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ANALIZA ALGORYTMOW ROZWIAZYWANIA
ZADANIA OPTYMALIZACJTI WIELOETAPOWEJ
PRZY BADANIU ROZWOJU STACJI 110 kV/SN

STRESZCZENIE W artykule przedstawiono model matematyczny roz-
woju stacji transformatorowo-rozdzielczej 110 kKV/SN. Omoéwiono algorytmy
rozwiqzywania zadania optymalizacji wieloetapowej, przy wyznaczaniu stra-
tegii rozwoju stacji 110 kKV/SN w okresie T. Przedstawiono opracowany program
komputerowy oraz przyktad obliczeniowy dotyczqcy badania rozwoju stacji
110 kV/SN pracujqcej w warunkach miejskich.

Stowa kluczowe: stacje transformatorowo-rozdzielcze 110 kV/SN, optyma-
lizacja wieloetapowa, badanie rozwoju

1. WSTEP

Stacje elektroenergetyczne sa jednym z najwazniejszych elementow kazdego
systemu elektroenergetycznego. Stacje 110 kV/SN odgrywaja kluczowa rolg poniewaz
lacza sieci przesylowe energii elektrycznej z sieciami dystrybucyjnymi dzigki czemu
W znaczacy sposob moga wptywac na ich konfiguracjg, czyli pracg calej sieci. W zwiazku
Z rosnacym zapotrzebowaniem na energi¢ elektryczna, waznym aspektem planowania
rozwoju systemu elektroenergetycznego jest analiza algorytmow optymalizacji wielo-
etapowej rozwoju stacji 110 kV/SN.
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Najwazniejszym zadaniem stawianym dzisiejszej elektroenergetyce jest dosto-
sowanie istniejacego systemu elektroenergetycznego do przysztych wymagan odbior-
cow. Jedno z takich wymagan dotyczy zwigkszonego zapotrzebowania na moc. Budo-
wanie nowych stacji czgsto jest utrudniona ze wzglgdu na zabudowg miejska. Rozbu-
dowa obecnie istniejacych stacji 110 kV/SN a w szczegélno$ci wymiana transfor-
matorow na jednostki o wigkszej mocy jest jednym z rozwiazan powyzszego problemu.
Zastosowanie algorytmoéw optymalizacji wieloetapowej rozwoju stacji 110 kV/SN ma
bardzo duze znaczenie. Pozwala to na osiagnigcie wymaganej mocy zapotrzebowania
dla systemow dystrybucyjnych w sposob optymalny.

2. MODEL MATEMATYCZNY OPTYMALNEGO
ROZWOIJU STACJI - CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Struktura stacji w roku ¢ jest okre$lona przez a(t) = a(v,i,j) gdzie i, j oznaczaja
poszczegbdlne moce pracujacych transformatoréw [4]. Istnieje wiele typow transforma-
torow ktore moga w znaczacy sposob roznic si¢ parametrami pomimo tej samej mocy
znamionowej dlatego zamiast typu transformatora podaje si¢ jego moc. Ilos¢ dostep-
nych struktur nie jest kombinacja dwuelementowa z dostepnych mocy znamionowych
transformatoréw. Ze wzgledoéw niezawodnosciowych i eksploatacyjnych wymagane jest
aby moce transformatorowe nie rdznily si¢ zbytnio od siebie. W praktyce mozemy spot-
ka¢ jedynie stacje w ktorych moce transformatorow réznia si¢ maksymalnie o jedno
miejsce w typoszeregu mocy transformatoréw. Zbidr struktur wyraza si¢ w nastepujacy
sposob za pomoca mocy znamionowych par transformatorow 110 kV/SN [5]: (0, 16),
(16, 16), (16, 20), (20, 20), (20, 25), (25, 25), (25, 31,5), (31,5, 31,5), (32, 32),
(32, 40), (40, 40), (40, 63), (63, 63), (63, 80), (80, 80). Dopuszczalne struktury
numeruje si¢ rosnaco za pomoca mocy znamionowych transformatora i dalej strukture
oznacza si¢ uzywajac tego numeru a(?) ktory jednoznacznie okresla moce znamionowe i
inne parametry struktury. Zmienna decyzyjna jest wektor sktadowych nastgpujacej
postaci:

[Zlﬂal (t)ﬂtl’aZ(t)""] (1)

gdzie:
t;  —moment i-te] wymiany transformatora 110 kV/SN,
aft) —numer struktury stacji 110 kV/SN po i-tej wymianie.

