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A jelentés tartalmdt a kovetkezlkben foglalhatjuk Usszes

l./

2l

3./

4./

5./

6./

Altaldnos képet nyujt a nem-linedris hdlézatok optimalizd-
ldsdnak problemetikdjdrdl és megolddsi médszereirdl. Is-—
merteti a gdzhdlézatok veszteségeinek minimalizdldsdra 4l-
talunk kidolgozott algoritmust.

Részletes ismertetést ad a hdldzati veszteségek minimali-
zd8ldsdra szo0lgdld OPTPRESS1 programcsomagrdl. Ismerteti a
programrendszer strukturdjdt és pontos leirdst ad az egyes
programokrél. Kezelési utasitdst ad a programrendszer al-
kalmazdsdhoz.

Beszdmol az 1973 évben dtalakitdsra keriilt Budapest XII.
keriileti szabadsdghegyi kisnyomdsu foldgdzhdlozatra vonat-
kozé veszteségminimalizdldsi szdmitdsok eredményeirdl. A
szdmitdsok a hdlézat tobb terhelési dllapotdra vonatkoz-
nak és Osszehasonlitdst nyujtanak a veszteségekrdl opti-
mdlis, illetve nem optimdlis ilizemmdd mellett.

A szdmitdsi eredmények elemzésével a szerzdk a hdlézat op-

- timalizdldsi ilizemére vonatkozdlag tobb értékes kovetkezte-

tésre jutottak, melyek mds hdlézatokra is dltaldnositha-
ték.

A szabadsdghegyi hdldézatra vonatkozd szdmitdsok alapjén

a jelentés eldzetes gazdasdgossdgi szdmitdsokat végez az
egész budapesti hdldézat optimdlis nyomdsszabidlyozdsdra
vonatkozblag. Eszerint 1980, illetve 1985 évre ellrevetit—
ve optimdlis nyomdsszabdlyozdssal T.l, illetve 11.4.106m3

£f6ldgdz volna évente megtakarithatd. Ezen értékek minimdlis
becsléseknek tekintenddk.

A jelentés felhivja a figyelmet az OPTPRESS1 programrendszer
alkalmazdsdval addédd lehetdségekre.
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SUMMARY

The contents of the report on be summarized as follows.

1./ It gives a genersl survey on the topics of optimization
of non-linear networks and on the solution methods. It
describes an algorithm, worked out by the authors, for
minimizing the losses in gas networks. .

2./ A general description is given of the OPTPRESS1 programme
package for minimizing the losses in gas networks. There
is explained the structure of the programme-system and a
detailed description of the individual programmes is
given. Instructions are given for applying the programme
systeme.

3./ There are reported the results of the calculations.
concerning a subsystem of the Budapest gas network. The
calculations have been carried out for several loading

states and the losses have been compared for optimal
and non-optimal functioning.

4./ By analyzing the results valuable conclusions have been
drawn up on the optimal functioning of the network already
generalized for other networks too.

5./ On the basis of the investigated network preliminary
economical calculations have been performed cancerning
the optimal pressure control of the whole gas network of
Budapest. According to these in the years 1980, and
1985 resp. yearly T.l, and 11.4.106.:113 natural gas can be

economized by using optimal pressure control.

6./ There is drawn the readers’ attention to the possibilities
of applying the programme system OPTPRESS1.
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OCHOBHHE IOJIOXEHHMS HACTOAMETr0 OTUETA MOXHO CYMMMDOBATH B
CIeZyomeM:
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4.
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JllaeTcs o0masa XapaKTepUCTHMKE IPOOJIEMH ONTUMU33LUMA HEeJUHe#k-
HHX ceTeit M MeTOZOB pelleHUs yKa3aHHON 3azaum.OmUcHBAETCH

QICOpUTM MUHMMU33LUM MOTEPh B I'a30Boil cetu, paspaborTaHHOR
aBTODaMH «

llaeTcsi ZeTalbHOE OMMCAHME CHCTEMH Iporpaumm OPTPRESSI,
IpeZHA3HAUEHHOR AJNA MUHUMM3aLUM IIOTEPH B I'a30BOil ceTH.
OnucHBaeTCH CTPYKTypa CUCTEMH NpOrpaMM, AETAABHO ONNUCH-
BaAWTCA IpOrpaMu 3Toiff cucTeMbl. OTYET COZEPEAT MHCTDPYKIUD
I0 00palleHNid CUCTEMH IIpOr'DaMM.

OTY4ET COZEPXUT pe3yAbTaTH PACYETOB IO MUHNMUBZUUU IOTEDPD
OIS CeTU NMPUPOZHOI'O r'a3a MaJoro zasiaeHusa I2—-oro paitoHa

r. Bymamemr /CaGammarxens/, KOTOpas ObJa PEKOHCTPYHPOBAHA
B 1973 r. PacuéTH NpPOBOZMAMCEH NP DA3HHX CHTyaUMaxX IO Har-
py3Ke CeTU U ZaWT CONOCTABMMHE pE3yJbTaTH O IOTEpAX B OI-
TUM3JIBHOM M B HE ONTUMAJBHOM PEXUMAX CETH.

Ha ocHOBe aHanu3a pe3ylbTaTOB aBTOPH CZeNald DPAZX BaKHHX
BHBOZOB OTHOCMTEIBHO ONTUMANBHOT'O pEeXUMa I'a30BOi ceTH,
KOTOpHE MOI'yT OHTH OOCOOmEHH M JJA APyTHUX ceTeil.

Ha ocHOBe pacuEéToB ras3oBoit ceru paitona CabGazmarxezs NMpoBO-
AUIACH IpeZBapUTeNbHHE DKOHOMUUECKME DAacUETH B CBA3M C Ol-
TUMAJBHHM pelyInpoBaHMEeM ZaBIEHUA I'OPOZCKON Iras3oBoOil ceTH
BymanemTa. CorJaacHO IOJYYEHHHM PpE3yJaBTATaM IIPYU OINTUMAJIBHOM
peryaupoBanuy xaBiaeHus B 1980 r. MoxHo sxoHOMUTH 7,1°I0
M~, B I985 r. - II,4'IO6 u3 IIpUPOZHOI'0 r'a3a. JKa3aHHHE
OuQpH ABAANTCA MUHUMAJBHONR OLEHKOM.

OTyér oOpallaeT BHUMAHME HA BOSMOXHOCTM NPUMEHEHMWS CHUCTEMH
nporpaMM OPTPRESSI.
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1. Bevezetés

Az MTA Szémitdstechnikai és Automatizdldsi Kutatd Intézet és a
Févdrosi Gdzmiivek 1968 dta fenndlld egylittmiikddése keretében
t6bb kutatdsi eredmény sazliletett, melyek felhaszndldst nyertek
a budapesti gdzhdldzati tervezési és irdnyitdsi problémdinek
megolddséndl. Az eredmények koziil elsdsorban a specidlisan nagy
gdzhédlézatok szamitdsdra szolgdld kiilonbozb programokat emlit-
jik meg, melyek segitségével a hdldzat lizemi viszonydra vonat-
kozblag sok értékes informdcid volt nyerhetd. A munka keretén
beliil keriilt kidolgozdsra a GOS rendszer is, mely lehet8séget
nyujt tetsz8leges felhaszndld szdmdra a hdldzatoknak telex ut-
jén vald elemzésére, illetve a hdldézatirdnyitdssal kapcsola-
tos feladatok megolddsdra.

A MTA SzTAKI és a Flvdrosi Gdzmiivek tovabbi egylittmiikodése ke-
retében - mint ecgyik fontos téma - a hdldzatoptimalizdlds kér-
désének tanulményozdsa és a megfeleld szamitdsi algoritmusok
kidolgozdsa szerepelt. A hdlézatoptimalizdldssal kapcsolatos
kutatdsi-fejlesztési célkitiizések részét képezik az MTA SzTAKI
dltal kidolgozotts "Integrdlt szamitdgépes rendszer kialakitdsa
a FOvdrosi Gdzmilvek szdmitdstechnikai feladatai elldtdsdhoz"
cimii javaslatoknak 1] - 4 célkitlizések, melyek hdrom lépcsbben
lennének megvalésithatdk, a kovetkezl feladatok megolddsabdl
dllnaks

l./ az elméleti alapok tisztdzdsa és a lehetséges megoldédsi
médszerek tanulmdnyozdsa. Egy hdldzati veszteségek minima-
lizdldsdra szolgdldé-miiszaki szdmitdsokra alkalmas-program-
csomag szerkesztése és ennek kiprdébdldsa a flvdros egyik
részhdldézatian. Az eredmények kritikai értékelése.

2./ az el8bbi programcsomag egy javitott, nagyobb kapacitd-
su védltozatdnak kidolgozdsa és ennek implementdldsa a F&-
vdrosi Gézmiiveknél felszerelt CDC-3300 termindlhoz. A bu-
dapesti kisnyomdsu elosztéhdldzat optimdlis nyomdsszabd-
lyozédsdnak vizsgdlata kiilonds tekintettel a hdldzat kililon-
b6z8 terhelési dllapotaira,és a foldgdzra vald Atdllitds



3./
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15 éves programjdra.
Vizsgdlatok a veszteség-minimalizdlds hardware feltételei-
nek megteremtéséhez.

Ehhez a ponthoz a kbovetkezl magyardzatot szeretnénk filizni.
A veszteségminimalizdldsdhoz sziikséges programok kialakitd-
sdval csak részben érhetdk el az elméletileg lehetséges
gazdasdgi megtakaritdsok, mivel jelen koriilmények kozdtt,
a csoméponti nyomdsok folyamatos bedllitdsdra nincs lehe-
t6ség. Masrészt a gézfogyasztés az egyes napszakokban 1:5
ardnyban vdltozhat, ugyhogy bizonyos id8pontra szdmitott
optimdlis nyomdskép, illetve az ennek alapjdn mereven be-
dllitott csomdéponti nyomdsszabdlyozdk nem biztosithatjdk

a hdlézat optimdlis lizemét. Az optimalizdldsra vonatkozd
szédmitdsok eredményeinek a gyakorlatban valé felhaszndlé-
sa igy a hdlézatirdnyitds hardware eszkdzeinek tokélete-
gitését is igényli. Mivel az Osszes csomdponti nyomdssza-
bdlyozdk alapjeleinek tadvirdnyitdssal torténd bedllitédsa

a beruhdzdsi koltségek magassdga miatt nem tekinthetd meg-
valésithatdénak, csupdn a kovetkezd két alternativa johet
szamitdsba s

a/ a tdviradnyitdssal ellédtott nyomdscsSkkentd szelepek
szédménak lényeges nodvelése, ugyhogy a jelenlegi kb.
5% helyett a nyomdscsdkkentdk 20-30%-a volna tavird-
nyitdssal elldtva.

b/ az a/ alatti beruhdzdsok mellett a to6bbi csomépontban
olyan nyomdsszabdlyozdk keriilnének felszerelésre,
amelyek alapjelei folyamatosan idéprogramos szabdlyo-
zdssal lennének bedllitva. A szabdlyozdk programtdr-
csdi az eldre szamitott optimdlis /illetve kozel op-
timdlis/ nyomdslefutdsoknak felelnének meg.

A 3. 1épcsd8ben végrehajtandd szamitdgepes vizsgdlatok el-
sésorban a két tervezet gazdasdgi hatékonysdgairdl, illet-
ve beruhdzdsigényességérdl volndnak hivatva informdcidt
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nyujteni. Az a/ alternativdra vonatkozd szdmitdsoknak el-
s8sorban arra a kérdésre kell feleletet adniok, hogyan né

a tényleges veszteségcsdkkenés az optimdlis lizemvitellel
elérhetd elméleti veszteségcsdkkenéshez viszonyitva a tdvird-
nyitott nyomdscsokkentd szelepek szédmdval. Valdsziniinek 1at-
szik, hogy létezik egy kOzel-optimdlis megoldds, amely maxi-
malis gdzmegtakaritdst eredményez minimdlis beruhdzdsi kolt-
ségek mellett. Ezt az optimdlis szelepszdmot alapulvéve, a
napi és éves fogyasztdsra vonatkozd adatok alapjén a hdléd-

zati diszpécser szdmdra a nyomdscstkkentS szelepek alapje-

leinek bedllitdsdhoz idlprogramok volndnak eldre szamitha-
ték. Az idéprogramok szimitdsdra szolgdld gépi programndl
nemcsak a veszteségek minimalizdldsa és minimdlis hdldézati
nyomdsok betartdsa volna elSirhaté, hanem egyéb feltételek
is.

A b/ alternativéndl a napi és évi terhelések alakuldsdnak
id8beli kozépértékei alapjdn elsbsorban a nyomdscsdkkentdk
programtdrcsdinak profiljait kellene a rendelkezésre 4116
optimalizdldé programmal meghatdrozni.

Az idd8programos szabdlyozds "merevsége" a b/ alternativd-
nél nagyban csdkkent azdltal, hogy bizonyos szdmu szelep
alapjelét a diszpécser kozvetlenlil dllithatja be. Az opti-
malizdldé program egyébként a diszpécser szdmdra is szolgdl-
tathat kozelitdleges iddprogramokat, amely nagyban megktny-
nyitheti ez irdnyité ténykedését.

Jelentésiink a kutatdsi fejlesztési munkdk elsd lépcsdjében
végzett munkdkrdl szémol be, és a hdlézatoptimalizdlds dltald-
nos médszertani kérdései mellett a hdldzati veszteségek mini-
malizdldsdnak problematikdjdval foglalkozik. A feladat kitii-
zésével, illetve a vdlasztott médszertani megolddsokkal kap-
csolatban a kdvetkezlket bocsdjtjuk eldre:
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A héldzati veszteségek minimalizdldsa tetemes gazdasdgi ell-
nydkkel jarhat. Az angliai gdzmiiveknél mérések és szdmitdsok
szerint az 1962-67 idészakban szdmldzdsra nem keriilt gdzmennyi-
ség az elbdllitott gdz 8.3%-a. Ennek 50%-a tényleges hdlézati
veszteség, melybll 35% esik az alacsonynyomdsu, 15% a k6zép -
nyomdsu hdlézatra [2] . Lényeges koriilmény, hogy ezen vesz-
teségek novekvwls tendencidt mutatnak, mivel a foldgdzra vald
dttéréssel fokozatosan romlanak a csltomitések, tekintve, hogy
a foldgdz nem tartalmazza a tomitd anyag védelmét szolgdld
aromatikus szénhidrogéneket.

A Févadrosi Gdzmiiveknél kililonsen indokolttd vdlhat a vesztesdég-
minimalizdlds bevezetése, amikor megtorténik a kisnyomdsu hélé-
zatndl az dttérés a jelenlegi 330-rél 500 v.o.mm nyomdsra. Bgy
ilyen nyomdsnoveléssel lényegesen megné a hdldzat szdllitdékapa-
citdsa, de megndnek a hdldzati veszteségek is. A veszteségminima-
1lizdlds eredményeképpen szdmitani lehetne arra, hogy a megnd-
vekedett szdllitdkapacitds ellenére a veszteségek csak kisebb
mértékben emelkednének.

A cél tehdt a hdldézaton olyan nyomdskép kialakitdsa, melynél

a gazveszteségek minimdlissd vdlnak. Amellett biztositani kell
azt is, hogy a hdlézati nyomdsok sehol se essenek bizonyos
megengedett értékek ald. A feladat tisztdn matematikai szem-
sz6gbl6l a korldtozd feltételekkel egybekotott nem-linedris
optimalizdldsi feladatok kategbridjédba tartozik. Bdr megoldd-
sdra tOobb médszer ismeretes, egy miiszaki célra alkalmas szdmi-
tdsi algoritmus kidolgozdsa mdr eleve igényes feladatnak lét-
szott. Ennek oka a vdltozdk nagy széma és az ebbl8l adbdd nagy
gépidé és membriaszilkséglet. Tobb lehetdséget mérlegelve ugy
dontottiink, hogy a feladatot a linedris programozds médsze-
reivel oldjuk meg, ami lehetdvé tette kiilonleges keresd algo-
ritmusok haszndlata helyett a mdr ismert linedris programozd-
gi technikdk alkalmazdsat.

Az adott nem-linedris optimalizdldsi feladatndl a linedris
programozis médszereinek alkalmazdsa természetesen csak
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kdzvetve torténhet. Ehhez a hdldzati veszteség -"feliilet" leg-
mélyebb pontja felé t0rténd eldérehaladds irdnydnak meghatdro-

zdsdt - mivel az eldrehaladds kis lépésekben torténik - line-

dris programozdsi feladatnak fogjuk fel. Egy linedris optima-

1izd14s ciklikus hivdsdval igy a keresett minimum elérhetd.

A nagy gépid8 és memériasziikséglet csbdkkentésére az un. ritka
métrixok technikdja kindlkozott alkalmasnak. A hdlézatszdmi-
tdshoz sziikséges gépidl csdkkentésének kérdése egyébként az-
dltal vdlt alapvetd fontossdguvd, hogy az optimalizdldsnak a
linedris programozds mdédszereivel t0rténd megolddsa minden ite-
rdcids ciklusban nagyméretii hdldézati egyenletek megolddsat
igényli. A ritka mdtrixok technikdja azt a kOrilményt haszndl-
ja ki, hogy a gdzhdlézat egyes csomdpontjaiban Osszefutd dgak
gzdma csupdn tort része a csomépontok kozott elvben lehetséges
Osszekdttetések szdmdnak.

A jelentés az MTA SzTAKI és a FOvdrosi Gdzmiivek kozott 1973
méajus 17-én 1létrejott MFA 3415 szdmu kutatdsi-fejlesztési
szerz8dés keretében végzett munkdkrdl ad szamot.

A rendkivill munkaigényes és sok buktatét tartalmazé feladat
teljesitésénél a szerzbk tobbek segitségére tdmaszkodhattak.

Bogndr Gabriella végezte a PRIMAL SzTAKI CDC programkényvté-—
ri szubutin illesztését, valamint a jelentés kéziratédnak nagy
gondossdgot igényld korrekcidjat.

Czoch Arpdd dllitotta Ossze a szabadsdghegyi hdldézatra vonat-
kozd8 input adatrendszert. A fdvdrosi gdzhdldzat alapos isme-
retén nyugvé tandcsai és kritikai észrevételei lényegesen jd-
rultak hozzd a konkrét eredmények kimunkdldsdhoz.

Straziczky Bedta, a PRIMAL ktnyvtdri szubrutin szerkesztdje,
értékes tandcsokkal szolgdlt ennek alkalmazdsdndl.
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A nagymennyiségii szdmitégépes kisérletet igényld feladat telje-
sitésében lényeges szerep jutott az MTA SzTAKI szdmitdkdzpont-
jénak. Segit8készségiikért és pontos munkdjukért a szerzlk ez-
uttal mondanak kOszbnetet Fekete Mdria csoportvezetdnek és
munkatdrsaiknak.
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2.1. A hdlézatoptimalizdlds feladatdnak dltaldnos megfogal-

mazé_s_a

A hdlozatoptimalizdlds feladata teljes dltaldnossdgban
a kovetkezlképpen fogalmazhaté meg. Keresendl a célfiigg-
vény maximuma, illetve minimuma

P(Xq sXps 00 0 9X) —>mAX /2.1/
P(Xq sXps 00 3X,) —>min

ahol 8% Xq,eee,X, hédldézati vdltozdk kielégitik a

Q(Xl,XQ,..-,Xn) = _O_ /2‘2/
hédldézati egyenleteket, valamint mds, a vdltozdk kozott
fenndllé

F-(xl’xQ"“’Xm) ég /2-3/

egyenléség-, illetve egyenlStlenségrendszereket. A leg-
egyszeriibb esetben a /2.3/

Xq gxl (max) 5 X2§ xz(max) ¥ .xm__<. Xm(max) /2.4/

min min
Xl( )5)(1 3 x2( )S.Xg; cee X SX,

2 " - . (max)
egyenenldétlenségek alakjat veszi fel, shol X3 €s

xi(min); i=1,2,...9m a hdlézati vdltozdk adott maxi-
médlis, illetve minimdlis értékeit jelenti.

A mondottak alapjén a hdldzatoptimalizdld feladat két
részfeladatra bonthatéd: a hdldézati egyenletek megfogal-
mazdsdra, illetve megolddsdra, és az optimalizdldé algo-
ritmus megtervezésére. Foglalkozzunk a két kérdéssel
kiilon-kiildén, anndl is inkébb, mivel a gézhdldzat eseté-
ben d1ltaldban a ¢, G és F fiiggvények nem-linedrisak.

2.2. A hdldzati veszteségek minimalizdldsa

A hdlézati veszteségek minimalizdldsa esetében a /2.1/,
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/2.2/, /2.3/ reldcibk a kovetkezd alakot Oltiks

b (r], P3yeeesD)) —> min /2.5/
G(pPisp3seeesp)) =0 /2.6/
p§min) <p g=pi(max) e 4 wk 1,5,enugli 1271

ahol pi a hdldzat csomdponti nyomdsait jelenti, p§maxl
illetve p£min) a csoméponti nyomdsok adott minimdlis,

illetve maximdlis értékei.

Sziikkséges megjegyezni, hogy a pi csoméponti nyomdsoknaki
csupdn egy része fliggetlen /forrds/ vdltozd, mig a t8bbi-
ek éppen a /2.6/ hdldézati egyenlet dltal meghatdrozott
fiigg8 vdltozdék. A tovébbiakban a forrdsviltozdkat -,

a fiiggd vdltozbkat [A-tipusuaknak nevezziik.A valdésdgban

a forrdsnyomdsok - a kisnyomdsu hdldézatot a kdzépnyomdsu
hdlézatrdl tdpldlé - nyomdscstkkentd szelepeken bedlli-
tott nyomdsokat jelentik.

