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Abstrakt

Autor: Mgr. Anton Sedliak

N§zov dizert@pmiejalpir88eiiapptepbal’ghm®dse ®moc
Gtudijnl proAplaimkovang matemati ka

Gkiol e O: doc. RNDr. Rudolf Haj-ssy, CSc.

CieOom pripravovanej pr8ce je n8jsS vhodn¥% m
optimalizalnlTch Ypdlynprviodmrdemr @we rtoedjdtil dc hy rs8ycs
s% navrhnut® modifik8ciat@ggdripomecevokuonT
viatei ®dy optimalizalnlTch Y% oh pri preprave
reali zovan® pomocou softv®rovej i mpl ement 8ci
SYstavy.

KO%| ovRe wolovEn®plsymavt®hn @ ,potrubn® syst®my, k

stacion8rny stav, stacion8rna simul 8ci a



Abstract

Author: Mgr. Anton Sedliak

Title of the thesis: Optimization of the Fluid Transport in PipeliSgstems

Study program: Applied Mathematics

Supervisor. doc. RNDr. Rudolf Haj: -ssy, CSc.

The purpose of this work is to design a suitable methodology to solve selected tasks from the
field of gas transport optimization in pipeline systems. We have developed modifications of
evolution strategy algorithms 8wlve optimization problems of gas transport. Testing of
algorithms has been realized by software implementation on model of real linear transmission

pipeline system.

Key words: evolution strategy, gas pipeline systems, getsady state, steady state,

stationary simulation



Predhovor

Oddel eni e aplikovane] mat emati ky Matemat i c k¢
t8to dizertaln8 pr8ca, sa dl hodobo, od roku
prepravy zesp®h a prppBagtnw ssvp o | eustreamsaS (v minulosti

divzzia SP#, SiheosiprepavasSdg8yVytvoren® riegenia sa
vyug2vaj ¥ pri optimali z8ci i zapojenia a f
prepravy. N8 deni e vgpealked:n®l®09~ n8stvwgpgabep

mil ra

na
nej gr2i
stacion8rnych oottalmalhlzaym hc ivVd ©dm predkl ad
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a2 O A
PodOa predpoved? renomovanich ingtit¥ci?2 s
znajd'l egitejg2ch zdrojov energie bl2zke]j b
International Gas Union [1]The European Union of the Natur@as Industry [3], alebo

sprs8vu U. S. Energy I nformation Administrati
rast spotreby zemn®ho phgnasotzPmerdcze2n tpur8ilbnle gbny
zarokvz 8vi sl osti od rasedparebyWdio mBewosi macb, v pri

vo virobe el ektricke] energie zo zemn®ho p
kn8rastu |jmdpravy @k ndakidmlledkuyu znameng§8 aj n §
N8kl adovOpoegthe $it t8ejagadie pBlEkiviyarepravy plynu

Vtejto pr&ci sa budeme owdranad ulzmth @htmpr i mpv g
pl ynu potrubmBludie mey sta®mamlayneda odposhvedajS¥%ce ot

2

prelo sme si vynernaldiu ewtoilmainilzdl s%r at ®g i

- prelo sme satrono®Bhoceli gpreeinielk® modi fi k8c
Vprvej kapitole nalrtneme z8kladn® pr2stupy
Ssyst ®meavemnNe prvej kapitoly sa venujieeme¥ltorho m
spojemirehvg§dzkou plynovodnl ch mplo§ ciuibnipc Wid es1yi
st aci omptrinngar v Tzmd Ind yrma miocpktTinma | vi Tzmd Intl amm.

Druh§8 kapitola sa venujjejo p/iviondael iszaa|wd nru jmeene
pops u opti mal inz8s|tnreoj o/m onhe® . ke jp orkir ead eurj ieeme \p o p i
ktorl sme si na riegewnoleulvrylbmaati cdt &giofim.zv ol

Tretia kapitola sa venuje implement 8ci.i evol
vwbranlch typov % oh pri pr epr av podkapgaer8®@h o pl
zadefinujeme a pop2geme Y ohu matemati ck®ho
budemeimieigm&| i zalte®Pt @ dmpgti Vs¥% naltrak@tt® a
Y%l ohy zvykn¥%uvihedam®iveEpodamis tTchto pr2stup

obsahuje popis i mpl ement §cie evoluBhlTch s
Nasleduje | asS 3.3, ktor8 sa venujejdoubpepBc
venujeme i il ®rmn a maxi m8I ny prietok potrubnlm

mi ni malizalnlch Y4l oh8ch, aj zmwuslreajm&tt e maitli c

programovania a predstav2me niektor® mognos
viodamianevi hodami spomepotdkapi po? et @Bpdv poy?2gen
evolulnlch strat®gi? na rVepgehkhai t¥d loh 3H.ab5 mar
koncept mul ti kriapeortir8elbnne® noopdtiifmakl8ierigec iper e n a (

Gvrt§ kapitola sa venuj.e Naljsslke dk obmu dreu meenrailcyk
parametre n8gho algoritmu na |jedn®kearid egti 81 t
kapitoly predstav? me visledky dosermh&lun ®

optimalizal n® Y ohy.

Vpr 2iscdthper acovan® vistupyktnamieah giivg & ned e ktapy ,
zor apedh®a typestibowoy®@o ri adiaceho parametr a



1.- T AA1T T OATEA DPI UT UOAT OELAE DI OOOA
modelovanie toku plynu

Vovgeobecnosti m: gpmgn &l emygkismop ein@myss| om r o
tried [5]:
- prieskum:s ¥4 t o Yl oh(j)atﬂ;eprm%mn@og;zslsr a2 e2imo ®bwa mal
ot om |damea viokalite Sagi S bude, alebo ni e
- Sagbsas t o Yl ohproc esspoom e 5@ ¢ sy o dzleynmi c fe, al
podmorsklch | og?2sk.
- produkcia:s ¥2 t o Yl ohy, kt or® treba rig¢lioi S bez

| 092 sk, akfoilst/sr dv ariea,i eodde Oo podabiee j edno't

- transport: tu ide og i rokW4Ig)H1§Isgpqnjr~elp?talvos Sspracovan®
pl ynu zo spr acoVaotke8QOsnkylnt hd irsatfrii no®&~4tio?r okm, 0
syst®mov ag pbeipédl ot pm&@V 8dzhu.

- skladovanies ¥4 t o %l olhsyk Isgpdbrp eem2®m sz emn®ho pl ynu.

- distribé&toa®%l ohy popi suj % tprraonczeistyn 1T ckht opro® 1
syst®mov alebo z8sobn2kov pomocou | ok&8l ny

- marketingz ah RRa ¥l o hny8§ kpurpie pzreemdna® hio apll ykn&l myac Is v
komoditnTch trhoch.

Vtejto pr8ci sa budemetrauspontaw a Bin &hohgfmyspoj B
mogno prepravova$ kemrapal® kladdebo ng§kl adnTch
vcisternsgch na k ami podobec UING guifed oatural IgaskMLE h v
(medium conditioned liquified ggs alebo CNG ¢ompressed natural ggs, ale napr?
vpr2pade LNG toovm&meno§ ppriepreap AGt e Npviybhbei @
skvapal Roommdhdé mz §a i e, Ppkoev adzkal rigpyeagiedli tykd tt &
tankerov albo cisterien j e v e Omi N8kl admpg anmdivd@ak preptadp? v a n e |
plynu pomocou potkrtwbdichh ssy po@medne] Wdeajc po dk

1.1.1 7T EA PIUT UGKTOED® ABAAIA 11 AATT OAT

Vo vgeobecnosti m!geme tpRimyn awadred® ifo tprodbOa® Vil
[ 5] : Sagobd®s~tt'rhn,lzn n@oarubn® syst ®my. Rozc
viastnostkit opdtchubs’a zskl adaj %, Yal e, za ktor
vIastnosrtichprapr@cd)iv’anﬂyzhk§lne vli astnosti potrub

potrub2z, dOgky potr ubkt ord®msm os i p,@torhu ik | \Byora
apodobne.Napr 2 k| adt r§aangzoi btnn®® ap ot rowckeil &, s %z avyradbd m®
pyrovody m!geoaelbg,S &l e aj z umellch materi 81l o\

hovor2?me o fyzi k8l nych vlastnostiach m®di 2 ¢
sa delenie potrubnich syst®mov podOalapr ev §c
rozsahu prevg§8§dzkovich tlakov m!igeme plynovo
skupzn. N2zkotl akov® pot r tdadbam®zhriy sid ® kya, s a |
strednotlakmw@medtbli5grke|3taakaogni0e,c4 vMPBao kat | ak

preaxi@avi t1l ak nad 0,4 MPa.



sagobn® pot rpurbenp® aywsg tZ®myy Sa erntiu zdemnr af@Inydrr i
zvylajne bl vaSalgoo bm®mul ivgdthuwe &leodaoa, zge vySa
nach8Ssrzave takzvane,] mu | tvapdlirgyaryy z i yoc h) ep ozmmeer sc
| astpr amesami peonitcochal haskémpli kuje prepravu
Pl ohtoruanzitnich pojfeupnkEphasiySt @mOK® mnogst v
veOk® vzdialenosti, priilacrer|las$t ajt@rteowh § Poa ru
skl addjhth ch oce Oopvriicehmep omtnr uzbk?r usba medzi 70 a
mogn® robi S nevighgbun@j opoaag arevs8dzky, nie
syst®m stavia ako nbh2ekolkor ®asil @lopretp §pane
desiatok kilometrov. To umo§ np?r epvoStdrzekbyn T vsyekgon
Rom potr ebznn® viak ohnoy zaapoji S do prevs§dzky, pri
plynu nie je ag navoOke mo®medzpdnwiy.u Rradprzpe|
stanice, ktor® s¥% rozmiestnen® pozdO¢g tranzi
zvygovan2m tlaku prepravovan®ho plynu pomoco
Distribulayspeémrebbbzpel trgne tddbphavyotplupnich
ku koncovim z§8kazst2rkeodm 2 adddbreSréantoealtitanadSk e la d §
ag strednlch potemb?ezod| &0n e oocéld atinyaiebov y r o b e
pl astu Zvyl ajzneemis Yp ozaliOkyp die@mpue Z nost nich d?t v
prev8dzkovan® pod YW ovReuiid¢chakhmarghmaicmai®hka
okolo 3,5 kPa ag¢gtrlankiMmd.m PBrogtrarbsniimk syst ®mo
prep¥w%gSacou reguorglsmthkhk ptgnucaewnm2 v na poga:
hodnotu.

nTch typov potrubmhcmi sgpoPma:
gpecifick® tbhp&spbpem@eisdakwipibem Var §ci sa z
na %% ohypstproyj gmei®®imasni , ktor® obsahuj % aspoR
apoug2vaS budeme ozphyerav 8 sptetSnobpn8 al ebo

Kagdhorze uvede

1.1.1. Plynovoda EAET UUEI AATi ¢éAOOE

Z8k!l adn ®k tparvikeyh za pl yatrabig o dk osnkplraedsSo,r ov® st an
regulama®umy elat orl ch pr2padoch aj z8sobnz2ky
model ovaS or i egpdteofviannolvna ngirma fuosnpor i adanou dvoj i

~

1T
kde
T OB
j e mnogi nat ovmmtcoh okloonvt,e xvt e ch&§panlch ako uzly |
5 QHQM [Q
je mnogina hr $n8j aKapyrds8v eh rdgwraa |vorne h iyp %49 Same
viacn8sobnlch hr§n. Je to preto, aby bol o n
segmenty, ktkom®ti Balvz nai acla uzl oola. nEm! grpamg

jednoznalne urlew§&ssvuonim wglt omnl Kagd§ hrane
prvku siete, ako je napr. potrubi e, pddompr es

3



Kagd8 hrana m8 parametre popitsuyj Yketeorfyy zd &knS§
zastupuje. Kagdl vikdchmhaolomzadapséwnad, miaé ®etbw ¥« on

ZpohOadu topol -gie budeme uvagovaS tri typy

- Li ne §r ntav. ganbaerd, je takl typ siete, ktorl
podmienky:

a) g adna slul ka newvls shwjne cluompr esor

b) exi stuje cesta grafom prech8dzaj %ca kagd
ideme po tejto ceste, kagd8 kompresorovs

E Kompresorova stanica

? Vstupny uzol

4} Vystupny uzol

Obr8zok | . 1. Line8rna sieS.

Pozn§mddappjpom ori ent8cia kompresorovej stanvbket umpS8ume
zkompresorovej stanice voli okolitTm hran§m. Napr 2kl a
rovnak¥% orient8ciu zOava dopraeja.stianimie sh®Pwmamovori ek
kompresorov§g st anTiiceaJ mlog ez ntalmelni§S pjley napkr ejve§ dkzckrep r et sackr of
vistupe vgdy vygg?2 tlak, ako na vstupe.

~

- Stromovg§ sieS je sieS, ktor§ oblaheies§ &lom

0

=

Cr;?
\ 4
Obr&8zok | . 2. Stromov§ sieS.
- Cyklick8 sieS je takg§ sieS, ktor8 m§8 asj|
kompresorovsg8 stanica.



Obr&8zok | . 3. Cyklickg sieS$S

Potrubia

Potrubia wol ynovodoch, kt or T mt esjat ob updne§meib evneéntoa a 8 ¢
zvylajne s priemerom 70 ag 1400 mm. Potrebn
potrubn®ho segmentu, prev8§dzkovich tlakov &
vyrobenT. PotrubzZemiblvpari bl o gee® 99prdmagpged
podmorsklch plynovodov na dne mon&ajadejposton
chr 8nen® apkats22vvnnoouu oac hr anou. Pas2vpol poahefafou
alebo epoxidovej ¢givice. Pri amajgpeclqipsd odmjekz
potrubnich segmentov, kde okrem ochrannej] fu
N8kl ady potrebn® aalao mptroe pg Bmtvtuu lptl . yom@hrvanu sa s
kat - dovg§8 ochrana. Jej kmodis tventVet i s pzo§lp2owran Tv etl cer
voli okolioepmzemizndpgi kichlosS kor-zie.

Ak chceme vytvoriS dostatolneppWesatehmodply

Rom, musdme “imab@stvo par amnmeytzriokv8 | nZksk® gakdenuGb i &

pol omer , dr swvdgg&opht pumifal apozdOg potrubi a

model ovaS teplotu pr¥%diaceho plynu ,pa bpbotre

mus2me poznaS parametre ako hr%bkaséste{re)peﬂ)(lnt
I

kapacita &aust ot a ka tog reih®l uj ez vyrobenl dan potr
vl astnosti voekajpgeijiecaPraijtworat§ar nejk iajgolog8ci i
potrebn @arametreap@acSk ol i t om pr ost rnesk2® ptlegchaovpde
vl astnosti zeminy obkl|lpmpupdde| p @aorvwaginbdill c hs eg?

morskej vody a dna.

+1 1 POAOT O1T 6i OOAT EAA

Plyn vplynovodoch sa pohybujermiestsy y g g2 m t | akniestussmggém k|l ako
pr¥%den2mopplsymupneajeho tlak pomd®©iappdozyddQuibi a
pl ynovodu, najrm®nhziaknli del ymovod, na vhodnTc
kompresorov® stanice, ktorTch Y% ohou tgke pr v%d
mu dodals paterrghn’% na Nal giu cestu potrub2m,
odstredi v® kompresory poh8Ran® plyh&ohmm t

r8§dotlkk 8¢ h MW mpk esor ovej] stanici sa zvylajr
kompresorov, s *ym vI konom, ktor® mogno zap8jaS s®
par al el ne. Potrebn8 kompsrpetssro® opnr &cagpog @ nr a a

5



kompresorov & ¢ h ot 8§ kami , pltoo®&m 9%8§luok ep®honov
zapojenlch kpompoOadwr pvev&dzky tranzitn®ho p
stanica kO% oWad wassé&l| aagSoueja prev8§dzka sa na

prev8§dzkovich ng8kl adoch.

MW = 16.348 PS = 4800.0 KPaA
ZS = 91530 TS = 23.0 °C ;
P8 = 1.000 ATM. COOPER ENERGY SERVICES
120 18 = .0 °C COOPER CAMERON CORPORATION
)
< 100
- SURGE ONTRQL LINE|(S5%)
ik
X
= POLY"ROPIF EFFJICIENCY, 1
Q 80
o L4
o = é"f' 3'3\ \\784\
DAV (7 82
=~ a1y W< do
a S R4 3 7
S L7 470
Q & 7 P j'/ |/7~fg<o\eseacnu
s & /7 /00, A4~__47e|4800 '
% LT K
S 140 S 1‘/ P 2 5 ,A/<04320
Q‘ L4 B - /'
Q A Peh
s b/\,l“/ A~ [© 380
<] 3364
20 O 3420 -
2 4 6 8 10 12 14 16 16
INLET FLOW, ACMS
Obr8zok | . 4. Di agram pracovnej obl asi¢tak phno mpr esor
za sekundu, na vekrdt ipkoStlrneebn 8 snya jset Ipal8ecmi ev j edn ®h
reprezentuj % kongtantn® ot§| ky pohonu kompresor ¢
el i nnosti pohonu kompresor a.

Jetedav e Omi duWliedi tjeu vdeobvedmeB8eln@yasS a@apti m§l n
pracuj Yaci ch kompresorov. Zvigenie tlaku vyj .
pomerom VvIstupn @mpresdrdvej ktanicepku yakw plymu na vstupe do

kompresorovej staniceb| o h o u mat emati ck®ho model u kompr
anajefekt2vnejgie pop2saS pracovn® charakt el
ot 8| ki vaky k on gt an tiagiarneh praéaynej roblasts kompresora. Pod

pojmom diagram pracovpeblasti kompresoraob r § z ok 4) m&me na mys|l i

virobcom kompresor a, al ebo zostavenl p omo
podmienkach.

RegulA éil AOi AOT OU

Bl ohowllmetgudr mat %r je zn2gi S tlak prYsa aceho
nach8dpmra¢pstagvSac? ch staniciachastil &chntezthst 5@
potrubng8 simd,8 pi atdddev alebdokovisiSednot | i vich vet



Ventily

Aal g2m d*legitim prvkom si etho swmovienetniiley . p rS
zemn®ho pl ynppo npooctoruu brijacmi j e mogn® meni S top«
plynovodoch s¥% zvyhkgwmenhahngtaBovho® uz§gver
bodoch spolu a mer ac?2z mi zariadeni amsa Maold§dxa
vkompresorovich staniciach, pombg®juajk# ojrd dro
Kkompresory. N§j de mer é gg S aortoazsimiestaomevetiagia svc h
siete.

Pri mo dwertlayand |l egi t ® v ewlipd tpr emoakell druwhe
stacion8rnych vipoltoch, teda vIipoltoch kel
pr¥%di acehbapkeynemsaia, mus2me zachovaS nemen
ventily modelovaS len, akeddvojfsbaeoavV® venvky
vent il Pri dynamicklabBevimpgut onemi Samp &K esa
vliastnost.i pr %di aceho plynu,akamhe paf padenojf a 8§
vedieS dobre motheidapat$Spaniebhebaovestil ov.