W analizowanym modelu zaktada si¢ ze struktura stacji ulega zmianie tylko
na przetomie kolejnych lat a w ciagu danego roku jest stata. Takie zatozenie wynika
z uzycia w obliczeniach kosztéw maksymalnych rocznych obciazenia stacji. Oznacza to
ze czas t jest liczba catkowita. Jest to najlepsze rozwigzanie dla proponowanych algo-
rytmow.

d. =a(l),a(2),....a(T) @)
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gdzie:
d, —wybrana strategia rozwoju stacji,
a(t) —numer struktury stacji w roku ¢,
T  — okres optymalizacji.
Funkcjonat kryterialny jest pewnym przeksztatceniem procesu stochastycznego Sy(%).
K(T)=KIS,().d,] 5
gdzie:

So(?) — szczytowe roczne obciazenie stacji 110 kV/SN.

W zagadnieniu optymalizacji stacji 110 kV/SN wyrazenie K(7) jest suma zdys-
kontowanych na rok zerowy kosztow rocznych.

K(D=3 oK, (0d) )

Obecnie w badaniach dotyczacych rozwoju stacji elektroenergetycznych naj-
czgstszym kryterium do oceny jako$ci rozwiazania stosuje si¢ metodg kosztow rocz-
nych. Ta metoda jest metoda najbardziej przydatna ze wzgledu na optymalizacj¢ wielo-
etapowa jak i ekonomiczne odwzorowanie elementow stacji. Wigkszo$¢ decyzji inwesty-
cyjnych podejmuje si¢ w oparciu o analiz¢ kosztow. Koszt roczny stacji oblicza si¢ ze
wzoru (6) i (7). Problem poszukiwania optymalnej strategii rozwoju stacji polega na
tym, ze danym okresie 7 nalezy okresli¢ optymalna strategi¢ rozwoju stacji tj. taka kolej-
no$¢ struktur w poszczegdlnych etapach ktora minimalizowalaby funkcje celu. Przy
programowaniu deterministycznym funkcja ta bgdzie suma kosztow zdyskontowanych
w okresie T natomiast przy programowaniu stochastycznym warto$¢ oczekiwana funkcji
ryzyka: maksymalne prawdopodobienstwo, minimalna wariancja itp.
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Rys. 1. Graf rozwoju stacji 110 kV/SN [4]
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W przypadku stacji transformatorowych 110 kV/SN wzrost obciazenia stacji
powoduje konieczno$¢ jej rozbudowy a przede wszystkim wymiany transformatoréw na
jednostki o wigkszej mocy znamionowej. Poniewaz zardéwno z wymiang transforma-
torow jak i z eksploatacja stacji wiaza si¢ okre$lone koszty zalezne szczegdlnie od wy-
boru transformatoré6w powstaje koniecznos¢ optymalnego zaplanowania momentéw
wymiany transformatoréw a takze wyboru nowo instalowanych jednostek w taki sposob
aby spetnione zostaly niezbedne ograniczenia techniczne i maksymalnie zmniejszone koszty
zwiazane z eksploatacja i rozwojem sieci. W praktyce eksploatacyjnej transformatory
ktore zostaly wycofane ze stacji lub wymienione na wigksze jednostki sa zwykle
instalowane w innych. Zadanie polega na znalezieniu optymalnej polityki rozwoju
(rozbudowy) stacji w okresie T biorac pod uwage zadane obciazenia w poszczegdlnych
latach. Zalecane jest stosowanie okresow T = 5-10 lat aby unikna¢ btedéw wynika-
jacych z przyjecia czasow krotszych. Przyjmowaniu czasow dhuzszych przeciwdziata
zmienna w czasie stopa dyskonta oraz niepewno$¢ w okreslaniu przewidywanego wzrostu
obciazenia.

