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Streszczenie

W artykule rozwazono mozliwo$é wykorzystania techniki obliczeniowej
opartej na zastosowaniu algorytméw ewolucyjnych w celu optymalizacji
pracy elektrowni wodnej. Zalozono, ze rozwazana elektrownia wodna,
oprocz statego doptywu wody z rzeki, dodatkowo wyposazona jest row-
niez w czlony pompowe, za pomoca ktorych mozna w okresie niskiego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczng ttoczy¢ wode ze zbiornika reten-
cyjnego do zbiornika glownego elektrowni, gromadzac w ten sposob
energi¢ potencjalng mas wodnych, ktora mozna nastgpnie wykorzysta¢ do
produkcji energii elektrycznej w okresie wystgpowania szczytu zapotrze-
bowania, czyli wtedy, gdy koszty wytworzenia energii w klasycznych
elektrowniach cieplnych sa relatywnie najwyzsze. Przedstawione w arty-
kule wyniki symulacji komputerowych wskazuja, ze algorytmy ewolucyj-
ne mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do realizacji rozwazanego zagad-
nienia optymalizacyjnego, dzigki czemu sa w stanie zagwarantowa¢ od-
powiednio niskie dobowe koszty produkcji energii elektrycznej przy
jednoczesnym spehieniu wszelkich koniecznych ograniczen natozonych
na prace systemu elektroenergetycznego. Dodatkowo gwarantuja one
zbilansowanie zbiornika elektrowni wodnej w dobowym przedziale cza-
sowym.

Stowa Kkluczowe: systemy ewolucyjne, systemy elektroenergetyczne,
hydroelektrownie, optymalizacja.

Controlling a hydropower plant with use
of evolutionary algorithm

Abstract

The paper discusses implementation of a computational technique based
on evolutionary algorithms for the purpose of optimisation of hydropower
plant work. There is assumed that a hydropower plant is situated on a river
that delivers water into a reservoir. The hydropower plant is additionally
equipped with pumping units by means of which the water can be stored in
the main reservoir during the periods of low power demand. In the next
stage, the potential energy of the pumped water can be converted again
into electrical energy during the periods of high power demand. The
fitness function for the evolutionary algorithm is defined by the equation
(5) and it takes into account the cost of burnt fuel, the balance of power in
the energetic system, and the balance of water in the reservoir. The paper
is divided into four sections. Section 1 is short introduction to the problems
of energetic system optimisation. Section 2 describes in detail the energetic
system to be optimised. The system is composed of one large thermal
power unit and one hydropower plant with pumping units. The changes of
power demand in the energetic system are presented in Table 1; Table 2
provides the parameters of the thermal unit. In Section 3 there are given
the results of numerical experiments obtained by use of the evolutionary
algorithm. Figure 1 shows the plot of power changes of the thermal unit.
It can be noted that the thermal unit power for most time is as low as
possible, which guarantees low cost of burnt fuel. The thermal unit power
grows only during the period of high power demand in order to fulfill the
balance of power in the energetic system. Figure 2 is a diagram illustrating
the mode of the hydropower plant operation. It can be noted that the
hydropower plant operates in the pumping mode only during the hours of
the lowest power demand. The results of computer simulations presented

in the paper show that evolutionary algorithms can be effectively used for
solving the optimisation task for energetic systems. Moreover, evolutionary
algorithms can guarantee low cost of production of electrical energy, when
simultaneously meeting all the constraints connected with necessity of
balancing the power in the energetic system and balancing the amount of
water in the hydropower plant reservoir.

Keywords: evolutionary systems, energetic systems, hydropower plants,
optimization.

