ELOSZTOHALOZATOK ALLAPOTBECSLESENEK
EGY UJ MODSZEREROL
SINGER DENES*
[Beérkezett 1980. januar 29-én}

A tanulmdny eljérdst mutat be elosztéhalézatok kozvetleniil nem mért allapot-
viltozbinak becslésére. Ellentéthen az ismert mdédszerekkel, nem tételezi fel, hogy
a kiindulé adatok redunddns mennyiségben allnak rendelkezésre, sem, hogy a rendszer
linedris legyen. Az éllapotbecslés két fokozatban torténik. Eldszor a halézati terhe-
lésekre vonatkozé hossziitdvi statisztikai adatok alapjian a hdlézat pillanatnyi csomé-
ponti terhelésére elGbecslést ad, majd ezt azon az alapon finomitja, hogy az elébecslés
alapjdn szdmitott csoméponti jellemz3k — azokban a csomépontokban, amelyekben
mérdmiiszerek vannak elhelyezve — az ezek iltal szolgaltatott adatokat a legkisebb
négyzetek elve alapjén optimalisan kozeliti. A kozelités linedris becslések sorozaténak
eredményeként adédik.

1. Bevezetés

Nem szorul kiilon magyarazatra, milyen szerepe van az ellenérz8 miisze-
reknek olyan nagy teriiletekre kiterjedé rendszereknél, mint az elosztéhaléza-
tok. Ezek hidnydban a hal6zat ilizemeltetése rendkiviil nehézkessé valnék, sét
lehetetlen lenne, amennyiben a rendszer nem lett volna eleve erdsen tiil-
méretezve. Masrészr6l a miiszerek és az adatok begytijtésére szolgalé
rendszer a halézat beruhizasi és iizemeltetési koltségeinek tetemes hanyadat
teheti ki. Kiilénésen vonatkozik ez a nem-elektromos halézatokra, ahol
a bonyolult mechanikus érzékeldk és mérGatalakit6k szimanak névelése nem-
csak a beruhazasi koltséget noveli, de ezek lényegesen nagyobb karbantartasi
igénye miatt az iizemeltetési koltségeket is (hazai viszonylatban a gazhaléza-
toknal egyetlen mérShely és hozzatartozé tavkozlési berendezés létesitése meg-
haladhatja a 3 millié6 Ft-ot. Ebbe az 8sszegbe nincs beleszamitva a kézponti
adatgyiljté berendezés koltsége).

A probléma tehat adott és lényegében azonos a becsléselmélet alap-
problémaival: miként lehetséges minimalis szimid érzékeld altal szolgaltatott
id8sor alapjan valamely rendszer allapotarél maximalis informéciét nyerni?
A villamos halézatok allapotbecslésére vonatkozé kutatasok a hatvanas évek
kézepén indultak el. Ezek a munkik tamaszkodhattak a linearis becslés-
elmélet fejlett matrixos médszereire és a linearis halézatok elméletének ugyan-
csak métrixos reprezentdcigjara [1], [2], [3]. A magyar olvasé egyébként
abban a kellemes helyzetben van, hogy mindkét témaban magas szinvonld
munkéikra timaszkedhatik [4], [5], [6], [7].

A nemlinedris hdlézatok, mint a gaz, viz fiit6hélézatok stb. allapot-
becsléseinek médszertana ez ideig kezdeti stidiumban van. A nehézségek oka
az, hogy itt nem hasznalhaték a probléma megoldasat zart alakban lehet&vé-
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130 SINGER DENES

tevé matrixos médszerek. Az eddigi kezdeményezések ezért a nemlinearis
programozis numerikus keres§ médszereihez folyamodnak. Ezek hasznilata
azonban még a jelenlegi nagy teljesit6képességii szimitégépek alkalmazisa
mellett is illuzdrikus. A masik nehézség, hogy ellentéthen a viszonylag jol
miiszerezett villamos héalézatokkal, a nem-villamos halézatoknal a becslés
szamara viszonylag kevés kdzvetlen adat all rendelkezésre. A tanulmény szer-
z8jének véleménye szerint a hal6zatbecslésnél nagy szerep jut a becslés alap-
jaul szolgalé adatok elorebecslésének.

