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Abstract

Problematika optimalneho vyberu pilotnych uzlov pre potreby sekundarnej regulacie
elektrizacnej sustavy ajej fyzikalna a matematicka podstata je podrobne opisana v [2].
Prispevok sa bude venovat' tejto téme hlavne z pohladu strucnej prezentdcie novo vyvinutych
algoritmov v ramci rieSenia [2].

The area of the optimal pilot bus selection for the needs of the secondary voltage control in
a large — scale power system and its mathematical and physical fundamentals are described
in detail in [2]. This contribution will pay attention especially to the newly developed
algorithms, which were invented during the solving of [2].
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Uvod

Ako vyplyva z [1] a [2], doterajSie dostupné rieSenia optiméalneho vyberu pilotnych uzlov
neplnili potreby prace v realnom cCase, zvlast pre vyssi pocet pilotnych uzlov v elektrizacnej



sustave. Existovala nutnost’ vyrieSit' tento stav. Jednotlivé nové pristupy st popisané
v predloZenom prispevku, konkrétne:

navrh apouzite multikriteridlnej ucelovej funkcie na zaklade upravy moznych
jednokriteridlnych ucelovych funkeit,

analyza vplyvu prahove; hodnoty citlivostného koeficienta pri redukcii poctu
kandiddtov metddou prahového koeficienta, z hladiska ziskania ¢o najblizSieho
rieSenia ku globalnemu extrému

navrh pévodného pristupu vyberu pilotnych uzlov — Metdda spitného vyberu,
povodny ndvrh Struktary vstupnych stiborov do vsetkych pouzitych metdd vyberu
pilotnych uzlov — navrh tzv. kandidatskych stborov,

vyuzitie greedy algoritmu na dosiahnutie vyssej efektivnosti genetickych algoritmov,
navrh povodnej Struktury a parametrov genetického algoritmu na rieSenie nosné¢ho
problému prace, vratane povodného navrhu chromozdému,

presetrenie vplyvu radu n-tice pilotnych uzlov,

komplexné vyhodnotenie vypoctovej narocnosti jednotlivych pristupov k vyberu
pilotnych uzlov,

navrh arealizacia podporného softvéru zastreSujuceho vsSetky predchadzajuce body,
ktory spiia poziadavku jeho prevadzky v redlnom ase.

Multikriterialna ucelova funkcia

Stcasné riesenie vyberu pilotnych uzlov [1] berie do tivahy len jednu ucelovt funkciu, a to
minimum kvadratu odchylky napitia. Kvoli objektivnejSiemu ohodnocovaniu pilotnych uzlov
je vhodné pouzit’ viackriterialnu ucelovt funkciu.

Na zéklade experimentov [2] moZno povedat, Ze vyber Ucelovej funkcie nema zasadny

vplyv

na vyber optimalneho pilotného uzla, resp. n-tice uzlov. Ist¢ rozdiely v poradi

najlepsSich pilotnych uzlov vSak mézu vzniknut, preto je vhodné pracovat’ namiesto jednej
ucelovej funkcie s viactCelovou. Navrhnutd poévodnd miltikriteridlna ucelova funkcia
zohladnuje:
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— odchylka napitia v odberovom uzle pri zvySeni odberu jalového vykonu,
— pocet zatazovych uzlov,
— pocet generatorickych uzlov pri danych minimalnych a maximalnych hodnotach

dodavaného jalového vykonu Q, ,, € <Qmin O l.>,
— odchylka napétia v odberovom uzle po zvySeni odberu jalového vykonu,

—nomindlna hodnota napétia zat'azového uzla.