Gpeci 8l nym druhom ventilu je sp2tn§ klapka.
plynu | en |j.eRdonuigm® vamekramma@sor oovl ch stanici a

kompresorov.
- U001 AT pEU

Z§sobn2ky, alepodve@k®kagasoibnd®y zemn®ho pl
vyrovn8vanie sez-nnych Weéekgvew @goi nodhermpe yp
avzi me naopak od]| ertpo8muatSo YZlveylluaj meu gs2av akj ¥4 vy

zemn®ho plynu ptrRkRpladnedo sp:- pdyint e horniny. N
ana jeho Sagenie zo z8sobn2ka sa poug2vaj Y%,
Navyge po vySagen2 zo z8sobn2ka je potrebn®
pri jeho ptyomrey6ggevySagensg ampas n® gd Ooboa

at uh® | 8t ky.

Pri mat emati ckom model ovan? z8sobn2ka m! g u
fyzi k8l nych parametrov, ako je jeho presns§
vRoO mkladreenomp r ettemtgea m: gdzadchBebbOkagsmnoekoOk
metrov pod povrchom.

1.2.. UOOOT EA T A OEAHATEA 7TI1TE POE DPOADPOAOA
Vo vgeobecnosti by sme mohli Ya ohy pri prep
dvoch mi er ne S a prekrl vaj %cigimhe vngndozgkzonv:® S/l roaht

strategickTmi % ohami m&wksthav vy spli y i/d vochdyn @at
dl hodob® pl 88novani ppdpb8eov®niee §8dd&bD§V mk &l o

mysli ¥4l ohy skagdkcand®e nsnou prev8§dzkou ako je moni
kr8tkodobTch dt*sl edkov z8sahov di spel ingu é
stanice. A K opomeni eme Ssk¥senosti | 1 ovek
anaj r obuwsStsntejojiee na riegenie tlchto %W oh s¥
aprechodovs8 alebo dynamick8 optimali z8ci a.



121. 3 EI Ol WAEAAT EA DI UT O

Simul §cia pr¥%denia plynu potrubnT motrabpsnt ® mo m
Ssyst ®me odohr 8va, al ebo by s a mo hl o odohr
adynami sk®ci ®n8r nej simul 8ci i hovor 2 meu ak sa
pynuvl ase nemenia. VzhOadom na matematickIl moc¢

| asovo premenn® zIlogky matemati ck®ho model u
syst ®mo m. Aj keN polas re8pboejulpnemSdyky ®me
nenachg8skzacivon8rnom stave, je vihodne, aby s
stave,] s a aj | asto dej e. TakTto st asvt arvee§ |bnle2hzok o
staci onSarznilevmaume kvazi stasi mng§goyastammpdydun
celkom dobre aproximuje. @y nami c k e | simul 8ci i hovor 2 me \
simul §cie vieme model ova$S &jn |pospdws®@ | Zme cWn
plynu.

St aci omj8dymeami ck® simul 8ci e sl %gi a akloy z 8kl
optimalizalnlch me plyndvodmir i Vyu @iptr aalewleans§tjlidy unturv®n |

di spe|l erov prev8dzky, pri overovan? par amet

odhaOovan2 hrani|lnlch mognost?2 exisystj®imudw,h,
ale napr2zklad aj p rvn 8nsa mriotj corcohv anna?2 dpert eevk8cdi zuk yYs
ngjdu aj proi str atyadii Skoimc hpl o § golyfomaja 0 b c
ako komodi tou pri pl 8novan? SVoj ej osttmrajt®ga re?
mat emati ck®ho modelu pr¥%denia plynu potrubnl
i mpl ement 8ci i, mu s 2 mek @napSo unga? vzarnei tee. | isMdfjureeh ot Tpm

ngjsS kompromis meahnz8ir opl rneossnSoosuS onua nvoldpeollut ov T |

Takzvanl kompletnlT model hopdryaruo zpnoe rr u@®md np rs¥

je pop2sanl trojicou parpgi@meaykekhond®feepneti &I
vzdi al epog80g jednotlivich | pgtas b b henb?ucs e g me
popisuj %cich termodynamick® vlIasbbé&as$oDpujp¥iéieal]
zeminy. O ednorozmernom modely m!geme hovori S pr
segmentov vol.i ich dOgke je zanedbatceOnT ;
segmentov s¥% voli i chnpkloomecomNakaoh arbaull @i
je mogn® povagovaS rlTchpostobnpmosebmentiden
prierez potrubn®ho segmentu za kongtawhht. S
reprezentuj Y% tri z8kony zachovani a.



stavova rovnica ) 2.0 efekt
plynu a = = e
stlacitePnosti 4 vySkovy profil

N \
ste na:

viskozita_~.  Joule-Thomsonov

N

zloZenie plynu L NS \

\

\ \
s 2 izolacja
\ ‘\ ‘\

uplny systém parcialnych
diferencialnych rovnic:
- zachovanie hmoty N e
- zachovanie hybnosti :
- zachovanie energie teplotny/p?estUp:
“zékon zathovania energie v

Obr 8zok | . 5. Pplnl model jednorozmern®ho pr ¥%de
Z8kon zachovania hmotnost.i (rovnica spojitos
— — Tu

Z8kon zachovania hybnost.

Oon

0

” “9_ ,

Z8kon zachovania energie v pr¥%diacom plyne:

kde} je hustota plynuyi r T ¢ h | o sPS$ tlag plywnhi entalpia plynuT aTgs%s t epl ot a

plynu ateplota steny potrubid}y,, je koeficient prestupu teplaptyne,zi nad mor sk § v 1 g
potrubia,D i priemer potrubial i d O§ k a  pS6 prierazbpbtrahiagj e s ¥l i ni t e O
(hydraulick®ho odpRewnlodsawbh@)| Zz$Klva st dr mul e
a od drsnosti potrubia.

VuvedenT ch rovni ciach popisuj %%cich tri z 8Kk
vystupuj eychp,S m,e z hkStmhr, ® vpopi tn¢ #n $masdi eapli opa
potruba Ts;. Aby sme tento syst®m vedel:] riegi$S, p

vzSahy medzi t T mbmat oeZh8&8mMymin8E&§mKpos!| “gi a te
pr ¥di aceho pl ynu.

Stavovs8 rovnica re8lneho plynu:



P=ZrRT,
kdeRjeplyn o v 8 k o #Aj§ kompresikilitaglynu.
Termodynami qpk & z&uwiadlpdasut r e8l neho plynu:

Po uvg8gen2 funk|nTch ter mody namntapkd (cTh, P)§ va sU
+ Pbhude zmenu entalpie ur|lova$S vzSah

gqQ —QY - ®QYo' Q)

kde t epel rc&P,T)k=alp aaepi j& douleovThomsonov koeficient plynu pri
kongtantnom tl aku.

Pre z2skanie vzSahu pre nezn8mu tepdnatu po-
energie \potrubnej stene:

Z8kon z aendrgewpaontirau b n e | (oceOovej) stene:
” (A)“ 'O _ | "Y "Y “ 'OT | E "Y "YE “ ,OT,

charakterijzuj vae elsn &t preperbd i,taahr ¥%ab kd, spédwy
charakterizuje teplotd, : 4a koeficient prestupu tepld: 2 T8t 0 rovnica pl at
zhot omem®g®n n e h otepairot kapacit@al. u AK chceme maS pr ec
zachovania energiemu s 2 me u v ia @ ovestyB potrubnej steny is ¢ h hr Yab k a mi
at epel nicibami. lces8keone zachovania energie pre po
nezngma, Fre | ej url eni e pougi pkelieezenine.k©n z ac
zmene teploty wi-tej vrstve zeminy & r Yo,k @ z hoduj e jdnétkowejkplochye pl a 2z
pred c h8dzndjiviivgao dt ok t epl a ndlovrstwwas | eduj Yc e

Z8kon zachovrmatneja eviresrtgviee zvemi ny obkl opuj Ycej
TEQEO— | g Y Y | g Y Y e Y Y Y,

kdejp: da€ hustcog:tid epledyn,8 k Dpidha iVibkeap* dy shvly pltdy
...,N-l , p rTr.L_]_!:og 'ﬁgt aTn+1:N:Tp1 ¢a

TT mt o s mesksotnmrpullentei,zovali Y%plnl jednorozmern]
Tento model tvwrZzachosvwaniaa z@Brkeo ntour bul entne p
a okolit¥ zreen ywhinutsnplomiu tser modynami ckI|l mi vV Z !

n8jdene jednoznal n®ho riegeni a toht os%syst®
nevyhnut®d o pl Ruj sa®o ko bhj av®|l. podmi enky

1.22. 30AAET T WO IAAT EWRAIEd OU

Prev8dzka potjepdld®dad sd yadti @t gk yvadac®hdhopgkRynn§r
dRar | ka8t r ah abjermamia tekmi plynuvodov zd §v ac 2 c Znatmemisc i
to, ¢ge wonblodmhmpest aclanzitnlzvpyllyanjonveo dmesdvz i th@
pr edi8vastani ce, nesmie tlak plynu khramisun %S po
apol as plyn8§rensk®ho dRa siugs?%e tdlomtoa nmit &s tmaom ¢

10



PDlohoa|l dngp prevs8§dzky je potom zabezpeli S t:
tieto pogiadav&ye spilinep®nem tejto z8kladne
sk¥%“semdstpdzR ci i podobsstabinEr n§s hroptvmallzalnlc

St¢i on§rne optimalizaln® met-dy dok&8Jgu ngjsS

byvt akomt o regime begala prevs8dzka cell plyn
parametre prepravy. Navyge vie ng§jgeSnt @ak@®nma
bud% splnen® pogadovan® obj eary? ptrepbadg, na]
energeticky alebo cenovo 8 r o | n ®. Stacion8rne optimalizalr

maxi m8l nu alebo minim8l nu mogn%%b hodnbtu ak
dilegitim parametrom tranzitn®ho potrubn®ho
stl al idtGeglknyl tar anzitnlch potrubnich syst®moyv
zrejm®, ¢ge samotnl potrubnl syst®m je mogn
vyrovngva$S mednogd Sv kel kdyov yr ivaden®ho prepravn®|
vikyvy Wogdmeraeka mini m§l nej energetickej al
s¥%| asnej pogiatdavkel abpogadovan® mnilgshvaom ak u
mul tikriteri 8Nemerjejdboblpeédgimadbiz8&tobou,egkSomdmpe
n8strojov stacion8rnej optimali z8ci e, je hoO
bol i dodr gan® vget ky ktoencthrnaohl covgadnoiiej ®apimdbkeiye.d z \é n
povieme cni ekt or T ch vybomindlkthori¥lcdhh §cthacd on§r nyct
met -dach viac.

123. $UT Al HMEOET Al GILURAIEd OU

Dynami ck® opti mal immoad mo® prd il § yn g DO&Ej) gniud Gicu &
nN8m s2ce napoeite ldejsa &l e ona samotn8 n8n
prevs8§dzkovaS | epgiiemal\Bizmadlint®n § rnnSen s2ce nap
prev8dzkovaS plynovod optim8lnest aVwei BRan olt28¢
n§ m odposedia. DOV okrem % ol Oasdpaodj2eml ph eshodu me
ssaci on8r nymi staymi egsiiSet @i rdookk¥8 g gkr8d w§ dlkwhu
pl ynovodu a najm& tranzitn®ho potrubn®ho sys

Z8kl adng8 ¥l oha, Kt okry¥a tmuasn?z i it in®heniper epmr eaw id®hH
dennej b8ze, je YW oha natavenia syst®mu do ¢
regi mom m8noebjneamnymypsl lyinu, ktor® je potrebn®,

ed8vac?2 miOpst mB iasveemminastsi et e, opt|m§lny de
| 2tasS aj nejaklm spl!sopomr eh '
an®ho regimu je mogn® dosi ah
hod vgak wurl|libD@V nedmoapdyped mk.o tent
izovaS | o najrilchlejgie, alebo | o naj me
geticky n8ropode za stanovenl | as a

® ST T N WD
SO = NMNT S
® 9 ® »w O

k
c
I

r

je potrebn® rTchlo reagova$S aa neo]

je neolak8vane odstavi S prevsg§dzku, a

§ plynovTI mi tur b2 nami mus2 nahradi S

rne Vtedy | e pdtorsearS® pweanbiceoSaciasipo h§lvan

yst®m do stavu, kedy bud %, poki aO
e

s
en®. Aj tu Omi dobre posl %gia DOV.

CNDTDT =
ww—oo —
oY XWX
7yl s s N I )
oo~ oTAo
— <SS Cc<

e
t

h
e
S
p
\Y

DO si n§jdu girolbblgk§iustutphacyock@®m@mnphnic
oddel eni ach privamli&nonwankomddihtodloch tr hoch.

11



takzvan®ho Adobre informovan®ho brokerahf, p C
opti m8l nu kombi n8acdhluer dbd®uwatperdpoms8avarjhiu in o\
prepravnlchnelket ®Rmbg?2 ah.
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2.0p0EI A1l EUA¢éT T [ AOéAU DPOA OEAHAT E/

Vt ejt osapenupme’sl oh mhyma8renske] praxe, ktor® |
staci ongtrinmalhvizpdht cwn. Menovite to bud¥% tiet

- Optimaliz8cia pl ynovoudneBheor gsiyus t(®rmoup rn2ap andi en
cenurespmi ni m8l ne n8kl ady) .
- Vipolet maxi m8lneho prietoku plynovodnim

- BPlohy multikriteri8lnej optimali z8cie (neé
sY| asne pri zadanom c eclekloevjo mssifishtaagveee v @p r [
mi ni m8§l nej spotrebe energie).

Podrobnej gej defin2ci? spom2nanfta@ak laohbl s &
pozrieme na met - dy iktgern® umo@prnd mmad u gia3 nk c h %l

21./ DBOEI A1l EUA¢éT i [ AO&AU
Poliatky optimalizal obdb b fheNahigaaCyutionogriOa d a S

rozvz2jan? di ferenci 8l neho img [Etlevoyi, Ligmngeod s k * r
aWeirstrassemu zovgeobecni S tieto postupy pr

pojmom varialnl polet. nhal g2 v2&| g20.rogtvol o o
anajm2 od jeho dozwejonpotlemphlodyse]j Spomen%S
napr2klad John vomkulN®@aznbhaeviu pe8§cuezhier, s
na riegenie % oh line8rnehorpkaogri®mdv aniead oo
optimality pre dynami ck @&magna mogur185novw asl edmidc R
desaSroliach si veOk¥ popularitu z2skavajy

princ2pom je najm?2 model ovani e r ' zpnry2crho d%s p e
hl avne pre ich efektivioptpmalrzajeheéhzpabhbte

Optimaliz8ciu mtgeme definovaS ako proces h
parameter dosiahne svoje maxi mum, al ebo mini
vgeobecnowtaik oan pwvi2ga,cdtikriteoiv®Ir Aene @pti mal i z8ci
dva druhy podmienok za ktorTch hOad&§8me minim

- pevn® podmi enkyy,evit®o mp@ pmanmiat @me |l nej Yl ohy
(pre-assigned parametejs

- premenliv® podmi evekkor, 0okt prr @@menrarell ovhla me
(design vectoralebodecision vector

Funkci u, ktor8 popisuje funkln% z8vislossS
vektora premeru ledlo,v §(fidesdrfunatioyes Je zrej m®, (e
vgeobecnostaS stah?2 munviagabhvi z8mi.u TWlteélgdwe jmafxu
funkcie Qe j e t o mimignomi funlscie Qe (obr §zok 6). kittdadanT
%l el ov8 funkcia nadob%da svojoptmimBilmemralegleo
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e mh Q phcBm,

kde o je vektorpr e mend gre, %%l el ov@e AUD Kk csiYa,ohr ani | en
snerovnoQ8aii odr arnd J rems S0 5.

Pri mul tikriteri8lnej opt i miadrei vek§ocovej funkcie a g uj e
- MelfQe MBHQe |, prilom jedQetrleipv@ zehowW®ys | e
krit®ria multikr.ilerevir§il e kparvd pcahd ona hei, 2 Skdtisodr ®] e
m nimalinej e ge#kygs %CQel.Pv @t d ubbti zavewenl p C

(niekedy aj EdgewoiPareteo) o pt i m8 I[47]e48r i eBenpet@®usggeni e
multikriteri §édomipuepmpa pmat n @@wk we! & gt N

Me ™N¢ a s¥ asne exiQtakj@Qe @ ®p oNRchPieednpodmnogi n
mnogpnypustniRBpuse@@®miuilaje&nii teri 8§l nej opt.i
ktor® neexistujePpr 2kptuosrt@ ®b yr i ebjuedtiomai zroazll wa
nedomi wawdm® B.m Padmnogina vgetklchmmegiomy no\
vget lprépustnlch r iPaagosanmnog 4 a melzd v Raretvd icrha
opti m8I nycohbrraize gteenj2tpa iams o @ir ey ¥ el o vParptov f unkc i
front.

Neexi stuje vgeobecn8 met- -da, ktor§ b)§kN~oiegiI
free | unc[h2 3t]hye orNanofip a k , bolo zostrojenlch mn
rtzne triedy optimalizalnlch %l oh.

Jedninajd!l edgitejg2ch parametrov pre viber
ohrani | en2. M8me tak dve skupiny optimali zal

Yl ohy bekeohr a

- Yl olbwnwranil| eni ami

Napr . ak %Y oha nem8 g¢giadne ohranilenia m!ge
nej ak® ohranil eni a Yal oha ms§, mu s 2 me poug
sohrani | eni ami alodbanpt evni amf ¥aokilobu bez o
r medOmd §viell aj od gtrukt¥%ry vektora p
ky vektora prememhlakh s% tre8pmnier ddsd m® a
dn® przeSmemsn®.stV od probl ®&mu, prvkami \
2 klkecd egj afprer Bapez kl ad aj geometrick® tve

I b
zl o
ns8h
nap
kKrit®rium p

danT op
ia | nesrn

re voObu optimalizal nej

ti malizalnld probydgen.kyNap
i @ahy mgdwedgneS nrae jraike/g eme te- dwl
ogramovania. Ak je %Y elov8 funk
met - d.

roces hO
8§

ania optim8lneho r
ej ak®hd n

a riegenie (pr?2
art ova.c?Pomhodoun
ov®ho (al ebo n
®h o nov®h o kan
kol a s a postupnosSou t ak

n
p
0
i
gr
P
n
n

a7
snag2me n8§j s
Yal e | funked. Zn § j
kandi d &atka o a
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kandi d8§tov ag dosi ahnemeneanut ians§lonRe droiset gaet noil en,

Na zd8ek Itaoht o i teral n®ho procesu mlgeme opti m;:
- deterministick®,optimalizal n® met - - dy

- stochastick® optimalizaln® met - -dy
Vprinc2?2pe sa d§8 rozdiel medzi tTmito tried
met - daabudaSziterabvnak@Phocgsartovaci eho bodu
rovnak® rkvalkk] mb meddo vp ea| edoknguthyi skt ®mu r i e g ¢
tejto skupiny patria klasick® analytick® met
me - dy, met - dy v arvitd |gn @hao npoadletruwn)l ¢ ha met - d
programovania (met sdnypl enx¥tv@r nn®hto- dagdu.,. . ) .

met;dy keN bud¥%ovahRhmS gsartovkg&8dm mdPdoM mo
opt|m§|neerralerglenpleocerstemuktcbcrsltmansl/a bkude pri
vybranej met -dy infT. Sem migeme =zaradi S mo
simul ovane® og2uhanm® es,t rat ®gi e, di ferenci 8l ne e
searc,amn o h oj 2Ntahl.

bl ohy, kt ot ® tbaedpm8civ riegi NEro¥un®nalNmeygeor
met -dy pre ich riegenie je silne z8visll od
riegi$S. VeOk® mmo@gstjvodnalkgornierm@allnwi@eitaci ¢
zalogenlch na dynamickom programovan? ([ 27
potrubnlTch sieti pozn8me algoritmy zalogen®
cel ol 2sel nom | i n e 8mixado mtegep rliegr r @agmramira)n g32]), (

neline8§rnom progpamoéeamej ([dd®d) .siV obOubu
stochastick® optimalizal n® met - dyantadooy napr 2
method ([ 34]) a | neebto- dn i geeknt eotri® kE | cohmyd It g &kmii tt g v .
stacbon 8r nej optimali z8ci e bol i riegen® napr
programovania (sequential guadr ati c 500.r ogr am

Vtejtopopud@Ecijedume moder nl ch stochastickTich opt
evol u|®gei es.trat

22. %011 0é1Ti OOOAOiI CEA

Prv2, ktorlT m spaoupgriitpiies ugveo lnu§vnrihcha str at ®gi 2,
technickej univerzity HanPaul Schwefel éngo Rechenberg v ok u 196 3. Obl as
viskumu bol o hOadani eriopobimék ayaetodyzasickoro e mt e |
tunely. Vt e | dobe to bol st8l e egte experiments$§
pok?Ysil i do experimentov vniesS urlit¥% strat
zistildi aerodyﬂ\laémiloedeneodwp§d1rodtneel ersoad.i Bnaheo v al i
napodobni S gmuegcipzAwwvae ziast il i aerodynami
modi fi kovan®ho tel esa. Ak odpor modi fi kovan{(
modi fi k8§cie ptvodn®kootdpbesamodNhbpakan®ho t e
z8kl adom pre Nalgie modifik8cie pr8ve toto -
strat ®gi 2, dnes-E®Sznalovan® ako (1+1)
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Obr 8zok | . RecheBbergov expesimeotw aeaodynamickomn el i . Vi d2 me t v

testovan®ho telesa. Parametrami boli wuhly nakl op

real i zowad ePma®z ivch miest 51 diskr®tnymi pol ohami .
mohl o w@ socktau  Qup! znych konfigur&8ci?.