A tanulmiany a tovabbiakban egy nemlinearis halézatok céljaira is
alkalmas kétfokozatd becslési eljarist mutat be. El§szor a halézatiterhelé-
sekre vonatkozé hosszdtavi statisztikai adatok alapjin el6becslést ad a halézat
pillanatnyi csoméponti terheléseirdl, majd ezeket azon az alapon finomitja,
hogy az el6becslés alapjan szamitott csoméponti jellemzdk (nyomésok, poten-
cidlok) — azokban a csomépontokban, amelyekben mérdmibszerek vannak
telepitve — az ezek altal szolgaltatott adatokat a legkisebb négyzetek elve
(LN-médszer) alapjan kézeliti. A kozelités linearis becslések sorozatanak ered-
ményeként adédik.

2. Az elosztéhalézat csomdéponti terheléseinek elGrebecslése

A kovetkezd feltételezésekbdl indulunk ki:

a) A halézat tizeméallapota stacionariusnak tekinthetd. Nagyfogyaszték
be- és kikapcsolasi folyamataitél eltekintve ez a feltétel altalaban teljesiil.

b) Az egyes fogyaszt6i csomépontokon viszonylag nagyszami fogyaszté
csiing, melyek jellegbeli megoszlasa a kiilonb6zé csomépontokban azonos
képet mutat.

¢) A forrasok (termelShelyek, atadéallomasok) 4ltal szolgéltatott dram-
mennyiségeket, valamint a nagyfogyaszték fogyasztasait folyamatosan regiszt-
raljak.

d) A halézat n szami csomdépontja kdziil ny, szamban (n > ny > 0,1)
a potencidlokat (villamos halézatoknal a fesziiltségeket, gaz- és vizhalézatoknal
a nyomésokat) regisztraljak.

Feltételezziik tovabba, hogy a hilézat szdmitégépes adatkezel rend-
szere tartalmazza a halézat topolégiajara, az 4gakra, valamint az egyes fogyasz-
t6k agakra valé kapcsolédasanak helyére vonatkozé tdrzsadatokat, tovabba
azok fogyasztdsmérfin periodikusan leolvasott és manuilisan, szamldzas cél-
jabél begyiijtstt adatokat,

Mivel a fogyaszték altalaban az agakhoz kapesolédnak és tovabbi meg-
fontolasainkban csakis csoméponti terhelésekkel operdlunk, a fogyasztasi
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ELOSZTOHALOZATOK UJ MODSZEREROL 131

adatok a megfelel6 csomépontokra vonatkoztatandék. Az egyes csomé-
pontokra érvényes 1. Kirchhoff-térvény alapjidn a halézat anyagmérlege

SW) + 3 3SWa) — SW) =0, 1)

i=1 i=1 jm=1 i=1

Wsi(t) az i-edik csomépont forrdsdrama, W ,,(t) az i-edik csomépont fogyasztas
mérdmiiszerrel nem rendelkez§ fogyasztéinak Osszfogyasztasa (A-tipusd
fogyasztas), Wp;[(t) a fogyasztismér§ miiszerrel rendelkezé (nagyobb) fel-
hasznalék fogyasztasa (B-tipusi fogyasztis) az i-edik csomdéponton, b; ezek
szdma, n a csomSpontok szdma.
A b) és c) feltételezések alapjan az egyes A-tipusii csoméponti fogyasz-
tasok iddlefutasa czen lefutdsok 8sszes csomépontra vonatkozé osszegébdl
n
W*(t) = 3 W ,(1)-t8l csak egy c; szorzéfaktorban kiilonbozik:
i=1
Wty =c, W*s) i=1,2...,n. (2)
Az (1) alapjan
n n b
W) = ZWal®) — 3 3 Wai(t)- @)

i=1 f=1 ja=1

A ¢; faktorok meghatéarozasahoz tovabbi plauzibilis feltételezéssel éliink:
Feltételezziik, hogy a (2) dsszefiiggés érvényes a Wy, (t) évi kozépértékére is,
vagyis