Funkcia védhuje samostatné zlozky a nasledne ich s¢itava. Koeficienty su navrhnuté na zaklade
skusenosti tak, aby boli jednotlivé ucelové funkcie porovnatel'ne zohl'adnené a kompenzovali
rad ich typickych vystupnych hodnot.
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Vysledkom je funkcia, ktora sice spravidla dodrziava poradie najlepSich pilotnych uzlov
ziskanych podl'a minima kvadradtu odchylky napitia, ale zohladiuje izésadné vykyvy
prenasan¢ho jalového vykonu v ststave, popr. podstatné zmeny odchylok napitia pri relativne
nizkej hodnote prenaSaného jalového vykonu. Zohladnenie viacerych kriteridlnych funkcii
taktiez reaguje napr. na obavu, Ze pouzitie pilotného uzla s relativne malou hodnotou
citlivostného koeficienta medzi nim a zvolenym generatorickym uzlom pri sekundarnej
regulacii moze za urcitych okolnosti viest' k zvySeniu odberu, resp. toku jalového vykonu
v sustave.

Prahova hodnota citlivostného koeficienta

Metoda prahovej hodnoty koeficienta citlivosti so suCasnymi parametrami [1] nemusi
mnohokrat poskytnut’ optimalne rieSenie vyberu pilotnych uzlov, lebo slizi na oddelenie
vhodnych od nevhodnych kandidéatskych dvojic na pilotné uzly v oblasti ¢astého vyskytu
vhodnych kandidatov. Pritom vol'ba prahového koeficienta ma podstatny vplyv na velkost
oboch skupin a oddel'uje kandiddtov ostrou hranicou. Pri inej, nie prili§ odliSnej prahovej
hodnote je vSak vytvorena skupina predpokladanych vhodnych kandidatov, ktora poskytuje
po vypocte ucelovych funkcii (pre n-tice pilotnych uzlov s rozdielnym #n) niekedy podstatne
iné vysledky. Inymi slovami, prahova hodnota je volena v oblasti, kde meni vysledky vyberu
pilotnych uzlov, a teda nemusi zabezpecit’ optimalny vyber.

Nova, pévodna myslienka je: na zaklade experimentov zistit’ hranicu oddel'ujucu vhodnych
kandidatov od vyslovene nevhodnych. Stale sa pritom vychadza z predpokladu, ze dvojice
generatoricky-zat'azovy uzol s nizkym koeficientom citlivosti nie su vhodnymi kandidatskymi
dvojicami na pilotné uzly. AvSak prahové hodnota citlivostného koeficienta nebude volend za
ucelom redukcie pocétu kandidatov na prijatelny pocet, ale za ucelom vylacenia zdsadne
nevhodnych kandidatov z vyslednej kandidatskej skupiny. Sice sa tym zvacsi kandidatsky
subor, ale na rozdiel od aplikacie metédy podla sucasnych odporucani bude zaruceny postup
vSetkych sl'ubnych kandidéatskych dvojic do skupiny potencialnych pilotnych uzlov, teda do
kandidatskeho suboru. Ako nevhodné budi oznacené kandidatske dvojice, ktoré maja
podstatne nizSiu hodnotu koeficienta citlivosti v porovnani s vhodnymi kandidatskymi
dvojicami.

Ako dokazuju experimenty [2], na redukciu poc¢tu kandidatov na pilotné uzly nie je vhodné
pouzivat metddu prahovej hodnoty koeficienta citlivosti podla terajSich dostupnych
odporucani. Je potrebné radovo znizit’ prahovy koeficient citlivosti o z navrhovanej hodnoty
0,2-0,3 na priblizne 0,01, ¢im bude zaruCeny postup aj zatazovych uzlov s nizkymi
hodnotami citlivostného koeficienta do kandidatskej mnoziny na pilotné uzly. Zaroven sa
vSak rddovo zvidcsi subor kandidatov atym rapidne znizi rychlost’ vypoctov na ziskanie
optimalnej n-tice pilotnych uzlov.