1. Wprowadzenie

Obecnie systemy ewolucyjne wykorzystywane sg coraz cz¢sciej
w celu rozwigzywania wszelkiego typu zagadnien optymalizacyj-
nych [1 — 4]. W szczegblnosci rozwazane techniki obliczeniowe
okazujg si¢ niezwykle uzyteczne w przypadku rozwigzywania
problemow charakteryzujacych si¢ wielomodalng postacig funkcji
celu, a takze w przypadku zagadnien optymalizacji wielokryterial-
nej [5 — 7]. Ponadto algorytmy ewolucyjne wykorzystywane sa do
modelowania przebiegu biologicznej ewolucji w tzw. systemach
obliczeniowych typu Artificial Life, dzigki czemu przyczyniaja si¢
do lepszego i glebszego poznania natury proceséw lezacych
u podstaw zjawisk zwigzanych z ewolucja organizméw zywych
[8—11].

Artykut niniejszy stanowi propozycje¢ zastosowania techniki ob-
liczeniowej bazujacej na algorytmach ewolucyjnych w celu prze-
prowadzenia optymalizacji sposobu wspolpracy hydroelektrowni
z systemem elektroenergetycznym. W celu uproszczenia rozwa-
zan, jednakze nie tracac niczego na ogolnosci uzyskanych rezulta-
tow, zatozono, ze podstawowe zapotrzebowanie na moc elek-
tryczng w rozwazanym systemie elektroenergetycznym pokrywa-
ne jest za pomocg jednej duzej elektrowni cieplnej opalanej pali-
wem kopalnym (na przyktad weglem kamiennym badz brunat-
nym). Ponadto zatozono, ze w rozwazanym systemie elektroener-
getycznym znajduje si¢ dodatkowo jedna duza hydroelektrownia
zbiornikowa, do ktorej woda dostarczana jest w sposob ciagly
z rzeki. Oprocz zbiornika glownego, w ktorym woda jest sztucznie
spigtrzona za pomoca zapory, rozwazna hydroelektrownia posiada
zbiornik retencyjny, ktory przejmuje zrzut wody z zapory w czasie
pracy turbin wodnych. Takie nagromadzenie wody w zbiorniku
retencyjnym umozliwia dodatkowe wyposazenie elektrowni wod-
nej w czlony pompowe, za pomoca ktorych mozliwe jest ponowne
przepompowanie czesci spuszczonej z zapory wody do zbiornika
glownego elektrowni, co wykonywane jest zwykle w trakcie
trwania nocnej doliny obciazenia, gdy zapotrzebowanie na energig
elektryczng w systemie utrzymuje si¢ na niskim poziomie. Zatem
energia elektryczna jest magazynowana w postaci energii poten-
cjalnej mas wodnych, a nastepnie w czasie trwania wieczornego
szczytu obcigzenia jest odzyskiwana ponownie z okreslong
sprawnoscig [12].

W rozwazanym przypadku celem optymalizacji bylo wyzna-
czenie dla kazdej godziny doby (oczywiscie przy znanym zapo-
trzebowaniu na moc w systemie elektroenergetycznym) mocy,
z jakg powinna pracowac elektrownia cieplna, aby koszt spalone-
go w niej paliwa w ciggu doby byl mozliwie jak najnizszy. Ponad-
to dla kazdej godziny doby nalezato ustali¢, w jakim trybie pracy
(pompowym czy generatorowym) powinna pracowac hydroelek-
trownia. Nalezalo takze ustali¢ warto$¢ mocy oddawanej do sys-
temu elektroenergetycznego przez hydroelektrownig, alternatyw-
nie nalezalo ustali¢ warto§¢ mocy pobieranej z systemu energo-
elektrycznego przez cztony pompowe hydroelektrowni [13].
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Podczas obliczen dodatkowo uwzglednione zostaty liczne ogra-
niczenia natozone na pracg systemu elektroenergetycznego, do
ktorych nalezy m. in. wymog nie przekraczania warto$ci minimal-
nej 1 maksymalnej mocy, z jaka moze pracowaé elektrownia
cieplna. Ponadto nalezato uwzgledni¢ maksymalng warto$¢ mocy,
jaka do sytemu elektroenergetycznego moga oddawac generatory
napedzane turbinami wodnymi i maksymalna warto$¢ mocy po-
bieranej przez czlony pompowe hydroelektrowni. Dodatkowo
nalezato uwzgledni¢ fakt, ze w dowolnym momencie pracy sys-
temu elektroenergetycznego spelnione musiatlo by¢é rownanie
bilansu mocy, zgodnie z ktérym suma mocy wytworzonych we
wszystkich elektrowniach musi zawsze réwna¢ si¢ sumie mocy
pobieranej przez odbiorcow i mocy strat przesytowych. Kolejnym
ograniczeniem byl wymog spelnienia, w przypadku zbiornika
gornego hydroelektrowni, warunku zbilansowania mas wodnych
w dobowym przedziale czasowym, co polega na tym, Ze objetos¢
wody wypuszczonej ze zbiornika glownego elektrowni w ciggu
doby musi rownac si¢ objetosci wody, ktora do niego w rozwaza-
nym okresie czasu naplyneta z rzeki lub zostata przepompowana
ponownie z jej dolnego zbiornika retencyjnego [14].