A ¢ veszteségfiiggvény explicit alakjdnak levezetésénél
8 kdvetkezd megfontoldsokbdél indulhatunk ki. A vesztesé-
gek lényegében a csbkotéseknél el8d118 szivdrgdsokbdl
szérmaznak. Egyenld dtmérdjli csdveket feltételezve, a
veszteség a csbvezeték teljes hosszdval ardnyos. Mds-
részt a veszteség fliggvénye a csdkotéseknél uralkodd

p*l abszolut nyomdsoknak, illetve ezeknek és a PR ba-

rometrikus nyomdsok kiilonbségének. Ha a gdzszivdrgdst
lamindris dramldsnak tekintjik, az egyes csbkotéseknél
elszivdrgott q gdzmennyiség a kérdéses nyomdskiilonbség
négyzetgyokével ardnyos

PR /2.8/

C konstans.
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Alacsony nyomdsokrdl lévén szé, a szdmitdsok egyszerii-
gitése céljédbbl a /2.8/ helyett elsd kdzelitésként al-
kalnazzuk a

q = C’(px’ - PB> /2.9/

kifejezést. Ugyancsak a szdmitdsok egyszeriisitése célja-
bdl redukdljuk a hdlézat egy dgén keletkezd vesztesége-
ket az dg két végpontjédra. A hdldézat i-edik csomépont-
jén keletkezd ay veszteség ekkor a kovetkezd Osszefliggés—
b8l szdmithatd:

b

i | |
= 0.5 0654—;.L 135 (By - pg) = M, (p;-pp) /2.10/
J:

94

ahol (X a gdzszivdrgds &dllanddéja egységnyi csbhosszra és

nyomdskiildnbségre [:mBh_l/m(v.o.mmiJ » 1y
csomépontok kozdtti &g hossza , b, az i-edik csomdépont-
hoz csatlakozdé dgak szama, M, az i-edik csomdépontra

az 1 és jJ

vonatkoztatott veszteség egységnyi

<5£ e-pB> nyoméskﬁlﬁnbéége [m3h-l/(mm.v.o.i].

A hdlézat Qv Usszvesztesége, vagyls az optimalizdlasi
feladat célfiiggvénye

b.
+ *|
¢= Re = O.5C¥E§i 5%% lij (pi - pB) =
n
gﬁ u; (51 - »g) /2.11/

A /2.11/-t vektordlis alakba irva

b= u* (E'- i) S22/

A mondottak alapjédn a gazhdldézatokndl a veszteségek
ugy jelentkeznek, mint a csomépontokhoz csatolt uj dgak-
ban folyd dramok. Igy beszélhetiink a hdldzat csddgai
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mellett ennek "vesztesdgdgairdl" is. A "veszteségigak"
figyelembevételével az n szdmu csoméponttal , b szdmu
dggal és 1 = b-n+4 szdmu hurokkal bird hdlézatbdl egy
n szdmu csoméponttal, (b+n) szému dggal és 1 = b+ szd-
mu hurokkal rendelkezl hdlézatot nyeriink.

Egy négy csomdéponttal rendelkezl veszteséges héldzat sé-
méja a 2.1l. dbrdn lathaté. A "veszteségdgek" szaggatctt
vonallal vennak jeldlve; X és (A-val a tdppontok, illet-
ve elvételi pontokat jeloltik. A "veszteségdgakba" kap-
csolt B, és P nyomdsforrdsok a tdpnyomdsokat, illetve

a geodetikus magassdgok nyomdsegyenértékeit jelentiks

1ld. a tovdbbiakat.

2.1.abra.
Veszteseges gazhalozat sémaija.
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2.3. Alaptsszefiiggések

A gdzhdlézat egyenleteinek lehetséges felirdsi médja ko=
zill itt kettdvel foglalkozunk: a csoméponti- és a hurok
alakkal. A legfontosabb jeltdléseket a 2.1l. tdbldzat tar-

talmazza.
2.1. Tablazet
Jelolés Megnevezés, dimenzid Megjegyzés
p dgnyomdskiilonbség [mm v.o.]
B? bdzispontra vonatkoztatott
csoméponti nyomés an v.oJ
p*e vakuumra vonatkoztatott un. abszolut
csoméponti nyomds [mm v.c.] nyomds
P} a bdzispont vékuumra vonat-
kozlatott nyomdsa [mm v.o.)
Py kiils8 atmoszféra vakuumra barometrikus
vonatkoztatott nyomdsa nyomas
[mm v;o]
P dgnyomédsforrds [mm v.o.]
P? huroknyomdsforrds [mm v.o.]
v p+P /teljes agnyomdskiilonb-
ség/
q dgdram [ m h_¥]
q’ hurokédram [m éq
Q dgforrdsdram m3h I]
Q? csomf onti forrdsdram
[on-t]
Z a halozat primitiv impedan-
ciamdtrixa [bxb:]
Y a hdlézat primitiv admittancia-
- mdtrixa [bxb)
A dg-csomépont incidencia matrix
[bxn]
c dg=hurokmdtrix [bxﬂ
U egységmdtrix
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Jeldlés Megnevezés, dimenzid Megjegyzés
b dgak szdma
n csomépontok szdma
1 hurkok szdma
index optimalizdld program dltal
e befolyésolt valtozdk
index optimalizdlé program dltal amennyiben félre-
? kozvetleniil nem befolyd- értés nem forog
solt vdltozdk fenn, elhagyhaté
index T fadg=-vdltozd
index L hiddgvaltozd

A

hdldézati egyenletek felirdsdhoz sziikséges topoldgiai,

kontinuitdsi, és konstitutiv reldcidk a kdvetkezdbk:

a/ Topoldgiai reldcidk

t

a®c = 0 /2.13/, illetve g'a = 0 /2.14/

Az A &dgcsombpont és C dghurok mdtrixok a kovetkezl-

képpen vannak definidlva:
+1 ha az dgirdny az i-csoméponttél kifelé mutat
-1 ha az dgirdny az i-csomépont felé mutat

.
I

O ha az 4g a csombépontot nem tartalmazza
+1 ha az dgirdny a hurokirdnnyal megegyezik
=< -1 ha az dgirdny a hurokirdnnyal nem egyezik

O ha a hurok az dgat nem tartalmazza

Az A és C mdtrixoknak fa-,illetve hidédg-komponensek-

re valé bontdsdval a /2.13/ a kovetkezSképpen irhatd:



Ep
[’t; Aj] =a% +a¥ =0 /2.15/
L i L r
iy
Ebbé1
t ==
o =-[é ] 5. g /2.16/
- =7 1
b/ Kontitnuitdsi reldcidk
A% = 0 /1. Kirchhoff-féle tétel/ /2.17/
¢'p =0 /2. Kirchhoff-féle tétel/ /2.18/

A /2.17/, illetve /2.18/-al egyenértékii a kovet-
kez8 két reldcid

p = Ap’ 12+ 19¢
illetve
q = Cq 12,20/

c/ Konstitutiv_reldcidk

A konstitutiv reldcidk az dgak nyomdsesésel és
dramai koz6tt létesitenek kapcsolatot. Mivel csak
a héldézat staciondrius lizemét vizsgdljuk, elég-
séges, ha azt ellendlldshdldzatnak tekintjiik. Az
ellendlldshdlézat a nyomds- és dramforrdsokon
kiviil csupan kétfajta elemet tartalmazs

csbvezetékeket és veszteségdgakat.

Csbvezeték

————

Kie nyomdskiilénbségek esetére & csdvezetékeknek
megfeleld konstitutiv reldciéd

p = Kq2
K = c Ar-L
P /2.21/
1.24.10°7 ) 2 2
Ji = oSSR —%- 4 = Kq
2g At d
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1l és d a csbhossz és csgbdtmérd [m] , fx’ a gdzfaj-
suly [kPm-BJ , ¢ konstans; Aa csésurléddsi tényezb,
amely a Reynolds-szém fliggvénye. Lamindris dramlés-
nals
2300 > Re

= é‘4" /2.21,/
Re

3

Magasabb Reynolds-tartomdnyban /2.1x10 <:Re‘(3.109

a A tényezd

= 0.0061 + Q=20 | 12,81

Vre

képlet alapjén szdmithatd.

A /2.21/ 2lapjén a csbvezeték impedancidja Z, illet-
ve admittancidja Y

2(q) =|-5|= klal /2.22/
11 R
By > 5
v(q) =|—%~l E BB e x | ol
& /2.23/
Veszteség.

A /2.11/ alapjdn a veszteségdgakra vonatkozd kon-

gtitutiv reldcid

b.
.
ahol
*®? _
P; =~ Pg =Py
jelolést vezettiink be. Az dgadmittancia, illetve
dgimpedancia "
o i
Y s e = ST 1.0 = B /2.25/
= - :
Py J=1
pi i )
Z = R /2.26/
Q3 Mi
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Ellentétben a csdévezetékkel, a veszteségdgak admi-
tancidja és impedencidja dllandd.

Az impedencia, illetve admittanciafiiggvények birto-
kdban az dgegyenleteket a

Z(q).q J2:27/
illetve

Y(p).p /2.28/

p

q

alakban irhatjuk. Az daltelédnossdg kedvéért célszeri
feltételezni, hogy a hdldézat dgai Q dramforrdsokat
és P nyomdsforrdsokat is tartalmaznak. /2.2. dbra/.

q
b +f =S
A Vv
®
P P
e 44 —
Y

2.2.abra.
A halozat egyetlen d¢gdnak sémadja.

Az dbrén jelzett dramirdnyok és eldjelek figyelem-
bevételével igy az dgegyenlet dltaldnos =lakja a
/2.27/, illetve /2.28/ helyett

Vv=2u(3).d /2.29/, i11. J = ¥(V).V /2.30/

lesz, ahol V = p+P, J = q+Q. A hdldézat egészére vo-
natkozdlag igy a

V=2J).Jd /2.31/, i11. J = Y(¥)-¥ /2.32/
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vektoregyenlet irhaté fel. A Z(J) , illetve Y(V)dia-
gondlis matrixokat particiondlhatjuk a cs8, illetve

a veszteségdgak szerint

P . ol
v, z, olfg

; " f2:33/
v g BllJ

| =2 = = __q

[ 4] rzl Q' —zl-

_ /2.34/

T 0 Y|V

] = S

2.4. A veszteséges gdzhdldzat egyenleteinek csomdponti alakja

A /2.32/-b81 a V = p + P, illetve J = q + Q behelyettesi-
tégével és dtrendezésével a kiovetkezd kifejezés nyerhetd [5]:

Mindkét oldalt ét - vel szorozva
2'(o-xB] + a%a = 4%¢p /2.36/

Mivel a baloldali mdsodik tag az 1l. Kirchhoff-féle tétel
alapjén zéré, a /2.19/ alapjén a /2.26/ a kivetkezSképpen
irhatd:

étﬂg_gg, = AtYAp’ F2.3T/

Mivel definicidszeriileg

NI

ahol Q az dg Q' a csoméponti forrdsdram, a nem-linedris
hdlézat csoméponti egyenletének dltaldnos alakja

)

Az Y(V) = g(p # g)hélézat V-t81 fiiggd primitiv admittan-—

[272(x) &] 2~ @ +2"g(x)e - 0 /2.38/
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cia matrixa.

Vezessiik be a /2.38/-ba a kovetkezl jeldléseket

étg(l A = Yy /2.39/;

AYY(TE = (2 /2.40/
Ezzel

E@')= Iy P’ + 877 g’ =9’ /2.41/
addédik.

Ha a p vektort a p fliggetlen, pB fliggd vdltozdk
vektcrara bontguk, a /2.38/ a kbvetkezlképpen irhatd:

o 11 lio] | & Sp Sx
§(% +Pp) = , L e T
Y ool [ Pa| |28 8

A métrixmiiveleteket elvégezve a /2.42/-b5l a kdvetkezs
két egyenlet addédik

[¥11 P T i12 E(’:_,] * 8o~ B = 2 /24431
[221 [ 7 Ph]+ Qp - Qp

Az utébbi egyenlet a hdldézati egyenlet keresett alakja,

0 /2.44/

amely lehetSvé teszi adott Q’s csoméponti terheléseknél,
P dgforrdsnyomdsndl és p’ fliggetleniil bedllithaté

tdpponti nyomdsokndl a p’(zs elvételi nyomdsok kiszdmi-

tésdt.
Az 121, 222 métrixok
abya] 111etve [a%yp]

blokkmdtrixok kifejtésével addbdnak



e b §' Lo b | 'nd;l‘ na _

o ;& i
S S| !
b I
+ I

"B ér& 2/ édl Ap =
. - I
]
]

Az Ay e "8
nd Eét“:.-éﬂ
= = e 1 /2.45/
"ot
na Eéﬂ:éﬂ
]
+
s b >l b = ié» A
+ A T 7 +
Wyl Ax ra__j—_gk'ﬂaZ?
+ = N
"y A6 b4 bIB| T | T Oa-AnY?
Y
/2.46/

A [2.23/, /2.25/ és [2.32/ alapjén a veszteséges gdzhd~-
1lézat esetében
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A felsdé bal sarokban 1év8 diagondlis métrix a csddgak-
nak, az alsé jobb sarokban 1évs pedig a .veszteségégak—
nak felel'meg.

A /2.45/ és /2.46/ figyelembevételével a /2.44/ a ko=
vetkezd alakot nyeris

o(p% +Ph)" Aa{HI)apr%y+ Aol + E}-0% =0 /2.48/

Sziikséges megyjegyezni, hogy A dg-ceomépont mdtrix és

igy az Ao és Ap részmétrixok is a 1légkdri nyomdsra,

mint bidzispontra vonatkoznak a hédlézat legalacsonyab-

ban fekvé pontjédn. Ennek kihangsulyozdsa azért is szillksé-

ges, mert az alacsonynyomdsu veszteséges gdzhdlézatndl
eldforduld P dgforrdsnyomdsok csak veszteségdgakban for-
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dulnak el8, és ezek a csomdépontok és a legalacsonyabban

fekvd pont kozott fenndlld geodetikus Ah, magassagkii=
1onbségekbdl szdrmaznak. A P i-edik dgra vonatkozdé kom-

ponense Pi

v, = (% -~ 1) ABy /2.49/

Qé, ’fl a géz, illetve levegl fajsulya. Mivel a nyo-

masforrdsok csak a'veszteségégakban fordulnak el6, a P
a kovetkezd alakkal bir

1 [
< <
< b >

'Pt= Q E‘ph,gv £ ")(Pn :1:4

< b-n Sk n >

ahol b az dgak, n a csomépontok szdma.

A csoméponti egyenlet megolddsa

A /2.48/ csoméponti egyenlet megolddsa legcélszeriibben
a Newton-Raphson médszerrel torténik. A megolddst itt a

(r)]-2
p,a(r+l) i (%) . Ap,(r+1) _ '3_03. . g(r) 1250/
L T 3vg
iterdcids algoritmus szolgdltatja, ehol (r) az ite-
ricid sorszdma. A /2.50/ az icsmeretlen A p’-re nézve

linedris. Az egyenletrendszer megolddsdval és a felvett

(o)
p’ﬂ induld értékekbdl egy

pr = pr e aplo) /2.51/
by ¥ S
javitott megolddsvektort nyeriink, melyet a /2.50/ is-
mételt megolddsdval tovébb javithatunk. A Newton-
Raphson médszer az un. négyzetesen konvergdld iteré-
ciés médszerek csoportjdba tartozik és ezétt jél kon-
vergél. Bizonyithatd, hogy a médszer mindig konvergdl,
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amennyiben az indulé értékek a megolddshoz elég kdzel
fekszenek.

A /2.50/ jobb oldaldn 8118 Jacobi mdtrix elé4llitéséra
derivdljuk a /2.48/-at

3& 4+ 9y
— = A J—=—— A P’ +A p’+P|+

+ ¥(¥) S b
ap, /2052 /
B
Pefinicidszeriileg
’ A ! = ’ = = A
by 2t bty PRSP rReprE=L /253

A kapcsos zdrdéjelben 1év8 els8 tag igy a kovetkezlSképpen
irhaté [5]

YY) 8X¥) B | _ BYD)

-y

Bpk - oV

= ——— —

ap: oV

I
I<

/2.54/

A /2.32/ alapjdn az Y(V) primitiv admittanciemédtrixot
gzimbolikusan a kovetkezbképpen irhatjuk:

J

() = /2.55/

¥
A tort-fiiggvények differencidldsdra vonatkozé szabdly
alkalmazdsdval igy a kovetkezbket nyerjlik

oL(¥) a@/x) 3 g

——————— T —

3y 3 BV

g
o iy UE 2.56
v v /2.56/
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9d
8y

tanciamdtrixa, melyet z(z)-vel jeloliink. Vagyis

A felfoghaté mint a hdlézat differencidlis admit-

YV (V) - YV
(n) _ Ho - xw) )
oV ¥

A /2.52/-ben a kapcsos zdrdjel alatti mdsodik kifejezés,

mivel 4q P és P a pé -t81 fliggetlenek

A p? + A p’ +
¥(V) 8[‘(5 =0 =°‘_.—,0.9.--.=-I£I. = Y(¥)4, /2.58/
Ll
A /2.53/, /2.55/ és /2.56/ slapjdn a /2.52/ vegyis Hp
Jacobi-matrix a kovetkezdképpen irhatd '
& YV) -
B t ¥¥) - ¥xY¥)
H V = = A = A V Y V —
=f5(—-) gp‘ﬁ =6 v =(5 — T =(—)éf5
=AY Yy /2.59/
=p =\=- =3 o

Ezen kifejezésbdl 1lathatd

a/ hogy a Jacobi mdtrix formdlisan azonos a csupan
A -tipusu csomépontokat tartalmazdé hdlézat csomd-
ponti admittanciamdtrixdval, amennyiban ebben az
Y(V)primitiv admittanciamdtrixot az 2(1) differenci-
dlis admittanciamdtrixszal helyettesitjiik,

b/ az & -tipusu csomdbpontok nyomdszi csak annyiban be-
folydsoljdk a H(V) értékét, amennyiben az 2(1) a
V-n keresztiil fligg a |3 -t61. A E(E) Jakobi
madtrix szerkezete tehdt azonos a csupdn a @ -tipusu
csémopontokat tartalmazd héldzat csoméponti admit-
tanciamdtrixdnak szerkezetével. A /2.48/ egyenle-
tek megolddsa szempontjébél lényeges, hogy a



g
¥N(X) mdtrix ugyanigy erésen ritka /sparse/,
mint az utébbi. Alakalmazhaték tehdt s ritka
egyenletrendszerek megolddsdra szolgdlé nagy gép-

id8 és memériakapacitds megtakaritdst lehetdvé
tevs technikdk[7] .

A kidolgozott programrendszer, mint a tovdbbiak-
ban 1ldtni fogjuk, erre a célre a Zollenkopf &l-
tal kidolgozott algoritmust alkalmazza [6 ].

A p?a csomdponti nyomdsok szdmitdsa az el8zdek figye-

lembevételével tehdt a kovetkezd linedris egyenletek
megolddsdval torténik; lédsd a /2.50/, /2.51/, /2.48/,
/2.52/ kifejezéseket.

s WP a] oD - -é}i{ 1()®g, »,0)s

o 2 —

r = 1,2,0..,? /2.60/
ahol é§g£r+1) illetve “gj (r+1) az ismeretlenck. Az
egyes iterdcids ciklusokban csak a ;‘Iﬁ = é& péfr)

vektort, valamint az Y(V) és z(x)métrixokat kell ujra
kiértékelni. A két mdtrix koziil tulajdonképpen csak az
elsdt kell szdmitani. A veszteséges gdzhdldzat eseté-
ben az Y(V) mdtrix az Y(V) primitiv admittenciamdtixok-
hoz nagyon hasonld.
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Y[ Kalp, t B2
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0 : g n
I N
{ BUCTE 2R
e n >
' | /2.61/

Az g(x)-nek a csbdgakra vonatkozd elemei az Y(V) meg-
feleld elemeibdl 0.5-tel vald szorzdssal adédnak. A
veszteségdgaknak megfeleld elemek azonosak; ldsd a

/2.47/ és [2.61/-et.

A /2.60/ bal oldaldn 1év8 hdrmes madtrix-szorzat egysze-
rii fizikai megfontoldsok alapjdn adddik, anélkiil, kogy
a mdtrixszorzdsokat - ami nagy mdtrixok esetében idd-
igényes feladat - ténylegesen el kellene végezni. A H

Jacobi-mdtrix és a csoméponti admittanciamdtrix analé-
gidja miatt az el8bbi elemei kdzvetleniil megadhatdk.

A gdiagonéliselemei a megfeleld csomépontban dsszefutd
dgak Z(Ejdifferenciélis admittancidinak Osszegeként
adédnak.
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= A% =
. bi
(V) = ?;; ¥ 5(V) 1wl 8; awegiiy /2.62/
A nemdiagondlis elemek ez i-, illetve B-tipusu csonié-
pontokat Osszektdtd dgak Yij(V) differencidlis admit-
tancidjdnak negativ értékeiként addédnak.