Evolul n® strat ®gi e patria medzi modern® st o«

optimalizaln® met - -dy. Podobne ako genetick®

princ2py pevolodeciea®ao vibernrui.ckNahratdbelt mav

reprezent 8ciu kandi d8tov na riegenie poug?2yv

kandi d8ta na riegenie pomocou vektorov res8ln
8§

verzia evol-EBn{phvernas®p? vt ypedptv®diud
oznaluje polet jedincov v kagde|] popul 8ci i,
vkagdej gener 8ciipoptuVij§e@melilcaasr aedvalan genet
oper 8t muo®ci ba bol o revol ul nn® zonp8noytm gvetneedtyi ¢
al goritmom, bol a irlepnceizesit&cna jedgaciae, por
re8§l nyolfl, Bi's$ | Vektorer eprezentuje paramgtkeoka@nc
zvykneme oznapoemBnn® e gaomdmeiteditand je vektor

gtandardnlch odchlTlok. Mut8&cia je realizovan

o e U mha,

kdeG Md r eprezentuje vektGarussdhddnirorzde? ehém, s
hodnotami 0 ® 0 gt andar dnldni Ta#& ®h blrkGecandie b emniee | e z

zd*vodu, ge celkom dobre modeluje odpozorov
nast8vaj¥% | astejgiptonmke M |lpfOiRa avmert K.y Ak r an
nej ak® s¥), nalbdaehd vtedy gleorp uv t§ed yQea k 'Pd at 2

(uvagujeme minimaliz8@8pablbnddhepo¥ppddusbcina) .p
apopul 8cia zostane bezo zmeny. Ak pozn8me o0f
proces m@hgady aodilhkl (§ededemahéphddmBaBovas
dokTm t%to hodnotu nedosiahneme, alebo sa | e

optimaIiza!nTchvprobI®mov je optim@®bsa hodr
mus?me uppahkojeinkos opt ukaini zdciee na Adost atc
pr2padne m*geme ukon|enie riadi S zmenami hod
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l Start I

Vytvor pociatocnu generaciu rodicov

Vytvor potomkov

Spocitaj hodnotu Ucelovej funkcie
kazdého s potomkov

Nie

Vyber novu generaciu rodiCov Ukon¢it?

Koniec

Obrg8zok | . 9. Vivojovl diagram algoritmu

Ako sme si mo h | i vgi mn¥sS, p FEG)Pracowmlap e an Emp | u |
polas evoluln®ho procesu nemennidnmk vekterkt or o n
gtandardnTch odchTl ok m§ vgetky,hmMBhagky r
aoptimalizalnl probl®m je regul 8§rny, plat2 n

Veta okonvergencii: Pre, mar egul §rny opt i noapltiizma8llnnio up rhoobdln
Yol el ovejQ fubbpceemini mali zaQ® n%bp¥ileo hma x ianael bioz a
Y4l ohtuz pl a

Nl Ed Qe Q p.
Prilom opti malriegd)adr my obl ®m | e

- Y%l el ov8 funkcia je spojit8g,

- definilnlT obor % elovej funkcie je uzavre

- pre kagjde® mnogina vmhedinl th®hodoboru Wl e
pre ktdr ®Qpl a-t 2 nepr 8zdna mnogi na,

- pre vegeet kémmogienapbedk®eor™®e plpatez2 mi ni mal i za
Yol ohu, pre maximalizaln¥ Yl ohu bude nerov

18



Veta ok onvergenci i hovor 2, ge-Egvoriul nd®ssat al @
hOadan? ng8§jdu optawm@&eé med orbineogseShoiue jsedna. Netl
orl chl osti konvergenci e. Pre zlepgenie konve
heuristikui pr avi dl o 1/ 5 Yaspegnost.
Kt omut o Yl ebu“ssaod®fpar ametr e:
Qipolet gener8ci?2, po ktorTch budeme kont
Qi pomer wspegnlch mut §ci 2 (mut §eipamoukt o
hodnotou %l elovej kfonkRbbe vakokalo)di ku wzget
pos | ed®d ermher §ci 2,
w pikoeficient pre zva3a]| g@nie gtandardnich
w pikoeficient pre zmengé@nie gtandardnTch

Samotn® pravidlo 1/5 YWsplgewmest §cij2e snasVepgal

 Qaupravia sa hodnoty gtandardnich odchTl ok
B APy G P~
vwdh AE Q -h
I'p v
d GaRAETQ Ch
N3 L
1 O p
pydh AE Q 68
Schwefel pri svojich expetfnimileqaﬂ)ocpﬂ;lcg[—hz.S] pou
Zdefin2cie prawvidje rej] MmSpeggodbsenka tejto
mut 8ci 2 valgia, sk¥%%sime va]|] gie kroky. Naopal
mengie kroky. TakTto postup s2+8 aemadpai l k
n8sl edok a k o npvreerdgl eanscni “u (konvergenci a met - dy
niektorlch triedach probl ®&mov, naj m2 ak Yl e
ale viedlo ku vylepgeniu met-dy pomocou zv?]
vylepgiIanestordcyprpcrse%ONad§vaS prireavyyge kiamag rmdiglt
pougi S Nal g2 iekwc®lguelnnle oper 8t or
Postupne vznikali modifik8cie evolulnlTch str
- (e ¥1)}ES: Popul 8cie@0sgedkhad@. sPri tvor be |
n8hodogpmoepud 8ci e vyber¥ dvaja rodilia
e O whoMBho h, h MBA
e T whoBho h, h, Bh

ktor2 vyprodukuj % pot omka

~

i ®h B h, h BhH
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kdery paleboi ¢srovnakou pravdepoQoliBdes STk @t @ |
kr2geni edhnak.l ®Eame g2 varni® mka ¢t gk ®i e . Novl pot
vzni kne podOa vzSahu:

ofd — Bh— h — Bh—

Potom je na nov®ho potomka (bez z8vislosti
efd, kdee e 0 mQd.

Takt o z2+slkjedmeov, xt orTch vyberieme (vzhOadom
funkcie)e naj | epg2 ch. T2to jedinckt druadja ssavom § IS0
viberom vyberie nov§ dvojica rtoadis@avopkhk wijré
do splnenia podmienky na ukonlenie optimal:.
- (¢ YE®: t8to modi f ipko§cuitaSicjdincor. &l Tocghetno§ jnead i n -
sa vyberieaa> 1 rodi |l ovkkloch cpg&§maoivymkwovw .2 aNa t 1 ¢
potomkov sa egte aprina kaugll aperBodmotmut Blce le
v get &I getliveov vyberien aj | he,p gkktcor 2 bud¥% tvori S nov¥%

- (¢,)E®8: z8sadnl rozdicel)ESojp vtootm, ngoed info vkyg cg 6 1
bude twajfli&pg2ch potomkov, kbort odioll v svkyltovl
p8rov. Do kagdej novejovgempeornr Hmkeovada>dblst a
zaruluje selek|nl tl ak.

Posl edne spom2nan® modifi R-ESpate,)E8 0| mhplich ed
spololn% vliastnosS. Tu sa ug predmetom evol
Doteraz vekdhroddhabldakodmigt antnl, pr2padne s
1/ 5 Yspegnaokstpo dieslkrz®t nom al ebo aritmetick
o0, najsk!r pougijeme oper8tor mut8cie na Ve

a a ¥ (1)

kdeY,j e parameter met-dy, ktorT §’ghv¢%,fk®eh odpor

j e pprlemennich jearni ameat r oPot om oper §tor mut §c
parametre kandid8ta na riegenie

e o (O ma, (2

| 2m z2skameeddpot dmk®t o pnmadieitplap ya,me ke 8 opti ma
met  -dy (v nagom pr?pade | @sawrvebtehu @pandar
podOa potrebysammna&dd Ataded afpgmtmeven) met - dy.

SpomeRme egte jedpuedodavi k§8chbwekebrvi [25].
konvergencie evolulnlchP8Bltelat ®gv®haapaedmbt
popi suj % 10 lalr .81z ¥pyr 2lp.ade, ge vgetky gtandar dn(

hodnotu, vrstevnice mvnakal hust ot ou pravdepodobnost.i vis
sf ®rkyt,orv ch strede | eg? rodi | . Ak gtandar dn@
srovnakou hustotou pravdepodobnost:i viskytu
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stredomw odi Polvosi tTchto elipsoidov bud¥% vgdy
CieOom je pootoliS elipsoid tak, ¢ge najdl hg
sbodom, k t or om %l el ov8 funkcia nadob¥wda hOada
realizova® kovari angEnolkt amatti zout r oj 2 meP.Kahd®bo 2z |

jedinca bude repr e a@Ehrt ldevekoPmioei—izd @ g ekt o kd o r

X2 n/"’\

r
i

I

Minimum

Vrstevnice
f(x)=konstanta

01-0>

\ Rodi¢ X1

Ciara rovnakej hustoty
pravdepodobnosti
umiestnenia potomka

Obr 8zok | . 10. Tvar vrstevni cej ehduistcoa ya kp rsa’ dhegpdon
smerodajnlch odchll ok rovnak®.

X2 h/"_\

0,70, 0,70, S rotaciou ©

\j

X1

Obr8zok |. 11. Tvar vrstevnice hustoty pravdepo
smerodajnlch odchll okoot @ ed e owmatke® (¥Oavwyt at y |
nov ®hncaouwldak hodnoty smerodajnlch odchll ok ni ¢
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reprezentuj ¥ uhly

medzi
=pl at 2 :

pol ©sami“. Peelmaticg oi dov

= EN(’jﬁ a= ,
nO RO
kdematice= j e j ednot kov 8 crhatpircvak oovk rperne gkttyorra® pl at -

®w o Alfo,
) ) OE+.

Mut §cia jedinca reefiRbeadetov e at®bhkokoecho Ei vou

a aq ¥
P P a0 mip,
e o =0 ma,

kdeparametemN=|' ahodnoty vgetklch jeho zlogiek Si
hodnotu5®y@888aach).
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GO EAOeT LAE OOOAOi CEp 1T A OOAAI

N8grincippi28$ltmuyp Kk hOadaniu optim8lneho riege
rozl ogen? hOadania optimpt idmmaldivzogdi a%rjoevdhr? e |

stanice | ob §lopeéji mal i z8&cia potrubnej siete ako
krozel eni u riegenia optimaliz8ci? na
- deterministick¥% | asS, prezentovan¥% stacio

- stochastick?% |naasgS, m kporrekpra®lten e evwp U g% n ®j Yactul
visledky deterministicke]j | asti na prirad
riegenie.

Stochastick® evolu|l n® met . dy bud¥% poug2vas
akompl exn¥% Y%l el ov¥% funkci u. Aby i ch mohli t
musia tieto stacion8rne simul8cie spORaS pre

St¢i on8§rna simul 8§cia mus?2 vedieS spol2taS ste

- okrajovich ftwlralkeavwkowvTcaéspodmi enok, tepl of
(tl akovlich aj prietokovlich) wuzl och

- tlakovich obmedzen? na prietokoovtlelyl okr aj

tl akovlich obmedzen2? na vn¥%tornlch uzl och

- kompresnich pomerov na kagdej Kompresorov

- vikonovich obmedzen2 pohonov jednotlivTlch

Ak s% zadania tak®, ge existuje stacion8rny
podavas, aby bola kagd8 Kkompresorov§ stani
mini malizaln® Kkrit®rium stacions8rnej simul 8§

cel kov® prev8dzkov® n8klady). Tootz8hkenid¥ge

kompresorov na kagdej kompr esdrodhhwe| gt apnoigciia
dodr gania zadan®ho Kkompr es ni®hroe pdanetrait od inee
kompresorov? stanicu exi stuje zvyl ajne Vi
v kompresoroe | stanici, proi kt orTch m8§& t8&8to stanic

na zadan® krit®rium n8m poskytuje prirodzen

hal ej, | as Tpoltu stacion8rnej simul cie mu
vyl 2sl ent{ hodkao ievedostato!ne kr 8t ky.

Pozn8®kacion8§rna simul8cia teda optimalizuje zapojer
kompresorovej stanice. Pre potreby tejto pr8ce budeme
ktor 8§ pv et udpan®® par ametre (kompresn® pomery, nastavel
podmienky) zist?2, | i zadanie reprezentuje stacionS8r ny
ge poug2vame simul 8ciu zalm@gdeal¥i ntau r¥pd Ineomt n &hdon opr ro%adreer
Jej i mplement8§cia je zaliCo@®esrs§ mea - de diaf idkoosvtaanteoj| niga rrd
dosiahnut 8§ pomocou hierar chi clev@® metwork jmetlibd) o([81),g (2] a si et
Z8kadn® ruovvanjiooveand® par amet r e spodkapitol®d t.2.1e bol i predstaven
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Pri optimaliz8cii siete ako celku hOad8me t &
c

stan? a pr2padnlch Nal g2ch riadiacimeh para
regul 8torov alebo okrajovlich podmienok stac
parameter dosi ahol opti m8l nu, pr2padne optim

31./ POEI Al EVUAEA T A AT AOGCEOh AAT O

Aby sme mohli dobre definopa&blm®mi mmi hnizmhhi

optimalizalnlm probl ®&mom tu budeme ma$S na

spotrebu energie, minim8Ilnu spotrebu technic

mi erne upravi S grafovl mo Hapitble IslileRlyaovod kkb o r | S

celok budeme st 8§l e modyedledvianSD voarnil em tuosvpaorr li na dgarr
7 T

prilom mnogbude hzgednoten2m disjunktnTlch mr

potrubia f amno gi ny hr&n reprezent ufsedagc h|[° dmpr esc
as ¥%| alg nle| n. Symboloms; budeme oznalova$S mnoginu v
maj % p o lzie @tpdsymoloms; mnogi nu vgetklch hr8&n, Kk
‘@ Premennimi bud¥% hmotamokagl@pkfhtedace pl yn
kagd¥% kompr estakplynuh vi e gdboi@® ¢alRre kagdl uzol
hodnotu parametra . Ak hodnotad 11, uzlom"Q¥stupuje plyn do siete, ak 11, naopak

uziom@ e dan® mnogstvo plynw zm ginamengde ber a@mre
l en priechodnl, teda cez neho do siet®&® ani Vv
existuj¥% dopredu zng&me ohnhnitdlerdma nipm&Il nnya x
povolebl. tPaé& kafd@epobt up ¥d par akneor® repr ez
fyzi k8l ne v I ams®dn as tniz mp trreplriaar oav an®h o

Ak predpokl ad8g8me, ge preprava sam®tn§kl gy,
hodnotu %l el ovej funkcie z2skame ako sWl et
spotreba technick®ho plynu, cena) na jedno:
mi ni mali zal n®ho optimalizal n®ho 9tradbdil ®RmSIr nnoar
stave m! gemearvepmat&mati ck®ho programovani a:

[ EB.wQOR B, (3)
kde 0 je tlak vo vstupnom uzléQtej kompresorovej stanice @ L Je tlak vo

v st up n@te kampréserovej stanice. Pomer—— jek o mp r e s ndbudgmeme r

ho ozn®l|] oMiasi mum ¥%| el ovej funkcie (3) budeme

B., 0 B., 0 ORI Qq (4)

0 @O ®0 0 hingn |Fh ®)
ov® B diloqh (6)

0 o v |, ~O OF hi'w Ly (7)



kde "Q 0 R W | je funkcia, ktohSnopnesta®®opprE
vstupmw@ha uan®hohddmdktuu uagt?i mali zovan®ho par
staniceQy L0 je tlak vo vstupnom uzle hrany 0 | j e tlak vo vTstuj
hranyn a0 j e pr2pustng8 pracovn8§8§Qob{|asS kompresor

Podmi enky (4)§k|oe1przeazcd1m(tvpajm/r41ai<h@ﬂduombvodn@)(on v
vkagdomTounge mus?2 platis§, ge suma vgetklch t
rovnaS sume uzdlkowysktupu® %z Podmienky (5) rej
na zalkoneipekturmbretaokom stacion8rne pr%diaceho
(6) reprezentuj % tekbhgdbmgiuzck@, olpmeé paamiea ku
vuzl och, ktor® reprezentuj ¥% odovzdS8vacie st
danlT &®miprvikon bude realizovateOnl danou ko

Riegi S italdhiye( Bagk®, pretoge @nievbitul kodvewx
Navyge ©@muasdime model ovaS pomocou aproxi m8ci

kompr esokaonwl ch2 merani ami , pr2zpadne dodanT ch
pracovnej obl asti kompresora (obr8zok | . 4
probl ®mu | e aj samotn8 topol -gia siete. Je ¢
nespomow al ebo l.ine8rne siete

Wu uks8zal v [35], ¢ge %Y elov8 funkcia (3) mS§

ri eg%nopey mocou met - d mat emati ck®ho progr amo
niekoOko pr&c, ktor® «aapbdDkkbmj %“metedaBi t Vb
aWi | son v [ 36] pougi | i z mi emgedt @tegerelihearl 2 s el r
programming), Percel &Ry an [ 37] zovgeobecnen¥ redukov
(generalized reduced gradient met{@GRG)), alebo Flore¥ill arreal aR 2 -dMsrcado,ktor?

v [38] tieg pougili GRG met-du na cyklick®
vgak to, ¢ge model kompresorovejnepraesok. mus?

