Metoda Seidel-Gauss

Metoda Seidel-Gauss este una dintre primele metode de calcul al regimului
permanent, dezvoltatd in anii 1950, impreuna cu metoda Jacobi. Algoritmul ei foarte simplu
si totodatd precis o face utilizabila pe statii de lucru cu putere redusa de calcul. De aceea,
metoda este prezenta in pachete de programe specializate pentru analiza functiondrii retelelor
electrice, cum ar fi EDSA (Fig. SG.1), ca algoritm de sine statitor sau ca metoda de pornire
pentru algoritmul Newton-Raphson.
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Fig. SG.1 - Metoda Seidel-Gauss folosita pentru calculul regimului permanent al retelelor electrice
in programul EDSA

Avantajele metodei:
e algoritm simplu, scurt si usor de implementat in orice mediu de programare
e convergentd 1n unele regimuri extreme de incarcare, situate la limita stabilitatii
sistemului, sau la alegerea unei aproximatii initiale departate de solutia exacta,
cazuri in care metoda Newton-Raphson este divergenta

Dezavantajele metodei:
e numdr mare de iteratii, comparativ cu metoda Newton-Raphson; numarul
iteratiilor creste pe masurd ce dimensiunea retelei analizate creste
e in principiu, precizia rezultatelor obtinute cu metoda Seidel-Gauss este
consideata putin mai slaba, comparativ cu metoda Newton-Raphson

Modelul matematic general al metodei

(acest model matematic a fost studiat si in anul 11, la disciplina Metode Numerice)

Metoda Seidel-Gauss pentru calculul regimului permanent al retelelor electrice a fost
dezvoltati pe baza metodei omonime de rezolvare a sistemelor de ecuatii liniare. In
continuare, se prezinta pe scurt modelul matematic de principiu al acesteia, urmand sa se faca
particularizarea pentru cazul retelelor electrice.



Pentru un sistem de ecuatii liniare de rang n (Cu n ecuatii si n necunoscute), scris sub
forma generala

all'xl+a12 'X2 +...+a1n 'Xn :bl

a21'X1+a22 'X2 +...+a2n 'Xn :b2

................................................ (SG.1),
A, X +8,, Xy +oo+ 3@, - X, =D,
care se rescrie matriceal
Q; A =TT Xq b,
Ay; Ay Ay, X2 | _ b,
(SG.2)
_anl a'n2 a'nn_ _Xn_ _bn_
si in forma compacta
[Al-[x]=[b] (5G.3)
daca se defineste desfacerea matricei [A] in doua matrice:
[AI=[N]-[P1 (SG.4)
atunci sistemul (SG.3) capata forma:
[N]I-[X]=[PI-[x]+[b] (SG.5)

Pe baza relatiei (SG.5) se defineste relatia generica de recurenta pentru iteratia t:
[NI[x]"*=[PTLx]" +[b] (SG.6)

Astfel, aproximatia necunoscutelor din iteratia (t+1) se poate calcula in functie de
aproximatia necunoscutelor de la iteratia (t) cu formula:

[X]"=[NT-[PI[X] +[NT~*[b] (SG.7)
Pornind de la o aproximatie initiald [x]°, se recalculeazi pe baza relatiei (SG.7), intr-

un proces iterativ, un sir de aproximatii succesive [x]*, [x]%, [X]*, ... care, in anumite conditii,
este convergent catre solutia exacta cautata.



In general, matricele [N] si [P] din relatia (SG.4) se definesc in functie de desfacerea
standard:
[Al =[L]+[D]+[R] (SG.8)
urmarindu-se ca matricea [N] — care, conform relatiei (SG.7), ar trebui inversata — sa aiba o
forma cat mai simpla.
In relatia (SG.8), [L] (left) este o matrice inferior triunghiular si are elemente nenule
toate elementele de sub diagonala principald a matricei coeficientilor [A], [D] este o matrice
diagonald, cu elemente nenule doar pe diagonala principald, egale cu elementele diagonale

ale matricei [A] si [R] (right) este o matrice superior triunghiulara si are elemente nenule
toate elementele de deasupra diagonalei principale a matricei coeficientilor [A].

Pentru metoda Seidel — Gauss, matricele [N] si [P] si formula de recurentd au forma:
[N]=[D1+[L] si [Pl= - [R] (5G.9)
In aceste conditii, relatia (SG.6) se rescrie:
([D1+[LD) - [XxI"* =[b]—[R1-[x]' (SG.10)

Relatia (SG.10) se rescrie pentru o singurd necunoscuta:
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Varianta modificatd a metodei Seidel — Gauss foloseste o procedurad de accelerare care
calculeaza mai intdi aproximatia x'"* cu formula metodei Seidel — Gauss standard, dupa care

aplicd acesteia o corectie de forma:

XX o (6 = x) (56.12)
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unde w1 si m, se numesc factori de accelerare.

t+1 _Xlt)

Conditiile de convergenta necesare metodei corespund unei matrice de coeficienti [A]
care este diagonal dominanta, adica:

i—1 i-1
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In practica, 1nsd, controlul convergentei se face prin impunerea unui criteriu de oprire
calitativ (de exemplu, abaterea absoluta intre doud aproximatii succesive) sau cantitativ (de
exemplu, precizarea unui numar maxim de iteratii).



