
lub ro6zniczkowych, a takze opisuje si¢ rozne rozwigzania praktyczne w formie
uktadow lub algorytmu. Dlatego tez do opisu przyjmuje si¢ zbior modeli z r6z-
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nych dziedzin nauki i techniki. Kazdy model uzywa swoich zmiennych i termi-
nologii o réznym poziomie abstrakcji. Do pelnego opisu i zrozumienia budowy
oraz funkcjonowania sieci stosuje si¢ wigc pewien hierarchiczny zbioér abstrakcji
(rys. 1). Dla odrdéznienia tego typu koncepcji od drugich, a szczegblnie od war-
stwy, przyjmuje si¢ zatozenie, ze struktur¢ dowolnej sieci mozna opisa¢ poprzez
stratyfikowanie modeli i poje¢ na réznych poziomach. Poziomy abstrakcji opisu
sieci nazwano stratami

Wektor ¥

>

Wektor X

—>

Strata 3.
Topologia, teoria graféw, teoria sieci

Wektor ¥

Wektor X Strata 2.

=—3p| ROwnania algebraiczne , rozniczkowe, [

réwnania | oraz Il prawa Kirchhofta

I

Strata 1.

Wektor ¥

—> —>

Realizacja uktadowa, algorytmiczna

Rys. 1. Stratyfikacja opisu uktadu elektrycznego
1.3. Sloje. Zlozono$¢ organizacyjna

Ztozonos¢ topologiczna rozpatrywanego systemu (uktadu elektrycznego)
moze by¢ bardzo duza. Uktad moze zawiera¢ setki weztow (wierzchotkow) oraz
krawedzi. CatoSciowe rozpatrywanie ukladu elektrycznego w celu dokonania
jego analizy moze by¢ utrudnione. Dazy si¢ wigc do wydzielenia z catosciowe
struktury uktadu elektrycznego, uktadow mniejszych, ktore nazywa si¢ podukta-
dami lub podsieciami. Najczgsciej udaje si¢ wydzieli¢ pewien szkielet zewngtrz-
ny lub nadrzg¢dny, speiajacy funkcje konstrukceji bazowej oraz kilka podsieci
lokalnych bedacych w okreslonej relacji topologicznej z siecig nadrzedng. Pro-
ces ten mozna kontynuowa¢ w stosunku do kazdej lokalnej podsieci, otrzymujac
jeszcze mnigjsze struktury zwane podsieciami Il poziomu. Proces ten nazywany
jest strukturalng dekompozycja (rys. 2).

Na rys. 2 wydzielono trzy podsieci:

— podsie¢ nadrzgdna S0, zawiera podstawowa strukture ukladu, zawierajaca
dwa zrodta zasilajgce oraz zewngtrzny zbidr opornikow (odbiornikow ener-
gii).

— podsieci lokalne S1, S2 sktadaja si¢ tylko z elementéw pasywnych. Podsieci
te potaczone sg z siecig nadrzedng SO oraz miedzy sobg polaczeniem lokal-
nym pomigdzy S1-S2.
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Rys. 2. Schemat uktadu elektrycznego z wydzielonymi podsieciami

Do opisu dekompozycji catosciowej struktury uktadu na podsieci, wprowa-
dzono pojecie stoja. Na pierwszym poziomie znajdujg si¢ autonomiczne podsieci
z lokalnymi funkcjami celu oraz lokalnymi ograniczeniami. Celem kazdej pod-
sieci jest realizacja wlasnej funkcji celu, definiowanej najczesciej jako minimum
mocy w ukladzie. Na drugim poziomie znajduje si¢ sie¢ nadrzedna (szkieleto-
wa), ktora realizuje wzajemne polgczenia. Rowniez sie¢ nadrzedna realizuje
wlasna funkcje celu. Wszystkie podsieci potgczone sg powigzaniami migdzysie-
ciowymi, zwane interfejsami. Interfejsy tacza wyjscie danej podsieci
z okreslonym, wejsciem podsieci sgsiedniej I lub II poziomu. Kazda podsie¢,
w celu wymiany informacji z pozostalymi podsieciami musi posiada¢ jeden
interfejs wejsciowy i jeden wyjsciowy. Schemat hierarchicznej struktury podsie-
ci dla uktadu z rys. 2, pokazano na rys. 3.