Hij(V) = -Yij(V) T B PO . /2.63/
A veszteséges gdzhdldzat_egyenleteinek hurokalakja
A /2.31/-b81l &trendezéssel a
P -2Q0) + p=2Z /2.64/

kifejezés adddik. Mindkét oldalt gt—vel szorozva & [2.18/
és /2.20/ figyelembevételével ebbll a

Y79 = 0 /2.65/

1

[c'zg] o* - ¢'2 + ¢

egyenlet adbédik, amely a hélézati egyenlet hurokegyenle-
tének dltaldnos alakja. Az egyenlet ilyen formdban tovabbi
céljainkra nem alkalmas, mivel nem a Q’ csoméponti, hanem
a Q dgforrdsdramokat tartalmazza fliggetlen véltozdként.

Tovdbbi nehézség, hogy fliggl véltozdéként a /2.65/ a q’

hurokdramokat tartalmazza. Ezen nehézség viszonylag
kénnyen &dthidalhaté; a /2.64/-b8l a /2.20/ figyelembe-
vételével a /2.66/ adddik

E = Z(g&’ + g) =P /2.66/ -

s ez a q’ hurokdramok ismeretében a p dgnycmédseséseket
szolgdltatja. A p’ csoméponti nyomdsok a (pi + Pi) ag=-

nyocmésoknak & bdzispont nyomdsséhoz vald kovetkezetes
hozzdaddsdval adddnak.

Vezessiik be a /2.65/ egyenletben filiggetlen véltozdbkként
a Q’ csoméponti forrdsdramokat.



A /2.20/ alapjén

t

¢'z(g) a - ¢’ + I =0 /2.67/

ahol kiirtuk a Z mdtrix-vektor fligevény J argumentumdt
és a gdzhdldézatban nincsenek dgforrdsdramok, igy Q = O
és 4(L) = Z(a)-

Ha a

Ba) 4= z2%(g) /2.68/

definicids képlet alapjén egy g?(q) vektorfiiggvényt
vezetiink be, a /2.67/ a ktvetkezlképpen irhatds

t
o’z (A}~ SE=2 /2:69/
Csoméponti forrdsok esetében az 1. Kirchhoff-féle té-

tel alapian
T

=

qQ =9’ £2.70/

A q dgdramvektort qp fa-, illetve qp hidégkomponen=-
sekre bontva,

dp
q=|_ , s igy a /2.70/ a kovetkezbképpen irhaté

=
H ot
o
L
el
l)ﬂ

= Q’ 12TLf
ahol An és Ap az A métrix megfeleld részmdtrixai.

t t
Q’ = ApQp + éLEL 12:78)

e I § t] =L° %
4y = [:T] 8 - [ém] 419y, FEvicH
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A /2.16/ topolégiai Osszefliggés figyelembevételével

t)=1 .,
ET=[§T] 8 + Ep9y, /2.74/

A teljes q dramvektor igy a kdvetkezlképpen irhaté

R T
W [(e)7e G
q = = + q

Ezzel a q vektort két komponensre bontottuk: egy csupan
a csoméponti forrdsoktdl és egy hidédgdramoktdl fiiggd
komponensre. Az eldbbi szdmdra

(éfg 2-1 & N Y /2.76/

jelolést vezetve be, a /2.69/ hurokegyenlet a kovetke-
z6 alakot nyeri

gt[:éf(g(o) " qu> - 2] =0 72.77/
ahol a gdmbdlyii zdrdjelben 1évd kifejezés a fliggvény
argumentumat jelenti. ;

A csoméponti egyenlettel ellentétben a hurokegyenlet

nem szolgdltat kozvetlen Osszefliggést az X -tipusu és

(3 -tipusu csomépontok koz6tt. Az O~tipusu csomépontokra
kapcsolt csoméponti forrdsok hatdsdt azonban itt is fi-

gyelembe vehetjilik, ha ezen a csoméponti forrdsok helyett

az X -csombpontok és a bdzispont kozé kapcsolt veszteség-
dgakban - az ellbbiekkel azonos nagysdgu - dg forrds-
nyomdsokat tételeziink fel.

A geodetikus magassdgklilonbségekbdl szdrmazd /2.49/
hajtéerdket szintén mint a veszteségdgakban miikkodé Adg-
nyomdsforrdsokat foghatjuk fel, azzal a kiildnbséggel,
hogy ezek minden vestéségdgban jelen vannak /tehdt
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nemcsak azon dgakban, amelyeknek egyik végpontja O -ti-
pusu csomépont/. Célszeri igy a /2.77/ kifejezésben a P
dgforrds vektort a P, és 2, komponensekre bontani,
melyekbll az elsé a csoméponti forrdsnyomdsoknak, a md-
sodik a magassdgkiilonbségbll eredd felhajté erdnek felel
meg.

A hurokegyenletiink végleges alakja tehdt vektoridlis
alakban

8(qg) - = * [ﬁx@.(o)* Cay,) Iy - E] = 9‘ /2.79/

A hurokegyenlet megoldédsa

A /2.79/ egyenlet megolddsa legcélszeriibben ismét a
Newton-Raphson médszerrel torténhet.

e

(r)]-1
) - o)« ag ) .- | BETNT ()

/2.80/

A /2.79/ alepjén, a /2.T74/, illetve /2.76/ figyelembevé-
" telével

o&  3& ad _ ot 8Z% 94
349, ~ B9 3o, - Ba Bay /20y

Mivel a definicidszeriileg 47, & 4’ hurokdramvektorral

egyenlé,a /2.20/ alapjdn

8¢ 9% dq 4 9zF
_é_a.i. = 0 -g-a—- -ée(i'-:-[j = g —-—q— -_q /2-82/

A /2.22/ alapjén a gézhdlézat csddgaindl

z%(q) = 2%(q) q = Klalg = kq° /2.83/



A veszteségdgakndl

z%(q) = #(a)a =

Igy

az¥a) _

Osszevetve a hdldzat
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/2.85/

primitiv impedanciamdtrixdval
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04d

Ve

és Z mdtrixok erds hasonlatossdga.

lathaté a

L N

rixdnak tekinthetjiik. Ezt Z(q)—val jeldlve a hurok-
egyenlet Jacobi-matrixa

H(2) = ¢H(a)g /2.87/

A hurokegyenlet megolddsa igy a kOvetkez$ linedris
egyenletrendszer ciklikus megclddsdval adddik

l:c Z( )(r) =] ﬁ,l(rﬂ): ~ Qt [-&x(E) - B EgJ

G 3’(r) + zsg’(r+1) r=0,1y...,0

/2.88/
ahol a 4 dgdram, a q = qq, hurokdramokbdl és a Q’

csomdponti aramokbol a /2 75/ alapjén szdmitdédnak.

Mivel a /2.88/ elsd egyenletének bal oldaldn szerepld
matrixszorzat szerkezetét és lirességét illetdleg is
hasonlé a

B = ¢¥zg /2.89/

‘hurokimpedancia mdtrixhoz, célszeril az egyenlet —
rendszer megolddsshoz itt is - mint a csoméponti
egyenletek megolddséndl - az egyenletmdtrix ilirességét
hasznositdé technikdat alkalmazni.

A csoméponti és a hurokegyenletek Ogszevetése

Elosztéhdldzatok szimitdséndl a hurokalak &ltaléban
elényosebb, mivel a fliggetlen hurkok szdma a csomd-
pontok szémdndl lényegesen kisebb, 1 = b-n+1<n.
Azonos ardnyban kisebbek a hurokegyenlet mdtrixdnak
méretei a csombéponti egyenletéhez képest. Mivel a gép-
id8igény a métrix méreteivel kb. kobdsen emelkedik, a
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memériaigény pedig négyzetesen né, a hurokalak haszndla-
ta a csombépontivel szemben kb.

3 - 2
(—51--—> arédnyu gépidd, illetve (—r )
b-n b-n

ardnyu memériaigény csdkkenést erednényez. Az lires mat-
rix technikdk alkalmazdsdval a hurokmdédszer elénye a
csomépontival szemben lényegesen csdkken. A gépidd,
illetve memdrismegtakaritdas itt csak

1l - 1.5 (’Tﬁ%?’) ardnyu, az alkalmazott ritka mdtrix

technika és a feladat természetétll fliggben.

A veszteséges gdzhdlézatndl a hurokmdédszer eldnyei a
csoméponti médszerrel szemben illuzorikusak. Tekirtve,
hogy itt minden csoméponthcz egy veszteségdg csatlakozik,
n-el novekedik, vagyis a hurokegyenlet méretei b-n he-
lyett b-ni+n=b. Ezzel szemben a csoméponti egyenlet mé-
retei nem vdltoznak, és mivel b> n, itt a hurdkmddszer
alkalmazdsa gépidd, illetve memdrieigényndvekedést ered-
ményezhet. A hurokmédszer szempontjébél tovédbbd hdtrd-
nyos az a koriilmény, hogy nem szolgdltat explicit
bsszefliggést az OC-tipusu csomépontok, azaz a fligget-
leniil bedllithatd csomdéponti nyomdsok és a t6bbi nyo-
mds kozott.

A hurokalek alkalmazdsdt csupdn két mdsodlagos koriil-
mény indokolhatja. Az egyik a kovetkezls

Megfeleld fakivdlasztdssal elérhet8, hogy a hdldézat
f4jét a kisebb ellendlldsu dgak alkossdk, mig a nagyobb
ellendlldsuak a pétfdba keriilrek. Ide sorolhatjuk ter-
mészetesen a veszteségdgakat is, melyek ellenéllésa

a csbdgakéndl lényegesen nagyobb. Ilyen fakivdlasz-
tds lehetdvé teszia hurokmédszer alkalmazdsdndl, illet-



- 40 -
ve a /2.88/ egyenletek megolddséndl a q induld értéke-
inek, q(o)—nak,viszonylag j6 becslését. Mint mér emlitet-
tilk, a Newton-Raphson médszer konvergencidja, illetve
ennek sebessége erésen fligg az induld értékek jésdgd-
t61l. Megfeleld fekivdlasztds eredményeképpen az indu-
1dsndl elsd kozelitésképpen a hurokdgak ar, dramait

nulldnak vehetjik fel. Mint a /2.75/-b81l l1ldthatd,ekkor

aq()a

SR

Osszefliggés alapjén szdmithatd.

A hurokmdédszer mdsik eldnye, hogy egy kidzelitd megol-

ddst tesz lehetdvé, mely lényegesen csdkkenti az egyéb-
ként sziikséges gépiddt. Mivel a veszteségdgakban folyd
dramok a csldgak dramaindl kb. két nagysdgrenddel kiseb-
bek, ezeket elhagyhatjuk, illetve a veszteségeket ugy
tekinthet jik, mint jérulékos csoméponti dramokat. A
/2.24/ alapjdn a Q° csoméponti dramokat igy a

Q% =Q’ + Mp? /2.91/

alakba irhatjuk, ahol Q’ a csoméponti dramvektor &llan-
dé része, a jobboldali mdsodik tag a csoméponti vesz-

teségdrem.
A veszteségdgak elhagydsdval egy uj, lényegesen kisebb
C hurokmdtrix adédik és igy az egyenlet mérete is 1é-

nyegesen kisebb lesz. /A veszteségek elhagydsdval a
csomdéponti egyenletek méretei nem csdkkennek, mint
ez kdnnyen beldthatdé. / A /2.79/ helyett a megoldan-
dé egyenlet igy

[ (Q(O +ch) -POL—P] =0 /2.92/



" i

ahol a "feliilvondsok" a veszteségdgakat nem tartalmazd
hédldzatra utalnak. Mivel a feltételezett fakivdlasztdés-
nédl az é; matrix nem vadltozott

6(0) . (ég) - §,
0

=+ 1l 4 ]

/2.93/

& Eops gg’ E’ nyomdsok itt az atmoszféra helyett a vd-

lasztott bdazispontra vonatkoznak, pé a bdzispont atmosz-

férdra vonatkoztatott nyomdsa.

A /2.92/ megolddsa lényegében a /2.88/ alapjédn torténik,
amelyhez egy e p*’® szdmitdsdra szolgdldé algoritmus kapcso-

18dik; lédsd a /2.66/-0t és az ezt kovetd magyardzatot.

Mivel a gézhdldzatok viszonylag kevéssé hurkoltak,
/1<0.2 n/, ezen kozelitd eljdrdssal elérhetd gépidd-
csbkkenés rendkivill tekintélyes. Egy 500 csomdpontot
és 50 hurkot tartalmazé hdlézatndl a gépiddsziikséglet
az egzakt megolddshoz képest 10-20%. A mondottak fi-
gyelembevételével az dltalunk kidolgozott programoknak
a vdzolt roviditett hurokmdédszer szolgdl alapul.

2.6. Az optimalizdlds algoritmusdrdl

A 2.2, fejezetben definidlt veszteségminimalizdldsi fela-
dat, mint tipikus nem-linedris optimalizdldsi feladat
megolddsdra szolgdld mdédszerek koziil lényegében hdrom

képezheti megfontolds térgydt.

a/ a Lagrange multiplikdtorok médszere, illetve ennek
Kuhn~Tucker-féle dltaldnositott vdltozata,

b/ a gradiensek médszere, illetve ennek valamelyik
vdlfaja,

¢/ a linedris programozds médszere, nevezetesen a
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szimplex-médszer alkalmazdsa.

Brameller [27] és Davenport [ 3] vizsgdlatai megmutattdk,
hogy a nagvméretii feladatokndl elslsorban a linedris
programozds mddszerének alkalmazdsa jon szdmitdsba. A
Lagrange-féle médszernél a kisebb hatékonysdg mellett
még az a nehézség is fenndll, hogy ezzel a mddszerrel
nehezen kezelhetd8k az olyan feladatok, amelyeknél nem-
csak a filiggetlen, hanem a fliggé valtozdkra vonatkozd-
lag is adottak hatdrfeltételek. A nehézségek megkerii-
lése a blintetd fliggvények mddszerének alkalmazdsdval
nem vezet kielégitd eredményre; 1ldsd [ 3] .

A hdldézati veszteségek minimalizdlésédra a tovabbiakban
a linedris programozds mdédszerét alkalmazzuk. A felada-
tot definidld /2.5/ - /2.7/ reldcidkban kiilonboztessiik
meg a fliggetlen és a fliggd vdltozdkat, majd irjuk eze-
ket vektoridlis alakba.®

¢ (27, » Bp)—>udn

& (R »Pp)= O | /2.94/

A /2.94/ vtclsé soréban a pb(nwxj hatdrfeltételt el-
hagytuk, mivel fizikai megfontoldsok alapjdn a pa fel-

tétlentil kisebb, mint pj (max)

% Mivel vektorok vonatkozdsdban a <ésd> reldcidk nincsenek
értelmezve, a /2.94/ harmadik és negyedik sora csupdn a
megfeleld skaldris Osszefiiggések szimbolikus jelalakban
valéd felirdsdnak tekintendd.



= 8
Amennyiben a p}, pé nyomédsok a kiilsé atmoszférdra

vannak vonatkoztatva, a /2.11/ slapjén a veszteség-
fliggvény

% % .
¢=1My by +Mp Py > min /2.95/
A
’ ’ =
(g m) -0

egvenlet a veszteséges gdzhdlézat /2.48/ csombponti,
vagy /2.79/ illetve /2.92/ hurokegyenletét jelenti.
Mint 14tni fogjuk, célszerii a numerikus szdmitésok ha-
tékonysdgdnak fokozdsdra a hdlézati egyenlet ezen két
alakjéat egylittesen alkalmazni.

A linedris programozds mdédszereinek alkalmazdsa azdl-
tal védlik lehetdvé, hogy a (b célfiiggvény helyett
ennek A@ kicsiny novekményével operdlunk. Ugyanezt
tesszilkk a feladat feltételrendszerével. A linedris
optimalizdldsi feladatot igy a kovetkezlképpen irhat-
Juk fels

a¢(rs » 2) —> min

AQ (P&’ ’ pé ) = 9
: /2.%6/
A F?;Smln) < apl s A %,L (max)

M oy

Mivel ¢ a vdltozdbknak linedris fiiggvénye, A ¢ szdmd-
ra a kovetkezl kifejezés adddik:

¢(Re +ARy » PG *ADL) /2.97/

- t ’ t ’ .t' ’ ’
M“E“+MBEB +M-vcé_1_)oc + &y APB
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Ad= my Apy + My Ap | /2.98/

A /2.94/ héldzati egyenlet sorbafejtésével

G(% * AR Ry v ARy) -

_-g.'p’ ,p’ + Ap’ A —— Ap’ + eoee =_O_
(_OC _G) 3ps - p’B —8
124997

adddik.
Mivel e bal oldal elsd tagja zéro

28 8 &
AG = —=—= Ap) + —=-- AP’ =0 /2.100¢

Spy, — 9oy —°

ahol a magasabbrendili tagokat szintén elhagytuk. A

/2.100/ linearizdlt hdldzat egyenlete segitségével
aApz,_’ fliggé vdltozdk a Apl  fiiggetlen véltozdk

| fliggvényeként d11ithatdk eld.
1

G h G
Apé = - _._8__:__ B"- Ap? [2+10L/
== 3r} gz | —

A /2.101/ érvényességéhez természetesen fel kell téte-
lezniink, hogy a 9 G/d Pl mdtrix nem-szinguldris.

A /2.101/ explicit felirdsdhoz célszerii a /2.48/ csomb-
ponti alakbdl kiindulni, mivel ez a p’ csoméponti nyomd-

sokat kozvetleniil szolgdltatja. Ebben az esetben a
96/9pp a H(Y) Jacobi-mdtrixszal azonos; vesd Gssze

a /2.59/-el, vagyis
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t ~
ag/ dpy = H(Y) = 45 LI, /2.102/
A /2.48/ po’c. szerinti derivdldsdval a
QG t
—— i VA 2.10
dpz, | =6 U)o Fextbar

kifejezését nyerjiik. A /2.102/ és /2.103/-nak a /2.101/
kifejezésbe vald helyettesitésével a

Ap’

amy=-[aHong ][4 (] 2ny -

- Wap} /2.104/

Ouszefiiggés adddik, ahol

[A Y(V)Aﬂ:l—ll:é ;(\_r)z_\:l /2.104°/

jelslést alkalmaztunk.

A /2.96¢/ feltételrendszer 3., illetve 4. sordhoz a kivet-
kez6 megjegyzéseket flizhetjiik. A Ap;(' (mln) és Apo,(’(max)

nyilvédnvaldan a p&(mM) - pc;c(S); illetve p&(max)_ p’( s)

kiilonbbzetekkel egyenl8ek, ahol az (S) optimalizdcids
1épés sorszdma. Vagyis

[E&(min)_gés)] 4 ﬂ;(s)g[p,(m) ‘E&(S)]

—ol
/2.105/
Ugyanugy a [3-tipusu csomdépontokra vonatkozd feltétel
[pQ(mln) ’(S)]< AP’( ) /2-106/
~f —p —

A /2.104/ alapjén a AP /2.98/ alatti kifejezésében a

p,(b fligg8 védltozdk kikliszobdlhetlk
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Ap=[ M -ui W] Ap? —»>min /2.107/

4

Ugyanezt tehetjik a /2.106/ feltételnél is

(5 - 2y) s - v 72:108/

A linearizdlt optimalizdldsi feladatait igy a kovetkezd-
képpen lehet definiélni; ldsd a /2.107/, /2.104/,
/2.105/ és /2.106/ ©sszefiiggéseket

[+ g o ]ap ) nex +/
o) [ - ()] b
"f_%,c(slé :Eo,c(mln) +E&(s)] of

A /2.109/ felirdsi médja az eredetitdl kissé kiilonbo-
zik. Az uj felirds viszont megfelel a linedris progra-
mozdsi feladatok standard felirdsi mdédjdnak

gtzr_ —> max

/2.109°/

e

x £ Db

Az optimalizdlds célja olyan maximdlis A p&( s) vek-

tor megaddsa, amely kielégiti a b/-d/ feltételeket.
A megaddshoz legcélszeriibb a szimplex-médszernek,
illetve ennek valamilyen valtozaténak alkalmazdsa. A
kérdésnek blséges irodalma van, igy megelégsziink az
erre vald hivatkozdssal E8—10:| "

A Ap’(s) megoldds birtokéban a /2.94/ dltal defini-

41t nem-linedris optimalizdldsi feladatnak egy jobb
megoldédsa adhatd meg, mégpedig

o

o2 (5+1) p(;L(EJ)Jr Ap(8) /2.110/
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Megjegyzés: A /2.109/ linedris optimalizdlsi feladat
megolddsédhoz olyan konyvtdri program ke-

riilt alkalmazdsra, melynél az optimalizd-
landd védltozdknak sziikségszeriien poziti-
vaknak kell lenniiik$

. 0
e B &

Ezt a feltételt kielégitendd a /2.109/-en transzformd-
cidt szlikséges végrehajtani.
Vezesslikk be a

,(min)

P [2:111/

+ szi -

uj vdltozdt. Fizikal jelentését illetden 2%& az (s+1)-
edik ciklusban érvényes Ol-nyomdsvektor.
A /2.111/-et Z&Q&’ -ra rendezve

’ s, et - s(min) .
Ap B B, * Eoc [2:.112/

adédik. Ezt a /2.109a/-ba helyettesitve

[“M& i ME Y_.V] (:I;.OL - Py * E&(min)>f>max J2:313)

adddik. Mivel a DS, 8% optimalizdlds szemszdgébdl kon-
stansnak tekinthetd, a /2.113/ helyett a célfiiggvény

__1& +_m_1é V__V:] ’ﬁm—»max /2.114/7

alakba irhatd.
A /2.112/-6t a /2.109d4/be behelyettesitve
2 R ’(min) ’ = !(min)
V=v|t£0(. -1_).0(’ + B :|'<’<£Q, E ) [2.115/

Kifejtve és elrendezve, ebbll a kovetkezd egyenldtlen-
ség addédik
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- E;S(mln) 3 V___V [— BC;L(mln):l [2+116/

o)

’ ’ »
o(,égp_., pO(.