Omnoho Yspegnej g2 mi s% pamspupygr &mdwahre2n ® ( DR

alarson v oku 1968 publikovali pr8ce [39], [ 40]
optimalizal n®ho pgtorbd r®mw®tpamelecblm§nr\en§orrmestaave. I
“wspegnl optimalizalnl progpam- greusierakogenl:

Zi mmer [rdolklu ulg9 75 . Pokusy riegik$igakmmécosi BB a
ingpirovan®r pc2s42pma f43] z chemi ck®ho i ngi
az 8kl adn® pr i ncCaryo vmeojg npor p8ucdi Os{S8ulv] p.r aZx e s Y% me't

na DP veOngi rvhkood np®o uaj2 van® pre jednoduchgie
astromovlich sieSach. Pr i cyklicklch probl ®&m
ne“nosnetaar smatl Hdeaan® na DP pri t a knlacj hvt2ol g“luo
vi hodu

32.) i b1 Al AT OUAEA AOiI 1 OéT LAE OOOAOiI GCEp T A |
stavu

Ako sme uviedi wodkapi tol e 3.1, kl asick® met . -dy |i
programovan? nppaxkypup@ut/gd)ylvn§str01 pre r
energie (n8kladov | i ceny) OQubovoOne zlogit
@®)( 7) j e nredk mrevBexira§.a Navryigek tjoer Tmadt rperb?np® dw c
zjednodugenkoempmeset avlch stanz2c, pr2padne
potrubi ami, | o nwlzevlread knem,mukst2o rv® essadS tkud¥% | 2 g
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vyhli tTmto probl ®mom, zvotakTl &hstoe jednnT pr 2
zmo d e r gtothadtik | opt i mal i z ailervlodhu | me®t 'sd r at ®gi e.

Prgve voObou evolakmloht istmalait®aylifn®ho n§stroj
potrebe rleg|S|(7)pNam|rmost%I orhiue ge 3 ) a zl ogitej
programovania jrel cphr is tproaut§@ygtiip e Gvostltraedind®n §r n e
pre rlzne, (gpeem@lmn@mevolen®r8ve teftrove®zdi
aj nevlihodou tak®hoto pr2stupu.

Vi hoda stpoomh,2 vige vug ni e sme | imitwmivanjiletpptolde
al goritmus upravovaSzvNﬁ@éSplpeecpjwlnlme:@kp@eg&et
pr2stup schopnl riegi S OubovoOne zlogit¥ si
mi ni m8l nu spotrebu energiic,k®ha mwmignm8l du g
cenu. Al goritmus bude jlechno g laeddroov azSo sitmaln ep abreazl
vihodou je presnosS vipoltu: t8 nebude viac
bude determinovang§ prneusin8tsoSoau, skitaocriTonBuodehc
poug2vas.

NevThgdou j e pol et stacion8rnych simul §ci.
jedndessatky@ g stovky tis2c simdilggo22cilie dcedtaatn
as ¥4l asne dos$|annuDII§1teorrIclhm(yu mogmlomtSco)upradthI ® ra

j e napl no vyug|S vipoltovl vikon, ktorl po
paralelnlch vipoltov na viacjadrovlIch pr
mul tiprocesorovl cGPUfFaf mokin®h dioasrnitahahuS ag |
zrTchlenie.

Met -du evolulnlch strat®gi2 sme zvolili naj
vektora re8dagyar (r@Pgpemdenpialttai met r a mi kompr esr
ktor® s¥%% reprelzreynmiov|ian® gpmiS.veAk e€a na probl ¢
optimali z8ci. kompr esnenma ®f mesttraanmiceajs ¥“pol ty
kompresorov, kt or® s¥% reprezentovan® cel T mi
kompresorovp o | t vy opéhokovci;\a realizuje priamo pri
Il nTmi slovami pre danl kompresnl pomer si mu
automaticky n8jde t ak® kW®a ppooj|etnyi eo tkSabyopet eismlr o
pogadovanTpdxmenrprlee.mllalvzyogveanalbya bol opti m8Il ny \
par ameter, ktorTm mtge byS spotreba energie
el ektrickej energie alebo ce&l kop® mm8 k lz&8dy .u
celok ateda $ anovi S, ktor &8 kompresosaaVé soampiresntk
pomerom Op t i ma lzapajéhigjieudnot | i vich kompresorov stan

pomer zabBeampe|n® si mul 8ci a stacion8rneho stav

Vsamot nej invpolleuniennltgé‘xh@lss;mmt@naa rzo&khloadd e numer
testov, pougi S meEdS fsiok svaamola dtayp 2(v ny mi smer o
bez kovarian| nej matice.

Pozn§8maa: kongtatovan2m Abez kovarian| nej mat ocefi m8m
vektorovead. Teda bez RRKit omname it &lcd th t e sntioevkatno?r Tscah upkr & zpaal de
st Tmto parametrom doba realiz8§cie algoritmu ag zdvoj
ngjdenTch opti m§érammicrho tr § deégamajp dd me chz hi m§ | n a

Vi eme, ge vjod duil md@w hv strat ®gi §ch j e eprezent
si esS, na ktor e] budeme realnlz«»mprSeSJqD o wmlad h z s
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j edinec bude repr2aze8toyabid| ¢®Pkwdramel bud:é
reprezentovas kompy elfn ®Ppomee yr, e pentl wjm kon
pomer vi-tej kompresorovej stanici preprezentuje mipoman8 | ny K
0 maxi m&8l ny kompresnl pométra kowmpi esmtrgoeyv 8do
Hodnota 1 reprezentuje stav, kedy komgresoro
teda pr emos Honoty, (mryeprseszent uj 2 s mereodejdm®tadd
-t e kompre@n® pomery

Pre vybranld optimalizovanl par ameter hodnot
spol 2tan? stacion8rneho stavu pr e dan% voO
simul] 8oka enms pion®htam, vgdoggsenmneor gtiawughnmmc k®ho p
energieac enu n8kl adov potrebn% na vykonanie da
kagd¥% kompresorov¥%¥%h stanicu.

Pozn§hppaakti cklTch d!vodov je potrebn® rieg#k Sohaa ntaak z
cel kov® n8kl ady, kedy ku hodnote Yl elovej funkci e mu
stavom, Kkt or om sa sired&vinmchd&ndiad &t,om na opti m§lkeNrjiegeni
nov® riegenie vmz&kAdaaddoym vnlah ocdenlekjogvi®e ako nejak® in® rie
zostavu kt orom sa sieS doteraz tanach&dxolvl® mMyEkbabdg bys
zugetrenlTch n8&kladov pri novej ombigm®l mdje gHodbotdt iagky r §jce
Yal &M e | funkcife xmr® pnoglk2ltaadnye na zmenu konfigur8cie komp
Y%l ohu r i egpioX rperbeosvnael jigibey sme ug n§stprrovjo mp rke okyun ébmgi csknte

novitiongl ny stav, pomocou nejak®ho n8stroja stacionS§r
pre dynamick® optimalizaln® vipolty, by smeovdamgl i 0
opti m§lnym stavom. Tak byesmes$Bing balpir 2paldat Z\8wve spBe n
model u prepr avn®Rompsrygesst rRomsut,i mEBtdaacaniomk8eajnegi rmul 8ci e) hoi
n8kl adov. KeNge vgak takto definovan8 %l ohajowpresahuj
ktorlm sate¢gnowj em&cv, tak%to Y% ohu nebudeme riegisS.

Pri vyt vs8ran? poliatol nej popul 8ci e (0@®re vi
met -dy) je vitiopdo®u I m&Si ¢ |l eomynvpmererse or @z Ipo § @n
riee Na obr8zku | . 12 je zodsdaaznednrdi phroidensottos
Yal el ov e funkcilg/ ssplomeistgnicap divdumi v  konkr ®t r
pr2pade s¥% to re8lne d8ta zo stacion8rnych

Aby bol o moyin®uallisted&y, simulovali sme stav
l en dve zo gtyroch kokB@Br ePopeodhnonbl kKomh? n§¢KE

pomerovK; aK3st aci on8rna simul 8cia priamo n8jde
aby bola spotreba plynu pre dan% kombinS§ci
zrejo®r Fz k&l el ot 8 af uskeolaans8S pr 2 p,jepomeine h 1 i

CD(DCO

zlogit§&§ a nespojit8§. OblasS pr2pustnich ri
obl ®mu ngjsS vibec nej ak® poliatoln® pr 2|
rib%tov (v nagom pnPjedncheViakommp? padeéclsi p onme
staljiesdianjl ms j edincom poliatolnej popul 8§ci e
acion8rnym stavom potrubn®ho syst®mu, ktor

ge aj taks8to maadl§ pnoa itact,o|abBy pwg ud B criiae ks
| 8cia diverzifikovan8 apy preaeaoadsg8eapiénp
ritmu nebol.i pogkoden®.
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kg/s

Obr§zok | . 12. Spotr eb astapchnyi(kSul akiSBpvkyss pripevmep a ks oh o v T m
kompresnl chaljomer och K

novich |je ncov sa na praktickTecl

Pre tvorbu edi
nl ch g terdantT @g i P2 odlidmms Rogpiull 8civeg b emr§ihen
t

evol ul

vaerom, prilom kagpgTtaycap meab nnos Sr ovvl nbaekr Y .

modi fi kuj eme s me rnakajni & c o podiOak y( 23 Vytvor 2
potomka.Pot om ako sme vygeneroval. prempoh®e lprad
overterffoj eidi nec patr2 doi eTmeJrg2|;ehgaqoddm%usm|nl\chsp
sokrajovTl mi podmi enkami je definovanl nejak]

t ak, treba egte podOa typu optimalizal ne|j %
jedinec nedefineiOalinsijtakli om&alniyzetav, je pot

pomocou (1) a (2)pnoe®s avvebéwgnijadopakoaas.

Proces overovania pr2pustnosti testovan®ho |
stav pr%diacehobnk®l sgbo®mémnpr @ odaat® iokk¥atay o
jedinca (komppebO®dpowmeEpg))ltove,] nN8r ol nost. z

stavu najviac | asu. Je zrej m®, ge pre potre
navrhovan®hm®hpt ivihaloil 2 a, al e aj | o naj kratgi
jeden stacion8rny vipol|l em8§meg8Ssade | evakoma®Pn o :
skrg8tiS celkovl | as ng&8gho optimalizaln®ho vI

- Paral elmoad®ain®g: architeletsdrav dmuenprgiRubl e p rsdd

viacerTch vipoltovich vlI&kien. To je mogne
viacero stacion8rnych vipoltov, |l 2m z2skam
n8gho optimalizaln®ho vipoltu.
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Opti m8l ne genéoovanm adlyedidddkd | od parale

snag?manom | ase s¥% asne vykonaS | o najviac
snag2me upravi S algoritmus tak, aby sa vyko
vipoltdwm an2gi S| acsel k®8gho opti malizaln®ho

dosiahnuS pomocou optim8lneho ppenveroav anibar
opti m8Il nej reprezent 8cie jedinca popul 8ci e
kvalitat2vne porpangmaSer zAWspdgnosie. Je

medzi Yaspegne generovanim pot omkom, t eda
definuje nejakl —realizovateOnl stacion8rny
pokusomorygenerovani e potoonksame aug ovaakal il atsk u
pzsali, | dinca budeme reprezentovaS bez ro

, ge,jrea pgusipeky nw|sSk Ileaeirwe@neé ae ptod
T obsahuylere zahr urboatvatlornedtvi ppdiniod® s
repreze vanim | esl.dvR)mecoau veakt ametvr a Y
testova viacer o sp! sakloo vn ag erf esskat 2 avanieid ag o b |
sptsob eldedi ms rodi|l om pop2tsajnfio voltleg gtoi kalpd t
I s k

sa uk§gz

e
al o

vektorom ktor
nt o
i

priestor natedtyal g2 vIskum a

Pevibere || e n o vsme postaijprs p b pdefin@awmenodi f i E8ei ou (
9-ES, t edhhasdpeVve] gener 8criddisipaoal us psohSlagsoma vge
pot omkami . Samotnl viber | lenov nove,j] popul
j edincov, ktorl sa zY| ast Ruj %n a/jllbepgguqu shao dvn

% el ovej funkci e.

Pre zIlepgenie kosv2rgkgbnitmuvsmsetnaviedl i n
zni ch j e modi fi w&di a¥spreawioskslta , 1/kForTm s me
konvergenlnlich vliastnost?2 ku koncu behu alg
potrebn® zada’Sm gkaeficertt 1 g e mper Poit o m mkgaegndel rcghe i 2
kagd®mu jedincovi popul §ci e® voydicghsiolbkzymep avrgaen el
Touto modifik8ciou sme sa snagili zlepgi S pr
algoritmu, kedy gweg sal ankaScvha8md z ame bl 2zko hOa
Zmengen2m smerodajnich odchTlok tak n¥%ti me a
do ktor®ho sa mu podarilo dokonvergovas.

Druhou modifik8ciou sme sa snagcielaleboznake ngi S
povedan®, pokwsi S sa zabr8&ni S algoritmu, at
Dosi ahl i sme t oe¢s g-BYeeectn,3-E® pmo dhicfRiplo&ci(2 evol ul
Kagdl jedpuwlegcivi z2skal Nablvajjvek p lmamgtee s mek za
riadiaci parameter algoritmurs8 z vmmanx i m8 I ny .ve&amoa chi8] amodi f i |

reali zovan8 napétddopovoei palgd@mamlasejavp o pulr & anie
na hodnot u, ktor ¥ vyber i e nekenia ppandepodohnostir ov n o
zintervalu & SR O oo wQiE &0 Rovnakim splsobom

hodnotu parametra vekukdja g d ®mu novo vyprodukovan®mu poto
ktorl sa st angeense¥|8acs @ of aNlaeing.ejRodi | om sa mt g
| l papul 8§ci e, vketlojr2® habkoov eEOk § f eou bol o n§jsS vyv
anevl hodami emoHESha ¢,9-EH 2 Modief it kBB im8nf zar ul u
prehOad8§vanue pptpesdidich, rd@geahov] asu, naj |
riegeni e, |l o al e mtge viesS ku kenVE& genci
modi fi k8§cia n8m zrul 2, ge nov8 gener 8cia bud
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zvi gih®apgdgeaci e schozpirosvtdR arigmoirmalmuz oavx aS mo

konvergencie, ale za cenu pomal gej konvergen
KeNge vo vgeobecnosti hodnotu %Yl elovej funk
optimali zal n®ho vIpolctiui ,s nmeel ezbvoolciellik opvol| elta sg
podmi enky s¥%l asne. Tieto parametre sa zadS8v

podmienky sa vyberie jedinecnsaj | epgou hodnotou %Yl el ovej ft
optim8l nym riegenz2m.

33.- AGEI Ul TU POEAOI E
Druhlm typom 1/A;Itoehjtoktporr§lcrm shau deme venovas,
ieto

T
t ok. KeNge sieS model uj eane® ark®s torrojeentma .
%l ohy na maxi m8lny prietabk pe&mipbskpgg@enpbdea g

SieSouesmniiv grafov myosrlize ndiogvraanfl,mit ehdraa ngarma f,
dva vIiznamn® uzly. s(Zzvy & mégil |sca$o®utizorzdirr¢jm‘(atﬁ
angl i ck®hageti er mOh ysopmiallume wNasttvipniupofouzol
kagdej] hrane S|etencj.ﬂé’:ldefkltnoorv@hnk@hgzdoebjrahzreanrlee
t oku, prilom musia byS splnen® nasl eduj %ce
prv®&mu Kirkhoffovmu z8konu pre uzly):

T 1'Q OQpel®@gaznameng to, ¢ge giaden tok hr
dnotu kapacity danej hrany, prilom kapaci
@ ©°4, ktor® prirad2 kagdej hrane jej kapaci
na tejto hrane.

nQ B., 0d,prel®Tilb.Toznamen§, ge s¥let vge
uj aci ch do wuzl a uxzd amu/sy’é‘struqawrjd/&iscl,hl tlw
S pvéstvspapnlzal . PrijpomeRha, efne snnmiyd
hec&n, Kkt or @lei@agalymipodyi antnookg i vn u vget kT ch
ko@l4fa v uzle

Hodnotu prietoku potom mogno definovaS ako s

. (8)

Cn
-
2

N ﬂ <

teda ako s¥% et vgetklch tokov tumonhuzleyaldba h, Kkt c

0 B.,,nh )
|l o znamen§ s¥% et vgetklch tokov na hran8ch
Obe tieto defin2cie by mal i byS ok v¢ipaalee n:
plynovodwPdHhi siaetpiohornow pkounprweas ako Plpnal i vo
ktorlT je sieSoamakpbgprsaneovanl riegen2 YUl ohy
defin2ciu toku sieSou (9), maxi mali zoval. b
spotreby techkenpek®bol oh ystawi ci ach. Aby s me
vyhli, budeme odteraz uvagovaS defin2ciu tok
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Potom Y% ohou n§8jsS maxim8lnly, pgéeebokiesima8ou
prilom nebude pkaepkaco?|te er8rr&nisaadutaftemov %l oha ri e
takzvanl c h[46l. e Zawd edri anfuy me teda potrebn® poj my

Nech< & &, proldnm, je rozklad mnoginy dazl ov
obsahuje vstupsan e o b s a h u jt. ®otomirezdmupdy nazveme mnogi nu Vv
oi entovanlch hr §n, Okakomn® iGbaRod pojmenkdpacisat rezk v
budeme potom rozumieS s¥l et kapac?2t hr 8n r e
potrebn® poj my, m:t geme naformulovaS bez dt!k
optmal i zal nTch met-d na hOadani e maadstam8| neh c
zovgeobecneni e |lpgmjelu nahi@a !l iptiye g zlmaono vreorgina® a d \
zMenger ovej owjEtgyeravs 8K%mrliog vety [ 22

Veta: Hodnot a nsaixetnm§|jnaechiroo etnodki ukiavm8 | neho rezu.

Pozn§P&é: mini m§l nym rezom rozumi emeaen@kd kagaciptreu.kt o

Je zn8mych niekoOko optimalizalnlTch met-d na
met - dy l i ne8rneho -pukergnow aigostaus i [44], Edmandsdvo v
Karpovov algoritmus [45] ean o h o Nal g2 ch. Okrem | ine8rneh
samozrejme vgeobecnl pr2stup, sY% jednotliv®
zn8§meozapracovan®, SY% mne§Mmeotigcohl t oV ®odny§r al n
konvergen|l n® vlIastnost.

Probl ®mom vgak ost8va, ge probl ®m maxi m8l net
sa | 2¢gi od grafovej defin2chieekprooblc@®muz §nkd x
princl2p&®lc.h Po prv@&nnhdanv ek uk maprkeemydej hrane,
prietok plynu hranou, m8 me aj ktpor®estu®vol ak
vzSahBo dr uh®, popr.i ohrani ]l eniach maxi m8Il ne
dva typy ohranil en2:

- Ohrani |ltevmmirae weline8rnych rovnost ? pr e K
reprezentuj ¥% vzSah medzi tlakmprinatakodémat kn
potrub?2m.