Podsiec Nadrzedna 50
Lokalna funkeja celu PO

Pierwsza podsiec lokalna | U2z Druga podsiec lokalna Il
poziomu 51 poziomu 52
Lokalna funkcja celu P1 Lokalna funkecja celu P2

Rys. 3. Hierarchiczna struktura systemu (pierwotnego uktadu elektrycznego)

Elementy systemu (catoSciowego uktadu elektrycznego) reprezentowane s
blokami o pewnych WC_]SClaCh U, oraz wyjsciach Yj;, gdzie index ,,i” -oznacza
numer podsieci, natomiast ,,;”” — numer kolejny sygnatu. Stan wewnetrzy danej
podsieci zalezy nie tylko od wewngtrznej struktury (grafu potaczen) i wartosci
elementéw aktywnych i pasywnych, lecz réwniez od wartoéci sygnatow wej-
sciowych U. Lokalna funkcja celu, czyli moc w uktadzie mozna zapisa¢ jako:
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P =®(X,U) 4)
Wyjscie danej podsieci jest rowniez funkcjg wewngtrznego stanu jak i sygna-
tow wejsciowych:

Y, = F(X.U) )
gdzie: X — wektor stanu, zawierajacy wartos$ci pradow jak i napig¢ w danej pod-
sieci, U — wektor interfejsow wejsciowych danej podsieci, ¥ — wektor interfej-
sow wyjsciowych danej podsieci.

Z formalnego punktu widzenia obiekty systemu moga mie¢ po kilka wejsé¢

1 wyj$¢. W duzych strukturach i skomplikowanych konfiguracjach mogg osiggac
dziesiatki. Mozna kazde z potaczen przedstawié¢ w postaci rownosci wektorowe;:
U, =Y, ©)

gdzie: i, k — numery podsieci, j, /- numer interfejsu zwigzanego z dang podsiecia.

I tak U;, — oznacza, ze jest to interfejs nr 2 wchodzacy do podsieci nr 1.
Wszystkie potaczenia opisane (6) mozna przedstawi¢ w formie macierzy pota-
czen M, ztozonej z zer 1 jedynek.

Y01|Y02 |Y11|Y12|Y21
uo1 1
uoz2 1
Ui11 1
u21 1
uz22 1

Rys. 4. Macierz potaczen dla struktury hierarchicznego systemu

Dotychczas wprowadzone pojecia straty oraz stoja realizujg pionowa dekom-
pozycje poje¢ 1 zaleznoSci polgczen pomigdzy podsieciami. Nie pokazujg
W sposob przejrzysty konkretnej struktury lub koncepcji algorytmu obliczenia
rozptywu pradéw w podsieciach, a tym samym w catej sieci . W tym tez celu
wprowadzono pojecie eszelonu, jako opisu hierarchicznej struktury algorytmu
uczenia.

1.4. Eszelon. Organizacja obliczen rozptywu pradow

Przyjeto, ze rozpatrywane sg procesy statyczne. Istotne sg rozpltywy pradoéw
i napig¢ w obwodzie elektrycznym w stanie ustalonym. Rozptywy pradéw
w dowolnym liniowym lub nieliniowym obwodzie, poszukiwane beda poprzez
poszukiwanie minimum funkcji celu zadanej jako rownanie bilansu mocy wraz z
ograniczeniami [ oraz I prawa Kirchhoffa. Tak sformutowane zadanie ma trzy
bardzo istotne wlasciwosci:
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— zadanie analizy obwodu sprowadza si¢ do zadania poszukiwania minimum
funkc;ji celu,

— funkcja celu jest addytywna, tak wigc moc catkowita w obwodzie jest rowna
sumie mocy w poszczegblnych podsieciach,

— podsieci potaczone sg interfejsami, co pozwala na przeplyw energii pomigdzy
podsieciami, a tym samym uzyskanie minimum globalnej funkcji celu.
Dla uktadu przedstawionego na rys. 2 oraz rys. 3, globalna funkcja celu moze

by¢ zdefiniowana wzorem:

P=FR+PR+P, %)
wraz z ograniczeniami globalnymi na wartosci interfejsow:
U=M=xY (8)

gdzie: Py, P;, P, — funkcje celu dla podsieci SO, S1, S2, U — wektor interfejsow
wejsciowych zadanych macierzg z rys.4, Y — wektor interfejsow wyjsciowych
zadanych macierza M.