Jak wynika z przedstawionej powyzej analizy, poszukiwanie
optymalnego harmonogramu pracy urzadzen wytworczych syste-
mu elektroenergetycznego, w sensie minimalizacji zuzytego
w ciggu doby w elektrowni cieplnej paliwa, jest ztozonym zagad-
nieniem optymalizacyjnym z licznymi ograniczeniami natozonymi
na zbiér dopuszczalnych rozwigzan. Z tego powodu zastosowanie
do rozwiazania rozwazanego zagadnienia techniki obliczeniowej
opartej na algorytmach ewolucyjnych wydaje si¢ w petni uzasad-
nione.

2. Zalozenia dla systemu symulacyjnego

W celu weryfikacji przydatnosci i sprawdzenia skutecznosci
techniki obliczeniowej opartej na algorytmach ewolucyjnych do
optymalizacji harmonograméw pracy urzadzen wytworczych
systemu elektroenergetycznego, w trakcie prowadzonych przez
autora symulacji, poddano analizie przyktadowy system elektro-
energetyczny, dla ktéorego wykonano nastepnie odpowiednie
symulacje komputerowe. Jednak na samym poczatku nalezato
przyja¢ stosowne zalozenia dotyczace parametréw technicznych
symulowanych elementéw skladowych rozwazanego systemu
elektroenergetycznego.

W tab. 1 zamieszczono przyjete podczas symulacji numerycz-
nych wartosci zapotrzebowania na moc elektryczna P, zglaszane-
go przez odbiorcoéw w poszczegélnych godzinach doby. Podane
w tab. 1 warto$ci sg czysto hipotetyczne, jednak ksztalt krzywej
przedstawiajacej zmiany zapotrzebowania na moc w systemie
elektroenergetycznym jest zblizony do tego, jaki wystepuje na
przyktad w warunkach polskich [12, 13].

W kazdej chwili pracy systemu elektroenergetycznego musi by¢
spelniony warunek jego zbilansowania, ktoéry mozna wyrazi¢
nastgpujacym réwnaniem [13]:

SP=p+Y 5P, M
i=1 i=1

gdzie: P; — moc wprowadzana do systemu elektroenergetycznego
przez i-ta elektrowni¢; P, — zapotrzebowanie mocy przez odbior-
cOW; s; — wspotezynnik strat przesylowych dla i-tej elektrowni;
N —liczba elektrowni cieplnych.