Metoda spitného vyberu

Na zaklade vysledkov [2] mozno povedat’, Ze vhodnost’ kandidata na pilotny uzol nezavisi
priamo (od urcitej velkosti) od hodnoty jeho citlivostného koeficienta medzi zatazovym



a generatorickym uzlom. Inymi slovami, od urcitej hrani¢nej hodnoty koeficienta citlivosti
(experimentalne zistend hodnota cca 0,01) nemé zmysel zniZzovat’ tito prahovu hodnotu, lebo
vhodny kandidati na pilotné uzly sa nendjdu. Zaroven plati, ze medzi vhodnostou
kandidatskej dvojice (,,vhodnost* bude posudzovana hodnotou multikriteridlnej ucelovej
funkcie vycislenej pre jeden hl'adany pilotny uzol na celt elektrizacnli sustavu) a velkost'ou
citlivostného koeficienta neexistuje ziadna priama pozorovatelnd suvislost’. Nie je teda mozné
akési zoradenie podla hodnoty koeficientu, ktoré by predstavovalo prvotné zoradenie
vhodnych kandiddtov ateda nie je moZznd jednoduchd redukcia menej vhodnych
kandidatskych dvojic. Obdobna redukcia je vSak nutnd ak ma byt’ splneny ciel’ predlozeného

problému — optimdalny vyber pilotnych uzlov pre potreby dispecerského riadenia.

Ako reakcia na tito potrebu bola vyslovena hypotéza o spitnom vybere kandidatskych
dvojic:

Povodna myslienka je zoradit’ kandidatov na pilotné uzly podl’a hodnoty ucelovej funkcie
vycislenej pre kazdu kandidatsku dvojicu generdtoricky-zatazovy uzol pri hl'adani jedného
pilotného uzla v elektrizacnej sustave. Ocakédvanie je, ze kazdd hladand vysSia n-tica
pilotnych uzlov bude pozostavat’ hlavne z kandiddtov s malou hodnotou ucelovej funkcie pre
jeden pilotny uzol.

V praxi to znamend prvotné vycislenie ucelovej funkcie pre kazdi kandidéatsku dvojicu
(teda jeden pilotny uzol pre celu elektrizacnu ststavu), ¢o predstavuje niekolko stoviek
moznosti. Toto vycislenie je bez problémov zvladnutelné v redlnom cCase. Na zaklade
ohodnotenia vSetkych rieSeni bude mozné ich zoradenie, a vychadzajic z vyslovenej hypotézy
aj naslednd eliminacia najmenej vhodnych rieSeni. Tak ostane len niekolko desiatok
potencialne najlepSich kandidatskych dvojic na pilotné n-tice.

Povodna metdda spatného vyberu bude teda pozostavat’ z dvoch krokov:

1. Vy¢islenie ucelovej funkcie pre kazdi dvojicu generatoricky-zatazovy uzol
s prahovou hodnotou citlivostného koeficienta o= 0,01 pri hl'adani jedného pilotného
uzla.

2. Zoradenie kandidatskych dvojic podla hodnoty ucelovej funkcie avyber tych
najlepsich, ktoré budi figurovat’ medzi kandidatmi na n-ticu pilotnych uzlov.

Vyberom urcitého poctu najlepsich kandidatov takto spétne vznikne novy kandidatsky
subor pouzivany pri hladani n-tice pilotnych uzlov, kde n» > 1. Ako dostato¢ny pocet
kandidatov pre spitny vyber sa javi 50. Je zrejmé, ze pre rozdielne sustavy moze byt toto
¢islo iné. Napriek nizko zvolenej hodnote poctu kandidatov je vSak predpoklad najdenia n-tice
pilotnych uzlov s hodnotou ucelovej funkcie blizkej globalnemu optimu.

Pocet kandidatov 50 je ureny na zdklade experimentov, kde bolo v druhom kroku
algoritmu spédtného vyberu pouzitych 100 kandidatov. Pritom pri ziadnej hladanej n-tici
pilotnych uzlov pre sustavu (kde n=<2,10>) nefiguroval ako ziaden z pilotnych uzlov
kandidat s poradovym ¢islom blizkym alebo vyssim ako 50. Vsetky kandidatske dvojice mali
lepSie poradie. Vysledky hladania optimdlnej n-tice pilotnych uzlov pre sustavu (kde
n =<1, 10>) su teda rovnaké pre 50 ajpre 100 kandiddtov. Mozno teda predpokladat’, ze
ziadne d’alSie zvySenie poctu najlepSich kandidatov by neprinieslo iné vysledky pri vybere
pilotnych uzlov.