Rozwoj stacji 110 kV/SN jest procesem ktory przedstawia sig jako sie¢ zoriento-
wana. Taka sie¢ charakteryzuje sie struktura warstwowa, o liczbie warstw rownej N,,
ponadto kazdy wegzet warstwy wewngtrznej jest potaczony tukiem (gatezia) z co naj-
mniej jednym wegzlem warstwy poprzedniej i z co najmniej jednym weztem warstwy
nastepnej. Kazdemu tukowi [s{(n), s(n+1)], gdzie s{n), s(n+1) sa to stany sieci,
przypisuje si¢ wage majaca sens oceny jako$ci przej$cia ze stanu s{n) do s (n+1).
W tym przypadku jest to dtugos¢ tuku. Dtugos¢ ta odpowiada kosztowi wymiany trans-
formatora lub obu transformatoréw 110 kV/SN w procesie rozwoju. Kazde przejscie
z warstwy n do warstwy n+1 charakteryzuje si¢ funkcja (lokalnym wskaznikiem jakos$ci:

f =F. [s(n),s(n+1),n] (5)

3. ALGORYTM OPTYMALIZACJI ROZWOJU RPZ
PRZY OBCIAZENIU DETERMINISTYCZNYM

Symbol C/ oznacza zdarzenie, ze w roku J zainstalowana zostata i-ta struktura
typoszeregu transformatorow 110 kV/SN. W przedstawionym grafie (rys. 1.) na zbiér
weztow grafu X = {C/}, sktadaja si¢ wszystkie dopuszczalne struktury z typoszeregu
zainstalowanych transformatorow 110 kV/SN w czasie prognozy 7. Lukami tego grafu
sa tuki poczatkowe (p, C;) taczace dopuszczalne struktury typoszeregu w pierwszym
roku badanego okresu oraz tuki koncowe (p, CiT) ktoére tacza dopuszczalne struktury
w ostatnim roku rozpatrywanego okresu 7. Ponadto tuki (C/, c +1) opisuja mozliwy
rozwoj stacji w dowolnym j-tym roku. W przypadku gdy mamy c/=c/ ! oznacza
to brak wymiany w j+1 roku. Za§ przypadek wymiany transformatora oznaczymy
w sposoéb Ci#C{™. W tak skonstruowanym grafie drogi d(p,k) laczace punkt
poczatkowy p z punktem koncowym k sa rozpatrywanymi decyzjami d(.), uwzglednia-
jacymi warunki techniczne d(.) EDND7. Diugosé tuku d/(.) z przyporzadkowana liczba
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dodatnia pozwala otrzyma¢ strukture S = (X,£,d;) zwana siecia. Jednym z wielu zadah
programowania sieciowego jest poszukiwanie minimalnej drogi w sieci, a wigc takiej
dy(p,k) taczacej wezty (p,k), ze:

dld,(p.k)]= min d[d,(p.)] ©)

a(p.k)eG

Dlugos¢ minimalnej drogi jest rowna minimalnemu kosztowi rozwoju badanej
struktury stacji 110 kV/SN. Minimalna droga wyznacza rozwigzanie optymalne zadania
rozwoju stacji w przypadku obciazenia deterministycznego z zalozeniem obcigzen
dopuszczalnych.

4. POROWNANIE EFEKTYWNOSCI
DZIALANIA ALGORYTMOW

Problem optymalizacji wieloetapowej zadania rozwoju stacji 110 kV/SN jest
procesem bardzo zlozonym. Zalezy on od bardzo wielu czynnikow. Wyniki dziatania
zadanego algorytmu przy tak duzej ilosci danych wejsciowych nie moga by¢ traktowane
jako wyniki pewne. Moga natomiast da¢ wiele cennych informacji dotyczacych anali-
zowanego problemu, ktore beda w stanie pomdc w podjeciu optymalnej z punktu widzenia
zadanego kryterium decyzji. Glownym czynnikiem wptywajacym na efektywnos¢ przed-
stawionych algorytmdéw optymalizacyjnych jest prognoza obciazen stacji transformato-
rowych 110 kV/SN. Wybor odpowiedniej metody znacznie zwigksza efektywnos¢ wyko-
nywanych przez algorytm obliczen co przektada si¢ w znacznym stopniu na jako$¢ oraz
trafno$¢ wynikoéw. Po przeanalizowaniu algorytmow optymalizacji wicloetapowej, a takze
rozpatrzeniu przyktadow obliczeniowych i literatury omawianego przedmiotu nalezy
stwierdzi¢, iz za najbardziej efektywny przy wyznaczaniu optymalnej strategii rozwoju
stacji transformatorowo-rozdzielczej 110 kV/SN okazat si¢ algorytm postgpowania
wstecz. Zalety tego algorytmu ujawniaja si¢ gldwnie przy analizowaniu przypadkow
0 duzej liczbie weztow co powoduje, ze jest on bardzo dogodny w badaniu rozwoju
stacji 110 kV/SN. Elementy stacji takie jak: budynek stacji, rozdzielnia SN, rozdzielnia
110 kV, musza zosta¢c wybudowane na poczatku czyli w pierwszym etapie istnienia
osiedla lub dzielnicy miasta i powinny wystarczy¢ na okres co najmniej 20 lat.
W zwiazku z tym proces badania rozwoju zaczyna si¢ od konca. Zastosowanie tej
techniki pozwala na duze ograniczenie liczby badanych strategii co powoduje znaczne
skrdcenie czasu obliczen.

Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z algorytmow badania rozwoju stacji
jest najlepszy. Dobor prawidtowej metody 1 prawidlowego kryterium zalezy glownie od
rodzaju zadania optymalizacyjnego. Przy podejmowaniu decyzji nie wystarcza zastoso-
wywanie tylko jednego z nich. Rozwazanie optymalnosci rozwiazania wymaga uwzgled-
nienia réznych kryteridw oraz ich wnikliwej interpretacji. Ostateczna decyzja powinna
polegaé na wyborze jednego z posrod kilku zaproponowanych wariantow.
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5. OPRACOWANIE PROGRAMU KOMPUTEROWEGO
DO OBLICZEN ROZWOJU STACIJI

Program komputerowy ,,ROZWOJ PM” [6] zostal napisany w jezyku progra-
mowania C++. Aplikacja wykorzystuje metodg optymalizacji oparta o wykorzystanie
algorytmu Dijkstry. Majac dany graf rozwoju z wyréznionymi wierzchotkami (rys. 2.).
Algorytm znajduje odleglosci od zrod-
ta czyli stanu stacji w roku 0 do wszyst-

(16, 16) T11 11-? LS I: ;5 kich pozostatych wierzchotkdéw. Do kaz-
' dego przejscia przypisany jest odpo-
(...) wiedni koszt przejscia. Koszty przejscia

jest to suma kosztow zwiazanych z wy-

(40, 40) ' s g s 2 = o miang transformatora 110 kV/SN. Algo-
rytm zmodyfikowany jest tak, aby

szukal wylacznie najkrotszej(najtan-

(40,63) & 15 - = % szej) $ciezki do jednego ustalonego
wierzchotka, przerywajac dziatanie

A w momencie dojscia do wierzchotka

(B g - i A+ B docelowego. Algorytm Dijkstry znajdu-
e je w grafie wszystkie najkrotsze Sciezki

0,60 (3 - = S » pomigdzy wybranym wierzchotkiem

a wszystkimi pozostatymi, przy okazji
wyliczajac réwniez koszt przejscia
Rys. 2 Graf rozwoju stacji dla przykladu kazdej z tych Sciezek. Dane do obli-
obliczeniowego [6] czen sg pobierane z plikow wejscio-

wych w formacie tekstowym. Para-
metrami wejsciowymi sa min.: koszty state, koszty zmienne oraz obciazenia stacji.
Dodatkowo definiuje sig¢ warto$¢ stopy dyskonta wykorzystywanej do obliczania kosztow
zdyskontowanych oraz parametr okreslajacy obciazalnos¢ transformatorow. W przyktadzie
obliczeniowym zatozono stopg dyskonta na poziomie 8% oraz wspolczynnik obciazenia
transformatorow na poziomie 50%.

TABELA 1

Obciazenia i struktura stacji w poszczegdlnych latach [6]
Lata 1 2 3 4 5
Obciazenia [MVA] 33 39 52 55 60

Struktura stacji [MVA, MVA] | (40,40) | (40,40) | (63,63) | (63,63) | (63,63)

Przyktad obliczeniowy zostat rozwiazany zarowno metoda klasyczna jak i przy
pomocy opisywanego programu. Zakladajac typowe rozwiazania techniczne stacji
110 kV/SN oraz ich koszty otrzymano nastgpujace wyniki obliczen kosztow strategii



Analiza algorytmow rozwiqzywania zadania optymalizacji wieloetapowey ... 33

rozwoju RPZ (tab. 2, 3, 4). Koszty stale stacji w poszczeg6élnych latach wyrazone sa
wzorem:

KST =thb +KRpr +Kzl(t)pz +K12 (Z)pz +Kwpz (7)

gdzie: Kj, — koszty budynku stacji 110 kV/SN, p, — stopa odpiséw na koszty state dla
budynku stacji, Kr — koszt staly rozdzielni SN niezalezny od liczby odejs¢ SN,
DPrs — stopa odpisow dla rozdzielni SN, Ky — koszt rozdzielni 110 kV, p, — stopa
odpisow na koszty state dla stacji 110 kV/SN, K;;(¢) — koszt inwestycyjny pierwszego
transformatora 110 kV/SN na etapie ¢, K,»(¢) — koszt inwestycyjny drugiego transfor-
matora 110 kV/SN na etapie 7.