] =—WA_'(‘) . 4)
W*(t)

A W*(t) kozépérték az dramméré miszerek adatai alapjan a (3) figyelembe-
bevételével meghatarozhaté. Az A-tipusii felhasznaléknak az egyedi fogyasz-
tismérSkon leolvasott adatai alapjdn, a szamitégépes halézati nyilvantartas
felhasznalasaval, a W,(t) csoméponti atlagfogyasztasok ugyancsak meghata-
rozhaték.

Vektoralis alakban a halézat pillanatnyi csoméponti terhelései a kovet-
kez6képpen irhaték:

W(t) = Wa(t) + Wp(1), (5)

ahol W ,(t), Wg(t), az A, B tipusi felhasznilék csoméponti dramainak vek-
torait jelentik. A hibaval terhelt W(t) vektort, a hiba nélkiilit6] megkiilénboz-

tetends W(t)-vel, vektor optimalis beesléssel nyert értékét fV(t)-vel jeloljiik.
A W(t) pa(t) valészinii hibajaként a két vektor kiillonbozetét deklaraljuk

W) = W(t) + ult). (6)
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132 SINGER DENES

A W(t) hibaja teljes egészében a csomépontok A tipusu terhelésértékek hibaibél
szarmazik, mivel a mliszerhibakat a pszeudomérések hibéi mellett elhanyagol-
haténak tekinthetjiik.

Amennyiben a u(t) hiba zérus értékkel birna, a halézat allapotvaltozéi,
a csoméponti potencidlok vektora e(t)

e(t) = F{W(1)] (7)

halézati egyenlet alapjan meghatarozhat6 lenne. Mivel u4(t) 5= 0 az e(t) csomé-
ponti potencidlokra csak becslések adhaték. A becslések jésaganak megitélé-
séhez elsGsorban egy josagi indexet sziikséges definialni. Eesetiinkben célszerd
az R jésagi indexet gy definidlni, hogy a fV(t) becsiilt értékekkel a (7) alapjan
szamitott e(f) potencidlvektor azokban a csomépontokban, melyekben miisze-
res mérések vannak, a legkisebb négyzetdsszeg elve alapjidn minimdlis értéket
vegyen fel. Az R jésdgi index igy

R = Ef{(em — €}{™) T © (es — €ff™)} (8)

alakkal bir, ahol eﬂért a mérémiiszerckkel ellatott csomépontokban mért poten-
cidlok vektora, ey a (7) alapjdn az (5) csoméponti terhelésektsl szamitott
csoméponti potencidlok vektora, @ egy silyozé métrix. Az e vektort parti-
ciondlva, a mérémiiszerrel ellatott és az ezeket nélkiil6z6 csomépontok szerint

e = [emey] 9)

a (7) egyenlet a kovetkezd alakra hozhaté

em(t) = Fi[W()], (10)
ey(t) = Fr[W(1)]. (11)

Ha a fenti értelemben optimalis az e, becslése, vagyis ha R -~ min és ey, = &,,,
a (9) alapjan optimalis becslést adhatunk W(t)-re vonatkozélag

W(t) = Fi' [en(®)], (12)

ahol Fy1! az F, inverz vektor fiiggvényét jeloli.