Ha a /2.112/-6t a /2.109b/-be helyettesitjiik

- pl + ps (mI0) p&(max) - B J2. 117/

I$2*0>

adédik, vagyis

~ s (min) , (max)
B RS R /2-128/
. , : . st oo . , (min)
Mivel Por feltétlenlil pozitiv és nagyobb, mint P&

a /2.111/ alapjdn B, pozitiv, ’ﬁdg 0 és igy

= pk(maX) /2.119/

In
oPy
g

£

Osszefoglalva a /2.109/ helyett a transzformdcid .ered-
ményeképpen a kovetkezd feltételrendszer irhatd /lasd

[‘.M;Gx, +ME W gOJ—>max

-J (max)

Hag = Bme
2 min min

1hes - ey -] e

A

8.2 0

Az optimalizdcid elvégzése utdn a 3& -bél a keresett

A ik véltozd a /2.112/ alapjdn nyerhetd.
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2.7. A programrendszer altaldnos jellemzése

A /2.109/ jobb oldala tartalmazza a ngs) és pﬁgs)vek-

torokat, amelyek a linedris optimalizdldsi feladat szem-
pontjdbél adott konstansok. Ezek meghatérozdsa a nem-li-
nedris hdldzat egyenleteinek megolddsdval torténik.

Ehhez célszerii, mint az elb8zdkben lédttuk, a hédldzati egyen-
let hurokalzskjdt - kiiléndsen ennek /2.92/ rdviditett vélto-
zatdt - haszndlni. Mivel a megoldds a Newton-Raphson
mdédszerrel torténik, ez azt jelenti, hogy minden egyes

8 = 1,2,404,6 optimalizdld ciklusba r = 1,2,...,9 sgzd-
mu, Newvton-Raphson iterdcié van beledgyvazva; /r-ciklus/.
Minden egyes s-ciklusban ugyancsak ujbdél szémitdédik a

ﬂ(s)métrix, a qﬂs)ﬁsszveszteség és a linedris optimélizé-
1lds feltételrendszerét megadd Q(s) médtrix; ldsd a /2.104%/,

A szdmitdsok globdlis folyamatdbrdja a 2.3. dbrén léathatd.
A szdmitési algoritmus részletekbe mend leirdsa a kovet-
kezb 3. fejezet tdrgyat képezi. A részletekbe mend tér-
gvalds mdr csak azért sem volna itt célszerii, mivel a le-
irt szdmitdsi menet az elvi megfontoldsokon tulmend kii-
16nbdz8 okok miatt kiegészitésre szorul. Ezek a kdvet-
kezbks
a/ az eljardsban szerepld matrixmiiveleteket sokszor
célszerii heurisztikus megfontoldsok hatékonyabb
alapjén algoritmusokkal helyettesiteni, ebbe & ka-
tegdridba tartoznak a madtrixok lirességét kihasznd-
16 eljédrdsok, melyek lényegesen megndvelik a prog-
ramrendszer teljesitdképességét.

b/ a programrendszer tobb dltalunk szerkesztett, illetve
médositott programot haszndl, melyek alkalmazhatésdgi
terlilete szélesebb, mint az adott feladat /fakivél-
tds, Zollenkopf algoritmus, optimalizdldé algoritmus/.
Ezen standard programok alkalmazdsdt lehetévé teendd
kiilénboz8 édtelakitdsokat kell végrehajtani. Példa-
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képpen az elbézlekben leirt transzformdcidt emlitjiik,
mellyel a linedris optimalizdcid eldtt az eredeti
fliggetlen védltozdk helyett olyan vdltozdkat vezettiink
be, melyek minden koriilmények kozott kielégitik az
x > O feltételt.
/1lédsd az elézd Megjegyzést!/

c/ a programrendszer integréns részét képezik az adatok
és kozbeesS eredmények tdroldsdra szolgdld eljérd-
sok. A meméridval vald jé gazddlkodds eldfeltétele
a programrendszer hatékonysdgdnak. Kiilon kdvetelmé-
nyeket 411it a memdridval vald gazddlkoddssal szem-
ben a megoldandé feladatok mérete, illetve a rendel-
kezésre 4116 memdriakapacitds korldtozottsdga;

d/ véglil a kideolgozott programrendszer fontos részét
képezik a beépitett ellendérzdé mddszerek, melyek
elengedhetetlenek ennek biztonsdgos miikddtetéséhez.

A kovetkez8 3. fejezet anélkiil, hogy programozdstechnikai
részletkérdésekbe belemenne, a szdmitdsi médszert ezek-
b6l .az aspektusokbdl vildgitja meg.
Végilil szeretnénk a kovetkezd koriilményre felhivni a fi-
gyelmet., Az itt haszndlt egységes jeldlésrendszer kovet-
kezetes alkalmazdsa a tovdbbi fejezetben nem mindig vi-
hetd keresztiil. Egyrészt, mivel az egyes programok az itt
leirt dltaldnos elmélet megfogalmazdsa alatt mdr készen
dlltak, méasrészt ez egyes jeldlések a mér kész programok-
ban més célokra voltak lefoglalva. A 2. fejezet globdlis
jeltlésrendszere mellett, igy a tovdbbi fejezetekben meg-

engedtiink mésfajta, lokdlis jeltléseket. Ez Gsszhangban
411 egyébként a FORTRAN-nyelv szellemével. '

A félreértések elkeriilése végett mindenilitt ahol erre
sziikség volt, megadtuk a lokédlis jelolések globdlis
megfeleldit.
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( Adatok es induloertékek inputja )

Fakivalasztas

G (q, )=0 hurokegyenlet megolddsa
Tk = rciklus
igen
. s-ciklus

P} pb szdmitasa;(2-66)

W szdmitasa(2:104")

¢ Osszveszteseg szdmitasa(2:95)

L elemeinek szamitasa (2-109")

Linedris optimalizalas (2-109)

A ¢ szamitasa (2.109a)

A¢S v nem

igen

C Output )

2.3.abra. Az optimalizdlas folyamatabrdja.




- 52_

Irodalom 1-2. fejezethez

L]
2]

L]

Integrdlt szdémitégépes irdnyitdsi rendszer
MTA SzTAKI Jelentés 1974 mdrcius

A. Brameller, V.E. Chancellor, Y. Hamam, C. Yaleindag;
Recent Advances in Mathematical Analysis for Gas Industry
Application.

I.G.E. Journal 1971 March, pp. 188-215

Davenport, R.: Minimum of Leakage from Gas Networks.
Ph.D.Thesis, University of Manchester, 1972.

D.V. Kniebes, G.G. Wilson: Digital Computer Solution of
Gas Distribution Systems . Networks Flow Problems.
Chem.Eng.Progr.Symp.Ser. 31, 56 /1960/ pp. 49-58.

Singer, D., Koltai, T.: Uj algoritmus gdzhdldézatok szdmi
tédsdra
Miiszaki Tudomdny 47 /1973/, 139-149.

K, Zollenkopf: Bifactorisation - Basic Computational
Algorithm and Programming Techniques.

Conference on lLarge Sparse Sets of Linear Equations,
Oxford, 1970.

D.3inger: Nagy hédldzatok megolddsi mdédszereirdl.
Milszaki Tudomdny / sajtd alatt/

G.B. Danzig, A. Orden, P. Wolf: The Generalized Simplex
Method etc.

Pac. J. Math., 5 /1955/ pp. 183-195.

G.B. Danzigs: Linear Programming and Extensions.
Princeton Univ. Press, 1963.

B. Kreké: Optimumszdmitéds
Kézg.Jogi Kiadd, 1972.
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3. Az OPTPRESS1 programrendszer szerkezete

-

3.1. A rendszert alkot¢ progremok r8vid jellemzés
A 2. fejezetben adott elméleti megfontcldsok alapjén ke~
riilt kidolgozdera a gdzhdldzatok veszteségeinek minimalizd-
ldsdra szolgdlé OPTPRESS1 programrendszer. A programrend-
szer felépitését nagy mértékben meghatédrozta a CDC=3300
MASTER operdcids rendszerének szerkezete [l] . A progra-
mokat FORTRAN nyelven készitettilkk el. A kOvetkez8kben

rovid dttekintést adunk a logikusan illeszkedé programok

f6 funkcidirdl.

A rendszer a kovetkz8 programokbdl &11:

1/ GSOl
A program az elsbdleges kdrtysinput fogaddsdra, el-
lenbrzésére és a hiattér-tdroldra vald irdsra szclgdl.

2/ GS02

A hdlézatszédmitésnak, illetve a GSO3 program &ltal
igényelt strukturdnak megfeleld csomépont €s ag
sorszémozdsra szolgdl, azonkiviil az eredeti azono-
gitdsi rendszer és az uj sorszdmok megfeleltetéseit
végzi.

3/ GS03

A hdlézati topoldgia alapjdn azoknak a strukturdlis
informdcidknak az elfdllitdsdra szolgdl, amelyek
alapjdn a hdldézatszémitdsban résztvevé métrixok a
ritke matrixok technikdjdval kezelhet&kké védlnak.

4/ GS04
Ez végzi tulajdonképpeni hdlézatszdmitdst, és az
optimalizdcid mdtrixdnak el841llitdsdt.

5/ GS05
A nem-linedris optimalizdcidé végrehajtdsdhoz sziik-
séges hdldézatszdmitdsi és linedris optimalizdcids

s

fézisok ismételt végrehajtdsdnak vezérlését végzi.



6/

7/

8/

g

= _BA 4
GS06

A program a ciklikusan ismét18d6 linedris optimali-
zédldsi feladatok megolddsdra szolgdl.

GASCNT

Ez a GS04, GS05, GSO6 programok egymdsutdni dinami-
kus végrehajtdsdt szervezi, Osszhangban a szdmitd-
gép operdcids rendszerének kivdnalmaival.

GSOT

Kiirdé program, mely a bejovd adatokat és a szdmi-
tds eredményeit megfeleld formdba szerkeszti.

GASTST

Ez a rendszer teszteléséhez és hibafelderitéséhexz
szolgdld kiird program, melynek segitségével a rend-
szer bdrmely adatfile-ét értelmezhetd formdban ki
lehet irni.

Az OPTPRESS1 programrendszer folyamatdbrajat ille-
téen lésd a 3.1. dbrat.



INPUT

G SO1

INP

G S03
rriJ R
.__‘ - \
HALO-
GS,04
HALOZAT ZAT
H L} cascNT || GSO05
MATRIX VEZERLES KORREKCIO
| |
GS 06
PTIMALIZACIO
{
GS 07
OUTPUT
3.1.abra.

OPTPRESS 1. programrendszer folyamatabraja.
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3.2. A file-ok ismertetése

- ——— —————

Az OPTPRESS]1 rendszer a kovetkezd file-okat tartalmazzas

1/ "TOPOLOGIA"-file
2/ "HALOZATI"-file és "H-MATRIX"-file
3/ "SZARMAZTATOTT STRUKTURA"-file
4/ "OPTIMALIZACIGS ALLANDOK"-file-ja
5/ "SZOTAR"-file .
A file-ek a kbvetkezl tulajdonsdgokkal rendelkezneks:

a/ diszken helyezkednek el

b/ kihaszndljdk a CDCM FORTRAN azon tulajdonsdgdt,
hogy tetszlleges részilk dtirhaté

c/ egységesen felépitett rekordokbdl &llnak.

A rekordszerkezet a kovetkezl:

n Adstl, Adat2,.....44,Adatn

A rekordok olvasdsas

READ/FILE/ N, /ADAT /i/, i = 1,N/
"UNFORMATED READ"
utasitdssal torténhet.

A file-ok vagy csak "integer", illetve csak "real" ti-
pusu adatmezlket tartalmaznak. Kivétel egyetlen file, a
topoldgia~-file elsd rekordja, melynek adatrésze elsd fe-
1ében egész, masodik részében real adatokat tartalmaz.

A file-ok végét a standard EOF blokk jelzi. Bizonyos
file-ok utolsé rekordja az egyetlen /egész/ 0-bél 4116

1 0| rekord. Ezeket a tesztelés lebonyolitdsdnak meg-

konnyitésére haszndljuk. Jelentésiiks

"nincs t6bbé valddi rekord a file-on".



3.2.2, "TOPOLOGIA" —file
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A file 3 rekordbdl &ll:

3.2.2.1

3.2.2.2.

1/ a feladatot definidld rekordbdl
2/ az dg-csombépont tdbldzatbdl
3/ a hurok-dg listdbdl

A feladatot definidld rekord a kovetkezd alakkal bir:

NCONST = 13

N

a rekord elem-darabszdama

/a konstansok részletezése a GSO02

program leirdsdndl taldlhaté/

Ag-csombront tdbldzat

Bz egy két-dimenzibés tdbldzat, ahol a sorindex az £g-
sorszdmmal azonos, az l. oszlop az illetd irdnyitott
dg kezdd csomépontszdmdt, a 2. oszlop a végcsomépont
szédmdt tartalmazza. Az dg-csombpont tdbldzat a file-
on sorfolytonosan kiteritve keriil tdroldsrs.

1. ag | bél ba

2. 4dg | bél ba

NB. dg | bél ba

o%IB b6l, | ba; | b6l, | ba, | - b6l | bayg
3.2.2.3. Hurok-dg liste
$RObS | B0y | By | ex| BSypy. | DBy | sex | Dby | Sy, | 24 | Cpmon. |

s v a4 * Ji v J
1. hurok 2. hurok NL. hurok
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A lista huroksorrenben tartalmazza a hurokhoz tarto-

zé dgakat. Az dgsorszdmok abszolut drtékben novekvs
sorrendben vannak tdrolva.

El8jeliik pozitiv, amennyiben irdnyuk a hurok koriil-
jdrdsi irdnydval megegyezik, negativ, amennyiben ellen-
kez8. A hiddg az utolsd &g a hurokban és elljele per
definitionem pozitiv.

3.2.3. "HALOZATI"-file és_ "H-MATRIX"-file

A két file-t két fizikai file-ban valdsitotiuk meg.
Az els8 hérom rekordbdl 411, mégpedigs

1/ az dgdramok vektordbdl
2/ az dgellendlldsok vektordbdl
3/ a hurok-fesziiltségesések vektordbdl.

A mdésodik file (2+NA> szdmu rekordbdl 41l

1/ a kozelitd csoméponti nyomdsok vektordbdl

2/ az dg-forrds nyomdsok vektordbdl

3/ a csoméponti nyomdsok vektoridbdl

4/ az optimalizdcids madtrixbdl soronként tdrolva
Osszesen Np szdmu rekord.
Az utdébbi file 2-rekordja logikailag a hdldzati
file-hoz tartozik, de technikai okokbdl ebben
a felépitésben valdsitottuk meg.

3.2.2.1. Agdram vektor

NB Ql Q2 ® 000000000 QNB

3.2.3.2. Ag-ellendllds vektor

NB Rq

R2 ® o 8 0 0 0 0 ¢ 00 RNB




3.2.3.3.

36246364,
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Hurok-feszilltségesések vektora

NL PLl L I I I PINL
ahol PL, = E , Py i = a k-adik hurok &gai
B P; = az dgak eldjeles nyomds-
5 esésgei,
es Pi = RiQi

Kozelit8 csomdéponti nyomdsok vektora

NN | Rey| Bxo| ccc | Bar| Baa| Paz| cc¢| Faws |-

nak elemei- attél filiggen, hogy a szdmitdsok melyik
fédzisdrdél van szé, e kovetkezdks

a/ a GSO04 elsd futdsa eldtt

Pai i = 1’2,00;,Na
PBj j = 1,2,.0.,N{5

ahol a Py -k elsédleges induldé /kozelits/ ér-
tékek, a Pp -k nullék.

b/ A GSO04 k-adik futdsa utdn, de a GS05 k-adik
futdsa el8tt a k8zelitd csoméponti nyomdsok
vektora a héldzati egyenleteket kielégitd

i

i = 1,2’...,Na
Pﬂj j = 1,2,0-0,N(5
elemekb8l 411. A hdlézatszdmitds szempontjdbdl
a Py -k a rogzitett fliggetlen vdltozdék, Pp -k

a szamitandd fliggd vdltozdk.

¢/ a GSO05 k-adik futdsa utdn, de a GS04 (k+1) -edik
futdsa eldtt a kozelitd csombéponti nyomdsok vek-
tora a linedris optimalizdcid célfiiggvényének és
korldtozé feltételeinek e:-~get tevd
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B 1= 1,2,000,Ng
a3 .
elemekbbl d1l. Py =k az optimalizdcid fiiggetlen
vdltozéi. /A Pp -kat Py -kbSl szdmitottuk ki./

1,2,.0.,N6

3.2.3.5. Ag-~forrdsnyomds-vektor

NB PBR4 PBR2 e o 800000 PBR

ahol PBR; =(H, -H,)C

ahol k az dg kezdd csomdpontjainak sorszéma,
1 a végecsomdpontjdnak sorszdma,
H; az i-edik csomépont tengerszint feletti-
magassiga,

C fizikai 4llandd.

3.2,3.6. Csoméponti nyomdsok vektora

NN J)al Paz e e s e o0 PBNB —nek

elemei -attdl fliggben, hogy a szdmitdsi menet melyik
fédzisdrdl van szb, - a kovetkezlbks

a/ G304 els8 futdsa eldtt a vektor elemei megegyez-
nek a 3.2.3.4. a egettel,

b/ amennyiben & max. korrekcié > eps2, a vektor ele-
mei megegyeznek a 3.2.3.4.b esettel,

¢/ az utolsd korrekcidndl /max. korrekcidé = eps2/
az elemek megegyeznek a 3.2.2.6.% esettel.

3.2.3.7. Optimalizdcids métrix /sorvektorokként/

N,

| H

il HiZ ® o0 00 00 Hild

i = 1,2,.00,N{5
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ahol

9& -1 2k

Sfﬁa 855(

=
]

=
]

ldsd a 2. fejezet /2.101/ kifejezését.

3.2.4. "SZARMAZTATOTT STRUKTURA"-file

3.2.4.1. Ritka mdtrixok dbrdzoldsa

A "SZARMAZTATOTT STUKTURA"=file létrehozdsdt a mdtrix-
operdcidkhoz haszndlt '"sparse-technika'" indokolja. Az
dltalunk védlasztott algoritmus sz invertdlandé matrix
ibrézoldsdt az aldbbi médon végzi [2] .

A mdtrix nem O elemeit egy COEFF vektorban tdroljuk.

L (N ] Egy métrix-elem (COEFF(i)) sorindexét
C S az ITAB(i) tartalmazza. LNXT(i) egy
0 —— B olyan LNXT-re /és ezzel egylitt ITAB-
L ng ra és COEFF-re/ vonatkozd indexet tar-
;: ool e talmaz, mely ugyanannak az oszlopnak
I 1L | © a kovetkezd nem-nulla elemét mutatja
Rl g LS COEFF-ban. Az INXT(i) nulle értéke azt
Al (XL 1B jelenti, hogy az oszlopban tovabbi
G nem-nulla elem nincs.

| P

Hogy egy-egy oszlop melyik ITAB /LNXT, COEFF/-beli
indexnél kezdddik, azt az ICOL elemei, mint ITAB-ra
/ILNXT-re, COEFF-re/ vonatkozd indexek mutatjdk. Az
LCOL/i/-szerint taldlhatd oszlop sorszamdt NSEQ/i/
tartalmazza. Pl.:

A |10 0 0 médtrix egy lehetséges dbrdzold-
20 30 0 sa a fenti médszerrel a kovet-
50 0 | 40 kezGs




LCOL NSEQ

5 2

3 3

6 1 FF = 4

jL. PR 0
ITAB LNXT COEFF A matrix-szal végzett mii-

veletek sordn véltozhat a

X 8 2 nem-nulla elemek szama,

Z 7 20 ezért az LNXT-vektor egy

3 0 40 listdja, melynek kezdépont-
Z L = jat FF tartalmazza, a fel
2 0 30 nem haszndélt /iires/ helye-
1 2 10 ket jel6li. Ezeket dbrdzo-
3 £ 50 lds—technikai okokbdl a

£ 2 X métrix egy pszeudo /nulla-
2 & z dik/ oszlopédnak tekintjiik.

X=el a definidlatlan eleme-
ket jeldoltiik.