TABELA 2
Koszty stale stacji w tys. zt [6]

Rok | Ky | py | K |prs | Kw| pi | Ka K. Ksr

1150 | 1150 | 2016,20
1150 | 1150 | 2016,20
g" 1400 | 1400 | 2116,20
1400 | 1400 | 2116,20
1400 | 1400 | 2116,20

1685

(@]
—
(=]

—
—
(=]

5010

DB WIN| =
3200

Roczne koszty zmienne stacji na etapie ¢ sktadaja si¢ z kosztoéw strat mocy
i energii w transformatorze 110 kV/SN. Oblicza sig je ze wzoru:

KVZT ®)= |:;%:| (AP(M + keAQOI)kAPOI + (Ale + keAle)kAP/l ®)
K" ()= L:S‘(t(z)} (AP, +k AQ g + (AP, +K AQ,0 ey ©)

gdzie: K'zr — koszt zmienny pierwszego transformatora w etapie ¢ [tys. zt], K 'zr —
koszt zmienny drugiego transformatora w etapie ¢ [tys. z1], S(¢) — obciazenie transfor-
matorow w etapie ¢ [tys. zt], S,;(?), S.2(f) — moce znamionowe transformatorow
w etapie ¢ [tys. zt], APy;, APy, — znamionowe straty obciazeniowe mocy czynnej
w transformatorach [kW], AP;;, AP, — znamionowe straty jalowe mocy czynnej
w transformatorach [kW], Qp;, Oy, — znamionowe straty obcigzeniowe mocy biernej
w transformatorach [kvar], Q;;, O;» — znamionowe straty jalowe mocy biernej w trans-

formatorach [kvar], k, - rownowaznik energetyczny mocy biernej dla transformatorow
110 kV/SN.
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TABELA 3
Koszty zmienne stacji w tys. zt [6]
Rok | 5@ | 5.0 | APy | AP, [ AQ | AQ; | ke [karo | k| Ky
1 40 | 16,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 34,44
40 | 16,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 34,44
5 40 | 19,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 39,72
40 | 19,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 39,72
63 | 26 | 150 | 27,5 |2500| 150 | v | & | & | 34,45
3 S|l < | o
63 26 150 | 27,5 12500 150 | =@ | K | Q| 3445
63 | 27,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 36,03
4 63 | 27,5 | 150 | 27,5 | 2500 | 150 36,03
5 63 30 150 | 27,5 | 2500 | 150 38,86
63 30 150 | 27,5 | 2500 | 150 38,86

Koszt catkowity jest suma kosztow statych i zmiennych. Koszt catkowity zdys-
kontowany jest suma kosztéw stalych i zmiennych zdyskontowanych.

TABELA 4
Koszty catkowite stacji i zdyskontowane w tys. zt [6]

Lata

suma

1 2 3 4

5

[tys. z1]

Kr | 2085,08 | 2095,63 | 2185,10 | 2188,26

2193,93 |10748,01

K, | 1930,63 1796,67 | 1734,61 | 1608,44

1493,1

5 | 8563,49

Powyzsze dane oraz algorytmy wykorzystywane do obliczen zostaly zaimple-
mentowane w programie komputerowym [6]. Rysunek 3 przedstawia menu poczatkowe
programu komputerowego. Wykonujac operacje wezytywane sa pliki wsadowe zawierajace
koszty, zadane obciazenia oraz zdefiniowana stopg dyskonta oraz obcigzenie maksymalne
transformatorow. Ostatnim krokiem jest wykonanie obliczen grafu rozwoju stacji oraz

wyswietlenie wynikow.