3. A hadlézategyenletek linearizalasa

A mondottak alapjdn az elosztéhélézat allapotianak becsléséhez ennek
egyenleteit a (10), (11) particionalt alakban kell el§éllitani. Ezen feladat
tovabbi, hogy az R jésigi index minimumat algebrai médszerekkel lehessen
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ELOSZTOHALOZATOK UJ MODSZEREROL 133

meghatarozni — amennyiben nem linedris halézatrél van sz6 —, a halézati
egyenlet linearizalasat igényli. A linearizalas torténhetik csonkitott Taylor-
sorba fejtéssel, vagy egy a halézatelemzés moédszertana szempontjabsl meg-
felelobb médszerrel a ,helyettesitd modellek’ (companion model) médsze-
rével [8]. A médszer a halézat agegyenleteinck nem-linearitasat, miutan az
agak nem-linearis vezetSképességét a linearis G vezetSképességgel helyetiesi-
tette, egy virtualis J agforrasarammal veszi figyelembe. Rekurziv eljarasrél
van sz6, melynél a G és J értékei az ¢l6z6 lépésben nyert értékek alapjan
keriilnek meghatarozasra. Az i = f(v) nem linearis agegyenlet alapjan — ahol
S egy tetszdleges monoton, végesszami torésponttal rendelkezd fiiggvény —
a rekurzié (m 4 1)-edik lépésében az i dgaram els§ kozelitésben kifejezhets a

kovetkez6 moédon

imEl — gm [&_ (vm+1— vm)} ; (13)
UV |p=pm
A beszorzast elvégezve és atrendezve az
im+1 s Gm vm+1 + (im ik Gm vm) (14)

kifejezés adédik, ahol G" = 9i/dv|,_,» a helyettesits linearis ag vezetd-
képessége. A (14) jobboldalan zargjelben 4ll6 kifejezést, mint egy J™ agforras-
aram értelmezhetd (1. abra).

A mondottak szemléltetésére alkalmazzuk a médszert egy erSsen nem
linearis halézatra, a magasnyomési gazhalézatra. A gazhalézat againak
nyomasesése a kovetkezd osszefiiggéshil szamithaté

pi — pi= ke (15)

ahol p; és p, a két végpont nyomaisa, q a gazaram (normal térfogaton és
nyomaéson), k egy az ag hosszabél, atmérgjébsl, valamint a gaz fizikai jellem-
z8ibédl szamithaté allandé. Tekintve, hogy a (15) gy a p nyoméasokban, mint
a g aramokban nemlineéris — az agegyenletet az i = f(v) alakra hozandé — ij
11 esoméponti potencidlokat vezetiink be a kovetkez§ definicié alapjan: IT,—

]m
&S
b 4
imd ; Gm
40—-——-»——/\/\/\/\/L————0-
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134 SINGER DENES

Pj- Az agegyenlet igy a
1
442
alakot nyeri, ahol a IT,, I1, csoméponti potencidlok kiilonbséget (az aghajté-

112
erdt) v-vel jeldltik és K = (7’ jelolést vezettiink be.

1/2

(U1, = I = Ko\® (16)

A gazhalézat 4gainak helyettesité médelljében szerepls G vezet&képes-
ség és J" forrasiram szdmadra a (14) és (16) alapjan a kovetkezs kifejezések
adédnak

1

@ e (17)

v=v§ 2 vi=vj

Itt j az agindex.

Az agakat az eredeti gazhil6zati séméban a megfelels helyettesitd
modellekkel felcserélve ennek linearizalt sémaja adédik (2. abra). A linearis
halézat valtozéi kozotti sszefiiggések koziil szamunkra elssorban a csomé-
ponti potencidlok bazispontra vonatkoztatott értékei és a csoméponti ter-
helések (forrasok és fogyaszték) kozott fenndllo Osszefiiggések jelentdsek.
A csoméponti potencialok a halézat bazispontjara vonatkozé értékeinek vek-
torat e-vel jelolve, ez a kovetkez§ alakkal bir [5].

e = —[AGAT]-1[W, — AGV + AJ] (18)

ahol A a halézat agcsomépont incidencia matrixa, G az agvezetés madtrixa
W, a csoméponti forrasok és fogyasztasok vektora, J és V az dgforrasaramok,
illetve az agforraspotencialok vektora.