Valds mdtrixok esetén a tdrold helyigénye 2N2'helyett
4N + 2N, ahol N a négyzetes matrix dimengiéja, K

a nem-nulla elemek szdma. Ha 4N, + 2N<2N", a tdrold-
si technika tdroldigény szempontjéhdél célszerii. Ha

N elég nagy

1

N
ez az ,;h Z egyenldtlenséghez vezet, az&az a
N 2

sparsitds felsdé hatdra 0.5. Egész tipusu madtrixokndl
hasonld gondolatmenettel

N, 4
o adodik.
e 3

N

3.2.4.2. A nem-linearitdsok figyelembevétele

A OPTPRESS1 rendszer leglényegesebb feladata a nem-
linearitdsok kezelése. A nem-linedris probléma line-
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dris feladatok sorozatdra lesz visszavezetve. Az al-
kalmazott mdtrixok szempontjdbdl ez azt jelenti, hogy
védltozatlan struktura mellett /nem-nulla elemek he-
lye/, a mdtrixelemek értéke iterdcidként vdltozik. A
szdmitds meggyorsitdsa érdekében ezért célszerii a
madtrixok strukturdjdt csak egyszer meghatdrozni és
csak a nem-nulla mdtrixelemeket ujraszdmitani iterd-
cidként. Ezt technikailag ugy oldottuk meg, hogy a
3.2.4.1. pont COEFF vektorjdban nem az elemeket, ha-
nem az el8dllitdsukhoz sziikséges informdcidkat tdrol—
juk.
A jelen problémakdrben elegenddémek mutatkozott a
COEFF helyett egy integer tipusu POINTER vektort al-
kalmazni, melynek elemei az aldbbi jelentéssel bir-
naks

a/ POINTER/i/> 0, jelentése: POINTER/i/ egv az ere-
deti mdtrix /neve/ dltal meghatdrozott vektor in-
dexe.

b/ POINTER/i/ = 0, jelentése: az elem értéke nulla.
Megjegyezziik, hogy a mdtrixszal folytatott miivelet-
sorozat eredményezheti, hogy a tdrolt elem érté-
ke is nulla lesz. Hatékonyabb ezt a matrixban
benne hagyni, mint egy viszonylag idéigényes al-
goritmussal /esetleg feleslegesen/ végigvizsgdlni
a mdtrixot és a nulldnak adddé értéket az dbrdzo-
14sbdél kikagyni.

¢/ POINTER/i/< 0, jelentése: a szdmitdshoz t6bb in-

. formdcidra van sziikség, és ezek egy az eredeti
mdtrix /neve/ &dltal meghatdrozott lista
/POINTER/i// indexii elemét8l kezd8dSen helyezked-
nek el.

Az ilyen listék szerkezete a kOvetkezd:

LISTA N e e cee e coe
T €1 | "1 £2 N 1

L = 1525000, N
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ahol Ny, jelenti az i-edik COEFF elemhez tartozé
részlista elemeinek darabszdmdt, ey; pedig a régsz-
lista elemeit.

3.2.4.3. A "SZARMAZTATOTT STRUKTURA'-{ile felépitése

- -— - - - - -

Tecknikai okokbdl a logikai "SZARMAZTATOTT STRUKTURA"-
file-t fizikailag két file-ban valdsitottuk meg.

Az egyik file tartalmazze a hdlézati egyenletrendszer
matrixdt leird rekordokat.

A mdsik file-ben foglal hélyet

1/ a JGg mdtrixot leirdé rekordsorozat, és
2/ a JG, métrixot leird rekordsorozat /ebben a sor-
rendben/

3.2.4.3.1. A hédlézati egyenletrendszer madtrixdt leird rekord-

gorozat a kovetkezd rekordokbdl all /sorrendben/:

a/ Lista rekord 3.2.4.2/c-nek megfelelben

b/ POINTER rekord.
Megjegyezzilkk, hogy mivel itt minden mdtrix-
elemhez lista tartozik, a kiértékelés gyor-
sitdsa miatt a pointer rekord elemei pozi-
tivak - ellentétben a 3.2.4.2/c-vel.

¢/ LCOL rekord

d/ NSEQ rekord

e/ ITAB rekord

f/ LNXT rekord.

3.2.4.3.2. A JGp métrixot leird rekordsorozat a kovetkezd re-
kordokbdél &11 /sorrendben/:

a/ Lista rekord 3.2.4.2./c-nek megfelellben
b/ POINTER rekord 3.2.4.2.-nek megfelelfen
¢/ LCOL rekord
d/ NSEQ rekord
e/ ITAB rekord
£/ ILNXT rekord.
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3.2.4.3.3. A JG, métrixot leirdé rekord, mivel csak egyetlen
midtrix-mdtrix szorzdsban vesz részt, ezen szorzdsnak
legmegfeleld8bb formdban tdroldédik

Lista Dbi SORIND POINTER §e e e
hossz a i ) m 15

i = l,2,c-o,Na

ahol a listahossz a teljes rekordhossz

Dbj a Jj-edik oszlopban a nem-nulla elemek
szama,
SORIND. a j=edik oszlopban az i-edik nem-nulla

J o
% elem sorindexe

POINTERj a matrix eleméhez tartozd pointer
1 3.2.4.2/a-nak megfelelden.

3,2.5. "OPTIMALIZALASI ALLANDOK"-file

Ez a file az optimalizdldsi feladat definidldsdhoz
sziikkséges dllandd mennyiségeket tartalmazza.
Ezek:

3.2.5.1. Célfiiggvény-egyilitthaté M vektor

NN [ M

l’ M2’ V‘..‘., l%—N

3.2.5.2. Csomdponti védltozdék alsé korldtjainak vektora

NN PMIN

1»  PMINyyeeeeo,  PMIN

3.2.5.3. Csoméponti védltozdk fels8 korldtjainak vektora

NN PMAX

10 PMAX,yeee..,  PMAX

Ezt a vektort jelenlegi feladatainkndl még nem hasz-
naljuk.
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3.2.6. "SZOTAR"-Ffile

A file a végsd eredmények kiiratdsdhoz szilkkséges transz-
formdcids tombdket /pointereket/ és az informativ adato-
kat tartalmazza. Mivel ezeknek csak programozdstechnikai
jelent8sége van, részletezésiik a file el8dllitdsdt végzd
GS02 program leirdsdndl torténik.

3.3. Az OPTPRESS]1 programrendszer miikodése
A folyamatdbra értelmezése

Az OPOPRESS1 programrendszer miikkodését a 3.1. folyamat-
dbra szemlélteti. Az egyes programok részletes leirdsét
illetden lésd a 4. fejezetet.

A GSOl program inditdsdval megtorténik az adatok beolva-
sdsa, rendezése és a fakivdlasztds. Tovdbbd megtdrténik

a GS02 szdmdra a sziikkséges eredményekmunka-file-on vald

tdroldsa; ez képezi a GSO2 inputjat.

A GS02 program késziti el az d1llanddé file-ok rekordjainak
tulnyomd részét /topoldgiai-file, optimalizdcids dllanddk
file, szétdr-file, hdldzati-file/.

A GS03 program inputként a topoldgia-file adatait hasz —
nédlja. Ezek birtokdban elkésziti a hdlézati egyenletrend-
szer megolddsdhoz sziikkséges struktura-file-t. A GS03 fu-

tdsa utdn az 0Osszes definidlt file el8dll. Mivel az el-

g6 hdrom program egy futtatdson beliil csak egyszer /eb-
ben a sorrendben/ szerepel, ezért ugy tekintjiik, hogy a
feladat elsl része ezzel befejezddik.

Ezutédn a GASCNT vezérld program kezdi meg miikk6dését.
Ez felvdltva hivja:

a/ A GS04 hélézatszdmité programot, amely minden fu-
tdsndl ujra értékeli és file-ra irja a H matrixot,
valamint kiszdmitja a P csomdéponti nyomdsvektort,



3.4.

- 67 -
b/ a GS06 programot, amely az uj H mdtrix felhaszndld-
sdval elvégzi az optimalizdciét,
¢/ a GSO5 programot, mely az egyes menetekben nyert P
vektorok Osszehasonlitdsdt végzi és a STATUS korrek-
cidit mdédositja.

A GASCNT program futdsa befejezddik, ha a kapott megoldd-
sok a feltételeket kielégitik, vagy ha a megengedett maxi-
malis szdmu iterdcid szdmot eléri. Ekkor a végeredmények

a file-okon tdroldédnak, és a GSO7 kiird program azokat
megfeleld formdban listdn kozli.

Alkalmazdsi példa

A 3.2. dbrédn egy 12 &dgbbl és 10 csomépontbdl 4116 kis hi-
1l6zat ldathatdé. A hdldézat valddi dgainak szdéma 9. A nyomds-
forrdst tartalmazé O{-pontokat un. pszeudo-dgek kotik
Ossze a bdzisponttal /11 és 12-es dg/. A bdzispont / (:) /
elé rajzolt fiktiv dgnak csak programozdstechnikai jelen-
t6sége van, minden adatmagaddsndl ez kell, hogy legyen

az elsd ag.

Adatmegadds

A program futtatdsdhoz sziikséges input adatok megaddsa
kdrtydn torténik. Az adatok 6 kiilonbdz8 formdtum sze-
rint vannak csoportositva, ezek részletes leirdsdt ille-
téen a GSOl adatbeolvasd program részletes adatmegaddsi
leirdsdra utalunk /4.2. fejezet/. A sorrend megfelel az
ottaninak.

Az adatkartydk tartalmas

1/ TEST1 = 1
TEST2 = 1 kiirdsokat vezérelnek
TEST3 = 1 '

2/ MSZ = 341 munkaszdm
N5 =0 /nincs adatmédositds/
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ITMAX = 3 max. iterdcidszdm
FS = 078 gazfajsuly
PB = 10000.0 bédzisnyomds
EPS1 = 3.5 N.-R. eljdrds hibahatdra
EPS2 = 20.0 optimalizdldsi paraméter
PBAL = 10500.0 a csoméponti nyomdsok alsé
korldtja
STATUS= 30. optimalizdldsi vdltozd kezdeti
értéke
3/ A csdadatoks
dgszdm hossz/m atmérd/dm CS1 gs2 terhelés nm3/h
L | 0 10. 1 1 0.
2 500. 4.0 10 300.
3 500. 3.0 2 3 100.
4 500. 20 10 4 50.
5 500. 2:5 2 5 200.
6 500. 2.0 3 6 500.
' 500. 2:0 10 T 200.
8 500. 1:0 2 8 O
9 500. L5 3 2 100.
10 500. 1.0 5 6 150
9999 adatcsoport lezdrd kartya
4/ pont jelen esetben kimarad
5/ P2 = 9 X~tipusu csomépontok
P2 =5 megaddsa
P2 = 7777 adatcsoport lezdrd kartya

6/ Csoméponti adatok:

EMinden adatmegaddsndl igy definidlhatjuk az l-es csdvet.
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Csomépontszédm  csoméponti nyomds geod.mag. nyomds felsd

m korldt
1 - 100. -
2 - 150.
3 - 160.
[ - 150.
5 11.300. 140. -
6 - 200. -
7 - 170. -
8 - 160. -
9 12080. 180. -
10 - 150. -
22222 adatcsoport lezdrd kartya

Irodalom a 3. fejezethez

[1] cONTROL-DATA 3170/3300/3500
~ COMPUTER SYSTEMS. MASTER VERSION 3. Reference Manual.

[?] Zollenkopf, K.: Bifactorization - Basic Computational
Algorithm and Programming Techniques. Conf. of Large
Sparse Sets of Linear Equations, Oxford, 1970.
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4. A OPTPRESS1 rendszer programjainak részletes leirdsai

4.1. Bevezetés

Az aldbbiakban a OPTPRESS1 rendszer programjai részletes
leirdsdt és a programdokumentdcidkat adjuk.

4.2. GSO0l: az OPTPRESS1 programrendszer adatellkészitl prog-
ramja_ /FORTRAN/.

rteté

e

4+2.1. RBvid ismg

A GSOl program a hdldzat fizikai elemeinek /csOveinek/
jellemzé adatait mint input adatokat kapja, ezeket rész-
ben feldolgozza, részben a tovdbbi programok céljainak
megfelei6 médon térolja. Az adatok feldolgozdsa sordn
elészdr a csbvek ellendlldsdt szdmitja ki, majd a csd-
veket ellendlldsuk nagysdgdnak ndvekvd sorrendjében ren-—
dezi el, és az igy kialakult hely/ezés/ szerepel a to-
védbbiakban belsd hivatkozdsi szdmként.

A hdlézatot reprezentdld gréfot az egyes csdvek csatla-
kozdsi pontjainak /csomépontok/ megaddsdval jellemezziik.
/1lédsd Adatmegadds/. EbbSl a grdfbdl a program optimdlis
fat vdlaszt ki, azaz a cs8veket fadgakra és hidédgakra
osztja olymédon, hogy a hiddgak ellendlldsa a lehetd
legnagyobb legyen. Ez azért lényeges, mert lehetdvé te-
szl, hogy a kezdeti értékekre a konvergenciidt gyorsitd,
jé kozelitést adjunk meg. Az igy kivdlasztott féban
ugyanis az dgdramok sziikséges kezdeti értékeit-igen jé1
tudjuk kozeliteni a bemend adatként megadott dgterhelé~
sekkel, illetve az azokbdl szdmitott dgdramokkal, mivel
azokat a hiddgakban folyé kis dramértékek nem nagyon be-
folyédsoljédk.

A program ideiglenes munka-file-okat és dllanddé disk-
file-okat egyardnt haszndlt az adatfeldolgozdshoz, illet-
ve tdroldshoz.
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4.2.2. Adatrendszer és adatmegadds

Az adatokat a kdrtydn, a jeldlt formdtum szerint, az
adott sorrendben adjuk meg.

i 4 TEST1, TEST2, TEST3 /3I5/
Ezek a vdltozdk a felhaszndldk szdmdra érdektelen,

csak a programozd szdmdra érdekes részeredmények
kiiratdsdra szolgdlnak, a kovetkezd értékadds sze-
rint:

1 INDUL rutin utdn kiir
TEST1 =

0 INDUL rutin utén nem ir ki

J'l GRAAF rutin utdn kiir

PEST?2 =
0 GRAAF rutin utédn nem ir ki
(1 HURKOK rutin utdn kiir
TEST3 =/
0 HURKOK rutin utédn nem ir ki

Normdl esetben tehdt egy lires kédrtya betevése
szlikséges csak.

2/ MsZ, N5, ITMAX, FS, PB, EPS1l, EPS2, PBAL, STATUS
/3I5, 6F10.5/

MSZ legfeljebb 5 szdmjegybll 4116 munkaszam

O, ha uj adatrendszert dolgoz fel

N5 1, ha valamely meglévs adatrendszer adatain

médositani akarunk.

ITMAX az optimalizdld GSO06 program hivdsdnak
megengedett max.szdma

FS fajsuly

pB bdzisnyomés

EPS1 a nem-linedris hdlézatszamitd Newton-
Raphson eljdrdssal nyert eredmény pontossd-
ga

EPS2 optimalizdlds pontossdga

PBAL a [ -tipusu csomépontak nyomdsdra megadott

alsé korldt /amelyet csomépontonként a ten-
gerszint feletti magassdg médosit/.



3/

wi = A3 R
STATUS
Csdvenként a kovetkezd adatoks

I, X, D, P1, P2, T /I5, 2F10.5, 2I5, 2F10.5/

ahol

I csésorszdm, tetszdleges, max. 5 szdmjegy
X cs8hossz/m

D ce8atmérd/dn

P1 csb6 egyik végpont

P2 c¢sb masik végpont

T dgterhelés nm3/6ra

Az elsl csb-kdrtya programozdstechnikai okokbdl
mindig egyforma, fix adatokkal, ezek:

I =1
X = 0.
D =10
P1 = 1
P2 = 1
T = 0.

és az l-es pont mindig a bdzispont. Ez utdn kovet-
keznek a tObbiek, ahogy eldirtuk, majd az utclsé
csd adatai, illetve kdrtydja utdn egy olyan kér-
tya jon, ahol csak I-t adjuk meg, 9999 értékkel.

Ez jelzi a programnak, hogy a csbadatok elfogytak.
A csbveket automatikusan megszémldlja, és ezt a
szédmot /N/ a szémolés sorén felhaszndlja.

A 2/ pontban beolvasott N5 vdltozd értékének meg-
felelben, N5 = O esetén az adatmegaddst az 5./
ponttal kell folytatni. N5 = 1 esetén, egy mar

meglévd adatrendszer cstveinek tetszés szerinti
adatdt médosithatjuk, ha minden médositandé csb-
hoz megadunk egy kartydt, ugyanugy, mint a 3/
pontndls:



4/

5

= T4 =
Tis.Xa Ds Plg P24 W JI5: BF10.54 215, 2F10.5/

ahol a vdltozdk jelentése is természetesen ugyanaz.
Ennél a pontndl az alapadatokhoz képest teljesen
uj csoveket is definidlhatunk; ebben az esetben a
program a csd darabszdmot tartelmazdé vdltozd érté-
két, N-et is ndveli.

Ezt a pontot am I = 8888 szdmot tartalmazd kirtya
zdrja le. Az eddig a pontig bevitt csdvek darab-
szdmat egy NIG nevi vdltozdban tdroljuk.

Abban az esetben, ha a hdldzat bizonyos kitiinte-
tett /a tovdbbiakban alfdnak nevezett/ csomépont -

jaiban nyomdsforrdsok vannak elhelyezve, ezeknek

a csomdépontoknak a sorszdmédt /mindegyiket kiilon
kédrtydn/ meg kell adni /ez 4-5 kdrtya csupdn/:

22 SI5)

A P2 pontokat, mint csévégpontokat tekintve, a
program a bdzisponttél azokba irdnyuld um. pszeu-
do-dgakat képez, amelyekhez a tovdbbi adatokat
/hossz, édtmérd, terhelés/ hozzdrendeli. Ennek csu-
pdn szdmitdstechnikai jelent8sége van.

Az utoled alfa-pont utén /P2 =/T7777 szémot tartal-
mazd kdrtya kovetkezik.

A pszeudo-csOvek darabszdma az N vdltozd értékét
megnoveli.

Mint ismeretes, a csomépontokat hdrom tipusba so-
roljuks: Az eld8bbi alfa-pontokon kiviil beszéliink
még béta-pontokrdl /amelyekben nincs nyomdsforrds/
és bdzispontrdl, émely gem alfa, sem béta tipusu.

Tipusonként a kovetkezd adatokat adhatjuk meg:
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a/ bédzispontban /mindig az l-es/ tengerszint
feletti magassag '
b/ alfa-pontban nyomdst és tengerszint feletti

magassig
¢/ béta-pontban tengerszint feletti magassdg.
Lehet8ség van nyomdskorldtok megaddsédra pontonként
is, de ez jelenleg még nem szlikséges.
A megadds mdédja:

Jl, PN, PA, PF /I5, 3F10.%/

ahol

J1 a csomdépont szdma

PN a csomdponti nyomés

P4 = csomdépont tengerszint feletti magassiga

PF a csomdépontban elérhetd nyomds felsd korldtja
/még nem haszndljuk/.

A nem kivént adat helyét liresen hagyjuk.

A csomdépont sorszdma 1 és 2000 kozé esd tetszble-
ges szam 1eﬁet, egy adatrendszeren beliil sem kell a
sorszdmoknak egymdst szukcessziven kovetniiik. Ez
azért eldnyods, mert lehetévé teszi, hogy a csomé-
pontok az egyszer kapott sorszdmot mindig megdérizzék.
Lehetéség van arra is, hogy a sorszémot egy betii-
karakter eldzze meg, amit majd a szdmoldsok sorén

ignordl.

A 6/ pont adatai csak a GSO2 programban lesznek fel-
dolgoczva.

Fontoss minden csoméponthoz kell adnunk kdrtydt, ha
més nem, de a csomépont szdma legyern rajtal

/Il =/ 22222 kdrtya zdrja le a sort. Hibajelzést
ad, ha velamelyik csomépont kimarad.
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4.2.3. Programszerkezet. Miikodés. Blokkdiagram

A @GSOl szerkezetét illetBen ldsd a 4.1l. dbrat.

READ
Feladat konstans paraméterei

CALL OLVAS: csdadatok-bevitele
(I,xso) Pppz,T )) munkafile-re

irasa, kiirdsa a printeren

STOP
Helytelen

P,P2=> 2000 i .
csomopontszam

CALL INDUL:

csoOellendllasok kiszamitasa
sorbarakasa
(CALL SORREND)

l

CALL GRAAF:
fakivalasztas

41. abra.
GSO1 program folyamatabrdja.



Yan-e egynel
tobb nulla vagy kisebb
ellenallasu ag?

STOP
Hibas ellendllds

Input csomoponti adatok bevitele
(4PN, TM,PF) tarolasa munkafilen.

Hianyzik valamelyik
csomopont?

STOP
Hiba a nyomds -
adatoknal.

CALL HURKOK: fuggetien hurkok
kivalasztasa.

l

Eredmények taroldsa munkafile-on:
CS.P, S,R es IES témbdk.

END

4 1.abra. (folytatas)
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A program szegmentdlt felépitésii,a féprogram eléggé
egyszerii szerkezetii, lényegében szegmensek egymds utd-
ni hivdsdt tartalmazza. A szubrutinok sorban elvégzik
a neviikkben is tilkroz8d8 részfeladatokat. A program mé-
retei és az egyes feladatok bonyolultsdga miatt opti-
mdlis memdriagazddlkoddsra volt sziikség, amit hidttér-
memérie felhaszndlédsdval, ekvivalencidk alkalmazdsd-
val segitettiink eld.

A program miikodése

A fé8program, inditdsa és a fejléc kiirdsa utén /lésd
Programbizonylatok/, a szubrutinokat a kdvetkezd sor -
renben hivjas

a/ CALL OLVAS
Bemend paramétereks: N5, N, NIG

N5 jelzi, hogy az inputndl lesznek-e médositott
csbdarabok, illetve uj csovek.

N a csdvek széma + pszeudo-dgak szdma

NIG valddi csdvek szdma,

Az adatrendszernél ismertettek szerint, a 3/ - 5/
pontok adatait beolvassa, esetleg médositja, és/
vagy pszeudo agakat képez. '

Az Osszes dg adatdt diszk-en tdrolja, egyellre
még ideiglenesen munkafile-on, csak a milkodési
idé alatt. /dsi = 6,7,N rekord/.

b/ CALL INDUL

A file-rél visszaolvassa a csovek adatait rekor-
donként, és kiszdmitja az ellendlldst a kovetkezd
képlet szerints

)
H.Xi - FS.D
1567

i-edik dg ellendllédsa =
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ahol

H a csbdtmérdtdl filiggben 0.015-0.C3 kozé esik,
X; =a cs8hossz

FS a gdzsliriiség

D a csbadtmérd dm-ben

Itt torténik a pszeudo-dgak ellendlldsdnak a megadd-
sa is, amely igen kicsi, 10-12 -lO-15 nagysagrendil

lesz.