W tab. 2 zamieszczono wartosci podstawowych parametrow
technicznych charakterystycznych dla elektrowni cieplnej zainsta-
lowanej w analizowanym systemie elektroenergetycznym. Podane
w tab. 2 warto$ci parametrow a, b, ¢ i s maja wartosci hipotetycz-
ne, jednak ich rzad wielkosci jest zgodny z wartosciami wystepu-
jacymi w przypadku rzeczywistych systemow elektroenergetycz-
nych [12, 13].
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Tab. 1. Zestawienie wartosci zapotrzebowania na moc elektryczng
w kolejnych godzinach doby
Tab. 1. Values of power demand at consecutive times
Gg Stz)i;la Wartosé an;pr(;t(r)zcebowania
[MW]

1% 1300
2% 1100
3% 1200
4% 1300
5% 1500
6" 1600
7% 1800
8% 1900
9% 2000
10" 2100
1% 2200
129 2300
13% 2400
14% 2200
15" 2100
16" 2300
17% 2400
18 2600
19% 2700
20% 2500
219 2300
220 2000
23% 1800
249 1500

Tab. 2. Zestawienie warto$ci parametrow elektrowni cieplnej
Tab. 2.  Values of the thermal power unit parameters

I')M[N PMAX
[MW] [MW] a b c s
1500 2000 2,82 0,466 0,00473 0,0000872

W kolumnie pierwszej i drugiej tab. 2 podano odpowiednio mi-
nimalne i maksymalne warto$ci mocy, z jaka moze pracowac
rozwazana elektrownia cieplna.

Koszt godziny pracy elektrowni cieplnej z moca P jest funkcja
nieliniowa, ktéra dla potrzeb obliczeniowych aproksymowana jest
nastepujaca funkcja kwadratowa [13]:

K=a+b-P+c-P°, @
gdzie: K — koszt godziny pracy elektrowni cieplnej z moca P;

P —moc, z jaka pracuje elektrownia; a, b, ¢ — wspotczynniki funk-
cji kosztu pracy elektrowni cieplnej.
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Wystepujace we wzorze (2) wspdlczynniki a, b i ¢ posiadaja
warto$ci uzaleznione od parametrow konstrukcyjnych blokow
energetycznych oraz rodzaju uzytego w danej elektrowni cieplnej
paliwa. Warto$ci rozwazanych wspotczynnikow dla analizowanej
elektrowni cieplnej zostaly zamieszczone w kolejnych kolumnach
tab. 2. Natomiast w ostatniej kolumnie tab. 2 podana zostata war-
to$¢ wspolczynnika mocy strat przesytowych s, ktéra zwigzana
jest glownie z parametrami technicznymi i topologia potaczen linii
przesytlowych wykorzystanych do wyprowadzenia mocy z rozwa-
zanej elektrowni cieplne;j.

Dodatkowo zalozono, ze w badanym systemie elektroenerge-
tycznym zainstalowana zostata elektrownia wodna. Na potrzeby
symulacji komputerowych zatozono, ze zbiornik wodny rozwa-
zane] hydroelektrowni jest zasilany z rzeki, ktorej przeptyw
przyjeto na poziomie 540 m’/s. Natomiast wysoko$é zapory
przyjeto, ze wynosi 100 m. Z kolei sprawno$¢ przetwarzania
energii potencjalnej mas wodnych na energi¢ elektryczng ustalo-
no jako rowng 90%. Ponadto zatozono, ze maksymalna warto$¢
mocy oddawanej przez elektrowni¢ wodna do systemu elektro-
energetycznego wynosi 1000 MW. W zwiazku z powyzszym
w przypadku rozwazanej elektrowni wodnej obowiazuje naste-
pujace réwnanie [12]:

P, =0pghn > 3)

gdzie: Q — laczna warto$¢ tzw. przelyku turbin wodnych, czyli
objetos¢ wody, jaka przeptywa przez nie w jednostce czasu [m’/s];
p — gestosé wody, rowna 1000 [kg/ m’]; g — przyspieszenie ziem-
skie, rowne 9,8 [m/s’]; & — wysokos$¢ zapory, rowna 100 [m];
n — sprawnos¢ przetwarzania energii potencjalnej mas wodnych na
energi¢ elektryczng, réwna 0,9; P,, — warto§¢ mocy oddawanej do
systemu elektroenergetycznego przez elektrowni¢ wodng.