2. d@bra
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ELOSZTOHALOZATOK UJ MODSZEREROL 135

A (18) a hilézat lineiris helyettesitd modelljére kozvetleniil alkal-
mazhaté

emtt = _[AGM AT [W" 4+ WM, (19)

ahol W' = (W, — AG™YV), W' = AJ™; W' a tényleges, W a halézat nem-
linearitasaib6l szarmazé virtudlis csoméponti terhelések vektorat jelenti.
A nagynyomési gazhélézatoknal

1
G™ = — K diag {AT(e‘llz)}| (20)
2 je=em™
diag [AT(e7)] az AT(e ') vektor diagonalasaval nyert mitrix, K az 4gak
K faktorainak diagonélis matrixa

WE = — - AK[AT(E)] o (21)

Mivel a (17) a G"™-et és J"-et a v = II, — II, fiiggvényeként illitja el5, ezeket
a (20) és (21)-ben .
v= ATe
osszefiiggés alapjan az e csomdponti potencidlok fiiggvényében adtuk meg
(ezek értéke ugyanis az el5z8 rekurziv 1€pésbél ismert).

A (21)-ben szerepls csoméponti admittancia matrixot, [AG™AT]-t,
Y"el, a W, + W¢' osszegvektort W-el jelslve, az eloszté-halézat egyen-
letének linearis rekurziv alakja

em+1=[Ym]-l Wm; m=0, 1,2,..-, (22)

lesz. A szdmitds mindaddig folytatandé, amig | e™+1 — €™ | < & lesz, ahol ¢
egy a pontossigi igényeket kifejez§ vektor.

4. A halézat particionaldsa és a rekurziv allapotbecslés algoritmusa

Az allapotbecslés (9)-ben definialt R jésagi indexének meghatéarozisahoz
a halézati egyenleteket a (10), (11) alakra kell hozni. Ebbgl a célbél az Y™
csoméponti admittancia matrixot részmétrixokra bontjuk

Y,,,=[Yi'1' Y"’] (23)
Yo Yg

abol Y, [ny x nyl, Yo[ny x ny] a mérdmiiszerekkel ellatott, Y, [ny x nyl
és Yy[nyx ny] a nem mért csomépontoknak felelnek meg; ny, és ny, a mért
illetve nem mért csomépontok szdma. Ez a dekompozicié kénnyen elvégez-
hetd, amennyiben el6szér a miszerrel ellitott csomdpontokat szdmozzuk be,
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136 SINGER DENES

majd ezutadn a miszer nélkiiliecket. Az A csomépontag incidenciamatrix igy
nyert

Ay [npmany]s Apllb — nadxnyl; Aylnyx(b — ny)l,
AL[(b — np) x(b — npy)], (b az dgak szama),

2 . . 4 2 . n z = ” .
részmatrixai és az ugyancsak részmatrixokra bontott G” vezetési matrix

’ m ’ 24t . »1 2 . » .
segitségével az Yy, részmatrixok a kévetkezdképpen fejezhetdk ki:

Y= A, 6] AT, + A,GH Agl s Yo = A, Gt Al + A, GE AL,
Yﬂ = AelcﬁATI + Aﬂcgé 51; Y3 = AZIGﬂ A{l + Azzcgé Agz . (24')

Az Y™ matrix inverziéja a részmatrixokbél allé matrixok inverziéjara vonat-
kozé ismert szabélyok alapjan elvégezhetd [9]:

ahol S}, részmatrixok a kovetkezd méatrixkifejezéseket jelentik:
ST [naany] = YT + (Y0) P YRR [Y3 — YR YR YR Y5 Yy,
Syp [nyxny] = —YRYG [V — YRY YT,
Sip [nyany] = —[Y& — YR Y[ YZ] 1YY,

S [nyxny] = YR —YRYNYR.

(26)

A W™ terhelésvektort szintén particionalva, a nyoméasmérével ellatott, illetve
e nélkiili csomépontok szerint

wm = [W5 W]
a (22) kifejezés a kovetkezbképpen irhaté

Mg AEe e
gt Sn Skl Wo
vagy kifejtve
eyt= S Wi + SR WU, (28)
egtt =S Wh+ S Wy . (29)

A nyert kifejezések &ltalanos érvénytiek és barmely elosztéhalézatra alkal-
mazhaték.