Szubrutinon beliil hivja a SORREND rutint, amely a
kiszdmitott ellendlldsokat nagysdg szerint sorbarak-
ja, és az A tombben az dtrendezett ellendlldsokat,

az S tombben az dtrendezett csdvekhez tartozd /bemend/
csbsorszdmot tdrolja.

c/ CALL GRAAF

A program a legkisebb ellendlldsu dgbdl elindulva,
az elrendezett cs®vekbdl optimdlis fét vdlaszt ki
[l] . ozt mindig az l-es /bdzis/ pontrdl kezdi, és
minden eldgazdsndl a kisebb ellendlldsu dgon megy
tovédbb. A hiddgak igy a megmaradd legnagyobb ellen-—
dlidsu dgak lesznek.

A kivdlasztott fa dg-indexeit /belsd sorszdmukat/
egy vektorban /S/ tdrolja, a O-ellendlldsu elsé
pszeudo-dgat a tobbi dgtél /-1/ indexszel kiildnbdz-
teti meg, s ha tobb ilyen O-ellendllédsu dgat talédl,
hibajelzéssel ledll. /ldsd részletesen "Hibajelzé-
sek"/.

A GRAAF rutinban a program kiszémitja a hiddgak
darabszémdt, ennek birtokdban a csomépontok szdma
automatikusan adddik. Ezért ezutdn a fédzis utédn
keriil sor a 6./-os pontban leirt csoméponti adatok
beolvagédsdra, amelyek ezutén a 17-es munkafile-on,

a csomépontok szdmdval megegyez8 szému rekordban
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keriilnek tdroldsra.

CALL HURKOK

Kivdlasztja a fédhoz tartozd fiiggetlen hurkok rend-
szerét és egy vektorban /majd diszken/ tdrolja a
kovetkezl séma szerint:

/1. hurok dg-db-szdm, hiddgy, 88115 481pseees

égli’ e c/
/2. hurok ég—db—szém, hidég2 9 ég21 goee ,ég2j/

Az utolsé hurok utén kdvetkezd tombelem -1 értéket
kap, ez jelzi a program szdmdra, hogy a hurkok el-
fogytak.

Ebben a rutinban a kivdlasztott fadgakat tartal-

mazd vektort is dtalakitja kissés a legkisebb ellen-

dlldsu pszeudo-dgakat a tomb elején csoportositja.

A hurkok kivélasztdsa utdn a program a rendszer
t6bbi programja szémdre szlikséges eredményeket td-
rolja a kovetkezd munkafile-okon:

2-ess: R hurokvektcr tomb, IHID hiddg-tomb
3-ass Cs csovek kezddpontjai
4-es: H csdvek végpontjai
5-0ss S fadgak tombje
10-es: NMAX, N, N6, FTMAX, IALFA, NIG, MSz, PB,
EPS1, EPS2
ahol

NMAX az el8forduld legnagyobb csomépontszdm
/automatikusan kivdlasztva/

ITMAX  megengedett iterdcidszdm

IALFA nyomdsforrdst tartalmazdé /alfa-/ pontok
db-gzéma

NIG valédi csdvek db-szama
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MSZ munke szam

PB bédzisnyoméds

EPS1 Newton-Raphson eljdrds pontossdga
EPS2 optimalizélds pontossdga

STATUS

A GSO1l program feladata ezzel fejezddik be.

4.2.4. Eredménykozlés. Hibajelzések.

Miutén a GS01 program eredményei tovdbbi programok in-
put-jaiként jelentkeznek,. a printeren csupdn a fejléc
és a bemend adatok kdrtydi keriilnek feltétel nélkiil
kiiratédsra, az ellendrzés megkonnyitése céljédbdl.

Ezek /mint csé-adatok/:
dgszdm, kezdd- és végcsomdpont
atmérd/dm

hossz/m

dgterhelés

és mint csoméponti adatok:
csomépontszam

alfa pontokban eldirt nyoméds
tengerszint feletti magassag
felsb korldt a nyomdsértékre

Az output listdn megjelenik még az X -tipusu pontok
sorszdma, valamint a nyomdsértékre adott alsd korldt is.
A mér emlitett TEST1l, TEST2, TEST3 vdltozdktél fiigglen
jelennek meg olyan belsdé részeredmények a listdn, a-
melyek az esetleges hibdk analizisét teszik lehetdvé.

A file-okon tdrolt eredmények ugyancsak kivdnsdg sze-—
rint kiirhatdék a programrendszer GASTEST nevii program-
jédnak hivésdval /b8vebben 1dsd a GASTEST leirdsdndl/.

A program hibajelzései az esetleges helytelen adstmeg-
addst vannak hivatva kivédeni. Ezek a kOvetketlk:
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a/ az OLVAS rutinban, ha valamelyik csomépont sor—
szdma 2000-nél nagyobb,

b/ abban az esetben, ha valamely dg ellendlldsa O
vagy negativ /pl. véletleniil negativ szdm keriil
a hossz vagy datmér8 megaddsakor a kdrtydra/

¢/ ha a csoméponti adatok megaddséndl valamelyik
csomépent nem szerepel, azaz, ha a grdf csomé-
pontjaival nem megegyezd szamu csomépont szere-
pel. /Vigydzat, ha pl. 10 db. csomdépont van a
hdlézatban, azok jelzbszdma 1 és 2000 kozdtt tet-
sz8leges lehet, de 10 db adatot meg kell adni
mindenképpen! lédsd adatrendszernél./ Egyéb I/0
hibdk jelzése a szdmitdgép oprédcids rendszerének
feladata E?] .

4 o 2eHe Progragggp_g_g,}
Lédsd a mellékleteket.

4.3. G502 program leirdsa

4.3.1. Rovid ismertetés

‘A GS02 program az OPTPRESS1 rendszer adatainak transz-
formdcidjét végzi a hatékony hél8zatszémitds c4ljdbsl.
A GSOl program dltal feldolgozott adatokon elvégzi azo-
kat a transzformdcidkat, amelyek kovetkezményeképpen a
3. fejezetben leirt file-ok tobbsége megvaldsul. Ezeks
a topoldégia-file, hdldézati file, optimalizdcids file,
szétdr-file.. Ennek sordn feldolgozza a -GSOl program-
ban beolvasott csoméponti adatokat is, valamint a nem-
linedris hdldézatszdmitdst végz8 GS04 programnak sziik-
séges kezdeti értékek kiszdmitdsdt is elvégzi.

4.3.2. Program-szerkezet. Milkodés.

A program szerkezetét illetden ldsd a 4.2. dbrdt.
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A program az adatok transzformdciéjdt a TREE és a LOOP

rutinok segitségével elvégzi. A tovdbbi szdmitdsokat
mdr az uj indexek figyelembevételével végzi, ezeks

a/ csoméponti terhelések kiszdmitdsa a beolvasott
dgterhelésekbdl /QN/,

b/ csoméponti terhelésekb8l dgdramok kezdeti értékei-
nek kiszdamitdsa /Q/

c/ a csoméponti adatok /nyomds, felsd korldt, tenger-
szint feletti magassdg/ rekordonkénti beolvasdsa
diszkrdl és tombdkbe rendezése a csomdpontok uj
sorszdma szerint
/PMIN, PMAX, RP és TM tombok/

d/ dg-nyomdsforrdsok kiszdmitdsa a csombépontok geo-
detikus magasség-kiilonbségébsl

e/ csomépontonként a csatlakozd dgak hosszdnak Ossze-
gezése Joptimalizdcids célfiiggvény-egylitthatd,

RM/

f/ a kiszdmitott dg-ellendlldsok dtrendezése és td-

roldsa /BK/.

A program vdgil dllandé diszk-file-on térolja az ily-
médon elkészitett adatokat /ldsd 3. fejezet, file-lei-
rédsok/.

A program hdarom szubutint hasznil, ezek:

1/ SUBROUTINE TREE

A GSOl program dltal kivdlasztott fa dgainak &t-
rendezése ugy, hogy az a kovetkezd feltételeket
kielégitses

a/ minden dg kezd8csomépontja eld kell forduljon,
mint egy elébbi dg végcsomdpontja

b/ un. pszeudo-dgak /alfa pont és bdzispont ko-
z0tt/ a fa legkisebb indexli dgai legyenek

¢/ az igy elrendezett dgek uj sorszdma természe-
tes sorrendjiik, a csomépontok uj szdma pedig
a befuté dg ezen szdma lesz /vagyis az dgszdm



2/
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és végpontjdnak szdma megegyezik./

SUBROUTINE LOOP

Az IBRNO dg-csomdépont tdbldzatct /ldsd 3.1.2./ és
az LPBR hurok-dg listdt /ldsd 3.1.3./ késziti el.
/1ldsd a blokkdiagramot a 4.2. dbrén/.

SUBROUTINE QNOD

Beolvassa diszkrdl a GSOl program dltal térolt ag-
rekordokat és a megadott dgterhelésekbdl csomdbponti
terheléseket szémit ki, az uj csomépontszamozds
szerint.



READ GSO1 program eredmenyeinek
beolvasasa munkafile-rol

CS,R SR, [ES té6mbok

[

GS07 (output) program szamdra
sziikseges bemeneti adatok taro-

lasa allandd munkafile-on 1..
Fande SZOTAR"-file
WRITE:
CALL TREE: a kivalasztott fa CS.R IES,
dgainak SW. IHID,
atrendezése ™

%

[
JTOPOLOGIAfile Boztpant

levalasztdasa

WRITE:

Def.reko :
' LPBR rd, R vektor beolvasasa
BRN O munkafile-rél,atrendezes

~ |

CALL LOOP: hurokc'lgok transzfor-
mdcidja, uj ag-tablazat

42abra.
GS02 program folyamatabraja.
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HALOZATI"-file

86

CALL QNOD: csomoponti terhe-

lesek kiszdamitasa

Csomoponti adatok (sorszdam,

nyomds, geodmag., felsd korlat )

beolvasasa munka file-rél es
tdmbokbe rendezese

-

V

WRITE

RP,TMD,
BK,Q

N

Celfiggveny egyitthato
(RM) elkeszitése.

Agellendlldsok atszamozdsa
BK

Agaramok kezdeti értékei

Q

END

4.2.abra (folytatéas)

LOPTIMALIZACIO file

>

WRITE:
RM,PMIN,
PMAX,QN

-
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4.3.3. A program digzk file-jel

A programban létrehozott diszk-file-ok a kdvetkezlk
/ebben a programban még nem mindegyik tartalmazza Osz-
szes rekordjat/:

IFTILET s

topoldgiai file, 3 rekord

NN
NB
NL
NALFA
NBETA
NBR
MSZ
ITMAX
STATUS
PB
EPS1
EPS2
VESZT

IFILEZ s

-

I. feladat definidld rekord

Elemei:
rekordelemek szdma
csomépontok szdma
Osszes agek szédma
hurkok szdma
alfa-pontok szdma
beta-pontok szdma
valdédi dgak szdma
munkaszam
iterdcidra adott korléat
konstans az optimalizdldshoz
bZzisnyomds
N.-R. eljdrés pontossdga
optimalizdcids pontosséga
szémitott veszteség
II. A4g-csombépont tdbldzat
III. hurok-dg lista

hélézati file, 2 rekord

IFILE4 s

I. 4&agéram vektecr
II. 4dg-ellendlldsvektor

H matrix-file, 3 rekord

I. kozelitd csoméponti nyomds-vektor
II. dg-nyomdsforrds vektor
IIT.csoméponti nyomds-vektor

/kés8bb lesz kitoltve/

/IBRNO/
/LPBR/

/Q/

/RP/
/u/
/RP/
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IFILE6: Optimalizdcids dllandé file, 4 rekord

- -

Ts célfiiggvény egylitthatdé vektor /RM/
Tis alsdé korldt vektor /PMIN/
IITI. fels8 korldt vektor /PNAX/
IV. csomdéponti terhelés vektor /QN/

IFTLET s szdétdr-file, 8 rekord

s dgak bemeneti els8 csomdpontja /CS/
g i dgak bemeneti mdsodik csomépontja /P/
III. kivdlasztott fa dgainak sorszdma
a GSO01l program szerint | /IFU/
IV Pointers eredeti csomdpontok
sorrendjében tartalmazza az uj

csomépontszémozdst /S/
Ve Pointer a régi és az uj dgszd-
mok kozott /w/

VI. hiddgak kezdd- és végcsombpont-—
jai ' /IHID/
VII. csomépontok tengerszint feletti

magessaga /TM/
VIII. az dgak beolvasott /input/
sorszama JIRs/

~4.3.4. Adetbevitel, eredménykdzlés

A progream egyetlen input-kdrtydja az eredménykdzléssel
kapcsolatos. Ez 7 db. vdltozdét tartalmaz, amelyek mind-
egyike O vagy 1 értéket vehet fel, -és a kapott érték-
t61 fliggben, dtugorja vagy elvégzi bizonyos részered-
mények kiirdsét.

Adsts

—

TESTO, TEST1, TEST2, TEST3, TEST4, TEST5, TEST6  /7I5/



= BY &
Kiirdsok:

—————

TEST.. = O esetén a megfeleld részt nem irja ki.

TEST # O esetén:
C%} sorbarakott dgaek eredeti csomépontjai
2

S fadgak belsl sorszdmai

TEST1 # O esetén:

———— -

¢S, P, S, W, IFU /index- és transzformdcids tombok/

TEST2_# O esetén:

¢S, P, S, W /médositott index~- és transzformdcids-tom-
bok/
R hurok-dg vektor dtrendezett alakja

TEST3 £ 0 esetén:

LPBR hurok-dg lista
BRNO  dg-csombépont tdbldzat

TEST4 # O esetén:

Q dgdramok kezdeti értékei
QN csomdéponti terhelések kezdeti értékei

TESTS5 #£ O esetén:

RP kezdeti nyomdsok
RM veszteség-fv. egylitthatdja

TEST6 # O eseténs

—

A ellendllédsok sorbarakva
BK ellendlldsok uj sorrendnek megfelelden
W  pointer dgak kozott.
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A_program standard /valt6zlktdl filggetlen/ kiirdsai:

Fejléc

R hurokvektor /GSOl program szerint/
Csomépontonként s

PMIN/i/ /alsé korldat/

PMAX/i/ /fels8 korldt/

™/i/ /tengerszint feletti magassdg/

4.3.5. Hibajelzés
"Hiba a hurokvektorban'": az R vektor valamelyik ele-
me O.

4.3.6. Programprotokoll
Lidsd a mellékleteket.

4+4. G503 program

¥, R it I é;jalénos_jellemzés

— T b -

A program "sparse-technika" lehetéségeit kihaszndlva,
a szdmitdsokban szerepld matrixok strukturdjdt allitja
¢1l6. Ennek sordn létrejonnek a 3.2.4. fejezetben rész-
letezett "SZARMAZTATOTT STRUKTURA"-file rekordjai,
amelyeket a G304 program a hdlézatszdmitds folyamdn
jelentkezd linedris egyenletrendszer megolddsandl
hasznil fel [2 ]| . Ugyancsak a Zollenkopf-médszer ki-
vénalmai szerint képezi a JGp €és a JGo mdtrixok
strukturdjdt leird rekordokat, és ezeket is a "SZAR-
MAZTATOTT STRUKTURA"-file-on tdrolja. A Zollenkopf
médszer feleslegessé teszi kiilon inverzids rutin al-
kalmazésdts az ORDER algoritmust tartalmazdé hasonnevil
szubrutin végrehajtdsa utdn a JG}} inverz médtrix az
aktudlis mdtrixelemek behelyettesitésével egyszeriien
adédik /ldsd a 4.5. fejezetet/.
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4.4.2. Matemabikai modell

Lédsd a 3.2.4. fejezetet és [ 2] -t.

4.4.3. Programszerkezed

A GSO3 program a megeldzd szdmitdsok eredményeibdbl a
"POPOLOGIA"~Tile adatait hasznélja fel. A féprogram

rovid hdrom fiiggvényeljdrds hivdsdt tartalmazza, vala-
mint az ezekkel kapcsolatos hibajelzések kiirdsdt.

A fliggvényeljdrdsok a kovetkezdks

a/ LOOPEQ &llitja eld a hdldzati egylitthatd matrix
strukturdjét, és a "SZARMAZTATOTT STRUKTURA"
file-on tarolja.

b/ JGBETA a JBE1 matrix strukturdjdt leirdé rekordo-
kat dllitja el8, és szintén az eldébbi file-on td-
rolja. Felhaszndlja az INITZOLL vektort a tombdk
kezdeti értékeinek bedllitédsdra, valamint az ORDFR
rutint a struktura tombdk végleges rdgzitésére.

c/ JGALFA a JGo, métrix elemeinek a kiszdmitdsdt
egy egyszeril algoritmus alkalmazdsdval végzi.

Ezek & strukturdk egy feladat futtatdsa sordn nem vdl-
toznak. Vdltoznak viszont minden s-ciklusban /ldsd
2.6. fejezet/ az aktudlis mdtrixelem értékek, melyek-
nek kiszdmitdsdt médr nem a GSO3 program végzi. Igy a
GS03 program futdsdval lezdrul a feladat-megoldds el-
88, t6bbé nem ismét18d8 része.

A GSO03 szerkezetet illetden 1ldsd a 4.2. Sbrat.
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READ TOPOLOGIA

LOOPEQ
Halozati matrix struktira
eldodllitasa
L ~ HIBA
31,32,33
READ TOPOLOGIA
L —HIBA 39

1

JG BETA
G strukturajanak eléallitasa

L =HIBA

: 112,13

JG ALFA

JGystruktlrajanak elddllitasa

I = HIBA 21

END

4.3 .abra.
GS03 program folyamatabraja.
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A program a stendard FORTRAN IV utasitdsokon kiviil a
CDC FORTRAN PRINT utasitdsat haszndlja csak.

Hibajelzések

-

11 tul sok nem=-nulla elem JG(3 -ban

12 JGa szinguldris

13 tul hosszu liste

21 tul sok nem-nulla elem:} JGgo, —ban

3 tul sok hurok

32 tul hosszu lista hélézati mat-
rixban

33 tul sok nem-nulla elem

39 inkonzisztens topoclégiai file

Programprotokoll

Lédsd a mellékleteket.

4.5. GSO4 hdldézatszdmitd program leirdsa

-

A program végzi a nem-linedris hdldézat numerikus megol-
ddsét és elBdllitja a hdlébzat g_métrixét.

4.5.1.

Matematikal model

A hédlézatszdmitds a hdlézati egyenletek hurokalekjdt
haszndlja; ldsd a 2.5. fejzetet. A /2.€5/ hurokegyen-
let a kovetkezlképpen irbatd

t
[¢'%a)g |ap - 2 = & /a/
ahol
P =o' + c¥z(q) /b/
-—C T2 = = —(E)—
A jeldléseket illetlen ldsd a 2.1. tdbldzatot. q;, @

hiddgdramok, Q az dgforrdsdramok, P az dgforrdsnyomdsok
vektora. g(q) az dgdramoktdl fliggd primitiv impedancia-



matrix

s .q2 g 2

= s s ha 1 = j

235(a) /el

0 ha i # j
A Q esetlinkben zéré. Mdsrészt adva van egy Q° csomdéponti
forrdsédramvektor. Ez a qp hiddgdramvektor értékét elsd
kozelitésben nem befolydsolja és utolégason vehetd fi-
gyelembe , a

a= || = (é;)-l & 4

qL Q

(@]

T 1 qg /a/

nc

képlet szerint;/ldsd a 2.75-0t/. A qr, hiddgérmvektor

csak annyiban fligg a Q’—tél, hogy a Z(q) matrix a
Q’-t61 is fligg; vesd Ossze az /a/ és /d/ kifejezések-
kel.

Mint konnyen beldthatd, a /d/ kifejezés jobboldaeli el-
88 tagja az dgdramok kozelitd értékét jelenti, amennyi-
ben a qp hiddgédramoktdl eltekinthetiink. Mint az eldzb-
ekben Tdttuk, megfeleld fakivdlasztdssal biztositottuk
hogy a qy hiddgdramok a A fadgdremokhoz viszonyitva
kicsinyek legyenek. Ez lehetdvé teszi a é(q) egy vi-
szonylag jé g(o)indulé értékének szdmitdsdT, mellyel
az /a/ egyenlet iterativ megolddsét el lehet kezdeni.

A hurokegyenlet megolddsa a Newton-Raphson médszerrel
torténik. A Aqq (r+l) korrekcidk a

L o\

(r+1) _ _ o
= Qaq

na

AqL /e/

linedris egyenletrendszerbdl szamitddnak; gér)az la/
baloldaldt jelenti; ldsd a /2.80/-at. Minden iterdcids
ciklusban ujraszdmitddik a



o, &) = o (T) 4 Aq /£/

hiddgdramvektor, majd a /d/ és /c/ alapjdn q vektcr,
illetve Z( )matrlx.

A GS04 program keretében keriil kiszdmitdsra a héldzat-
optimalizdlédshoz szikséges H mdtrix is. £

S& |7 8.y ] =
dp?, Api [‘G(s] oo, 78/

léasd a /2.100/-at; a Gy @ hdlézati egyenlet csomdéponti
alak]dnak

[s'ra]p- +a 2 -

baloldaldt jelenti; ldsd a /2.38/-at.

g
!