- Neline8rne nekonvexn® mnoginy, ktor® re
prietokov atlakov v 0o v n Yt r i kagdej kompresorovej st a

Aby S me vget ky potrebn® podmienky splnil,

prietoku tuwaargeov®#iSohy mat emat ii(ck)®hoPrirlogm a b
funkciu (3) nahrad? me csiuumo¥al o h8y) ,nd 2mma xzi2ns8&lamye
mat emati ck®ho programovani a:

I AB., B\ N Q (10)
kdlet"tje vo vgeobecnosti mnogina vistupnTch
maxi m8l ny prietok. Za podmi enok:

Buw, 0 B., 0 OhI"Qqh (11)
0 @O | ®0 0 hign A (12)
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O8N 0 B hi'Qqh (13)

0 D m [ ~O 04 nlov L (14)
Tento model ug s2ce regpektuje z8komie¢peasni S
kl asi ckIl mi pr2stupmi nar 8 g ame podkapitoale\B2 prk ® pr
In

mi ni mal i zal ninclhc ho p“lionma8l¢(hi. 4 ) Mondaevly g(el Om* ge me ct
oNal gi e podmi enky, ktor® by zoh®adazi lyi gpeci

budeme maximali zopa8xpresatok8§zsakBoakoVvdilegi
Y4l o h:
Bl o ha N&vstuphamuzledo si ete je pevne nz/ekctarmpntblak
uzl ov, cez ktor® budeme pog\augwaﬁnlmcamlmnéllml\
maS pevne zadanl tlak po cell Jas vipoltu.
prietok. DBlohou je n8jsS tak® kdmprtanrt®& ,p ar
bol prietok cez tieto uzly maxi m8l ny.

%Pj

P———==| Potrubny systém
—F = P,
Obr8zok | . 13. PbHBloha | . 1

Bl oha Navstuppamuzledo siete je pevnenvihsanpnitdtal
uzlov, cez ktor® budeme pogadova$S maxi m§8l n
pevne zada | prietok. Dl ohou jeumrnBpssS kabk®® pb
optimalizovas, a tak® kompresn® pomery | ed

prietok cez tieto uzly maxi m8l ny.

- =q,

P————=={ Potrubny systém

%Qﬂ

Obr8zok | . 14. DBloha | . 2.
Pozn§8kukia:i mpl ement §ciegeal gobsi omy pre2 sa uk8§zalo omno
zadanl mi tl akmi pre uzly, cakoktor®adeafmjemei mankmgl
zt lchto dvoch dtvodov:

Ak j e mo~gn® nastavi S na vgetk~ynaX/iTr$1§lurp)y1®pruizdatyok,ce
pr2pustnl tlak, bude prietok tlImito uzl ami maxi m§|
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Mnogina tlakov, ktor® mogno nastavi S pre vgetky vI
je ohranilens§ mnogi na. Navyge, t o bmed zwemrianmil e po & |
adohodnut | mi kontraktmi, |ige vopred dobre zn8me.

P—————== Potrubny systém

Obr8zok | . 15. PBHBloha | . 4.

Bl oha N&vstuppamuzledo siete je pevnenviasitampnTitdha
uzl ov, cez ktor® budeme pogadova$S mhyxi m8Il n

pomer medzi tIimito prietokmi zodmp®vedslt ugpn,
uzly bud%zmadnpepnéetok. BDlohonuzlpek 0 EP®Ps S t
budeme optimalizovaS, a tak® kompresn® pome
bol prietok cez tieto uzly maxim8lny, prilc
ngjdenTmi prietokmi

Dl oh&4aTg§to %W oha je zbvgledbhedwnadpdjme md othy vi a
mnoginu vIistupnlich wuzlov, <cez ktor® chcem
medzi cel kovT1 mi prietokmi jednotlivich mnc«
pomery medzi prietokmi uzl pev whtpaieac izantg niya

34.) 1 b1 AT AT OUAEA AOi 1 61 LAE OOOAOiI CEp BDOA

RobustnosS evoumolgnnliclha sptoruagti®gi@r e mini mali za
maxi m§l ny prietok takmer i dent i kagitte?2i, mpsliteanfe’n t
uvagovaS buN | en maximaliz8§cA®owal E€b®wl.en mir
Anal g2m divodom pre mognosS poug|S jednu i mp
fakt, gper e jmephrian®®e Wi ni mal i z al ni%lho h%l ong8 mihya xai m
t ok | 1 s¥% kompr esnt® npo naekrly . p aRoaznueiteelr j
2tan?2 stacion8rneho stavu, prirad?2me kan
kov8 spotreba energi e, cerkev®kpsppot sé ®a
ritmu si vygaduj ¥% YiMathy mraetnoa,xig&|l myi pr
pribudlipr e meparan®tre pyodobe tl akov alebo prietokov
ktor® chceme hOadab mhrh8E8 hndy .pprEvdeotdoidiky,a

ktor® d8vaj¥% do vzSahu prietoky na optimali z
vporovhnan? ktor8 je pop?2sans8 nvasdodkug p/ictoord & e

Q—~ 0T
—0oT -
O T/ O

[
ol
e
g

a pOAOU Ei DI ATIAIT OWAER @OA 7T

Vtejto W ohe vystupuj¥% ako pr eprietokyrv®T qnlar a me t
vistupnlich uzloch zo siete, ktorTch sw¥% et ¢
pomerov jen. Najjednoduchg?2m rozgzrensznyabQ(EJ i mp
j ednoducho rozg2riS vekiomtnooe pc @z epnatimaj mectir o]
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prisl Yacthaméacodaj nTch odchlTl okt omwtyak%lpelilet ot
vhodn®. Egte pred spusten2m samot np®hiob v Igmeel

vedieS veOkosS ol ak8van®ho prietoku, aby
smerodajnlich odchlTlok. Navyge, je mogn® (e
uzl ami jedincov poliatol nej gener 8tcalen8 buc
hodnota smerodajnich odchlTlok by bola vyl of
argumentom préo,aby sme sa pokYaskad ir eiBr sSe ritndie e sjt aic
keN s¥% hodnoty prietokov ohraniltth®,saopmaldn
sSaguje Yl oha n§j sS poliatoln¥% gener 8ci u. P

kompresn®tlalfy.oZr;m@tt1yf)adu staciong8rneho vipoltu | e
prietoky pre vistupne uzly,e dilmkly§cisa mull glcy
prietoky. Navypgeemepakameobouovypme z2skali aj

- Tlaky s¥% bbdaoilenh®chto ohranilen2 dopredu

- Rozsahy mi mam§mgyolych tlakov na wivytlwgmlech
rovnpk®ta@a je mogn® odhadn®%S hodnotu g¢gtarto
premenn®.

-Vieme, ¢ge maxim8lny prietok | eozditle Bretajpnut T
rozumn® pougi Saltg/troi thneeu.r i Rsetai lkhua uvg ame aj kut a &
ng8jsS nejakl realizovateOnl stacion§rny st
chceme dosi ahnuS maxi m8!| nyhoprniogtaok, ns¥i m8
pr2pustnich tlakov pre dan® umlay.l i Aks meakll
hOadanl maxi m&8lny prietok.

Jednecywopul §ci 2 bude teda st§le repres@ntovan
prilom, ak nskicentpreloalbmwjleh Bszhofdiceketbadek tparvd
reprezentovas kocmhntrcesh@mnnroensamryomlachIstanlC|a
uzl ov, cez ktor® chceme pnoatxoi nmarzil ypigrnviacke priké o
bude reprezentovaS tlakovY% okia§ ov% podmi enk

apOAOU EIi pi Al AT OUAEA DPOA TI1TEO é8 ¥

Vtejto Y2l ohe vystupuj ¥ ako pr e npeietoky®vo par am
vistupnlich uzloch zo siete, ktorTch s¥% et cl
aby tieto prieeekymboldiopvgdy =xn8mom vz§jom
zi mpl eameent 8r e2 s&kMoohmut ol .pr2pade ned§ pougi S, p
previesS pomery prietokov na pomery tlakov

A k predpotdd<|abodv§medch§dza;,%nckoonmppre%pnaabe/mch St
vistupnlch uzlov, cez ktpori@ tmkde mea hrCapdraeS en
budeme pot2(khoe 85ny erie akodvsreddcah §dzaj acom pr2p
bolo 2(n+m), prmm*lomVypliTvadedbeptitodmy. zAk je n&m d

pomer medzi pomermi pri &ttwok®v cwhicetmep maxh mai |
vedieS celkovli pnhevzék| ami zoS§mykbampomer ov \
potrebn® prietoky pre jednotliv® vistupn® u
zparametrov jedipomd¢a,s btedul asmobudenu vyv2jas,
funkci e, ktor% chceme maximalizovas. Bohugi ¢
| i danl jedinec reprezentuje nejakl staciong§
Pozn8thkaha | . 4 je zovgeobeakengm whabyj bme3dyi acero
vr § mc i ktorlch chceme dodrgaS dopredu zn8me zadan® p.
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tedank o mpr es or owld>c hl sstkaunp?2cn odn g & & dkfleY= 1k2, .a,m. @edinca bude potom

reprezent omnmsS ve&ltroych2 (| 2sel pri | om, n ml2sssed!| reglrlkeawe
prietoky na jednotr‘n+rv!|2cshelskbuupdien§rcehpruezz|eonvtpma‘ea$esim@rgd)da{
parametre. Hodnotu %Y elovej fwmpkceeokdskagmdnpetdnewdtdaobh

A o~ - Ve

35.) 1 D1 AT AT OQUAEA AOT 1 GédiLOeE OHIOBOEIUAH [E URAA

I keN nami prezentovans met -danbchke ¥i elempir
preprave plynu tranzitnimivgpbppepngdonpiagj ¢i a
mul ti kedpgteirmap mp &yl(Mral e | |l en MOP) vygaduje u
Yar ovni jekdoncapraezent8cie niee.s¥ qpobuednPoy

0
upravi S pjré ramNevasii a hodnprocgss &l ek oive | noéwinklh
pretpgdszaty MOP nemus2? byS kandi d8t kna ri
rozmernlm vektorom re8lnych | 2si el

[
e

Pozn §49p viaceropr 2 sthnap o gggMOPipomoc o u popul alnTch
Zauj 2 mav® j e, ge a | napri ek Rosenbergom
optimalizalnlchMORVG MmOk dp 1z rnoka ¢9G7%(jp3]) gostadac i z
t 8§t o oblasS nepreb8§dang takmer 25 rokov.

Vprinc2pe by sme enjoehAliiozpMe stSupmpy kivoch tried

- agregalnl pr2stup

- Paretov front

Agregalnl pr2stup je zalogenl na v&genom s
funkcicfje t eda definujeme nov% % elov¥ funkciu al

Oe 0 Qe 8
Vihodou j e, ge pri takomto pr2stupe, ni e je
Tento pr2stup je vhodreln mriekjo®Odnaond uczh @igek avO |

loaskonvexnou mnogi nou pr2pustnich riegen?z.
v8lhh ak nem8me dostapodl a®atvedoimegemnepor ¢/d lodry .
nastane, ak | e Parteatkoovm fprro2npta dle o nbke§zv mfigyh Oawd u
nedok8ge taklto pr2stup generovaS skutoln® P

Vdr uhej triede pr2stupov na riegenie MOP, k
modi fik8ci?2 rtznych druhov evol ul nPargolho al gor i
frontu. V tejto oblastb o | 0 p u b Imnlkdwa pixdisEt wj e ni ekoOko ap
(55])). VT sl etk gwwiejto oblastiv gaukk azujge kO%l ov I mi pr v
dosiahnutie uspokojiv®honovbdbdbeB8kpopel 8tieiznm

Pozn8P&a: pojmom elitizmus m8me brya smy silai tproirrbee? pn,o vpeqg d (
podile®©ra Snaj | epodru.lj&cdiiinci v

o algoritmu j

Preto sme aj my pri Yapr ave n8gh
nlch strat®gi ? pi

Z tretejkapitoly v i e nmeel, g ogrei tvme evol ul
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zorad2me jedincov podOwbeiemetmaijyepubebbvejpdf ol
sa stan¥% novipmiz2paddi |IMOP, Vza rbadgneebpg g2Sc h |
nedominoval ch jedincov vzhOadom na vgetky doter
Mnogina vgetklich nedakni m®hvmaajl cpopeldg miciov j &d

aproxi mg8ciu Paretovho frontu. Ake, pe8ypel ett o
nedomi pedanti rboud? irawé.do naikn gedieevizathr ox i m8ci e
Paretwho frontu je viac, alebo menejale® Navr hl i sme sBalkO:zdomn®a r

vyggie spom2naniipmnomecd s tiPrpdg®mn aime rozdel
kateg:-ri?

1. Pr2pad, keNvijpedontovj Pavieao ako potrebnlc

2. Pr2pad, keNvjoEdontovj Pamehej ako potrebnl

Vprvompr 2 pade, k e NPargtaho frioreudviac akoey my gl i enkou | e
rodi | ov hakroaby&meonapgmﬁipm@mbfﬁ)muaﬂoi zZznamens§,

ge pri vibere ploﬁlthdacohv nveydnoem:lhn§om/eanlnajtpleldggnce)
inTm nedomi novTaonhitno jceideiGac ostme dosi ahli nasl ec¢

Uvaguj me mini mhel @ §tcHQaf@ankcha @/ o x i Par§tehd a

frontu obsahujen > jedincov.Ka gd T jzeagir oxdéPar§t@ho €r ont u m§ dv
hodnoty %l elQoy @ajQef, unkrciileomQel a'©é 8 (e,

az 8§r 0QeR e, 8 Qe .Prek ag dj@incae- zaproumétmhoe
frontu,sv T ni mk ou e jae. dzadeimqeme/ zdi al,,a)dsvcglcﬁdvochsused)v

ako

Potom jedincovza pr o x iPar§t@ho 8r ont u zor ad?2 mgaoped ©& n h md
jedinca ;maj mengou iyvhodeot ou proces opakuj eme ag
potrednjiethi ncov, kt ojedincamia ae.tr sord% Inevgjoelviue rs§ c i i
Vo vgeobecnosti lk obsahljek 20 Ir o ghitimdduiyunrkicad rae kagd®n
nedomi novan®@®akuo jeeuwlkilnicloowws k¥ vzdialenosS od |
jedincavpri estor e vektolovej Y%l el ovej funkci e

Vdruhomdepr 2lpaN japrjoed Rargtvbowdrontu menej akoe, bolo
myglienkou vybraS chlbaj %ci c hapjreodxiiPareSoted it ak,
frontu. Toho sme dosiahli pomocou zavedenia vzdialengstd a p r o x i Par8ta@hob e
frontuZnova uvaguj me mini mal i ZGEacQ ale tedtoraRarbtoy ¥2] e |l o v
front obsahujen  <ediecovapopul §ci a0l qeos @Mk jo e . Pre e€agd®ho
ktorT nie je sl asSou deimuemnewvidiméndi_god Rretotot o v h o
frontu ako

e

i (11 fgr Qe Qe Qe

Potom potomkov zorad? me peaoprOmx iPastnodonu vz di a
avyberiemee znpotomkoven aj mengou vzaprhoxinms Sioe Rehr et o f
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S n jedincami Paret¢ho f r ont u stan¥ rodi |l mi Znovay &g pop.L
vgeobeakosvekt or {w 8obsahujekk t b ghodndtui_ur | 2 me kagd®n
nov®mu potomkovi popul 8ois& akionapbli dgvekid
jedncavpri estore vektofevej %l elovej funkcie
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4.. O AOEAET OLOI AAEU

Vtejto | asti pop? kemeengmel n®k®| asebshystai ev
jednokr'%Iecrh§drnothdqueikapatotelanamodehran2|tn®ho pot i
syst ®mu, k tStovehskop. Zrech@alda t opol -gie je mogno
zaradi S medzi | ine8rne siete.

Pomocou numer i sakpaech¥%simet oanal yzovas konver

i mpl ementgoitrauv®@im®aadlom na riadiace parametre
v tretej kapitoleat o na oboch%lt ypycima Yamiomi mal i z8ci u en
elektriny, spotreby plynu)®%l ohy na n8jdeni e maxi m8l neho pri

Banska Bystrica

43¢ / Jablonov nad Tuffiou

w1, linia

w— 2, linia

= £ Vel Zievde, ikt
\ e = i
\“. - . Medzistitna predavacia stanica
) e e E Kompresorova stanica
Stanica s gufovymi uzavermi
Obr 8zok | .i al6t.r aTnozpiotinn®@h o potrubn®ho syst®mu prec
republiky.

Algoritmusaj eho modi f i k&ci e pbogramovacom @aylaC++akoov an® v
s Yl g St v ®r o vMARTI &tpdio, kto&bolavevinutg, aj e aj Vv s %|8asnost
na Matematickom %stave S| apdn MEF|iSedikiaal ®mi e v

staciong8rny simultor, ktorT n8g algoritmus
skriptovaci ethmo ¢ Ruzjyek ay § 2k aotrd Oovi programovo
bol i reali zovan® vgetky numer ixKr®a dewany® zZZ& s
pomoci programov Excelldatlab.Vget ky vipolty boli vykonan® 1

4771 CPU35GHzgam2 Sou 16 GB.
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U}
i

el Resra i e V.
TN | B Sl T T e npmEnd -
e i TRE RS E o
Obr8zok | . 17. Modelsittanniatch&jdz@mij éqgreavsa na ¥ze

prostred?2 programu MARTI Studio.

~ - T - s o~ s o~ N

41.. O AOEAEU AT AT LUA OEAAEAAEAE DAOAI AOOI ¢

Nami implematovad al goevialimulsn r am®sgedem z 8kl adnlch
parametrov: poltetrodkh @ 8pvi genpoBei ikiagpelj et

gener 8cii, maxi m8l ny vek kagd®ho rodilal/potc
reprezentuj ace kompresn® pomer yp,0lkeate fgiecnieerngtc i
ktorzenenkgeiném &ijgde. Pre Y ohy ma%maka mEI|l nv
pribudnY% navyge parametre pre poliatoln% ho
sigmypretlatk@ dhad hodnoty maxi m8l neho prietoku.

411 (¢ AAATEA TETEIUITAE ObPl O®OAWITAT Ad GAH AE Ad GAU

Prvou testovacou %l ohou, ktor% tu budeme ri e
dan® pevn® prepravn® podmienky. bl ohou | e t
cel kovg spotkroenbpar esroe royil emihn isma8ln iOkir aglov® pod
ktor® reprezent ujdwo hkodnuta® ovlajn@®@myt | mkegpraavy,
model oval.i re8l ne podmi enky, prilom sme vy
maxi m§8l nych prepravnlch kapiacprtet oTl,%taob yp osdnme e
vgetky kompresorov® stanice bud¥% zatpahyen® dc
di menzi amgamalkxli @@yl nu hodnot u.

Pozn8Rrkmengmredgstv8ch pr epsaakapujecge ®h o e ko@pgesato® sanice

musia bysS zapoHreeImw@skﬁtranzitﬁ/gsieéto@mua mere8& na p okjoanuporveasnnds pr §c
st getingnanaj vig dve kompresorov® stanice. Pri testovan?
parametra dOgky vipoltu n8s vgak WwjudYs eslwjaRenaibo my z ¢
dostatolne zlogit®.

Pl oha na n8j deniree pnmienziemivhunperaxecan®lvirg i @8 m t ak d
predstavu@ | ogi t ost, i ppreolklt®@maov b ol n8g al goritmus
zobrazenl rez Wleelncav oRioine 8 nklwiao w.§ &kitaodrni@ni p rsoib
algoritmus mus2 dok&zaS poradi S. V prvom r a
ani spojit§g. Naj val] g?2 probl ®&m, vgak sptsobt
pr2pustnlich riegen2, sa napuwuengcpeejaAlmgp=xd pn
l en n8hodnTm generovan®m @ftorSt beYtt ov Yjzekdij n e | d
byS preEIt®@m je dobr® maS pre zaliatok aspoR
pomt ge rozbehn%wS pr ehGauwMka cef arketcchvamd zwmutsv arl
popul 8§ci u, diued@oV edandenj zdi zertalnej pr8ce.
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§ 1180--
E‘,HGD——

1140-
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e — _— 15
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13 T 13
12 2
11 o A
11
K1 K3
Obr 8zok | . 18. Rez %l el ovej kfounpk iseo rprvd crhe st @ nk ar

aKS 4(K2=1,25 KS 4 = D5).