Do celéw obliczeniowych zatozono, ze maksymalna warto$é
mocy pobieranej z systemu elektroenergetycznego przez czlony
pompowe elektrowni wodnej bedzie réwna 500 MW. Prace
cztonow pompowych elektrowni wodnej opisuje nastgpujace
rownanie [12]:

Ppr]p = Qp@h, 4

gdzie: O, — laczna warto$¢ wydajnosci pomp wodnych, czyli
objetos¢ wody, jaka ttoczona jest przez nie w jednostce czasu
[m*/s]; p — gestosé wody, rowna 1000 [kg/ m’]; g — przyspieszenie
ziemskie, rowne 9,8 [m/s’]; & — wysokos$¢ zapory, rowna 100 [m];
f, — sprawno$¢ przetwarzania energii elektrycznej na energie
potencjalng mas wodnych, réwna 0,85; P, — warto$¢ mocy pobie-
ranej z systemu elektroenergetycznego przez czlony pompowe
elektrowni wodne;.

Przyjete na potrzeby symulacji komputerowych parametry hy-
droelektrowni sa czysto hipotetyczne, jednak ich wartosci sa
zblizone do wartoSci charakterystycznych dla realnie istniejacych
tego typu obiektow, na przyklad elektrowni szczytowo-pompowe;j
Porabka-Zar [14].

3. Wyniki symulacji numerycznych

W celu wyznaczenia harmonogramu pracy urzadzen systemu
elektroenergetycznego, charakteryzujacego si¢ mozliwie najniz-
szym dobowym kosztem paliwa spalonego w elektrowni cieplnej,
zastosowano algorytm ewolucyjny, w przypadku ktérego popula-
cja sktadata si¢ ze 100 osobnikow, ktore podawane byty systema-
tycznie operacjom mutacji oraz selekcji. Przyjeta liczebnos$¢ popu-
lacji osobnikow jest typowa wartoscia spotykang powszechnie
w literaturze przedmiotu [1 - 4].

Koszt tony paliwa jest co prawda staly i jest on rezultatem
kontraktow terminowych podpisanych pomig¢dzy rozpatrywanag
elektrownia a dang spotka weglowa, ale ilo§¢ paliwa spalonego
w elektrowni w jednostce czasu jest zmienna i wzrasta w sposob
nieliniowy wraz ze wzrostem mocy, z jaka pracuje dana elek-
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trownia [12, 13]. Z tego powodu nalezy w miar¢ mozliwosci
unika¢ sytuacji, w ktorych elektrownia pracuje na poziomie
mocy bliskiej swej mocy maksymalnej, poniewaz w takiej sytu-
acji koszty spalonego w jednostce czasu paliwa sg bardzo wyso-
kie.

Rozwigzania kodowane byly na poszczegélnych genach osob-
nikéw z bezposrednim wykorzystaniem liczb rzeczywistych.
W zwiazku z tym realizacja operacji mutacji polegata na dodaniu
do losowo wybranego genu pewnej losowej dodatniej badz ujem-
nej wartosci. Operacja selekcji zostala zrealizowana jako turnie-
jowa, ktora byta przeprowadzana w ten sposob, ze osobniki byly
taczone losowo w pary, a nastepnie z kazdej takiej pary do kolej-
nego pokolenia przechodzit jedynie ten osobnik, ktéry posiadat
korzystniejsza warto$¢ funkcji dopasowania. Natomiast funkcja
dopasowania zostala zdefiniowana za pomoca nastgpujacego
wzoru:

24

24 2 \2
f=Xa+or+cP?)+d (P+H P, ~sPf +[86400Q+Z:4j
=l i=l i=1

®)

gdzie: P; — moc elektrowni cieplnej w godzinie i-tej; H; — moc
hydroelektrowni w godzinie i-tej; P, — zapotrzebowanie mocy
przez odbiorcow; V; — objetos¢ wody przepuszczonej przez
pompo-turbiny hydroelektrowni; a, b, ¢ — wspdtczynniki funkcji
kosztu pracy elektrowni cieplnej; s — wspotczynnik strat przesy-
towych.