B C\Users\XYZ\Desktop\PRACA MAGISTERSKA\Rozwoj_Stacji_PM.exe

(ERiEiiaiaaiaiaaiaiaiaiaiaiaiasic)

(HOSZTY

[1. Wceytaj koszty

2. Edvytuj koszty

3. Wprowa ope dyskontouva

4. Oblicz koszty dla grafu rozuwoju

(OBCIAZENIE
. Wczytaj ohciazenia
. Edytuj obhciazenia
. Zdefiniuwj procentowa ohciazalnosc transformatorow
. Uuzglednij obciazenia v grafie rozuwoju
(OBLICZNIA
2. Oblicz graf rozwoju i pokaz wyniki

[18. KOMIEC

11. 0 Programie
(3 H R

==

m| »

— —_— —.._—-;_—g

Rys. 3. Menu tekstowe programu komputerowego [6]
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Rysunek 4 przedstawia wynik dziatania programu ktore pokrywaja si¢ z wynika-
mi otrzymanymi za pomoca metody tradycyjnej. Glowna zaleta wykorzystania metod
komputerowych do analizy rozwoju stacji 110 kV/SN jest znaczne przyspieszenie
wymaganych obliczen dla r6znych rozpatrywanych wariantoéw. Wykorzystujac program
komputerowy [6] mozemy w znaczacy sposob zwigkszy¢ ilo§¢ i réoznorodnosé danych
wykorzystywanych do symulacji oraz przeprowadza¢ analizy rozwoju stacji 110 kV/SN
dla okreséw dtuzszych niz 7= 5 lat.

r

s
B C:\Users\XYZ\Desktop\PRACA MAGISTERSKA\Rozwoj_Stacji_PM.exe Lo | 2 f———)

struktury stacji

zcholki grafu

inwestycyiny wyr 18748 [tys. =11
zdyskontowany wy 8563.49 [tys. =

Rys. 4. Wyniki obliczen programu komputerowego [6]

6. PODSUMOWANIE

W analizach sieci rozdzielczych, stacji elektroenergetycznych do badania dalszego
ich rozwoju powinno wykorzystywac si¢ metody optymalizacji wieloetapowej. Bardzo
waznym elementem wplywajacym na wynik i jako$¢ obliczen jest prognoza obciazen
stacji transformatorowych 110 kV/SN.

Wazna role odgrywa tu metoda symulacyjna prognozowania obciazen sieci
elektroenergetycznych. Posiada ona wiele zalet nad pozostaltymi metodami prognozy.
Doktadno$¢ takiej prognozy pozwala prawidtowo okresli¢ koncepcje rozwoju badanej
stacji 110 kV/SN.

Najbardziej efektywnym algorytmem w wyznaczaniu strategii rozwoju stacji
sposrod przeanalizowanych wariantéw jest algorytm postgpowania wstecz. Zaletami
tego algorytmu jest mozliwo$¢ zastosowania go do sieci o duzej ilosci weztow oraz
skrécony czas obliczen w przypadku nowobudowanych stacji 110 kV/SN.

Innym waznym aspektem planowania jest metoda wyboru rodzaju rozwiazania
stacji 110 kV/SN. Obecnie bardzo powszechne jest stosowanie rozdzielni typu GIS
z gazem SF6. Rozdzielnie tego typu posiadaja wiele zalet nad rozdzielniami napo-
wietrznymi.

Nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktéry z opisanych algorytmoéw badania
rozwoju stacji jest najlepszy. Dobor prawidtowej metody i prawidlowego kryterium
zalezy glownie od rodzaju zadania optymalizacyjnego. Przy podejmowaniu decyzji nie
wystarcza zastosowywanie tylko jednego z nich. Rozwazanie optymalnosci rozwiazania
wymaga uwzglednienia roznych kryteridow oraz ich wnikliwej interpretacji. Ostateczna
decyzja powinna polega¢ na wyborze jednego z kilku zaproponowanych wariantow
rozwoju stacji 110 kV/SN.
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Opracowany program komputerowy okazal si¢ bardzo przydatny do analizy

réznych wariantow rozwoju stacji 110 kV/SN i znacznie skraca czas zwiazany z wyzna-
czaniem strategii rozwoju stacji typu RPZ w stosunku do metod tradycyjnych.
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ANALYSIS OF ALGORITHMS FOR SOLVING
THE OPTIMIZATION PROBLEM WITH MULTI-STAGE
DEVELOPMENT IN 110 kV/MV SUBSTATION

Jerzy MARZECKI, Pawet MIKOLAJCZUK

ABSTRACT The paper presents a mathematical model for the
development of the distribution transformer station of 110 kV/MV.
Optimization algorithms to solve multi-step task in determining the development
strategy of the 110 kV/MV substation in period T is applied. The elaborated
computer program that employs this method has been presented. Results of
calculations concerning the 110 kV/MV substation that operates in urban
areas have been presented as well.

Keywords: transformer substation, multi-stage optimization, development
analysis
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