Ezek utédn ratérhetiink a becslés R jésagi indexének meghatarozasara.
Az R (8)-ban adott definiciéjan tilmenden megkivanjuk, hogy a W csomé-
ponti terhelések becsléssel nyert értékei a W, elSbecsléssel nyert értékeitdl
négyzetes kozépértékben csak minimalisan kiilonbézzenek, vagyis hogy

(W — W)T¥(W™ — W,) — min (30)
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ELOSZTOHALOZATOK UJ MODSZEREROL 137
legyen. A (8), (28) és (30) alapjan igy

R™ = E{(Wm)T ©(S,)” @S/ W™ — eL@SrWm — (Wm)T (SmT @&y, +
+ (em)7 Ooy + (WMTRWn — WIPW™ — (W)W, + WIEW,}, (31)

ahol S, = [8,,8,,], €y @ mért csoméponti potencidlok vektora, @ és¥ silyozé
matrixok.

A halézati terhelések értékének legjobb becslése a (31) szélsG értékének
meghatarozasaval torténik. Mint skaléris esetben ehhez meghatarozzuk a
dR"|/dW™ = 0 egyenlet gyskeit. Az R™ skalarnak a W vektor szerinti deriva-
lasanal a kovetkezd szabalyokat hasznaljuk fel:

dcT Fe daTc
——— = 2¢"F; —— = a.
de dc
Szémldzott Forrdsok érai” Mért csomoponti
fogyasztésok teljesitménye potencidlok

Nagyfogyatok
érai felhaszndidsa ]

i

Halézati adatbdzis Elosztott dgterhetések hozzdrendetése
. a csomdpontokhoz
1. Topologicl adotok' w. (t); W (t) {3}
2. Aqgckra vonatkozo adatok
3. Fogyaszték hozzdrendelése I
Gz dgakhoz és csomo-
pontoxhe: }7,* Orai csomdpanti terhelések eldrebecs-
4. Osszesterhelés Grai se (2} (4}
ertékei
S. Egyedi fogyosztok szdm-
I6zott fethaszndidsai — Y

Linearizdlt halézat Q" W™ mdtrixai

(1)

l

Particiondlt hdtozat Yy s ¥, : Yy : Yy

matrixai  {24)

l

H&lbzati mGtrix invertdidsa §,, 8,38,

Su matrixok  (26)

l

l Csomdponti terbelések becslése  {33) ]

|

l Csomdponti potencidlok (18] I
IGEN

Csomdponti potencidiok
{optim&lis becstés )

3. dbra
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138 SINGER DENES

Itt a és c tetszbleges oszlopvektorok, F tetszfleges mdtrix. Ennek alapjan:
(Wm)T (ST)T @S] — (3,)T OST + (W™ — WIT =0.  (32)

Atrendezve és a W™-re megoldva,
Wm = [S7 TeST +¥] 71 [(S7)T @ey — W.). (33)

A W™ a csoméponti terhelések vektorinak optimalis becslése az m-edik
1épésben.

A W™ = [WuWy] vektor numerikus értékének a (27) egyenletbe tor-
1éné visszahelyettesitésével a csoméponti potenciilok javitott értékei adédnak.
Ezek felhasznalasaval a G és J virtualis dgadmittancia, illetve forrasiram-
mértékek nyerhetSk. (A példaként targyalt gazhalézat esetében ehhez a (20)
és (21) kifejezések szolgalnak.) Az 4j G és J (illetve W) értékek alapjan javi-
tott Y és S matrixok szdmithaték, melyek végiil is a (33)-ba helyettesitve,
a jésdgi index (m + 1)-edik lépésben érvényes optimailis becslését adja stb.
Az eljaras mindaddig folytatandé, amig | 4GS | <e A wm igy nyert
végleges értékét a (27) egyenletbe visszahelyettesitve, az &llapotjellemzdk,
a csomdéponti potenciilok, optimalis becslései adédnak.