W oparciu o [2, 3], proces poszukiwania minimum globalnej funkcji celu,
mozna realizowaé poprzez dwuetapowa minimalizacje polegajacg na tym, Ze na
I poziomie minimalizuje si¢ lokalne funkcje celu wzgledem czgéci zmiennych
(poszukiwanych wartosci pradow), a pozostate zmienne koordynujace majg war-
to$ci zadane przez Il poziom. Wynik minimalizacji na I poziomie zalezy od war-
tosci zmiennych koordynujgcych jako parametrow. Na Il poziomie poszukuje si¢
optymalne warto$ci zmiennych koordynujgcych. Strukturg pelnego algorytmu
przedstawiono na rys. 5.

Koordynator z wiasng funkeja celu

Yo Y1 Y2
Minimum PO wraz z Minimum P1 wrazz Minimum P2 wraz z
ograniczeniami | ograniczeniami | ograniczeniami |
oraz Il pr. orazll pr. oraz Il pr. Kirchhoffa

Rys. 5. Schemat algorytmu obliczen rozptywu pradow w obwodzie elektrycznym

Tak wigc, poprzez jawna dekompozycje systemu na lokalne podsystemy,
mozna zaproponowa¢ nowg efektywna strukture algorytmu obliczen rozptywu
pradow opartg na koordynacji podsystemow, czyli koordynacji podzadan pierw-
$zego poziomu.
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2. KOORDYNACJA

Zadanie koordynacji nie jest prostym zadaniem. Powyzsze wynika z kilku
przestanek, a mianowicie:

— Obwod elektryczny oraz algorytmy optymalizacji w swojej podstawowej
strukturze sg zadaniami nieliniowymi, ktére rozwigzuje si¢ metodami itera-
cyjnymi gradientowymi lub bezgradientowymi.

— Sa to zdania wiclowymiarowe, gdzie wymiary wektoréow wejsciowych, ukry-
tych jak i wyjSciowych mogg by¢ naprawde duze.

— Dekomponujac podstawowa strukture obwodu w sposob jawny na stoje
1 przypisujac lokalnym podsystemom swoje funkcje celu, wprowadza si¢ po-
dwdjng sytuacj¢ konfliktowa: pomiedzy podzadaniami pierwszego poziomu
oraz konflikt pomigdzy poziomami — pierwszego poziomu i koordynatorem.
W pierwszym przypadku jest mowa o konflikcie wewngtrznym poziomu

pierwszego, natomiast drugi to konflikt migdzy poziomami w wewngtrznej

strukturze.

Glownym zadaniem koordynatora jest wigc niedopuszczenie do powstania
konfliktow, a w przypadku ich zaistnienia, koordynator musi podja¢ decyzje
(rozwigzania) usuwajace przyczyne konfliktu. W celu znalezienia przyczyn kon-
fliktu, definiuje si¢:

— Globalng funkcj¢ celu obwodu — moc P wraz z ograniczeniami, ktora jest
zalezna od catej struktury sieci( grafu obwodu) wyrazonej zbiorem dwoch
wektorow — weztow V i krawedzi E.

— Funkcja celu koordynatora v, ktéra zalezy od sygnatéw sprzgzenia zwrotne-
go Y oraz U, jak réwniez od wypracowanych przez koordynator sygnalow
koordynujacych y =(y,,7,...7,), czyli w(y,Y,U). Sygnaly sprzezenia
zwrotnego wypracowane sg w kazdej iteracji przez podsystemy pierwszego
poziomu i przesytane do koordynatora (rys. 5).

— Zbior funkcji celu podsystemow pierwszego poziomu. Kazda funkcji P.(y;)
dla i =1,2,...n, zalezy od swojego wektora wejsciowego U i wyjSciowego Y,
topologii grafu podsystemu wraz z parametrami aktywnych i pasywnych
elementéw obwodu oraz koordynujacego parametru ¥, (rys. 5). Koordynator,
w kazdej iteracji , na podstawie swojej wlasnej funkcji celu y oraz sygnatow
sprzezna zwrotnego U, Y, oblicza nowe wartosci sygnatu koordynujacego .
Otwarte pozostaje pytanie, jaka strategi¢ powinien zastosowaé koordynator,

wypracowujac w iteracyjnym procesie wymiany informacji pomigdzy podsys-
temami pierwszego poziomu a koordynatorem, nowe wartosci wektora koordy-
nujagcego ¥ =(n+1). W teorii systemoéw hierarchicznych [1], zaaprobowano
trzy zasady koordynacji oraz zdefiniowano warunki, jakie musza spelniaé
wszystkie podsystemy w celu rozwigzania konfliktow.
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2.1. Zasady koordynacji

Dla wielowarstwowych, hierarchicznych systemow , definiuje si¢ trzy prawa

koordynacji:

Predykcja (prognoza) wektorow powiazan (interfejsow) pomiedzy podsyste-
mami. Tak wigc, podstawowym zadaniem koordynatora jest takie okreslenie
warto$ci wektorow koordynacji y =(y,,7,,..7,), aby rzeczywiste wartosci

sygnatéw migdzywarstwach Y byly rowne warto$ciom prognozowanym U.
Koordynator, prognozujgc wartosci powigzan (interfejsow), oddziatuje na
podzadania pierwszego poziomu w matej skali.