Metoda spédtného vyberu sa osvedcila pri podstatnej redukcii poctu kandidatov na pilotné

uzly, avsak nie je sama o sebe vhodna na hl'adanie optimalnej n-tice pilotnych uzlov pomocou
vyc¢islenia celého zvySkového stavového priestoru v redlnom case kvoli stale relativne vysoke;j



vypoctovej narocnosti, i ked’ dava lepsie vysledky ako metoda prahovej hodnoty koeficienta
citlivosti s prili§ vysokou hodnotou o, a podstatne rychlejsie ako s dostatocnou velkost'ou o.

Kandidatske subory

Pri vyc¢isl'ovani stavového priestoru (celého ¢i redukovaného) sa pri stcasnych rieSeniach
vyskytol problém, ked’ pri vyssich kandidatskych n-ticiach pilotnych uzlov, konkrétne pri ich
navrhu spomalovala praca s maticou citlivostnych koeficientov celkovy postup hladania
optimalnych pilotnych uzlov. Vznikali vel'ké kandidatske subory a ¢asy vypoctu kombinacii
sa pohybovali v radoch desiatok hodin uz pre 5-tice pilotnych uzlov. Problém bol do istej
miery vyrieSeny pouzitim tzv. metody riedkej matice.

Analyza tohto problému viedla k ndvrhu nového pristupu pre pracu s kandidatskymi n-
ticami. Tento novy pristup k zdpisu urychluje pracu s maticou citlivostnych koeficientov,
a hlavne je univerzélne pouziteIny na vSetky metddy spominané v predlozenej praci. Metdda
sluzi totiz na vytvorenie tzv. kandidatskych stiborov na vycislenie celého, resp. zvySkového
stavového priestoru (teda na vytvorenie vSetkych moznych kombinacii hl'adanej n-tice
pilotnych uzlov) arovnako ako vstupny subor vhodnych kandidatov do genetickych
algoritmov, ktorym sa venuje d’alSia Cast’ prace.

Nové myslienka je, ze tzv. kandidatsky stibor musi obsahovat’ len tri informacie o kazdej
kandidatskej dvojici, a to ndzov generatorického uzla, ndzov zatazového uzla a hodnotu ich
koeficienta citlivosti. Zaroven je kazda dvojica jednoznacne identifikovatend poradovym
¢islom riadku v ktorom je zapisana. Prvé tri tidaje si postacujice na nastavenie parametrov
a vypocet ustaleného stavu elektrizacnej ststavy.

Na zaklade kandidatskeho suboru, ktory vznikne metddou spédtného vyberu je mozné
vygenerovat kandidatske subory pre vysSie n-tice pilotnych uzlov (za ucelom hladania
optimalnej n-tice pilotnych uzlov pomocou vycislenia celého zvyskového stavového
priestoru), pricom kazdéa n-tica obsahuje rovnaké udaje pre kazdy z n prvkov ako povodny
kandidatsky subor. Prakticky teda staci pracovat’ s n-ticou celych ¢isel, kde kazdé cislo
reprezentuje riadok v kandidatskom stbore.

Genetické algoritmy budu d’alej pracovat’ s povodnym kandidatskym suborom, teda so
suborom, ktorého kazdy riadok predstavuje jednu kandidatsku dvojicu generatoricky-
zatazovy uzol spolu s jeho hodnotou koeficienta citlivosti.

Algoritmus tvorby kandidatskych suborov pre vyssSie n-tice pilotnych uzlov (n>1)
predstavuje matematicky hl'adanie kombinacii n-tej triedy z k prvkov bez opakovania.

Greedy algoritmus

Greedy algoritmu sa podrobnejsie venuje [1]. Jeho vyuzitie v novych pristupoch vyberu
pilotnych uzlov je ako podpora genetickych algoritmov, kde poskytuje inicializa¢nt
populéciu.

Z povahy greedy algoritmu vyplyva, ze nemusi zarucit' dosiahnutie globdlneho extrému

rieSen¢ho problému, avSak pri vhodnom nasadeni méze poskytnut suboptimalne rieSenie.
Prave toto rieSenie je pouzité v [2] ako prvotna populacia GA.