Rt zne hodpotyv@airyametersd\ovaﬂné na 100 nez8vis
poliatolnlchgpatdmsen&khyghvahodnotil.i

0l A0 CAT AOUAED

PodOa ol ak8van2 sa konveagettn® pbhsomogene
y | d
obr

del as v Eapoletdh guj el Siséahrkninothe A. 1). Rozpt
je od goalcthu geether 8ci 2 pod Y% ovRou 0,4 (
dopol 2tanT mi h odnzaptraamkit ick ®h op h®midli s ka t a
riegeni e. Pr5i0 pjoel tlea pgeswardproSatkg® 8 nmri inrirg ryi. ¢ KZ1 ¢
testov sav uk&wiuglegstgie odppokemergéndodai ¥Tpas
l i ne8r ne daolbey rvofzapsttytla epxrpiobnleingcnie§| ne . BPDspegno
novl dadmkopspol t om gener §ci 2 jemne st %pa, al e r
Ako vhodn8 hodnogen eprasrkaikdeujeshadndiase b e me @103 50
Hodnoty parametra nad 100 gener8ci 2?2, n8m sz2c
mogn¥% cenyprreadOfeas®h ol pol t u.

8
k m
Tch
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35+

25+ \

Rozptyl
e

Pocet generécii

Obr8zok | . 19. Rozptyly pre hodnoty dopol|l 2tane

0i ¢ A0 EAMBIARIEO cAT AOUAED

T -
—Minimum
— Maximum
\—\_\_
1110 T —Stredna hodnota
N\ —Median

1000} .
E \/
2 \
=
B0 \
3 1070 \ -
c
] \
3 \
= \
§ N

1050/ N\ -

B e \
1030} —— e — R —
| | | |
11 112 1/5 2/2 2/4 5/5 5/10 5/20 10/20 10/50
Poéet jedincov v populdcii [rodi¢ov/potomkov]
Obr8zok | . 20. Gtatistick® parfgmeshiveOkiosatiopmoptuy §

VeOkosS popul §cie kagdej gener§cie m§ podobn
ako polet gener 8cpir2? |(oshietodnsap®p wel dsa *,d kly? v vi ac
@oVikast rgs

~

vpopul 8§ci 2, tTm lepgitelmkbdyved ganlv
parametrovpre po | et ragolev Ppotjoenkowzp@do y dopol 2t a
spmtrebovanej en®r gioe zmamgio prod @ £ @ n B hodn?tt
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jedno percento r an wmer i ¢ k Tsaunk atzeusiteovw hodne vol i S pol
dva kr 8t v&a] g2 ako polet rodil] ow.asBspre gvredOskSD

popul 8§cie pomaly rastie, ale samotn® zvygov
simulttak 2ceal kovIUklaazsu jwl psoal ttuak, ge vhodn® n:
polet rodilov = 5, polet potomkov =10.

-AgGEI U1 TU OAE O1T AEéi O

20
Maximalny vek rodi¢ov

Obr8zok | . 21. Rozptyly pgeii$lods nmay i dnEd cmlezhtoa nveejk u

Numerick® testy ukgodiilovgéstmapnm@®ding skelBikyr
ako 5 virazne zhor guj e konvergen|l n® vlastn
maxi m§lny vek va|]g2 ako 20 virazne zvyguje
vipoltov (obe gkt iDatdihe@iesh ohohdnot a parametr a

vek rodila viznamnl vplyv na Ydpgedgnes® gdsé:

zosumarizuemea k o vhodn8 hodnota par amesarukazuppr e ma
hodnota 10.
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4500

3500

Rozpty!

2500

1500

1 | |
10 20 30 50 75
Maximalny vek rodicov

Obr8zok | . 22Xy Rdzp®dthlsywomrnée loadl maxi m§l neho ve

45

Rozptyl

| |
0,025 0,05

Starovacia sigma

0bos 0,01

|
0,075 0,1 05

Obr8zok | . 23. Rozptyly p8ei sodabit yodopol| Patolneij
sigma.

Pre hodnoty gtartovacej sigmy,
jedinca.Vhnagom pr2pade sa daj Y
re8l nydh15,2 sperlet o | e
nezmysel n®. Pr e

delbhupa®ameaE
pr2pustn® hodnoty
zrej mo, ge hodnoty gt e

hodnoty rozpetylloubrdaemdk| 2|t.anZ23
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visl eplky!l owhe A.4) sa ukazuje ako vilteovdln§ hod
[0,025; 05] | asov§8 n8rolnosS, vzhOadpomaynastieve Ok o
prilom zalhadh®nau rr8&rSa sptdoond khgy . pSr ametra ¢gtar
rastie aj rozptyl 1t | asovej nN8rol nost.

n

akmet .6600h6dbo8aokgt a
mgenmer doasnmimar navhvahzm
ta pre gtartovaciu sig

0,075 ug m8 hodno
mi erne kles8 Wispe
sa ako optim8Il na

S(QH

15):104

10—

Rozptyl

|
0,005 0,01 0,025 . 0,05 0,075 0,1 0,5
Startovacia sigma

Obr8zok | . 24. RozpgBylgyglpseiladypol patbbuwey hodr
1 AT AT OAT EA OECEAI
Zo gtatistickmhroarmetarde sikrae maij &den® zmengovan
vpr2l ohe A.5) preuk8zateOnl vplyv | enina roz

| o bol o aj z8merom ich zavednellmieaideTahge'r'mul
ukazuje akooptm8 |l na webiOSakagd¥ si ginbu kkaoged licchi elndt ogre nO
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1 1 | | | | | |
0,8/5 0,8/10 0,8/25 0,95/5 0,95/10 0,95/25 0,99/5 0,99/10 0,99/25 1,75

Zmensovanie sigiem [koeficient zmen3ovania/kaZdych n generdcii]

Obr8zok | . 25. Rozptyly p8ei $ibdeabit yodoppl Sobbmei
parametra sigma.

412 - AGEI UITU DPOEAOI E
Dr uhou ,n/d okhtoar e |j budememéeseéon@&hoiladgraa en ana

maxi m§l nykppiteolb&,| v 3 oznalen§ igalotwl dnl()aaNd!a.r
maxi m8l neho priet,okuorleah vpcsgl;auquj@emelv;yevnl,

SieS sme zvolilomznentnodl aneBudemepmabi | en d
teda pr8&cu bud¥% konaS | en dve kompresorov®
vybraldi bl 2zky opti m8Il nemu riegeniu, aby s
jednotl i v® rieastlugdcei ,pakahMetproga rebuj eme ug I

kopti m8l nemu riegeniu.

Tvar Y%l elovej funkcie mt e vidieS na obr §z
nes%visl§, ale aspoR pok a omnoho va&lgiu |
parametrov jedinca. Y omt o pr2pade t o z nkaanmetne§z isodanl $aksySm d e
intervalov|[de8§hnyéh T2¢dal 1, 45]

gem
rl v

R*zne hodnoty parametrov sme, ako pri predc
nez8visllch pokhspalhi ptrdal mlogmatkdd mi eklyaw Iy ad

45



Prietok [kg/s]
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Par ame

Yal
v |

1600

1400~

1200
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Obr 8zok | 26. Tvar Yl el ov

7

¢AO0 CAT AOUAED
gener 8ci 2 m§ v
ohe ohegladd byn. wd® | t u

astn

O~

T 1.4

B Sy

1.3

ej funkcie pre %
eOmi podobn®
gener 8ci 2 sa

| gaprrietdrhiy u( b rs&@z alo ba7 )vT pol t u.

1548

1546

Prietok [kg/s]

1544

1542

—Minimum

— Maximum

— Stredna hodnota
— Median

25 50 75 100
Pocet generacii

Obr 8zok 27.
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Rozptyl dopdlt2 tparniTectho kluodine ug od “blod t mnarl52 g
rozdiely vn 8§ j denom opti m8l nom riegen? men e | ako
Yaspegnosti generov@mwila omoygleakr ot 8mknover sae r

t i

ol

eto hodnoty virazne kIl es§.

¢ A0 E AARIARIEO cA1T AOUAED

Prietok [kg/s]

1544 / //'

—Minimum
Maximum
1542 —— Stredna hodnota | |
— Median

| | | |
1M 1/2 1/5 110 2/2 2/5 2/10 5/5 5/10 5/20 10/10 10/20 10/50
Velkost populacie [polet rodiov/poet potomkov]

Obr 8lzok8. Gtatistick® parametre8§8pislbstdnobyd depP&
popul 8ci e.

Parametre pre riadenie e Olpa2tliohpoBul28cineaj(
rovnakl vplyv na konvergpnbd héjtl am¢ stos v ac ajl ¢
Ukazuje sa (obr8zok | . 28) , ge za kagdlch
rodi | ov, prilom za dostatol ne v & (phktémkovale ul §c i
to aj preto, ge pri rasnwcejgsSeOkssvii ppopul,
z2skan®ho riegeni a nerasti e rovnako rTchl o
srastom veOkost: ploplurl 8zcak Imi e2%e, rasitli em r c
kl es §.
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— Minimum
Maximum
Stredna hodnota
Median

90

Uspesnost [%]
~
=]

50

1/1 12 1/5 1110 2/2 2/5 2110 5/5 5110 5/20 10/10 10/20 10/50
Pocéet élenov populicie [rodi¢ov/potomkov]

Obr8zok | . 29. Geawuspegrna®t pagamet egapisd osdvl oHh
veOkosti popul §ci e.

-AgGEI UITU OAE O1 AgEeéil O
Pre parameter ma x i (ms8%hnrenhno® yvel Rsul odhdek dplB k8 aj

vpredch8dzaj %cej testovace] Y41 olh0e. uNkaa zpurjiee nmeel
hodnoty dopol 2tan®ho maxi m8Il neho prietoku ne

T T T
1548.5— -
1548.3\
z \\
] \
£ \ /
N\ //
1548.1— \
\\\ /
\ /
\\ /
/
1547.9— —Minimum
\/ —Maximum
— Stredna hodnota
‘ | | —Median
2 5 10 25 50 100
Maximédlny vek rodi¢ov
Obrg8zok | .30. Gtatistick® param@tirel @sti hodlnmdxi n

veku rodil ov.
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V testochsa aleu k 8z al o, gemaypir m§lhmemoteeku rodilov 1
hodnoty pre rozptyl h o, dl@aljt pcreel khoovdB®rhoot yl arsauz pvtl
generovania novlich potomkov.

£O0AOOT OAAEA OEGI A

Pri numericklch testoch parametdlai ggnt®a rviosvlaec
sporovn@ainédmosmBanmi ehergi u.olNagpodll ak&v@nieal
m8 mepovl i at ol nej popul 8ci 2?2 riegenie, ktor® | e
byS pre algoritmus pri predOadagvanikuvimendn a
Numerick® testy n8g predpaokl2dd hpotBv.rddi.l iNa( soU
sa d§ Oahatpor ovtiidiYelSo,hegyena mini m8§l nu energiu, |
vhodnT ch gtarm®vua)cn2taﬂde|mnléogp|ha)rdnlchIﬁsdilelto V0 25
PodOa nagich proend moklr@damwes%vweOa vhodnej gie
sigmy.

1548

1546

Prietok [kg/s]

1544 -

—Minimum

— Maximum
1842 — Stredna hodnota
— Median

0,005 0,1 0,25 . 05 0,75 0,1 05
Startovacia sigma

Obr8zok B4.8. Gtatistick® paratmetskoprie bodpoliya
hodnoty parametra gima.

Pre hodnotu rozptylurczpkpv®hpr ¢ abadvdtpy | Lo
novlich potomkov sa ako optim8lna hodnota uksS8

1 AT HT OAT EA OEGEAI

Parametre pre riaden® zmengprvahdBe sikgnage M (zs
gtatistick®ho hOadiska viraznejg2 vplyv na
mal ® (najm® hodnota rozptylu dopol2tanich ho
pri polte 100 nez§&vtakTl chtopvo k ooskdovGevl erke mvoygvnoad z

49



4x10°

25

0.5~ -

| 1 | 1 1 1
0.8/5 0.8/10 0.8/25 0.95/5 0.95/10 0.95/25 0.99/5 0.99/10 0.99/25
Zmen3ovanie sigiem [koeficient zmen3ovania/kaZdych n generacii]

Obr8zok | .32. Rozptyly prz8viodlnogtyi dod od pit acb®h oz
parametra sigma.

42.. 01l ACEAEU AT AT LUA |1 Ol OEEOEOQOAOQEUI T UAE 1Tt
Len m8&l nych optimapi axé¢ nlveehhiyésl joded ndk 0i t er
opti malRoezigezke. to pl at? aj pre plyn8rensk¥% g
ri adenie prevs8dzky tr anwvzidtire®pa Swley moav o/d u hrui e
optimaliz8cie. Dlohou |jestpucepplawn B dezh owinstt &
pri |l o najmengejz8spotRe meEodéwshn@iny sayst ®me p
mnogstvo dkcuenhiklo&c® emn o gpsottvrou bplo ynNa@aswmreh e . t ak
opti m8Il ne rnieehgCeandi2e , naak taokut@@ i mw b n e j sieti, ni
mnogstvo plynu nie je ondikei ajCe svkhookdonm®p Yamos adSygs t
Na mi navr hovan met-du sme numericky testov

moddi slovenskej tranzitnej sieterve § | me @l awnT ch .podmi enkach

Pogadovan® prepravn® kapacity boli dosi ahnut
na vistupnlch uzloch siete,vtRond ad opvra2np®a dran ot ¢
131784 ton plynu (de®lenpe gmpea§dningure gobtgbyu v

energie ug bolo potrebn® dosiahnuS pomocou

~

stan2Tcypi ckl visledok numericklch Wperswtioovh mo
gener 8ci 8ch vipoltu je odohti&aclacl atdamej Od
zadanej] akumul 8cie vo vislednej aproxi m8ci a

len 6555 tonyaa opal nom dokoncapdremv c&Ekoydd halotgy | o |
vpotrubnom syst®me razviamenkmaigknon?2 Dadd S5merree|c e
percentaAk o bol o papedah® 8.5 budeme hOadaS aproc
ktor8 vo vgeobecnosti obsahuje viaptakmneeéde
treba Nal gie krit ®rexpernw aaloaboprv p@e wykpre§
potrubn®ho syst ®mu.
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odchylka od zadanej akumulacie [kg]

odchylka od zadanej akumulacie [kg]
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Obr §zolMod®b 089 .

810
spotrebovana energia [GJ]

reprezentuj %

vgetky predch8dzaj %ce

konel nYikw®pageyenepPpcieuaeRal
aproxi m§cie Paretovho fro
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spotrebovana energia [GJ]
Obr8zok 34. Kagdl odtieR sivej reprezdaviatohh e i n¥% z §\

nez8§vislTch pokusoch vyriegi$S t¥ ist¥ Y
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Na Nal gom obr8zku (obr8zok | . 34) s¥% zobr aze
deviatich vi@eongtioslhl czha r ovMlakd menh rmao dRomn ok .d
voblastia p r o x iPar8taviioefrontu 8 aj mengou odchlTl kou od =zad
nagej met-de podaril getheppgnei dbke@Ouer gev a$
strane wblasti Pagtovho frontu sni ni m8|l nou s potr ebaopr oexn em8gii ee
Paretovho frontu dos S rozmazangstaleadneasijt 81l &
aproxi m8ci e Paretovho frontu je rozmazang§g,
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6./ AOUUEDAAOAET OU DPOpI T EA

Pr2l oha obsahtugleu @kag@kanivedtiupkylpcahp 2 tsaqitl wiht e |
kapitole J e rozdel en8 na dve | asti

LasSi odsahuje visledky testov pre® YwUswhu
p o p ®¥ podkapitole 4.1.1.

lasS i Bbsahujdky vitselsed ov paei mdlorhy pmrai et ok,
p o p ®svgpodkapitole 4.1.2.

Obe | asti s¥% rozdelen® jegaydhavBnmeagh®he stk
parametra pripadnedvojice riadiacich parametrqv v grdoyv n a k o mhampiesto)d d 2
treba daeloBpdi S A

Xlimaxi m8l ny polet gener 8ci 2,

X2iveOkosS popul 8§cipoleedpopomkobovrodi |l ov

X3imaxi m8l ny vek rodil]ov,

X4ipoliatol ng8 hodadamkohiec par ametr a

X5 T riaden® zmengovanie sigiem, tleda k o

apoledaner &ctio?r tppdonuk o0 zmengovaniu dtjde.

Kagdl t akTrtoov ncaekl ¥ kf om8mu :
Naj skt!r soRrgraftywzk éor T ch kagdl padiaichdparam®trooh o d n ot
zobramj e priebeh konvergencie kagd®ho zo 100 n
konvergencie m8me ,kd omgsIsip8lj ameraysl leipgi @ hod

vkagdej gener 8ci.i

Po grafochn as | edawbjusdk y gt ati sti ckl m v yhH @dnovleans?tmm ok
Kagdg tabuOka¥d ®jzézwlamivein §v yZporkairsloooh za r ovn
podmienok &ar ovnak T mi hodnotami Steddvatichsmpartame
parametreato: dopol 2t an% hodnotu %l el oweapss faqrkas &,
generovania novlich potomkov.