Pierwszy sktadnik wzoru (5) okresla catkowity, dobowy koszt
spalonego w elektrowni cieplnej paliwa, ktéry powinien by¢ moz-
liwie jak najmniejszy. Drugi ze sktadnikoéw funkcji dopasowania
jest sktadnikiem kary naktadanej za naruszenie bilansu mocy
w systemie, przy czym H; oznacza moc oddawang do sytemu
elektroenergetycznego przez hydroelektrowni¢ w sytuacji, gdy
pracuje ona w trybie pracy generatorowej (wartosci dodatnie), lub
moc pobierang przez nig w sytuacji, gdy pracuje w trybie pracy
pompowej (wartosci ujemne). Z kolei trzeci ze sktadnikow wzoru
(5) stanowi réwniez kare naktadang za naruszenie bilansu zbiorni-
ka wodnego hydroelektrowni, przy czym V; oznacza objetosc
wody spuszczonej (wartosci ujemne) lub wpompowanej do zbior-
nika za pomoca urzadzen hydroenergetycznych elektrowni (warto-
$ci dodatnie). W idealnym przypadku oba sktadniki kary powinny
by¢ rowne zero w przypadku dokladnego zbilansowania mocy
w systemie elektroenergetycznym o kazdej godzinie doby i cal-
kowitego zbilansowania ilosci wody naptywajacej i spuszczanej
ze zbiornika hydroelektrowni w dobowym przedziale czasowym.
Poniewaz uzyskanie idealnego zbilansowania zar6wno mocy, jak
i objetosci wody nie jest w praktyce mozliwe, dlatego nalezy
dazy¢ jedynie do tego, aby wymienione czynniki kary przybieraly
warto§ci mozliwie jak najmniejsze. Reasumujac, nalezy stwier-
dzi¢, ze ostatecznym celem zastosowania algorytmu ewolucyjnego
bylo zminimalizowanie warto$ci funkcji dopasowania zadanej
wzorem (5).

W wyniku realizacji algorytmu ewolucyjnego otrzymano plan
pracy elektrowni cieplnej, ktory zostat zilustrowany za pomoca
wykresu zamieszczonego na rys. 1
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Rys. 1.  Zmiany mocy elektrowni cieplnej w przedziale czasowym jednej doby

Fig. 1. Changes of the thermal unit power level in the 24-hour time horizon
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Z kolei sposob pracy hydroelektrowni zostal zilustrowany za
pomoca wykresu shupkowego zamieszczonego na rys. 2.
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Rys. 2.  Zmiany mocy hydroelektrowni w przedziale czasowym jednej doby
Fig. 2. Changes of the hydropower unit power level in the 24-hour time horizon

4. Wnioski

Jak wynika z rezultatow przeprowadzonych symulacji nume-
rycznych, technika obliczeniowa oparta na zastosowania algoryt-
mow ewolucyjnych okazata si¢ by¢ skutecznym narzedziem
optymalizacyjnym, pozwalajacym na uzyskiwanie plandw pro-
dukcji energii elektrycznej odznaczajacych si¢ niskimi kosztami
paliwa spalonego w elektrowni cieplne;j.

O dobrej jakosci rozwiazania uzyskanego za pomoca algorytmu
ewolucyjnego $wiadcza wyniki, ktore zilustrowano w postaci
wykresu zamieszczonego na rys. 1. Z przedstawionej zaleznosci
wynika, ze rozwazana elektrownia cieplna przez wigksza cze$é
doby pracuje na poziomie swej mocy minimalnej, wynoszacej
1500 MW, co gwarantuje mozliwie najnizsze koszty spalonego
w tym okresie paliwa. Wigksze obnizenie mocy elektrowni nie jest
mozliwe, poniewaz nie pozwalaja na to jej parametry technolo-
giczne. Jak wynika z rys. 1, jedynie w okresie wieczornego szczy-
tu zapotrzebowania moc elektrowni cieplnej wzrasta, osiagajac
o0 godz. 19” maksymalng warto$¢, wynoszaca okoto 1950 MW.
Woéwczas ilos¢ spalonego w jednostce czasu paliwa rowniez
wzrasta (w dodatku nieliniowo) wraz ze wzrostem mocy elek-
trowni, ale trzeba zaznaczy¢, Ze jest to konieczno$¢, wynikajaca ze
wzrostu zapotrzebowania na moc zglaszanego ze strony odbior-
cow.