[@)

/n/

Programgzerkezet

A program szerkezetét illetlen ldsd a 4.4. dbrdt.
Szilkkséges megjegyezni, hogy a GS04 program felépitése
szorosan Osszefligg a GSO03 felépitésével, mivel ez
dllitja eld a GSO4-ben szerepld mdtrixok strukturdjdt.

A 2. fejezetben a H helyett W-mdtrixrdl beszélilnk, mivel az
ott haszndlt globdlis Jelolesnel a H beti a Jacobl matrix je-
161ésére van fenntartva. A Jacobi mdtrix konvencidndlis jelo-
lése J viszont a q + Q = J jeldlésére van haszndlva.
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READ TOPOLOGIA

[ - HIBA 1
READ HALOZAT 1
L ~HIBA 4
COUNT PC
Nem linedris egyenletrendszer
jobb oldaldnak szamitasa.
WRITE
PC
READ HALOZAT 2
L —==HIBA 2
RIGHT HAND
Linedris egyenletrendszer
jobb oldalanak szdmitasa
READ STRUKTURA
[ - HIBA 3

COUNTCE

Linedris egyenletrendszer
egyltthatoinak szamitasa

4.4. abra
GS04 program folyamatabraija.




REDUCTIO, SOLUTION
Linedris egyenletrendszer
megoldasa

igen

legnagyobb

korr. érték > eps.

RIGHT HAND
Megolddas relativ hibainak
szamitasa

o o WRITE
relativ hiba fo SIGA T caimtleHibo
COUNT PN
csomoponti nyomas
szamitasa
l WRITE
| PN

utolso

4.4 abra(1folytatas)

END
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READ STRUKTURA?Z2

] =H|BA 5.

COUNT CB
JGp matrix elemeinek elddllitasa

i

REDUCTIO
Felkesziles JGp invertaldasara

|

COUNTH
H-matrix elddllitasa
l ] WRITE
I
END

4.4. dbra.(2.folytatés)
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4.5.3. Rendszerkorlédtozdeok

A program a standard FORTRAN IV utasitdsokon kiviil csak
a CDC 3300 FCRTRAN PRINT utasitdst haszndlja. Az adatok
elhelyezésénél kibaszndltuk azt a koriilményt, hogy a

REAL tipusu védltozdk és tombok kétszer ekkorz helyet
foglalnak el, mint az INTEGER tipusuak.

A feladatok maximdlis méreteire vonatkozdan a kovetkezd-

ket kozdlhetjiiks

a listdk maximdlis hossza: 6000
maximdlis hurok darabszdma: 1000
maximdlis csomépontszdms 2000
maximdlis dgdarabszdm: 3000
maximdlis nem-nulla elemszdm

a ¢'20 métrixban: 2000
nem-nulla elemek szdma
az ég gé@ matrixbans 2000

az X -tipusu csomépontok
szdma maximdlisans 100

4.5.4. Hibajelzések:

ERROR kdéd

1 mérettullépés vagy rossz topoldégia file /21/
incompatibilis hdldzatfile-1
incompatibilis struktura-file-1
incompatibilis hdldézatfile-2
incompatibilis struktura-file-2
a kbzelits megoldds relativ hibdja > 1% *

~N OVl S W

divergencia a Newton-Raphson médszerben

®1Relativ hiba" alatt itt a II. Kirchhoff-torvény szerinti
max. hurokfeszultsegeses Osszeg /max. agfeszultsegeses vi-
szonyszamot értjiik.

2

|-
o
gy
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4.5.6. Programprotokoll

Ldsd 2 mellékletekete.

4.6. GS05 program

A G305 program mindbssze 24 utasitdsbdl 4116 révid prog-
ram. Feladata csupdn az, hogy az optimalizdldst végzs
iterdcids ciklusban figyelemmel kiséri a P csomdéponti
nyomdsvektor alakuldsdt /POld - Pnew/’ a szabdlyozé STATUS
paraméter €rtékét mddositja, majd ezt az IFILEl file-on

a t0bbi program rendelkezésére bocsdtja. STATUS értéke
mindig a régi és az uj P vektor komponenseinek eltérése
kozlil a legnagyobb lesz.

A GS05 programprotokollt illetden ldsd a mellékleteket.

4.7. GSO63:_program nem-linedris optimdldsi feladat megoldd-

séra

4.7.1. Matematikai modell

A program a gézhdlézat betépldlési pontjaiban 1évés
nyomdsok optimdlis értékeinek szdmitdsdt végzi olyan
feltételek mellett, hogy egy - adott lizemi dllapotra -
elbzetesen megoldott hdldzati egyenletrendszert, vala-
mint az eldre megadott minindlis nyomdsértékeket fi-
gvelembevéve a hdldézat gézvesztesége minimdlis legyen.

A célfiiggvény és a feltételrendszer a 2. fejezetben
volt definidlva; 1ldsd a /2.94/-et. A nem-linedris op-
timalizdldsi feladat megolddsa ennek linedris programo-
zédsi feladatra vald visszavezetésével torténik.

A tovdbbiakban haszndlt jeldléseket illetlen 1ldsd

a 2. fejezetet. Néhdny esetben ezektll eltérd jelolé-
seket is alkalmaztunk, illetve uj jeldléseket vezettiink
be.
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Globdlis | GSO06 Megnevezés
¢ v gézveszteség
A AV differencidlis gdzveszteség
w H /érzékenységi/ matrix
p optimalizdlds el8tti nyomdsvekton
p? optimalizdlds utdni nyomdsvektor
@ p? — p(min)

-

A program a PRINMAL szubrutin felhaszndldsdval késziilt.
A szubrutin a kovetkezl mdédon megfogalmazott linedris
programozdsi feladat megolddsdra szolgdl. [1]

Ax £ b /a/ J4.17
X; 20 /v/ /4.2/
max stz fef /4.3/

ahol /a/, /b/ a korlédtozé feltétel-rendszer, /c/ a cél-
fliggvény és x az optimalizdlandd vdltozdbk vektora. A
megoldéds médja a szimplex algoritmus.

A fenti médon definidlt linedris programozdsi feladat
formdjdban kell elddllitani a tulajdonképpeni felada-
tot.

A feladat linearizdldsa érdekében a V = V(pdl) veszt.

fv. helyett a AV veszteségvdltozés-fliggvénnyel és
Ap nyomdsvédltozéds vektorral dolgozunk.

AV = M° Ap /a/

ahol



Mivel AE =(AEO(- . APB) és

Apy = - H APy /e/

/d/ felirhaté a kovetkezdé alakban:
t t
AV =(My - My H)AD /£/
A Ap Jjelolés alatt a két egymdsutdni iterdcidban
kapott nyomdsértékek vdltozdsainak vektcrdt értjik.

Az iterdécids 1épés sorszdmdt jobb fenti zdrdjelbe téve,
tehét Ap elemeire fennéll:

_ (2) _ (1)
Ap, =py " - py /e/
Tovdbbd teljesiilniiik kell a kovetkezd kikotéseknek is

5 :.Emin) < ‘p(il)

/h/
(min) _ (2)
A /h/ korldtozd feltételek és /g/ miatt
-3 B = -2
Ezt /e/-be helyettesitve és az egyenlltelenséget
megforditva
H Apy < p, - p0H) /3/

—— s )

Vezessiik be a kovetkezl jeldléseket; ldsd a jelbiések
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jegyzékét
o min) ) - (min)
Py = P; - pi( ill. = + Py /k/
Ap =p’ - p 71f
Az /1/-t /f/-be helyettesitve
AV =<Mt - Mt H)( s ) /m/

Ebbbl /k/ figyelembevételével az uj célfiiggvényt
kapjuk

t t -~ y
45 1) Beooes

A /k/ és /1/ felhaszndldsdval a /j/ feltételi egyenlet-
rendszer a kovetkezd alakot nyeri

B % 2o 2e ¢ B(B B /o!
€s az optimalizdlandd vdltozé

P

B.& 2 /p/

Tehét az fo/-t és az /a/-nak /p/-t /b/-nek és a

/n/ -et a /c/-nek megfeleltetve elddllt a tulajdon-
képpeni feladat olyan megfogalmazdsa, amely mdr lined-
ris programozdsi feladatként kezelhetd, és a PRINAL
szubrutin segitségével megoldhatd.

A program mikodése

A program elvégzi az /fa/, /b/ és /c/ Vsszefliggésben
szereplé feltételi egyenletrendszer és célfiigevény
egylitthatdéinak kiszdmitdsdt, valamint azok hozzdren-
delését a szubrutin d4ltal igényelt paraméterek aktu-
dlis értékeihez. Ezdltal generdlja az aldbbi lined-~
ris programozdsi feladatot az /4}1/, J42) 4 J4.37
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alakban, ahol

A : H

b o+ p-plmin), H(», - po((mm))

' A~

E ¥ Py

c M.t(g, H = fo /max. helyett min. feladat!/

Majd optimalizdldst hajt végre a fentiekben definidlt

A .
P Vektor elemeire.

Ezek utdn elddllitja az uj p’ vektort az aldbbi

transzformdcidk alkalmazdsdval

B, =B + pgfin)
= ’ —
AEO(. - Eog E_oc_
o /a/
APy T AP
p? =p + AP
-0 -3 -3

Igy az uj p’ =<p<’>L , p?}) e18411t, mint az A-ti-

pusu /betdpldldsi pont/ és B -tipusu /fogyasztdsi
pont/ csomdéponti nyomdsok egylittes vektcra.

Tovabbi kiszdmitdsra keriil a hdldzat gdzvesztesége az
uj p? vektor esetén az /r/ alapjdn

V = _1\_/I_tp, ol
Input
A GSO6 program miikodé€séhez szilikséges adatckat a prog-

ramrendszer mas programjail /GS02 és GS04/ szolgdltat-
jék oly mdédon, hogy azokat a szdmitdgép hattérmemdri-



4.Te3e

- 105 -

4djén permanens file-kre irjdk, ahonnan ezen program
beolvassa. A szilkkséges adatokat a kdvetkezd tdbldzat
tartalmazza.

Tdblazat

Jeldlés Jelentés dsi
NA OL-tipusu csomdépontok szdma 21
NB (3 -tipusu csomépontok szdma 21,
P hdldzatszdmitds dltal szolgatatctt

p nyomds /NA+NB elemii vektor/ 24
H feltételrendszer egylitthatdé mat-

rixa /NBxNA/ 24
RM csomépontokbe befutd dgek hosz-

szdnak Osszege /NA+NB elemii vektor/ |26
PM1 csoméponti nyomdsok p(min)alsé

korldtja /NA+NB elemi vektor/ 26
Qut put

Eredménykozlés printereken és disc-en jelenik meg.

A 2l-es file 14-ik elemeként a program felirja az /r/
alapjén szdmitott V gdzveszteséget, a 24-es file elsé
NA+NB elemének helyére az ujonnan szdmitott p’ vektor

keriil. Ugyanis ezeket az értékeket a programrendszer

haszndlja a tovédbbiakban, mint adatckat.

A printerre keriild eredmények magyardzd szovegekkel
keriilnek kiiratdsra iteréciénként. Kozlésre keriilnek
a megoldandd feladat jellemzd adatai és a szdmitds
eredményeként kapott optimdlis ﬁeL vektor elemei, az
optimdlis célfiiggvény értéke és a V gdzveszteség,
valamint a /q/ szerint szdmitott p? és A p vektor

— — -

elemei.
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Programkontroll

Ldsd a mellékletet.

4.8. GASCNT program

4.8.1.

4‘.8.2.

Rovid ism

_ismertetés

A GASCNT program a hdlézatszémitdssal kombindlt opti-
malizdcid vezérlésére szolgdl. Ehhez kihaszndlja a

CDC 3300 cperdcids rendszerének azt a tulajdonsdgdt,
amely lehet8vé teszi valamely programbdl egy mésik
program hivésdt [2] . A GASCNT rovid program, szubruti-
nokat nem tartelmaz.

Programszerkezet ¢s milkddes

A STATUS vdltozd kezdeti értékének bedllitdsa és file-
re vitele utéan a program behivja a GS04 programot, €s
elvégzi az elsd hdldzatszdmitdst /lésd a 4.6. fejezetet/.
Bzt kovetben a G306 program a megfeleld vdltozdk atvé-
tele utén elvégez egy optimalizdcidt, majd a GSO5 prog-
ram hivdédik be, amely elvégzi a P csoméponti nyomdsvek-
ter vizsgdlatdt /lésd a 4.7. fejezetet/; ha a megadott
hibéndl nagyobb eltéréseket taldl, visszamegy a hdldzat-
szémitdshoz és megismétli az eldzbekben leirtakat. Ha
az optimalizdcidét jénak taldlja, akkor még egy hdldézat-
szémitdst végez, €s az eredménylil kapott P csomdponti

nyomdsvektort a file-re irja.
A programok hivdsdt a

Q9QCALL /parl,...,par6/

utasitds végzi, ahol parl a program neve, par2 annak a
file-nak a neve, ahol a program taldlhaté /4 karakteres
Hollerith konstans/, a t6bbi /par3...par6/ standard
érték.
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READ IF1 (feladat definialo rekord)

STATUS értékadds,file-ra irds

i
N=0

N=N +1

'

GSO4 hivasa: hdlozatszamitds

nem

GSO06 hivasa: optimalizdcio

|

GS05 hivasa: Pvektor vizsgdlata.

igen

STATUS > EPS2

6504} utolso halozatszdmitas
GSO5| P vektor file-ra irdsa

Iterdciods jellemzdk kiirdsa

END

45. abra.
GASCNT program folyamatabraja.
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4.8.2. Programprotokcll

- e

Lisd a mellékleteket.

4.9. G507 Output_program
A GSO7 /output/ program a szdmitdsok eredményeit az dllan-
dé adat-file-okrdl veszi, és jél dattekinthetd formdban,
az eredeti dg- és csomdépontsorszamokra vonatkoztatva irja
ki. Egyrészt a csomdponti vdltozdkat, mdsrészt az dg-
véltczbkat, végll a hurck-jellemzlket csoportositja tdb-
léazatben.

A kiirt csombponti valtozdk:

S ——-

a/ csomépontszdm

b/ tipus /alfa vagy beta/
¢/ csoméponti nyomas

d/ csoméponti terhelés

e/ Kirchhoff kontroll

f/ helyi csomdéponti nyomds

/I=1,..NN minden csomépontra/

A kiirt Zgvéltozdks:

a/ dgszdm

b/ dg /kezds/ csomépont/l/
c/ dg /vég/ csomépont/2/
d/ dgdram

e/ nyomasesés

/I=1,..NB minden dgre/

Hurok jellemzlks

- ———— —

a/ hurok-nycmédsforrés
b/ hiddg-dram

c/ Kirchhoff kontroll
hurkonként .
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A GSOT programprotokooljdt illetéen ldsd a mellékle-
teket.

Irodalom a 4. fejezethez

Eﬂ Elek, J., Borossay, J.: Program nagyméretii alacsonynyomé-
su gédzhdlézat szdmitdsdra. MTA SzTAKI, Intézeti Jelentés,
1973.

Eﬂ CONTROL DATA 3170/3300/3500 COMPUTER SYSTEMS. MASTER
VERSION 3. Reference Manual.
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5. Alkalmazdsi példas Budapest, XII. keriilet Szabadsdghegy

————————

——

Az OPTPRESS1 programrendszer elsd kiprébdldses a Budapest,
XII. ker. szabadsdghegyi foldgdzhdldzat optimdlis lizemi
viszonyainak meghatdrozdsdval tortént. A szabadsdghegyi
hdldzat védlasztdsdra azért keriilt sor, mivel itt a csomé-
pontok geodetikus magassdgkiilonbségei viszonylag nagyok
és igy lehetlség nyilt a programrendszer teljesitdképes-
ségének demonstrdldsdra. A feladat részletes jellemzése
és az eredmények dtfogd értékelése kiilon jelentés tdr-
gydt képezi, ugyhogy itt csupdn a leglényegesebbekre

gzoritkozunk [l] .

A kérdéses hdldézat csomdépontjainak szdma 79, ebbll 4 be-
tdpldldsipont (Cx—tipusu csomépont ). A hdlézat optimdlis
lizemi viszonyait azonos /illetve csekély kiilobséget fel-
mutatéd/ topoldgia mellett 5 kiilonbozé terhelési dllapot-
ra vizsgdljuk. Az 5 terhelési dllapotot globdlisan az
Osszterhelésekkel jellemezhetjiik, 5.1. tédbldzat.

Terhelésl

allapot % 5 3 4 5

sorsgzama

—— —— D e e T S e ——

Osszefo- 946 1884 2823 3731 4652

gyasztds
3 h-l

m

- —— B T ———— .

Az egyes terhelési dllapotcknak megfeleld Osszfogyasztd-
sok kb. kétszeresei a sorrendben eldtte d1ll1dékénak. A ha-
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16zat ilyen széles hatdrok kozdott vald vizsgdlaténak
azért van jelentésége, mivel az 6rai fogyasztdsok a kii-
16nbbz8 napszakokban 1l:5 ardnyban vdltozhatnak.

A szdmitdsok leglényegesebb eredményei az 5.2 - 5.6.tdb-
ldzatokban vannak Osszefoglalva.

Az 5.2.tdbldzat tertalmazza az optimalizdlds eldtti,
hglézatszémitéssal nyert csoméponti nyomdsértékeket. A
betdpldldsi pontok, vagyis a hdldézatot tdpldldé nyomds-
csbkkent8 szelepek szekunder oldali nyomdsait a tdblé-
zatban aldhuzdssal kiilonboztettikk meg.

Az 5.2, tédbldzat a szdmitott optimdlis nyomdsértékeket
tartalmazza.

Az 5.4. és 5.5. tdblazatok arrdl adnak szamot, milyen
ardnyban oszlanak meg a betdpldldsok az egyes betdpld-
14si pontok koz6tt a hédldzat konvencidndlis, illetve
optimdlis lizemeltetése esetén.
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5.2. tdblazat

Budapest XII. ker. Szabadsdghegy hdlézat csomdéponti nyo-
midsainak értékei kiilonbozd8 terhelési &llapotokban

—————— ——— p—— — -

- PR —————— S P AP R e

’, s - ’
Csomo- Terhelesi allapot
pont e L e
szama
l ° 2 . 3 . 4 . 5 e
e _ 430,TR7659 Ag] su 23 421,031274 472,670119
2 - 4p6,568877 422, 3 in? 2 415,97457n P 526‘73”
= 2"” 414 ,TRGAST 4 b b 4,5'299199 309,784322 3q6.7o!096
e ©$15.150600 - LI ‘i +771992 435,0°%42n 396, S9REKA
. _417 7990558 : 9,4.713e_ A A%?.nzeaae 3;9.‘5-sga
= i 421,660085 18878 411,5%834n : 159988
o % 426,115010 420,792402. 474,707175 6@6.0602b‘ )
e = ~438,06A908 483,935,092 440,R30129 7—907?*‘*
e I w".azu*z 420 415687 413,245261 474, 1R3NQT7
e, = 44T44D u = l!! 525 ﬂ?_ 429 6ORSRT 679 9';671! :
=i 848,574 ey BV vl ,_,‘3;.5’.399 5 4130,70344R 420.9373R%
5 i -,—-;34,24ﬂsq1 iR 9, = . S 416,18R\87 ;6 484683
3 3 t; "li‘& < ‘_;3.913159 / ;::23;;‘;: ) ;og-gannn
: mm,i = «3988R4 3 aN £y 5793%
420, 8%5“ \ anl, onnga | 3aR,?233788 372,2779€7
‘n :";Sg ; :.-,-zsua‘ngwt 391,409 :78.!"::‘: 82,4021 7H
$3713 . _Af2,894580 404.852338 393,4479> 380,1an709
xnwp S=E ; 4 2& ov.aooogﬁ 389.3155n2 sniunim
‘oc L858, 7 i .353237,55 430,04R26% 422,675211 413.0479%2
4561115132 aakaDad8E8 - 438.519888 430, 3RRORA 419 93942 -
416, 1R55n2 399.7%8673 386,768571 68, 1AP2RT 3.@.1".”
487 783148 u?.?v;:ln ~ o 4a2,12R40 t':;.'r-qnn: 418,647779
426+931656 6,6%08013 4014296779 IRB ARDRA 373-1504%56
- 416,077384 4 1;9315 = 395;3331 el I79./42721 3,2.5?2967
_$10, 233709 395,51‘9oa ”_<39§ Sp2438 771,94643%08 385, 19958
u «850447 - 470.38160% go-bsuoa-_. 197 546182 371.417228
«0%1118 4n2,676533 393,072513  ;  3an,Pa2eAon b F4AP6N
. wa-mszos £ P.snmx ST agd.enl = 390,033073 373.755R32
430 7500461 _ AY6,4RETVE 487 ,173302 3067107282 379.3g,q.\1
896535042 b f.zggs 5 _?‘ usuusql 640, 724283 3a5.55A091
_uo 254303 a3 ,991176 ; .021716 4A1,584758 305,5>7949
481 274014 r? 08T1ad 4782 1 476,341%8% 4R1,0907728
448,619705  436,460249 ‘30.'“6369 422,70462R1 4j2:AnR157
448,721641 14 674649 --.-ws;omsp 676 ,172942 300 TSABAY
462 6ngp0n 4,5 Oﬁnﬂnn ~ 445,960000 455.0800an @ 445 050000
448.931805 nfr.iuﬂn L 832,149246 425 ,016528 | 476.027649
432,872565 418 559755 ,.‘09.2p*31! 306, 7AR1ER | 3al F17656
=485 713287 SR o.auv?an = . R ‘i7.17>2a! ! ‘nl ,178379
469201820 s z.SQ‘vua Lo 449,877866 476 RRAASQ 618,.65R379
T ; 429,123845 ‘L 471,889324
 487,6R8K219 2R _1474R7 | 647 _30RARK
A73,5 8312 = L ,3: = Sk tit sfepry =E=1 ‘ao.uosw«-
© 48B.0RT926 . : t *35 016681 . 618,178128 104,0775a0
us.znasa AR !’!t:i k28097 423.40816% 45y 94pome
.055707 AE97! 0, 6060 . AT4, 087774 3.5,555 o
oeaoa‘ B 06117 :g -&ﬁ.’@%‘n = 824,704765 - ng#
- 60078 2  4iBRA3Tas sﬂ.wnu '
483020606 S T ‘5?-‘“"\» - 30,481027
-Qum 9321 "i! 294813 452,09312) W 4%),R84027
ssu 1“34 S 4A3.94RRTS a0,57R424
0. L M12,Am63a1 %a7.An408 84,1 707R
..... 5, A1 IO 3n8, 027808 - - e
"?4‘-?— : 2 -
P i34 : g . 'au.sums \ 386 592974
o SR n&.'man SRR q-'egnmw—
= uc o7a08R - - &F 63 “f—~ :isoasg;.;,—_;gﬁ 396,721 %) B su. 79132
16.850201 4f1,914768 -."'1 301.271064487 | 382,73A387
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/5.2. tébldzat folytatédsa/