Rozwigzywanie (uwolnienie) wektorow powigzan pomigdzy warstwami.
Przyjmuje si¢, ze podzadania pierwszego poziomu sg maksymalnie niezalez-
ne poprzez peilne uwolnienie interfejsow. Podzadania pierwszego poziomu
muszg optymalizowaé swoje funkcje celu poprzez dobor nie tylko wspol-
czynnikéw macierzy lecz réwnie wartosci interfejséw. W tym miejscu warto
podkresli¢, ze koordynator moze oddziatywac na podzadania pierwszego po-
ziomu tylko poprzez wartosci lokalnych funkcji celu. Ten sposob koordynacji
nazywany jest rowniez koordynacja w duzej skali.

Estymacja powigzan wartosci wektorow pomiedzy warstwami. To prawo
koordynacji jest rozszerzeniem prawa pierwszego, w ktorym koordynator za-
daje doktadne wartosci prognozowanych powigzan. Tym razem koordynator
zwigksza swobode wyboru wartosci interfejséw, poprzez okreslenie przedzia-
tow, w ktorych podzadania pierwszego poziomu wybieraja warto$ci powia-
zan.

W artykule podejmuje si¢ probe zaimplementowania drugiej zasady koordy-

nacji — uwolnienie wartosci interfejsow we wszystkich podsieciach I poziomu.
Wektory te stajg si¢ zmiennymi niezaleznymi i podlegajg obliczeniom w zada-
nych poszukiwania minimum mocy. Koordynacja nastepuje poprzez zmodyfi-
kowanie wartos$ci lokalnych funkcji celu — koordynacja w duzej skali.

2.2. Koordynacja w duzej skali

Oparcie rozwigzania zadania globalnego na zasadzie minimum mocy, pozwa-

la zastosowa¢ addytywna posta¢ funkcji celu (7). Drugim problemem jest takie
zapisanie ograniczen I oraz Il prawa Kirchhoffa, we wszystkich podzadaniach,
aby dato si¢ sformutowac ,,n” niezaleznych podzadan I poziomu. Zbior ograni-
czen dla kazdego podzadania oznaczono przez

¢i(Ki]’Ki2)=0 ©)
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gdzie: i = 0,1,2,..n — ilo§¢ podzadan I poziomu, K;' — zbior ograniczen zapisa-
nych w formie I prawa Kirchhoffa, K;° — zbiér ograniczen zapisanych w formie
II prawa Kirchhoffa.

Istnieje rowniez jedno ograniczenie globalne, zadane rownaniem (8). Tak
sformutowane zadanie rozwigza¢ mozna metodg Lagrange’a:

L= (B(X)U,Y)+Y A *® (KL K)+T*(M*Y-U) (10)
i=0 j=0
gdzie: n — ilo§¢ podsieci, m; — ilo§¢ ograniczen dla i-tej podsieci, A; — wektor
mnoznikéw Lagrange’a dla i-podsieci, I — wektor mnoznikow dla ograniczen
globalnych.

Funkcja (10) ma posta¢ addytywna, poniewaz roéwnanie struktury (8) jest

liniowe. Rozwigzania poszukiwane beda poprzez dwuetapowa optymalizacje
(10):

max min L(X,Y,U,A) (11)
A X,Y,U
Wydzieli¢ mozna ,,n” podzadan pierwszego poziomu:
min B4} 7, *@,-(K},Kj>+20 [M)], %Y, = 2,+U))] (12)
PE =0 J=

gdzie: X, U, Y— parametry interfejsoOw oraz dane techniczne podsieci, i = 0,1,..n.

Koordynacja zadan lokalnych polega na doborze na Il poziomie mnoznikow
Lagrange’a, a mianowicie na niezgodno$ci wektoréw U oraz Y w réwnaniu (8).