Popri tejto trojici sme analyzovali aj gt at
jedinca. Pre kagd]l s | edonaaxmim8npiamianegelt near  hnoSdsn
stredn8 hodnot a8 ondecdnidBtgk,a samer odaj n

Po s®rii t ab8Vvered&| mdabk le dpjijdeya star osckh addv8oj 2 ¢ ob
avgdpowad?2 dva obr8zky pre % edoa%pifenkcsipe,g!
generovania novlikhggefomkoyic@rebrgzkov zobri
minima, strednej hodnotyrae d i § n u ptmojiee zj§ekaldemi ¢ h s pammdetrava n 1 ¢ h
vz8vislosti od zmeny sl eagorimun ®broubhrli adbragzdhlo
zobrazuje hodnottwjiceparanmetroyz § vj sdo®ho od hodn?t
riadiaceho parametra algoritmu.
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Spotrebovana energia [MW]

| 1 | 1 |
1 2 3 4 5 6 7
Pocet generacii

Obr8zok Al1l.1. Priebeh konver genci dadidchnDparanetzagwv i s| T ch ¢
Pol et giénerpdHdieft5,r opdoilleotV1Pagt amakkd w8 | ny, vekartodv doiva si
0.05,kodf ci ent pre zméngaeawanigevsahgiebe syiegnieerng ckia2g.d 1 c h

Spotrebovana energia [MW]

Polet generdcii

Obr§8zok A1l.2. Priebeh konvergenci dadidctnDparansetagvi s| T ch ¢
Pol et gieder Hoil286, r pd| b oiviPgt amake km8rl oidyi0lvoygt art Dvaci a s
0.05, koeficient iprezmemegguoasaa hieleds bggegneeannkcai ¢2d.1 ¢ h
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Spotrebovana energia [MW]

Pocet generdcii

Obr8zok Al.¢g. Priebeh konvergenciei d00Dacemi8vpal Amat oa
genefiZpiod et 1irdo,diploolveti 1Pgt amakkd w8 | n¥5 yvekt aotddO0®Bvi a si g
koeficient preiZzmenmerv@any ®&n isié2ds iggaineenm 8kcai ¢2d.1 ¢ h

1200 T T T T T T T T

Spotrebovana energia [MW]

Pocet generdcii

Obr8zok Al.4. Priebeh konvergenci dadidchnDparanetzagwv i s| T ch
Pol et giemer Poil26¢6, r pd]| oiviPgt omakkd 8| ny0 vekt antddbVdwvi a s
0.05, koeficient iprezmemegguoasaa hieseds sggegneean ngkcai ¢2d.1 ¢ h
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Spotrebovana energia [MW]

| | | |
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Pocet generdcii

Obrg8zok Al.5. nRiieeld®ld khem8ei gé | c hriadigtimipanarietramia | nT ch v

Pol et gierber Hoil266, r pd| EoiviDgt amakkd vm8 | ny5 v ekt antdd Vdwvi a s
0. 05, koeficient iprezmemegguoasaa hie7eds bggegneeanngkcai ¢2d.1 ¢ h
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Spotrebovana energia [MW]

| | | |
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Pocet generacii

Obrg8zok A1l.6. Priebeh konver genci dadidctnDparansetagvi s| T ch ¢
Pol et gielrDedr, § io? iedt, rpoodlieltd ¥Pgt amakxkd wm8 | nYy0O ¥ ekgtradt d waci a
T0. 05, koef iovaniesgienifpr ez memmaggv aniiel 0sOi ggieenne rk8acg d?l.c h
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Spotrebovand energia [MW]

| | | | |
20 40 60 80 100 120 140
Pocet generdcii

Obr&8zok A1.7. Priebeh konvergenci gadidcitnDparanetagivi s| T ch ¢
Pol et (gielrber, 8 qio? ie5t, rpoodlieltd ¥yPOgt amakkd w8 | nYy5 ¥ e kgtr @adt ¢ waci a

i0. 05, koeficient ifprezmmagguoaaniele5sOs gggeensenk8acd ®*T.c h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2a wa® aLsSoy:
Minimum 1030,55 1,42555 1,26209 1,10142 1,42555 16,844 2,2184¢
Maximum 1062,32 1,44 1,32984 1,17769 1,44 47,437 9,2592¢
{ GNBRY} K2 RyI4G2948 1,43951..  1,3001663  1,1447518 1,439511. 31,52607  4,124393:
aSRAL Y 1039,87 1,44 1,30076 1,144375 1,44 30,7655 3,9497:
{ YSNRRI 2y} 62RAB4Ef 0002035363 0,0123275556 0,015592203 0,002035368 5,723925545 1,02997812:
Rozptyl 41,10392622 4,14272E-06 0,000151969 0,000243117 4,14272E-06 32,76332365 1,06085494

TabuOka Al1l.1. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme p&wiasneltaha
genei®cipfol eith,r opdoi|leotv1@qgt amakkd 8| ny, vetkartodwv.@5piva si g m:
koeficient preikzmenmenv@any &n isiésgsgiegn eerng ckiazg.dl c h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 21L& wak aLisSoy;
Minimum 1029,52 1,43275 1,26903 1,12278 1,43275 28,719 3,6136:
Maximum 1066,95 1,44 1,3227 1,1762 1,44 66,344 11,1582
{ NBRyYt K2Ry®DE0711  1,4398479  1,3049045  1,1499603  1,4398479 45,79634  6,202062"
aSRALY 1033,765 1,44 1,306705 1,150125 1,44 44,617 5,8215¢
{ YSNRRI 2y} 2425820@82 10,000911472 0,010672611 0,011062779 0,000911472 8,953049231 1,51312806!
Rozptyl 29,43952302  8,3078E-07 0,000113905 0,000122385 8,3078E-07 80,15709053 2,28955655!

TabuOka A1.2. Gtatistick® vl ast naiadiacimid®i0ametzgamisl TR d|
genefiB@,j 2pol &6, rpd| poiiDgt amakkd w8 | nYy0 vekt a otddO0®vi a si g
koeficient preiZmenmerwv@ay @&n isiel@s iggaineerm 8kcai ¢2d.1 c h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2la wak aLlsSoy;
Minimum 1029,03 1,43874 1,29094 1,1203 1,43874 52,203 5,4835¢
Maximum 1038,02 1,44 1,3197 1,17156 1,44 149,313 15,977<
{ iNBRYt K2 RY 030,904 1,4399861  1,3071341  1,1533144  1,439986. 83,81593  9,698228!
aSRALY 1030,635 1,44 1,30745 1,155635 1,44 80,3825 9,27446¢
{ YSNRRI 2y}l R6RDIFI P,000126442 0,004698237 0,009527415 0,000126442 20,09769512 2,31934529:
Rozptyl 2,632214141 1,59877E-08 2,20734E-05 9,07717E-05 1,59877E-08 403,9173493 5,3793625¢
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TabuOka A1. 3. @Qt0alt insetziScvki® Ivilcahs tonpatsitaidi aciamni par ameblt &
genei3%®,ji2pol &b, rpd| eoivi@agt omakd w8 | W5 yvekt antddOiO®Bvi a si g
koeficient preiZzmenmgewv@anyu &n isie2fgaieagn an 2k.agdl ch

Energia [MWIKS 1 KS 2 KS 3 KS 4 234 wasalLlSoy
Minimum 1029,02 1,44 1,29963 1,13845 1,44 65,719 5,8252¢
Maximum 1032,& 1,44 1,31907 1,16879 1,44 292,656 26,7337
{ GNBRYt K32 RYJYO295V07 1,44  1,3066931 1,1577995 1,44  140,90358 12,748852:
aSRALY 1029,365 1,44 1,30627 1,15812 1,44 130,797 12,30¢
{ YSNRBRI 2yt 0,80RIHR7H f1,33B9SE-15 0,003320253 0,005095297 1,33898E-15 40,79641057 3,27171175
Rozptyl 0,368954051 1,79287E-30 1,10241E-05 2,59621E-05 1,79287E-30 1664,347115 10,7040978:

TabuOka Al1.4. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme zp&wiasteltah
genei®@,j 2pol &6, rpd| poiiPgt amakkd w8 | ny0 vekt aotddO0®B Vi a si g
koefi ci en aniepigieni Z . menmgervgovaniies5 0s iggeineemm 8kcai ?d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa wad aLsoy;
Minimum 1028,99 1,43991. 1,30142 1,13562 1,43991. 116,563 5,7283¢
Maximum 1032 1,44 1,31373 1,16735 1,44 490,75 21,896¢
{ GNBRyYt K2 RYy1029,8577  1,4399991  1,3069472 1,158703  1,4399991 199,6525  14,236585!
aSRALY 1029,215 1,44 1,30666 1,15806 1,44 179,0465 14,4711
{ YSNBRI 2y1 OuPBRI& | | 9E-06 0,002629383 0,005169729 9E-06 65,82256747 3,70732411
Rozptyl 0,221137081 8,1E-11 6,91366E-06 2,67261E-05 8,1E-11 4332,61038) 13,7442521

TabuOka Al1.5. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme p&wiasneltaha
genefiB8®,j2pol &6, rpd| poiviDgt amakkda w8 | n¥5 vekanrtodiv®@®iva si gm:
koeficient preikzmenmewv@ny &n isié7 s iggaineenm 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2F&a wa® aLsoy;
Minimum 1029 1,43978 1,30222 1,1486 1,43978 126,484 4,8134¢
Maximum 1030,27 1,44 1,31591. 1,1675 1,44 722 31,2597
{ GNBRYt K2 Ry1@62199  1,4399971  1,3069794  1,1589019  1,4399971 251,5556  15,687703!
aSRALY 1029,16 1,44 1,30661. 1,15784 1,44 234,703 15,485¢
{ YSNBRI 2y | 02R456683f 2,30193E-05 0,002543355 0,004169853 2,30193E-05 93,03480035 4,46530717
Rozptyl 0,050380793 5,29889E-10 6,46866E-06 1,73877E-05 5,29889E-10 8655,474073 19,938968L1!

TabuOka Al1l.6. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nmme p&wiasneltaha
geneiB@O 2?2 poliedt, rpoodieltd yOot amakkd w8l nYy0 @ ekgtr amdiio waci a s
0.05, koeficient iprezmemeggouaanieledsOs gggeensenmk8acdi d?2l.c h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 213 was aLsSoy:
Minimum 1028,99 1,43985 1,3026 1,15237 1,43985 183,078 4,2255¢
Maximum 1029,65 1,44 1,31228 1,16678 1,44 1400,41. 31,9872
{ ANBRY! K2 Ry1P29,1087 14399983  1,3072573 1159778  1,4399983  375371.  16,989999%
aSRAt Y 1029,075 1,44 1,306695 1,15837 1,44 320,976 17,1206¢
{ YSNRRI 2yt RRORIEE {,51127E-05 0,00245641 0,003940243 1,51127E-05 179,9724765 5,48371877!
Rozptyl 0,01467203 2,28394E-10 6,03395E-06 1,55256E-05 2,28394E-10 32390,09223 30,0711716:

TabuOka A1.7. Gtatistick® vlastnaiadiaci miOOp arca®@et 54 Mich
geneiB®80 2 poliest, rpoodielto ¥POat aomakka w8 | Wy5 ¥ ekgtradtio waci a s
0.05, koeficient ipfrezmemergguoauaa nielessOs gggeensenmk8acgi d?1.c h
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Spotrebovana energia [MW]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pocet generdcii

Obrg8zok A2.1. Priebeh konvergenci dadidctnDparansetagnvi s| T ch ¢
Pol et giémMer HPoil2d¢l, r pd| poivipotmamk an8 | niys Oy elgtracdiblvawxi a s
0.05, koefici nt|ﬂJrezmmaggoaah'l"eSeOsSggegnéemnﬁkcaigzd.lch

Spotrebovana energia [MW]

25
Pocet generacii

Obr8zok A2.2. Priebeh konvergenci dadidchnDparanetzagv i s| T ch
Pol eer §ieeiD?, pol| &, rpdl Eoboipotmamkan8 | niyo Oy elgtraocdiblvawi a s
0. 05, koeficient iprezmemeggoaa hieseds sggegneean ngkcai ¢2d.1 c h
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Spotrebovana energia [MW]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pocet generacii

Obrg8zok A2.3. Priebeh konvercthe nvd ipeaadidcimDparaseetragiv i s|1 T ch
Pol et giéMer Hoil261, r pd| B oivopotmamk an8 | niyo Oy e lgtrac d iblvaw i a s
0. 05, koeficient iprezmemegguoasaa hieseds bggegneean ngkcai ¢2d.1 ¢ h

1320

1280\

Spotrebovana energia [MW]

Pocet generdcii

Obr 8zokPr A2béh konvergencie 100 n e dafiacimsphrametiamio pt i mal i :
Pol et giéMer Hoil262, r pd| b oivZpotmamk an8 | niyo Oy elgtracdiblvawi a s
0.05, koefici nt|rhrezmmaggemah'l'bsmdkgbemieern‘ﬁci2
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Spotrebovana energia [MW]

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pocet generacil

Obrg8zok A2.5. Priebeh konvergenci dadidctnDparansetragvi s| T ch ¢
Pol et giébmMer HPoil2¢2, r pd| boivipotmamk ang | niys Oy elgtracdiblvawxi a s
0.05,koefic ent pr e z meing o waneing) osviagii &M0s iggei neenm 8kcai ¢2d.1 ¢ h
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116051, 4

Spotrebovana energia [MW]

|
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Pocet generacii

Obr8zok A2.6. Priebeh konvergenci dadidchnDparanetzagwv i s| T ch
Pol| et giéer Hoil2¢ 6, r pd| b oivdop o tmamk km&rl onths Quoevgt art bvaci a s
0.05, koeficient iprezmemegguoasaa hieseds sggegneean ngkcai ¢2d.1 ¢ h
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Spotrebovana energia [MW]

Pocet generacii

Obrg8zok A2.7. Priebeh konver genci dadidchnDparansetragvi s| T ch
Pol et giémMertpailéads,| ool etilPqgt amakkd vm8 | ny0 v ekt amntdd Vdawvi a s
0. 05, koeficient iprezmemegguoasaa hieseds bggegneean ngkcai ¢2d.1 ¢ h
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Obr 8zok A2.8. Priebeh konvergenci eadidcbhnDparaneetzagnv i sl | c h ¢

T
Pol et gieémMer Hoil2¢6, r pd| boi2Oqgt omakkd 8| ny0 vegt antdd Vadwvi a s
0. 05, koeficient iprezmemeggoaa hieseds bggegneean ngkcai ¢2d.1 c h
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Spotrebovana energia [MW]

Pocet generacii

Obrg8zok A2.9. ®ird ebkh rkeon&wirgleinc h riad@adini pasmdtrama| nT ch v I
Pol et giéMer HPoil2610rodbdl ev2Ppotmakiom8| ny0 vekt amddbVadawi a s
0. 05, koeficient iprezmemegguoasaa hieseds bggegneean ngkcai ¢2d.1 c h
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Pol et giéMer HPoil261 0rodd|l ev5Ppotmakiom8| ny0 vekt amddVadawi a s
0.05, koeficientpre mengovarnile gmgngmvaniies 0s iggeineenm 8kcai ¢2d. 1 c h
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Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2ta wak aLsSoy;

Minimum 1029,72 1,40868 1,20407 1,0864¢8 1,40868 13,297 1,4257¢
Maximum 1114,19 1,44 1,32992 1,2502 1,44 166,61 38,345¢
{ GNBRY}t K2 RympRY9Y 1,4388594  1,297699:1 1,147892 1,4388594 41,69426  10,969421!
aSRALY 1037,595 1,44 1,30051. 1,14931, 1,44 33,6795 10,139:
{ YSNBRI 2y} 127K 0004142711 0,018210822 0,023096195 0,004142711 24,58646821 5,92392243
Rozptyl 218,5797061 1,71621E-05 0,000331634 0,000533434 1,71621E-05 604,494418) 35,0928570.

TabuOka A2.1. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nmme p&wiasnieltaha
genei®@,j ?2pol &, rpd]| boivipotmamk an®Idnib Owelgt ar t b0&,ci a si gn
koeficient preikzmenmewv@ny &n isiés@s iggaineenm 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS3 KS 4 2Fla wak aLsoy:
Minimum 1029,08 1,43548 1,20982 1,09618 1,43548 18,343  2,20588235:
Maximum 1110,96 1,44 1,323 1,24356 1,44 222,062 38,2575757!
{ iNBRYt K2 Ryla33,8503  1,4398375  1,3018007 1,150503  1,4398375 65,92561.  10,9367696:
aSRAL Y 1032,61. 1,44 1,306425 1,15249 1,44 60,6645  9,3913239°
{ YSNBRI 2y} 12 R46&5f (0,000736571 0,016312147 0,019586964 0,000736571 30,94255627 6,05062343:
Rozptyl 216,7062735 5,42536E-07 0,000266085 0,000383649 5,42536E-07 957,4417885 36,6100439:

TabuOka A2.2. Gtatistick® vlastnastaidilacG nmie p&wiasnieltaha
genei3Ciépotadil pol eti2potmamkan8 | niYs Oy e lgtracdiol@w i a si gn
koeficient preikzmenmewv@ny &n isiés@s iggai neenn 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS3 KS 4 24 wasd aLsoy;
Minimum 1029,05 1,43716 1,25777 1,13132 1,43716 47,875 1,57086258:
Maximum 1087,02 1,44 1,32072 1,22278 1,44 419,875 23,1763619i
{ GNBRY}t Kz Ry1®31,1774 1,439966  1,3059097  1,1554554 1,439966  130,82172 10,2541350!
aSRAt Y 1030,09 1,44 1,305865 1,156415 1,44 106,5705  8,89624579
{ YSNBRI 2y}t SeRderes8l D,000286585 0,006824102 0,01054254 0,000286585 80,17914653 5,4557957!
Rozptyl 33,66277095 8,21313E-08 4,65684E-05 0,000111145 8,21313E-08 6428,695547 29,7657072

TabuOka A2.3. Gtatistick® vlastnastaidilacG nmie p&wiasnieltaha
genei®@,j 2pol &L, rpdl poivopotmamk an8 | niys Oy e kg trac d i@ i a s i gn
koeficient preikzmenmgewv@ny &n isiés@ds iggai neenn 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS3 KS 4 214 was aLsoy;
Minimum 1029,33 1,4349 1,25772 1,09422 1,4349 28,422 2,09412780
Maximum 1080,14 1,44 1,32089 1,2206 1,44 203,328 22,7171492;
{ NBRYt K2 Ry 2065:046  1,4398375  1,3037853  1,1471032  1,4398375 67,1523.. 8,70532785:
aSRAtLY 1032,805 1,44 1,30522 1,149405 1,44 56,9925 8,03387080!
{ YSNRRI 2yt T6R0LG6% (000748909 0,010179612 0,017617105 0,000748909 34,59932783 3,73662996:
Rozptyl 58,24314343 5,60865E-07 0,000103624 0,000310362 5,60865E-07 1197,113484 13,9624034

TabuOka A2.4tnGsati $§0Dck@®zGVvas!| T oh adptaichanii zpaalrmalimeh rval
genei%@, 2pol &2, rpdl ebi2potmamk an8 | niysb Oy e kg trac d i@ i a s i gn
koeficient preiZzmenmgerwv@any &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 24 wak alLsSoy:
Minimum 1029,1. 1,43934 1,25785 1,09924 1,43934 39,313 1,9332¢
Maximum 1081,69 1,44 1,31758 1,22983 1,44 387,859 24,1627
{ GNBRYt K2RV®ZM72  1,4399842  1,3056269  1,1524503  1,4399842  103,94526 9,86649¢
aSRALY 1030,67 1,44 1,30649 1,154255 1,44 91,1325 9,11346¢
{ YSNRRI 2y} 725R2061023f 18M855E-05 0,007505239 0,015019484  8,4855E-05 55,71088362 4,59072011:
Rozpty! 55,55111329 7,20036E-09 5,63286E-05 0,000225585 7,20036E-09 3103,702554 21,0747111
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TabuOka A2.5. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nmme p&wiasnieltaha
genei3@,i 2po| &2, rpd| boivipotmamk an8 | niYs Ov e lg traa d ibi@Byx i a s i gn
koeficientprz mengovanile smghgmvaniies 0s iggeineemm 8kcai ¢?d.l ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 21L& wa6 aLISOy;
Minimum 1029,06 1,43845 1,27289 1,13079 1,43845 50,406 5,1510¢
Maximum 1043,35 1,44 1,31948 1,17079 1,44 168,828 17,7577
{ GNBRYy!}t K2 RyEGH933  1,4399819 1,305952  1,1552949  1,4399819 84,81938  10,169713
aSRAtL Y 1030,195 1,44 1,306265 1,156325 1,44 81,7735 9,70520¢
{ YSNRBRI 2y} 1759292568 f 0,000155873 0,005631313  0,0082169 0,000155873 21,12764863 2,60243522
Rozptyl 3,069313242 2,42964E-08 3,17117E-05 6,75174E-05 2,42964E-08 446,377538) 6,77266910!