Csomo=- Terhelési dllapot

pont - d— -— e e B R e T —————

szama

l * 2 . 3 . 4 . 5 L4

, | 428,800008 472 po9n3? : 411,80880¢ | &{1,747553

gg "9' 839413 439.8339 9 :3} gs“*s | AR6,247372 - 306,%17408
ifsvzan e AU TR i 0213 . 410,5871%6  4A3.3m617%

64 % 927697 U ;s.”gu\ &51.6?4&!" . 429,.082808 .51. 2144
65  %39,104851 470,1404R8 - #4B.98RS4» | 436,30131  495,6706R0
66 492,609171  480,BATi%A . 423,6688i9 450.019938  370,a4R%RA

. 87~ A96+07128%  #E9.9mMA63T  AP2 9859656 400,642889  371,873%43

g8 $95,05K0R7  4&9,4%1832 § ‘zo.‘?zz;szg, = 3-a.avs:rn gx.sgntps

69 512.23vz¢5 KT 6RARGS 637.669%2) 430,4437R9 436,324227

i ¢ o e 506.890213 _ BR6,4R4IRY 434,299791 si3.8a718y -3os.muo~o-r<~-
71 5 516,753630  466,577%0% 644 TS5 48 423,976357 435,71R748

L T2 .. 516,6811%) 448 821814 450,4R9900 431.33nu 475,05308%3
399 540.818585 473,924854) 575.66‘669 448,7758a8 422.511131
74 543,4157n3 _ Sn2,513092 678,23R909 &£ ,320771 425,020477
15 - 578,1iR183 s.s 204 A 445,676913 444,327831 440.60%9R5
76 528,025709 445,9%RA14 445,676709 854, 73A27% | 442,977744
77 = 526,981%47 424 ,0%R828 444+478090 _ 862.R10541 | 439,972%%
78 | &28,02%7p8 445, 940000 445,960000 448 060000 | 445,040000
79 819.341124 . ANeL4RBESY 42B.8)3448 420,40%340 | 437,7231%49
8n 519,37R928 - 438,417811 428.703800 béﬂo?!!!#ﬁ 1 &AT,418387
A1  433,3R9342 445 960000 64%,960000 445,060000 | 435.940000
82 462.600000  445.960000 445,960000 445,960000 | 445,960000
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5.3._tébldzat_

Budapest XII. ker. Szabadséghegy hdlézat csoméponti nyo-
mésainak optimdlis értékei kiilonbozdé terhelési dllapotok-

ban
Csomd - . : ‘
pont Terhelesi allapot
sSzama - ———— - — - —————
l . 2 > 3 . 4 . 5 ®
» 206,192017 | 508,408086 [301.1%8A70 | | 3p5.5%3508
100,509941 ehle Sl 31,1548 o4
206,201 340 | 291,803847 93-337!” ,aao.;n; 33:;3;311
P4 5nlh64% 279, n149a1 299 279,5747 n; 279,948742
206.919482 200,983888 ‘!"2 T7TIRAT 208488753 200.7q8948
2r7.521908 z-s.a 7478 | 295.440115  7a8,10138) _262,67018]
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/5.3. tabldzat folytatdsa/
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5.4. tdbldzat

Budapest XII. ker. Szabadsdghegy hdlézat. Betdpldldsok
alakuldsa konvencidndlis lizemvitel esetén

mop~t

Betdpldldsi Terhelési allapot
pont sorszd- ———————— e ————— -

ma L 2 3. 4. 5e
36 946 5186 968 1372 1753
78 0 13 156 324 510
81 0 1313 1634 1952 2287
82 0 40 64 83 101

5.5. téblizat

Budapest XIJ. ker. Szabadsdghegy hdlézat. Betdpldldsok

alakuldsa optimdlis ilizemvitel esetén m b1

Betdldléasi Terhel¢ési dllapot
pont HOrgzZd= e eem e e e ——
ma. lo 2- 3' 4" 5‘

36 946 1779 2189 2701 3183

78 0 o /-23/ 107 1l 538

81 0 85 471 632 828

82 0 42 75 86 103

——
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2:6._tablazat

Budapest XII. ker. Szabadsdghegy hdldzat. A hdldzatcpti-
malizdlds gazdasdgossdgli mutatdi

Terhel6ési dllapot

l. 20 3’ 4‘ 5'
Relativ vesz-
teség /optimal.
elétt/ % 6.20 3.08 /2.02/ 1l.44 o [
Relativ vesz-
teség Jopti-
mal. utén % &l T 217 145 1.C8 0.89
Megtakari-
tés % 29.01 29.51 28.20 255 20.79

- - o T g

Az 5.6. tdblédzat o hdlézatoptimalizdlds gazdasdgossdsil
mutatdit tartalmazza, mégpedig a relativ vesztesdéget
/az optimalizdlds eldtt/, a relativ veszteséget az op-

timalizalas utan, és_az optimalizalassal elerheto gaz-—

I Wi .+ o T P

-

lizdlds alatti relativ veszteség a kdvetkezbképpen van
definidlvas

Osszveszteség
relativ veszteség = ——=—rrrmrcenn 100% /a/
Osszbetdpldlds

Az Q> Osszveszteség, mint az eldzlekben lattuks:
¢=°¢ZZ Q’i.j Pe /b/
tod

Osszefliggés alapjdn keriil kiszdmitdsra, ahol eij az

i-edik csomépontba Osszefutd dgak hossza, p; @ kiils8
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atmoszféra vonatkoztatott csoméponti nyomds, L a gdz-
szivdrgds dllandéja. Mivel a MB-tipusu csomépontok /el-
vételi pontok/ nyomdsa az X-tipusu csomépontok nyomdsd-
nak fliggvénye, a p nyomdsvektor - és igy a ¢ Oszvesz-
teség - csak akkor lesz egyértelmilen meghatdrozva, ha

a betdpldldsi nyomdsokat, mint fliggetlen vdltozdkat ille-
téen bizonyos feltételezésekkel éliink.

Osszhangban a gézhéldzatok irdnyitdsdnak jelenlegi gya-
korlatédval, tételezzlik fel, hogy a2z Osszes betdpldlasi
nyomdsok egyenld értékkel birnak, mégpedig olyannal,
hogy az adott terhelési dllapotban legaldbb egy elvéte-
1i pont nyomédsa egyenlé legyen egy még megengedett

p(min) értékkel. Esetiinkben p(min) = 280 V.0.mm.
Ezen feltételek megfeleld p@O betdpldldsi, illetve p

hdldézati nyomdsvektor egyértelmiien meghatdrozza a ha-

16zat veszteségét az optimelizdlds eldtt. A p©)megha-
tdrozdsdndl ugy jérunk el, hogy a p@) tapasztalati ér-
tékeinek felhaszndldsdval hdldzatszdmitdst végziink

és kikeregsiik a nyertﬁ§.vekt3r legkisebb elemét p(m)-

(mi D m

et és képezzik a p =J0 klilonbséget. Amennyi-

ben JU pozitiv, a p vektor minden egyes elemét ezen ér-
tékkel megndveljiik, amennyiben negativ, csokkentjiik. A
¢ Osszveszteség /b/ alatti kifejezésében ezutdn p; he-
lyett /p; + T /-t, illetve /p; -l /-t irunk.

A /b/-ben szerepld X gézszivdrgdsi dllandd értékére
kozvetlen kisérleti adatok hijjdn a British Gas Industry
hédlézatain meghatdrozott értékkel dolgozunk. Eszerint:

oL = 4.2.10-6 m3h-l/m/v.o.mm.

Sziikkeéges megjegyezni, hogy ez az érték varosi gdzra
vonatkozik. Minden valdsziniiség szerint az OL értéke

esetiinkben valamivel nagyobb, amit a foldgdz tomités-
roncsold hatdsdval indokolndnk. A mondottak alapjdn
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joggal vonhaté le az a kdvetkeztetés, hogy az 5.5 tdb-
ldzatban szerepll gazdasdgossdgi mutetdk értékei mini-
mdlis értékeknek tekintendék, vagyis, hogy az optimali-
zédlds kovetkeztében 1létrejovd megtakaritdsok a valdsdg-
ban a szdmitott értékeknél nagycbbak.

Az 5.5. tdbldzat mdsodik sordban szerepld optimalizd-
1ds utdni relativ veszteség kovetkezdképpen van defi-

nidlvas
bsszveszteség optimal .utén

A i — Y Y

optimalizdlds utén Osszbetdplédléds

relativ veszteség

Az 5.5. t&bldzat harmadik sordban szerepld megtakaritds

definicidja

o /Osszveszteség~Osszveszteség opt.utdn/
megtakaritds % = s o S _

Osszveszteség

A feladat eredményeibdl levonhatd kovetkeztetések

- W - o

A szdmszerii eredmények kimeritd, a hdldzat topografidjén
és a hosszutdvu lizemi tapasztalatokon alapuld értékelése
mint mdr emlitettiik, egy kiilon jelentés tdrgydt képezi.
Itt csupén az 5.1.- 5.5. tédbldzatokbdl kdzvetleniil add-
dé konkluzidkra szeretnénk ramutatni.

a/ A relativ veszteségek nodvekvs hdldzati terheléssel
csbkkennek. Ez vonatkozik ugy & hagyomdnyos, mint az
optimalizdlt lizemmédra. A jelenségnek kettlés oka van,
az Osszbetdpldlds az /a/ és /c/ kifejezések nevezdjé-
ben szerepel, mdsrészt novekvs terheléssel csdkkennek
a csémoponti nyomdsok és igy a /b/ képlet szerint az
Osszveszteség is.

b/ Az 5.1. &bra szerint /ldsd az 1l.2. fiiggvényt/ a re-
lativ veszteségnek optimalizdldssal elérhetd csdkke-

/d
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nése noévekvé hélézati terheléssel csdkken. Ez is
Osszhangban van az elméleti megfontclédsokkals mivel
az 5.6. tdbldzat harmadik sora alapjén a megtakari-
tds %-os értéke vdltozd terhelésnél csak kisebb mér-
tékben véltozik, a relativ veszteségek optimalizd-
lds 41tal torténd csdkkentése az fa/ és /c/ alap-
jan lényegében véve a hdldézati terheléssel fordit-
va arényos.

¢/ Az 5.3. tdbldzat szerint a hdldézat optimdlis ilize-
mének megfeleld betdpldldsi nyomdsok a kiilonbozdé

L -tipusu csomépontokban egyméstdl lényegesen kiilon-

boznek. Ugyanez vonatkozik az egyes betdpldlasi
pontokban bevitt gdzmennyiségekre, lésd az 5.4. téb-
ldzatot. Az eddigi lizemi gyakorlat, a kiilonbozd8 be-
tdpldldsi pontok nyomdsénak azonos értékre torténd
bedllitésa tehdt korrekcidra szorul.

d/ Az optimalizdlds hatdsdra létrejovd megtakaritdst
az 5.2. dbra szemlélteti. Mint ldthatd, a filiggvény
értéke eldszbr nd, majd a maximum elérése utdn ujra
csdkken. Kérdéses, hogy a gorbe ilyen jellege dlta-
ldnos érvényli-e, vagy csupdn a vizsgdlt hdldézat spe-
cidlis adottsdgainak kbvetkezménye. Valdsziniibb az
utébbi feltételezés. Minden esetre figyelemreméltd
hogy a megtakaritds viszonylag kevéssé fiigg a hdlé-
zat terhelésétdl és a terhelés 500%-os vdltozdsdndl
értéke csupdn kb. 8%-kal vdltozik.

Irodalom az 5. fejezethez

[1] Singer D., Borossay Gy., Czoch A.,: Budapest XIIL. keriilet
' Szabadsdghegy folgdzhdlézat optimdlis lizemeltetésének
vizsgdlate az OPTPRESS1 programrendszer segitségével
MTA SzTAKI, Intézeti jelentés, 1974 oktdber.
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Relativ veszteseg

°lo

74 X konvenciondlis izemmod
o optimalis izemmod
6+

1000 2000 3000 4000 5000 terhelés m3/h

51.Bp.XIl. kerdlet, Szabadsaghegy halozat.Relativ gazveszteségek
konvencionalis ill. optimalis Uzemmodnal.

Megtakaritas

°lo

30|

20 +

4 4 4 }

1000 2000 3000 4000 5000 terheles m¥/h

5.2. Bp. XIl. keriilet Szabadsaghegy hdlozat. A gazmegtakaritds
optimalis izemmodnal.
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6. A munka eredményeinek hasznositdsdrdl

—— i —{——

A munka gyekorlati eredményei, illetve hasznositdsi lehetd-
ségei a kovetkezlkben foglalhatbék Osszes

a/ A Budapest XII. keriilet Szabadsdghegy hdldézatra vonatko-
z6 szdmitdsok kivetithetdk a flvdrosi hdldzat egészére.
A vizsgdlt hdlézatndl az 5.6. tdbldzat alapjén 2.74%
relativ veszteséget véve alapul, az 1975, illetve 1980
évekre 970, illetve 1570 millids gdzfogyasztdssal szd-
molva, ezen iddszakokban az optimdlis nycmésszabélyo—
zdsgal elérhetd éves gdzmegtakaritds 7.1, illetve 11.4
millid mo-t tenne ki. Ezen értékek minimdlis becslések-
nek tekinthetdk; 1ldsd az 5.1. fejezetet.

b/ A szabadsdghegyi hdlézatra vonatkozé szdmitdsokhoz ha-
sonléan az OPTPRESS1 programrendszer zlkalmazdsdval a
févéros tobbi részeire vonatkozdlag is értékes informd-
cidk nyerhetlk. Még abban az esetben is, ha az cptimali-
zdlds technikai feltételei nem volndnak azonnal megteremt-
heték, - a szdmitdsi eredmények nagyban hozzdjdrulhatnak
a gdzelosztds mindségének javitdsdhoz.

c/ Az OPTPRESS1 rendszerrel megvizsgédlhatdé, milyen elénydk-
kel jérhat az optimdlis nyomdsszabdlyozds technikai fel-
tételeinek részleges megteremtése /pl. kivdlasztctt pon-
tokban programtdrcsds nyomdsszabdlyzbdk felezerelésével,
tdvvezérelt nyomdsszabdlyzbk alkalmazésdval, illetve
ezek szamdnak novelésével, stb./.

d/ A programrendszer szolgdltetja a tévvezérelt nyomdssza-
balyozdék id8programjdt, illetve az id8programos szabdlyo-
z8k programtdrcsdinak geometriai profiljédt.

e/ J6 szolgdlatokat tehet a programrendszer uj hdldézatok

tervezésénél.Feltételezett hdldzati konfigurdcidndl le-
hetévé teszi az optimdlis hdldézati nyomdsok meghatdro-
zdsdt. Igy a tulajdonképpeni tervezd program tetszdéle-
gesen felvett nyomdsértékek helyett megfeleldbb érté-
kekkel indulhat.

f/ Az OPTPRESS1 rendszerbe nagyteljesitményil hdlézatezdmitd



- 124 -
progrem van beépitve, igy megfeleld eszkdz nagyméretii
hdldézetok elemzésére is. A hdldézat csomdépontjainak, illet-
ve dgak szdmdnak fels8 hatdra 2.C00, illetve 3.000. A
gépiddigény pusztdn 5-20%-a sz dltalunk eddig haszndlt
programokénak, ami a hurokmdédszer és a ritka matrix
technika alkalmazdsdval vélt lehetdvé.
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A TANULMANYOK sorozatban eddig megjelenteks

1/1973 Pdsztor Katalins Médszerek Boole-fliggvények minimd-
lis vagy redundéns,{/\,\/,_] }vagy {NQR} vagy {NAN‘D}
bézisbeli, zdrdjeles vagy zardjel nélkiili formuldi-
nak elddllitédsdre

2/1973 BamxeBu MurBaH: PacuIeHeHWe MHOTOCBSSHHX IIPOMHIJIEHHHX
IIpOIeCCOB C IOMOMBI BHYUCIHTEJBHHX MANHH

3/1973 Addm Gyorgy: A szdmitdgépipar helyzete 1972 mésodilk
felében

4/1973 Béanyész Csillas Identification in the Presence of
Dyrift

5/1973% Gyiirki J.-Laufer J.-Girnt M.-Somld J.: Optimalizdls
adaptiv szerszdmgépirdnyitési rendszerek

6/1973 Szelke Erzsébet-Tédth Kdroly: Felhaszndldi Kézikonyv
/USER MANUAL/ a Folytonos Rendszerek Szimuldcidjdra
készlilt ANDISIM programnyelvhez

7/1973 Legendi Tamds: A CHANGE nyelv/multiprocesszor

8/1973 Klafszky Emil: Geometriai programozds és néhdny al-
kalmazdsa :

9/1973 R.Narasimhan: Picture Processing Using Pax

10/1973 Dibuz Agoston-Gdspdr Jdnos-Virszegi Sdndor:
MANU-WRAP hatlaphuzalozé. MSI-TESTER integrdlt
dramkoroket mérd, TESTOMAT-C logikai hdlézatokat
vizsgdld berendezések ismertetése

11/1973 Matolcsi Temdss Az optimum-szdmitds egy (j mddsze-
rérdl

12/1973 Makroprocesszorok, programozdsi nyelvek. Cikkgyiij=—
temény az NJSzT és SzTAKI k6z0s kiaddsdban.
Szerkesztettes Legendi Tamds

A % -gal jeldlt kivételével a sorozat kbtetel az Intézet
konyvtidréndl megrendelhet8k /Budapest, I. Uri u. 49./



13/1973
14/1973
15/1973
16/1973
1'7/1974
18/1974
19/1974
20/1974

21/1974

22/1974
23/1974
24./1974
25/1974 |
26/1974

27/1974
28/1974
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Jedlovezky Pdl: Uj médszer bonyolult rektifikdld
oszlopok vegyészmérnoki szamitdsdre
Bekdé Andrdss MTA Kutatdintézeteinek bérszdmfejtése
szamitégéppel
Addm Gybrgys:s Kelet-nyugati kapcsolatok a szdmitdgép-
iparban
Pidrich Ilona-Uzsoky Miklés: LIDI-72 LIstakezeld rend-
szer a DIgitdlis Osztélyon, 1972. évi védltozat
Gylirki Jézsef: Adaptiv termelésprogremozd rendszer

J/APS/ termeld mithelyek irdnyitdsdra

Pikler Gyula: MINI-Szdmitdégépes intersktiv alkat-
részprogramird rendszer NC szerszdmgépek automatikus
progremozasidhoz

Gertler,J.-Sedlak,J.s Software for process control

Védmos,T.-Vassy,Z.: Industrial Pattern Recognition
Experiment-A Syntex Aided Approach

A KGST I.-15-1.: Diszkrét rendszerek automatikus ter-
vezése c. témdban 1973. februdrban rendezett szemind-
rium eldaddsai

Araté ,M.-Benczir,A.-Krdmli,A.-Pergel,J.:

Stochastic Processes, Pert I.

Benké Sdndor-Renner Gdbor: Erdsen telitett mdgneses
korck széamitdgépes tervezési mdédszere

Kovdcs Gyorgy-Franta Laszléné: Programcsomag elektroni-
kus berendezések hdtlaphuzalozdsdnak tervezésére

Jdrdédn R. Kdlmédn: Héromfézisu tirisztoros inverterek
dllandosult tranziens jelenségei €s belsd impedanci-
dja

Gergely Jézsef: Numerikus mddszerek sparse madtrixokra

Somlé Jénoss: Analitikus optimalizdlés

Védmos Tibor: Tdrgyfelismeréi kisérlet nyelvimddszerek-
kel



S -l
29/1974 Méritz Péters Vegyészmérnoki szdmitdsi mddszerek
fdzisegyensulyok és kémiai egyensulyok vizsgdlatéra

30/1974 Vémos,T.-Vassy,Z.s THE BUDAPEST ROBOT -Progmetic
intelligence-
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