Analogicznie na wykresie zamieszczonym na rys. 2 mozna za-
obserwowa¢, ze hydroelektrownia pracuje w trybie pompowym
jedynie podczas nocnej doliny obcigzenia, wystgpujacej od godz.
1% do godz. 4%°. W rozwazanym wypadku tryb pracy pompowe;j
hydroelektrowni, podczas ktorej pobiera ona moc z systemu elek-
troenergetycznego, zostal wymuszony koniecznoscia zbilansowa-
nia mocy w systemie elektroenergetycznym w sytuacji, gdy zapo-
trzebowanie na moc zgtaszane ze strony odbiorcow spada ponizej
wartosci 1500 MW, czyli ponizej dolnej granicy dopuszczalnego
zakresu mocy, z jaka moze pracowac elektrownia cieplna.
W takiej sytuacji jedynym mozliwym do zastosowania rozwigza-
niem jest odebranie nadwyzki mocy wystepujacej w systemie
elektroenergetycznym poprzez uruchomienie czlonéw pompo-
wych hydroelektrowni.

Reasumujac, uzyskane za pomoca algorytmu ewolucyjnego re-
zultaty charakteryzuja si¢ bardzo dobrym poziomem zbilansowa-
nia mocy w systemie elektroenergetycznym i odpowiednim do-
bowym poziomem zbilansowania zbiornika wodnego hydroelek-
trowni. Podczas symulacji komputerowych bilans mocy w syste-
mie elektroenergetycznym nie przekraczat nigdy wartosci +/- 1%
mocy elektrowni cieplnej. Jest to niezwykle istotne, poniewaz
zapewnienie wlasciwego zbilansowania mocy w systemie elektro-
energetycznym jest warunkiem koniecznym do jego poprawnej
pracy. Roéwniez zbilansowanie zbiornika wodnego byto podczas
symulacji utrzymywane na poziomie nie przekraczajagcym +/-
100 ty$. m>. Taka warto$é zapewnia utrzymanie lustra wody na
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prawie staltym poziomie i zapobiega nadmiernemu oproznieniu
badz przepelieniu zbiornika. Dlatego technika obliczeniowa
oparta na systemach ewolucyjnych moze stanowi¢ skuteczne
narzg¢dzie pozwalajace na przeprowadzanie optymalizacji sposobu
pracy systemu elektroenergetycznego, gwarantujac jednoczes$nie
odpowiednio wysoka jako$¢ uzyskiwanych rozwigzan w sensie
obnizenia iloéci paliwa zuzywanego w elektrowni cieplnej w ciagu
doby przy jednoczesnym zapewnieniu zbilansowania mocy
w systemie elektroenergetycznym i ilosci wody w zbiorniku hy-
droelektrowni.

Nalezy podkresli¢, ze rozwazany w artykule system elektro-
energetyczny mial charakter czysto hipotetyczny i stuzyl jedynie
zbadaniu mozliwos$ci zastosowania techniki obliczeniowej opartej
na algorytmach ewolucyjnych do optymalizacji pracy zainstalo-
wanych elektrowni. Praktyczne wykorzystanie uzyskanych rezul-
tatow w rzeczywistych systemach elektroenergetycznych wyma-
gac¢ bedzie jeszcze dalszych analiz i badan symulacyjnych, pod-
czas ktorych nalezy m.in. uwzgledni¢ dodatkowe czynniki, jakie
moga wplywacé na pracg systemow elektroenergetycznych.
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