TabuOka A2.6. Gtatistick® vlastnasdtaidilalcG nme zp&wiasteltah
genei®@,j 2pol 6, rpd]| boibpotmamk ans lowniys OV e lg trac ¢ iblO&,ci a si gn
koeficient preikZzmenmgerv@anyu &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS4 24 waB aLsSoy;
Minimum 1029,02 1,43979 1,30054 1,1276 1,43979 80,344 4,47281
Maximum 1036,56 1,44 1,31526 1,16864 1,44 372,015 21,33t
{ GNBRY}t K2 Ry®IDB126  1,4399941  1,3071334  1,1578596  1,439994. 143,9686  12,705506;
aSRALY 1029,445% 1,44 1,306685 1,157465 1,44 130,453 12,48
{ YSNRRI 2yt @8R20R@EA 13,B3968E-05 0,003255375 0,006042953 3,33968E-05 50,1269578 3,41551496:
Rozptyl 0,743548727 1,11534E-09 1,05975E-05 3,65173E-05 1,11534E-09 2512,711899 11,6657424!

TabuOka A2.7. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme p&wiasneltaha
genei3@,j 2padlléb, rpd| etilPgt amakkdawm8 | ny0 vekt aotddOO®BVi a si g
koeficient preikzmenmewv@ny &n isiés@s iggai neenn 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 214 wak aLISOY;
Minimum 1028,99 1,44 1,3021 1,15222 1,44 138,625 3,6845¢
Maximum 1029,69 1,44 1,31198 1,16761. 1,44 709,093 22,3731
{ i NBRY!t K2 Ry 2029206 1,44 1,3065438  1,1590175 1,44 222515101 14,5621737-
aSRALY 1029,17 1,44 1,30584 1,15802 1,44 207,625 14,628¢
{ YSNRBRI2yt @IB708R6AT 11,B3898E-15 0,002439213 0,003656999 1,33898E-15 73,58314377 3,35968877-
Rozpty! 0,024739394 1,79287E-30 5,94978E-06 1,33736E-05 1,79287E-30 5414,479047 11,2875086!

TabuOka A2.8. Gtatistick® vlastnaiadi acl®md parz8wmest hoh:
genei®E,j 2pol 6, rpd| poiPgt amakkd w8 | ny0 vekt aotddO0®B Vi a si g
koeficient preikzmenmgewv@ny &n isiés@ds iggai neenn 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa waB aLsoy;
Minimum 1029 1,43993 1,30097 1,14007 1,43993 141,25, 7,9291¢
Maximum 1031,34 1,44 1,31312 1,16854 1,44 337,844 21,0121
{ GNBRYt K2 Ry 20891312  1,4399979  1,3069074 1,158344  1,4399979 206,5752  13,746528°
aSRAL Y 1029,205 1,44 1,30643 1,15751. 1,44 200,664 13,496¢
{ YSNBRI 2y} OR0GIR323f 1,07586E-05 0,002650053 0,004612277 1,07586E-05 40,74771394 2,53849884
Rozptyl 0,1226 1,15747E-10 7,02278E-06 2,12731E-05 1,15747E-10 1660,376191 6,44397640;

TabuOka A2.9. sGtiatlioDt inek@ vilsddtcha opdi mali miaparamevtp
genei3C,j 2po|l éL0yodo| ev2@Potmankiom8| ny0 vegt antddO0®Bwvi a si g
koeficient preiZmenmgewv@any @&n isiés@ds iggaineenm 8kcai ¢2d. 1 c h

71



Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2F&a waB aLsoy;

Minimum 1028,98 1,44 1,30336 1,15459 1,44 285,281, 9,8134¢
Maximum 1029,32 1,44 1,3134 1,16705 1,44 663,484 23,9481
{ iNBRY}! K32 R yla26,0608 1,44 1,3072103  1,1600055 1,44 391,89008  17,011536
aSRAL Y 1029,04 1,44 1,306305 1,15818 1,44 370,258 17,577
{ YSNRRI 2y 0De&188@5f 1,33898E-15 0,002408315 0,003631945 1,33898E-15 76,69383219 2,86456782
Rozptyl 0,003821575 1,79287E-30 5,79999E-06 1,3191E-05 1,79287E-30 5881,943897 8,20574881!

TabuOka A2.10. Gtatistick® vliastnoisadi a00Omineggvameica
genei%C,j ?po|l dL0yrodo| ev5Potmankiom8| ny0 vegt antddO0®Bvi a si g
koeficientpre mengovafnile gmghgmvaniies Os iggeineenm 8kcai ¢2d.1 c h
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0.05, koeficient iprezmmeggoaa nie7eds bggegneeanngkcai ¢2d.1 c h
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Obr§8zok A3.3. Priebeh konvergenci dadidctnDparansetagvi s| T ch ¢
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0.05, koeficient iprezmmeggoaa nie7eds bggegneeanngkcai ¢2d.1 c h
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Obrg8zok A3.4. Priebeh konver genci dadidchnDparansetragvi s| T ch ¢
Pol et gierber Hoil26 6, r pd| EoiviDgt omakkd vm8 | N0 v ekt amntdd Vdwvi a s
0.05, koeficient iprezmemrggoaa hie7ebs sggepneear ngkcai 2d.1 ¢ h
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0.05, koeficient iprezmmeggoaa nie7eds bggegneeanngkcai ¢2d.1 c h
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1160

Spotrebovana energia [MW]

50 60 70
Pocet generacii
Obr8zok A3.6. Priebeh konvefrgknel gaiichndparamseuagivi s|1 T ch
Pol et gierber Hoil266, r pd| Eoivigt amakkd vm8 | ny0 v ekt amntdd V dwvi a s
0.05, koeficient iprezmemrggoaa hie7ebs sggepneear ngkcai 2d.1 ¢ h
Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa wak aLlsSoy:
Minimum 1028,99 1,4393 1,30063 1,11227 1,4393 80,953 7,3845;
Maximum 1040,54 1,44 1,31445 1,16673 1,44 336,484 29,849¢
{ iNBRyt K2Ry@%HI737  1,4399887  1,3066032  1,1544002  1,4399887  145,24938  18,593884:
aSRAt Y 1029,355 1,44 1,30682 1,156225 1,44 136,492 18,8116¢
{ YSNRBRI 2y} 1578252t 7,28171E-05 0,002830293 0,010104784 7,28171E-05 36,33797135 3,67107504
Rozptyl 2,808457889 5,30233E-09 8,01056E-06 0,000102107 5,30233E-09 1320,448163 13,4767919
TabuOke&t ABi §tick® vlastnosti 100 rnezd§vaics Iniic tp aorpatniemarlai

geneiB8BE, 2po| éb6, rpdl divi@at amakkd vm8 | n%, vekartodd@piva sigm
koeficient preikmenmemnGaiemsd@igmaler §ci 2 .

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa wak aLlsSoy:
Minimum 1028,99 1,43985 1,29914 1,13968 1,43985 93,797 8,98917
Maximum 1031,7 1,44 1,31351. 1,16692 1,44 302,25 29,5962
{ GNBRY}t K2 RyIE@H4923  1,4399962  1,3065093  1,1567493  1,4399962  161,83647 16,908811
aSRALY 1029,245 1,44 1,305895 1,15745 1,44 154,375 16,7591°
{ YSNBRI 2y} OBROKGEf {10373E-05 0,002976163 0,00532287  1,9373E-05 35,99396894 3,74317423
Rozptyl 0,357272434 3,75313E-10 8,85754E-06 2,83329E-05 3,75313E-10  1295,5658 14,0113533

TabuOka A3.2. Gtatistick® vlastnastaidilalcG me zpSwiasteltaha
geneiB8®,j 2po| b6, rpd| poiviPat omakkaw8| ny, vekartodd@piva si gm
koeficient preiZmenmgerwv@any @&n isiés@ds iggaineenm 8kcai ¢2d. 1 c h
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Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2a wak aLsoy:

Minimum 1028 1,43941 1,30122 1,1393 1,43941. 102,313 8,354¢
Maximum 1031,49 1,44 1,31393 1,1665% 1,44 306,625 27,474¢
{ iNBRYt K2 Ry@%3I234 1,4399874 1,3070727 1,157801 1,4399874 167,56465 16,50136¢
aSRAtL Y 1029,185 1,44 1,30665 1,157675 1,44 163,179 16,2432¢
{ YSNBRI 2y 02604548@4f 7,85682E-05 0,002608353 0,004999003 7,85682E-05 36,61698229 3,43829596.
Rozptyl 0,2120186256 6,17297E-09 6,80353E-06 2,499E-05 6,17297E-09 1340,803392 11,8218791

TabuOka A3.3. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme zp&wiasteltah
geneiBE,j2pol 6, rpd| EoiVIpoXomBbOny Vvéak,rgdalkobikOaci a si gl
koeficient preikzmenmewv@ny &n isiés@s iggaineenm 8kcai ¢2d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS3 KS 4 2Ha wak aLsoy:
Minimum 1029 1,43984 1,30137 1,14087 1,43984 110,828 7,4472¢
Maximum 1030,89 1,44 1,31268 1,16851. 1,44 395,516 24,044¢
{ iNBRYyt K2RYI@¥A6E4  1,4399984  1,3066669  1,1589789  1,4399984  186,78281  15,100586
aSRAtLY 1029,2 1,44 1,30635 1,158155 1,44 172,6245 14,947¢
{ YSNRBRI 2y 031R0040E:f | | 1,6E-05 0,002600377 0,0046497165 1,6E-05 52,87725933  3,7573672
Rozptyl 0,097346505 2,56E-10 6,76196E-06 2,16199E-05 2,56E-10  2796,00456 14,1178089!

TabuOka A3.4. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nme p&wiasneltaha
genefiB8®,j2pol &6, rpd| poiiPgt amakkd w8 | ny0 vekt a otddO0®B Vi a si g
koeficient preikZzmenmerv@anyu &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2a waB aLsSoy:
Minimum 1029 1,44 1,30098 1,1412 1,44 112,859 5,6125¢
Maximum 1030,99 1,44 1,31528 1,16678 1,44 439,469 21,852+
{ GNBRY} K2 R)yE%3354 1,44 1,3075991  1,1587476 1,44 205,2484  13,89716'
aSRAtL Y 1029,22 1,44 1,30759 1,158505 1,44 192,25 14,1702
{ YSNBRI 2y @3R50WE{ 1,33898E-15 0,002929779 0,004464244 1,33898E-15 60,30599045 3,27729089
Rozptyl 0,148279635 1,79287E-30 8,58361E-06 1,99295E-05 1,79287E-30 3636,812485 10,7406356;

TabuOka A3.5. Gtatistick®i wakhst alrs vaidpi dalctonvi e gpSawiasteltaha
genefB8®,j2pol &6, rpd| poiViDgt amakkd w8 | nJO0 vekt a otddAOB Vi a si g
koeficient preikZmenmgerv@any &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa wa® aLsoy:
Minimum 1028,99 1,43994 1,30105 1,14846 1,43994 111,844 7,4572;
Maximum 1031,02 1,44 1,31361. 1,16736 1,44 378,375 21,475¢
{ GNBRYt K2RY@HIME6  1,4399993  1,3068879 1,158743  1,4399993  197,42956  14,291176!
aSRAtL Y 1029,285 1,44 1,30663 1,158385 1,44 183,7345 14,2979t
{ YSNBRI 2y 03RIGIELf §07279E-06 0,00276856 0,003931302 6,07279E-06 54,2539497 3,39605619;
Rozptyl 0,104346101 3,68788E-11 7,66492E-06 1,54551E-05 3,68788E-11 2943,491053 11,5331976!

TabuX.a6. Gtatistick® vliastnosti ri0ddineczi§mii spdrcametprta
genefiB8®,j2pol &6, rpd| poiiPgt amakkda w8 | ny0 vekt aotddAOBVi a si g1
koeficient preizmemyeangri ci gb®dimgeagdBch?2.

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2Fa wa® aLsoy:
Minimum 1028,99 1,43991. 1,30142 1,13562 1,43991. 116,563 5,7283¢
Maximum 1032 1,44 1,31373 1,16735 1,44 490,75 21,896¢
{iNBRYt K2RV@%3I577  1,4399991  1,3069472 1,158703  1,4399991 199,6525  14,236585!
aSRALY 1029,215 1,44 1,30666 1,15806 1,44 179,0465 14,4711
{ YSNBRI 2y 02WIDBKEf | I 9E-06 0,002629383 0,005169729 9E-06 65,82256747 3,70732411
Rozptyl 0,221137081 8,1E-11 6,91366E-06 2,67261E-05 8,1E-11 4332,61038) 13,7442521
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TabuOka A3.7. Gtatistick® vlastnastaidilalcG nmme p&wiasnieltaha
geneiB8®,j2po| &b, rpd| eoivi@agt omakkd w8 | Wny5 vekt anddOiO®Bvi a si g
koeficient preiZzmenmgerwv@any &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h

1042 T
—Minimum
— Maximum
— Stredna hodnota
— Median
1038 -
.\\
_ \
Z \
oo
T
T \
>
21034 . il
L \
1030= -
| | | |
2 5 10 20 30 50 75

Maximalny vek rodi¢ov

Obr8zok A3.7. Gtatistick® parageitskoprie bodmaxiym8ompeh

Rozptyl

2 5 10 20 30 50 75
Maximalny vek rodicov

Obr8zok A3.9. Rozptyéngrgipz 8v iholdoottiy adopmdaxXitm$leneho
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500

— Minimum
4 Maximum
— Stredna hodnota
— Median

400

300

Cas [s]

100

| | |
2 5 10 20 30 50 75
Maximalny vek rodi¢ov

Obr8zok A3.10. Gtatistiz&Wwi placatmetoe maxi m&lsyelwd px

4500

3500

Rozptyl

2500

1500

| | | |
2 5 10 20 30 50 75
Maximalny vek rodicov

Obrg8zok A3.12. Rozp8wilyl pgtei |@ad ymadipm§ltmeeho vek:!
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30

—Minimum
— Maximum
— Stredna hodnota
— Median

[
(=]
T

Uspesnost
/

10~

| | | | |
2 5 10 20 30 50 75

Maximalny vek rodi¢ov
Obr §zok. ARt.alti stick® parametre pre wSpeghosti gdneasv
veku rodil ov.

Rozptyl

| | |
2 5 10 20

30 50 75
Maximalny vek rodi¢ov

Obr 8zok A2.15. Rozptyly pre Yszp8evginsolsotsit ig eonde rnoavxai nm8al n
rodil ov.
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Spotrebovana energia [MW]

1
10 20 30 40 50 60 70
Pocet generdcii

Obr8zok A4.1. Priebeh konvergenci dadidchnDparanetzagwv i s| T ch ¢
Pol et gierber Hoil266, r pd| EoiviDgt amakkd vm8 | Ny 5 v ekt amntdd Vdwvi a s
I

0.005, koeficientpre me ngovarnile gmghgmvaniie? 5s iggei neenm 8kcai ¢2d.1 c h
1200 ‘
B
)
10 20 30 40 50 60 70
Pocet generdcif
Obr8zok A4.2. Priebeh konvergenci dadidchnDparanetzagwv i s| T ch
Pol et gierrbgr Pwoil266, r pd]| oiviPgt aomakkd 8| n¥5 vekt antddbVdvi a s
0.01, koeficient iprezmeme(gguoasaa hie7ess sggegneeanngkcai ¢2d.1 ¢ h
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1200 |

|

Spotrebovana energia [MW]

1 |
10 20 30 40 50 60 70
Potet generdcil

Obr&8zok A4.3. Priebeh konvergenci gadidcibnDparanetzagv i s| T ch ¢
Pol et (gierrber wil266, rpdl| PoiviPat aonmakkd vn8 1l ny5 vedkt amtdd v @dwi a s
i e T

0.025, koefic ntilp r ez nzermegnogvoavnai ried Bs i ggei geene Bkcai ¢2d.1 c h
T
B
=
10 20 30 40 5|O 60 70
Pocet generdcii
Obr8zok A4. 4. Priebeh konvergenci gadidchnDparametzafivi sl | c h ¢

T
Pol et gierber Hoil26¢ 6, rpd| bbdiViPgt amakkda w8 | ny5 vekt anddDVadawvi a s
0.05, koeficient iprezmmeggoaa nie7eds bggegneeanngkcai ¢2d.1 c h
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Spotrebovana energia [MW]

l | l | l |
10 20 30 40 50 60 70
Pocet generacii

Obr8zok A4.5. Priebedvikeshveh gepti maiddndgaiameiramh v 1 pol t ¢
Pol et gierber HPoil2¢ 6, r pd| boiviPagt omakdvm8 | n¥5 vekt antddVdwvi a s
0.075, koeficientilpr ez nzenmegnogvoavnai fie75egensgi cgeife.nk a gd 1 ¢ h

Spotrebovana energia [MW]

10 20 30 40 50 60 70

Pocet generacii

Obr§8zok A4.6. Priebeh konvergenci dadidctnDparansetagivi s| T ch ¢
Pol et gierber Hoil2¢6, r pd| boiviPgt omakkd 8| ny5 vekt antddVadwi a s
0.1, koefi ci entemiplr,e zzmmeennggoovvaanniiieg 5ssi gggi neenm 8kcai ¢2d.1 c h
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12001

Spotrebovna energia [MW]

Pocet generacii

Obrg8zok A4.7. Priebeh konver genci dadidchnDparaneetragivi s| T ch ¢
Pol et gierrber wil266, r pd]| EoiviPat amakkd vm8 | h¥5,9n ealke troovddicli av si g

0.5, koeficient iplr,e zzmeennggoovvaanniiieg 5ssigggi neenm 8kcai ?d.T ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 21L& waB aLsoy;
Minimum 1028,99 1,4397 1,27191 1,1039 1,4397 76,625 15,692¢
Maximum 1072,54 1,44 1,32032 1,20493 1,44 165,969 37,3947
{ GNBRYt K2 Rylesfig164 1,439992  1,3053922  1,1507057 1,439992  108,14722  24,45017:
aSRALY 1029,76 1,44 1,306425 1,153495 1,44 106,6795 24,4805¢
{ YSN2RI 2y | 6242614081f 3,85337E-05 0,007901031 0,014848914 3,85337E-05 17,80927313 4,46966713!
Rozptyl 41,50728792 1,48485E-09 6,24263E-05 0,00022049 1,48485E-09 317,170211 19,9779242

TabuOka A4.1. G

tatis
geneiB8®, 2po| éb,pobdt
t pr

tick® vlastnastaidilalcG mie p&wiasnieltaha
pidt0Og mkmaw i m8 | N5 vedt aotddOlO@Byi a si gn
i

|
e

koeficien . menmev@anv &n isiés @3 igga neenm §kcai 2d.T ¢ h

Energia [MW] KS 1 KS 2 KS 3 KS 4 2a waB aLsoy:
Minimum 1029 1,43917 1,27637 1,11725 1,43917 76,43 5,7767¢
Maximum 1071,68 1,44 1,31536 1,20674 1,44 481,516 37,02¢
{ GNBRYt K2 Ry1@30,9473 1,439976  1,3056843  1,1543548 1,439976 127,1999  22,266607
aSRALY 1029,425 1,44 1,30613 1,155425 1,44 119,344 21,826¢
{ YSN2RI 2y ! 6D3Ve3%38Lf Q,000102079 0,005621085 0,011927643 0,000102079 52,11271081 5,09632536:
Rozptyl 36,45364415 1,04202E-08 3,15966E-05 0,000142269 1,04202E-08 2715,734623 25,9725322.

TabuOka A4.2. Gtatistick® vl ast n aiadiacimifad o med z &vrni s | TPoH
genefiB8%,j 2pol &6, rpd| poiviDgt amakkd w8 | n¥5 yvekt antddO0dvi a si g
koeficient preiZzmenmgerwv@any &n isiés@s iggai neemn 8kcai ?d.1 ¢ h
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