Metoda Seidel-Gauss pentru calculul regimului permanent al retelelor electrice

Pentru adaptarea metodei Seidel-Gauss generale la cazul particular al retelelor
electrice, se pleaca de la ecuatia nodala matriceala intre matricea admitantelor nodale [Yy],
vectorul tensiunilor nodale [U,] si vectorul curentilor nodali [J,], ce paote fi asimilata cu
expresia generala (SG.3)

Y V1= 0] (SG.14)
Din aceasta ecuatie, poate fi scrisa expresia curentului intr-un nod oarecare i:
n
iiziii'ui_zxik&—"k i=1,...,N; i=e (S8G.15)
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In general, pentru calculul regimului permanent, sarcinile nodale sunt disponibile sub
formd de puteri active si reactive. Curentul nodal poate fi explicitat in functie de puterea
aparentd nodala si tensiunea nodala cu relatia:
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i=1,..N; i=e (SG.16)

Tinind cont de relatia (SG.16), din expresia (SG.15) rezultd tensiunea nodald U;:
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Tinand cont de relatiile (SG.3), (SG.11) si (SG.14), din formula (SG.17) rezulta
formula de iterare a metodei Seidel-Gauss pentru calculul regimului permanent al retelelor
electrice:
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Pentru Tmbundtatirea vitezei de convergenta a metodei, se poate apela la procedeul de
accelerare cu ajutorul factorilor ®, analog formulelor (SG.12). Metoda Seidel-Gauss
modificata corecteaza tensiunile din iteratia curenta in functie de valorile tensiunilor din
iteratia anterioard si diferenta dintre valorile tensiunilor obtinute In doud iteratii succesive:

Uit«Ul+o-Ui™t-ul (SG.19)

Factorul de accelerare o ia valori in intervalul [0, 2]. Se recomanda valori intre 1.4 si
1.6. O valoare subunitara a factorului a. conduce de obicei la incetinirea convergentei.



Drept criterii de oprire a calcului iterativ, se poate folosi una dintre urmatoarele
variante:
e Inscrierea abaterii intre injectiile de putere aparenta in nodul de echilibru in doua iteratii
succesive sub o anumitd limita:
<eg (SG.20)

—e —e

e Inscrierea abaterii maxime a tensiunilor din noduri in doud iteratii succesive sub o
valoare limita:

t+1 t
AU gy = max |Ui™-Uf| <& (SG.21)
i=1,..., N
i=e
e Inscrierea abaterii Intre tensiunile din noduri in doud iteratii succesive sub o anumita
limita:

‘g}*l_L_J}‘ <g,  Vi=l..,N (SG.22)
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Algoritmul complet al metodei Seidel-Gauss:
Definirea retelei analizate prin introducerea datelor de intrare (parametri topologici, electrici si se sarcind).
Stabilirea aproximatiei initiale a tensiunilor nodale UL i=I.N,i#e si initializarea procesului iterativ (t=0);
Calculul injectiei de putere aparenta in nodul de echilibru, la inceputul iteratiei:

. * * L * *
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Tratarea nodurilor de tip PU (i=1,..., N si i nod de tip PU).
4.1. Calculul valorii corectate a potentialelor U;:

i 0
U cor _ Uilmpus'L_Ji
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U;

4.2. Calculul injectiei de putere reactiva in nod:

D 2
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4.3. Verificarea incadrérii puterii reactive nodale intre limitele impuse:
e daci QM"< Qio < Qi"™, nodul i rimane nod de tip PU, in calcule folosindu-se valoarea corectati
a tensiunii: U= U;*",
e dacd Q%< Q™ nodul i se transforma temporar (in cadrul iteratiei curente) in nod de tip PQ,
pentru care Q°= Q.m'n si se mentine valoarea necorectati a tensiunii U;".
e daci Q%> Q™ nodul i se transformi temporar (in cadrul iteratiei curente) in nod de tip PQ,
pentru care Q= Q™, si se mentine valoarea necorectati a tensiunii U;°.
Calculul potentialelor nodale din iteratia curenta:

P
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Calculul puterii aparente in nodul de echilibru la finalul iteratiei:

N
H * * * *
Se™=Ued =UZY —Uerd Yo (Uy)
k=1
k=e
Verificarea conditiei de oprire:
e daca S-S/ < ¢ s-aatins precizia impusa si se incheie procesul iterativ (salt la pasul 8);
e in caz contrar, se revine la pasul 4, folosind ca aproximatii initiale ale tensiunilor nodale noile valori
calculate (U’ «— Ui") si ca injectie initiald in nodul de echilibru valoarea nou calculata (S;™ < S
Tensiunile nodale sunt cele calculate in ultima iteratie Uli=1,.. Nsiize. Injectia de putere in nodul de
echilibru corespunde ultimii valori calculate, S,
Calculul necunoscutelor auxiliare ale regimului permanent (circulatii de puteri, pierderi de putere, caderi de
tensiune pe laturi etc.)



