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GoOmda villkor i DAE:er

Hur hittar man gomda villkor?

Pantelides algoritm

Tilldelning av initial varden

Steward’s path
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°§F° Enkel pendel
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Pendel systemet i Cartesiska & Polara koordinater:
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é]{, Gomda villkor
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e Uppenbart villkor z2 4+ y2 = 1 pendelns langd

e GOmMda villkor, derivering av ekvationen ovan
xu + yv = 0 = villkor for hastigheterna

i+ yo +u? + 02 =0

—T —3gv =0

e Om man byter ut den sista ekvationen i original sys-
temet mot den nya ekvationen fas ett system av ODE:er
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oo Hur hittar man de gomda villkoren pa ett
systematiskt satt

e Vilka ekvationer skall man derivera?

e Hur manga ganger skall man derivera respektive funk-
tion?

Svar: Pantelides algoritm
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Tva definitioner

Definition 1: En delmangd av ekvationer dar antalet vari-
abler x fran en specifik mangd ar mindre an antalet ek-
vationer i delmangden Kkallas structurally singular map

T

Definition 2: En structuraly singular delmangs map x kallas
minimally structurally singular map £ om ingen av dess
propra delmangder ar structurally singular map x
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LINKOPING

Handelse matris

FOr pendeln kan man satta upp en matris som ger vilka
ekvationer som respektive variabler forekommer 1.
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{e1...e5} structurally singular map {z,y,u,v}
{es} minimally structurally singular map {T,z,y,u,v}
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°§F° Pantelides algoritm
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Pantelides algoritm hittar de minimally structurally singular
delmangderna.

e Djup-forsta sokning

e Bipartite grafer

e Referens for den intresserade [1]
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Djup-forsta sokning

Mal

OO O~
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1) Valj en vag och sOk sa djupt det gar
2a) Ar noden en dtervandsgrand, ga tillbaka och borja

om pal

2b) Ar noden slutet, klar

Om det finns en vag fran start till mal kommer algoritmen

att hitta den
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Bipartite 1

Man kan aven rita handelse matrisen som en bipartite graf.
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Bipartite 2
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05]%» Bipartite 3

IIIIIIIII

QQ@@QQ
S @e@§©

e7 = e
eg = €2
eg = €6



Initiering av DAE:er, Niclas Persson
O§Fo Bipartite 4
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Resultat for Pantelides algoritm
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Nar terminerar Pantelides algoritm

Definition : Ett DAE system kallas structurally inconsis-
tent om det kan bli structurally singular map alla forekom-
mande variabler genom att addera differentieringar fran
en delmangd av dess ekvationer.

Teorem : Pantelides terminerar omm det utokade systemet
ar stucturally nonsingular. Om det utokade systemet ar
structurally singular sa ar original DAE systemet struc-
turally inconsistent
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 Exempel pa ett system som inte terminerar
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e1(z,uy,up) =0
ex(w,z,y1) =0
ez(z,y2) =0
Har ar y1 och y» kanda utsignaler
@\ (& ®\4@
CONCEECNE
@ w» &/ 2

Det gar inte att hitta en tilldelning till e, = systemet ar
structurally inconsistent = Pantelides terminerar inte
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ole  Vilket pris far man betala for Pantelides
e alogritm

Vinst Lag berdkningskomplexitet, O(N3), for stora DAE:er
istallet for tex index reducering.
Algoritmen ar grafisk dvs inga numeriska problem.

Pris: Det ar inte garanterat att man hittar alla ekvationer
som maste deriveras och darmed hittar man inte alla
gomda ekvationer. Tillrackligt men inte nodvandigt
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?Fo Tilldelning av initial varden

LINKOPING

e Pantelides algoritm = N ekvationer och M variabler,
N < M = M-N DOF

e De M-N variabler som valjs kallas oberoende eller besluts
variabler och de N variabler som beraknas kallas beroende

e Den mangd av variabler som kan vara oberoende kallas
valbara
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°§Fo» Steward’s path

4
UTomaric cont®©

LINKOPING

e Steward’s path anvands for att identifiera den valbara
mangden variabler

x1 X2 X3 x4

o1 @ A

e Den valbara mdngden ar E = {xp,x3,74}

e Genom att valja en av variablerna i E som oberoende
fas ett strukturellt tillatet ekvationssystem.
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°§F° Oppna fragor
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Vad finns det for andra metoder forutom Pantelides och
Steward’s Path 7

- Index reducering

- Nar racker Pantelides inte till, och vad kan man anvanda
istallet?

- 777
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