Az optimilis becslés leirt algoritmusinak folyamatabraja a 3. 4bran
lathaté.

5. Befejezé megjegyzések

Befejezésiil néhany kvalitativ jellegii megallapitassal szolgalunk a becslés
jbsagardl, a médszer stabilitdasarél és a gépiddigényrél.

A becslés josaga két tényez6tsl figg:

a) a mérdmiiszerrel ellatott csomépontok és az ezekkel nem rendelkezd
csomépontok viszonyszamatél,

b) a mérémiszerek térbeli eloszlisanak egyenletességétdl.

Abban — a gyakorlatban egyébként alig elGfordulé esetben —, amikor
a miiszerek a halézat egyik részére volnanak koncentrilva, a becslés pontos-
sdga ezen a teriileten megnéne, de az egész halézatra vonatkozé atlagos pon-
tossag csokkenne.

A mdédszer konvergencidjarél a kovetkezd allapithaté meg: Mint az
iterativ eljarasok altaldban, ezen eljaris sem abszolit konvergens. A méd-
szernél konvergencia javité tényezdként kell értékelni azt a kériillményt, hogy
az egyes szamitasi ciklusokban a ciklusoptimum véges linearis becslési méd-
szerrel keriil meghatarozasra. Az instabilitas veszélye csékkenthet§ a virtualis
dgadmittancia és agforrasaramok G°, illetve J° indulé értékeinek helyes meg-
vélasztasaval. Erre a célra célszerdi egy standard nagy teljesitményd, nem-
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linearis halézatok elemzésére alkalmas programot hasznilni, amely az elGre-
becsiilt W terhelésértékekhez meghatarozza a megfelel§ csoméponti potencia-
lokat [10].

A gépidGsziikségletet a hardware adottsdgokon és a rendelkezésre allé
métrixkezels software teljesitményén kiviill a halézat mérete és az nfny
viszonyszam szabja meg. A mésik tényez§ a sziikséges l1épésszam, amely
a nem linearitasok ,,erdsségénekfiiggvénye. A linearis halézat allapotbecslése
csupan egyetlen lépést igényel.
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On a New Method for the State Estimation of Distribution Nets — The paper gives an
estimation method for the non-measured state variables of non-linear nets (gas and water
nets, etc.). In contrast to other estimation methods, it is not assumed that input data are
available in redundant quantity. The state estimation occurs in two steps. In the first a rough
estimation of the node loads are calculated founded on long-time statistical data of the total
network load and on some hypothesis concerning the structure of load distribution. In the
second step the node load data are refined by an LS-estimation. The quality index of the esti-
mation has a minimum if the calculated node potentials and the measured ones differs mini-
mally. According to the non-linear character of the system, the estimation is executed as
a recursive process of linear estimation steps.

Uber eine neue Methode zur Schiitzung von Zustandsvariablen bei Verteilungsnetzen. —
Die Arbeit gibt eine neue Methode fiir die Abschitzung der nicht gemessenen Zustands-
variablen von nichtlinearen (Gas, Wasser) Netzen. Im Gegensatz zu bekannten Schiitzungs-
methoden, wird es nicht angenommen, daB die Messdaten in UberschuB vorliegen. Die Schit-
zung erfolgt in zwei Stufen. In der ersten werden rohe Schiitzungswerte der Knotenpunkt-
belastungen aufgrund langfristiger statistischer Daten und gewisser Annahmen iiber die
Struktur der Belastung abgeleitet. Im zweiten Schritt werden die Knotenpunktbelastungs-
daten dadurch verfeinert, daBl der Wert eines Qualititsindexes minimiert wird, wodurch die
berechneten Werte der Knotenpunktpotentiale — in jenen Punkten, wo Messungen vor-
liegen — diese optimal annihern. Gem#B des nichtlinearen Charakters der Netze stellt der
SchiitzungsprozeB eine rekursive Folge von linearen Schitzungen dar.
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