Ci(n+1)=Ti(n)—B*(M *Yi-U i) (13)

3. PRZYKLAD NUMERYCZNY

Rozpatrzono bardzo prosty uklad z jednym zrédtem zasilania i czterema
opornikami. Na rys. 6. pokazano dekompozycje uktadu na dwie podsieci S1, S2
wraz z interfejsami wejscia 1 wyjscia. Dla pierwszej podsieci mozna napisaé
nastepujacy uktad rownan:

Plzel"”l—’”l‘ilz—’”z‘ifJf?/z‘”11—71‘)’11 (14)
e]—i]-l”]—i]-l”2=0 (15)

==y =0 (16)

iy =iy —u; =0 (17)

Podobnie postgpujac, zapisano uktad rownan dla II podsieci.

Algorytm rozpoczyna obliczenia poprzez zadanie dowolnych wartosci sygna-
tow koordynujacych y;, 7., ktore sg przestane do podsieci S1 i S2. Kazda z pod-
sieci znajduje optymalne warto$ci swoich pradow i wartosci interfejsow. Podsie¢
S1 musi obliczy¢ i;,i5, u;;, y;;. Podobnie podsie¢ S2. Obliczone wartosci interfej-
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sow sg przesytane do koordynatora, ktdéry w oparciu o wzér (13) oblicza nowe
wartos$ci sygnatow koordynujacych. Na rys. 7 przedstawiono warto$¢ roéznicy
v1 — v2 W funkcji numeru iteracji.

2 : ? 21‘:
11
i i2 i ‘ i3 iy
i Interfejsy o
4 wejécia wyjscia 3
ull ‘\{21

u21-y11=0
ully21=0

Rys. 6. Podsieci obwodu elektrycznego S1, S2 wraz z interfejsami

Wartoée sygnatu koordynujgeego

-
o

el
/

/ —Eamma

Wartosc sygnatu
koordynatora

L= R - -]

o 10 20 30 40

Nr iteracji

Rys. 7. Rezultat pracy koordynatora

Wartosci interfejsow ull, y11
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?10 A

g8 H—

E

w B oH — 11

3 .

t yil
0

1 3 5 7 911151517 1921232527 29
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Rys. 8. Wartosci interfejsu wejscia wyjscia dla podsieci S1

Interfejsy odgrywajg strategiczng role w zagadnieniu koordynacji. Na rys. 8
pokazano, ze warto$¢ interfejsu wyjsciowego ulegala stosunkowo radykalnym
zmianom w pierwszej czgsci procesu obliczeniowego.
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Wartoici praddw w ukiadzie

14
12 —-
‘éw H—
38 i1
-E 6 —i2
o
a
= 5 \ —3
2 = e

135 7 5 1115151719212532527129

Nr iteracji

Rys. 9. Wartosci wszystkich pradow w funkcji numeru iteracji

Roéwniez prady podstawowe i; — dla podsieci S1, oraz i, — dla podsieci S2,
posiadaja podobne charakterystyki - rys. 9.

4. WNIOSKI I PODSUMOWANIE

W artykule opisano tylko jedna zasade¢ koordynacji: pelnego uwolnienia in-
terfejsow. Koordynacja musi odbywaé si¢ poprzez modyfikacje funkcji celu
parametrami koordynatora oraz warto$ciami interfejsow. Struktura koordynatora
jest bardzo prosta, co wynika z liniowych zalezno$ci pomigdzy interfejsami wej-
$cia 1 wyj$cia. Dla duzych zadan proces stabilizacji rozwigzan bedzie stosunko-
wo dhugi. Wszystko zalezy od zmian wektora koordynujgcego. Metoda znajduje
doskonate zastosowanie w obliczaniu r6znych wariantow stanu uktadu w funkcji
zmian parametréw obwodu w jednej lub tylko kilku podsieciach. Proces zbiez-
nosci mozna traktowa¢ jako stan nieustalony sieci i jest stosunkowo szybko
zbiezny.
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IMPLEMENTATION DECOMPOSITION AND COORDINATION METHODS
IN ELECTRIC SYATEM ANALYSIS

The best way to analyze the complex system is to divide primary system into smaller
set of subsystems or subnetworks which are connected with others using input and
output signals. These connection one could be known as interfaces. Every subnetwork
(local structure) could be analyze implementing appropriate procedure or algorithm
according global task needs. In the article the decomposition and coordination methods
are implemented to analyze complex task. On the first layer local subnetworks or
subtasks are connected one with others and upper level subnetwork by interfaces. Partial
solutions depend not only of the internal subnetwork’s’ parameters but also of the
interfaces value. Receiving results have to be coordinated in the way to achieve global
task solution.
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