Genetické algoritmy

Dalsi povodny pristup k rieSeniu vyberu optimélnych pilotnych uzlov predstavuje vyuzitie
genetickych algoritmov. Svojou povahou su predurcené na ndjdenie globalneho extrému,
alebo asponi priblizenie sa k nemu.

Hl'adana je n-tica dvojic generatoricky-zatazovy uzol. Kazdy uzol je identifikovatelny
svojim menom. Nie je vSak nutné pracovat’ s dvojicou textovych nazvov, ktord predstavuje
jednu polozku zhladanej n-tice, nakol’ko je k dispozicii reprezentidcia pomocou tzv.
kandidatskych stiborov. Ta nahradza kazdu dvojicu generatoricky-zatazovy uzol za jedno celé
¢islo, ktoré zastupuje Cislo riadku (resp. poradie) v kandidatskom suibore obsahujucom vsetky
vhodné dvojice generatoricky-zat'azovy uzol.

Chromozém reprezentujuci hl'adant n-ticu pilotnych uzlov bude teda pozostavat zn
génov, pricom kazdy gén je celé c¢islo vyjadrujice poziciu reprezentovanej dvojice
generatoricky-zatazovy uzol a hodnotu ich citlivostného koeficienta v kandidatskom stbore.

Samotny kandidatsky subor moéze obsahovat’ bud vSetky kandidatske dvojice, alebo
selektované dvojice, vybrané pomocou metody prahovej hodnoty citlivostného koeficienta,
resp. pomocou metody spdtného vyberu. Od velkosti kandidatskeho suboru bude samozrejme
podstatne zavisiet’ rychlost’ konvergencie genetického algoritmu k optimalnemu rieSeniu.

Navrh pouzitého genetického algoritmu bude vychadzat’ zo Standardnej schémy algoritmu
[2], bude vSak prispdsobeny Specifickym potrebdm rieSeného problému.

1) Prvym krokom je inicializacia populdcie. Spravidla sa prvd generdcia chromozémov
generuje ndhodne v rdmci danych ohranieni. Na vygenerovanie celej populacie okrem
jedného retazca bude sluzit funkcia GenlPop. Posledny chromozém vznikne
reprezentaciou vystupu z greedy algoritmu a predstavuje rieSenie v blizkosti globalneho
optima. Tento chromozém bude s najviac¢Sou pravdepodobnost'ou predstavovat’ najlepsie
rieSenie v populécii. Kazdy chromozém bude obsahovat’ n celoCiselnych génov, podla
radu hladanej n-tice pilotnych uzlov.

2) Po inicializacii, resp. kompletizdcii populdcie nasleduje kontrola regularnosti
chromozémov. Z povahy vyberu n-tice pilotnych uzlov vyplyva, ze kazda n-tica musi
obsahovat’ prave n rozdielnych pilotnych uzlov. Populadcia bude teda skontrolovand na
vyskyt duplicitnych génov v chromozéme znamenajici viacnasobny vyskyt pilotného
uzla, priCcom pripadné nereguldrne chromozomy budii nahradené¢ novymi, nédhodne
vygenerovanymi. Kontrola by mala byt rekurzivna.

3) Vyhodnoti sa fitness vSetkych n chromozémov. Tento krok pozostava pre kazdy retazec
z troch ukonov:

a) dekddovanie chromozému — Ciselnd reprezentacia sa dekdduje na nazvy uzlov aich
prislichajuci koeficient citlivosti pomocou kandidatskeho stiboru,

b) prebehne simulacia, teda vypocet ustalené¢ho chodu elektrizacnej ststavy s vybranymi
pilotnymi uzlami,

¢) vyhodnoti sa hodnota ucelovej funkcie, ktord predstavuje fitness daného chromozému.

4) Z podstaty problému vyplyva, ze ako ukoncovacie kritérium nemdze sluzit' hodnota
dosiahnutej fitness najlepSiecho z chromozémov, nakolko pri asymetrickej a Casovo sa
meniacej zatazi sustavy odberom jalového vykonu budu ako pilotné uzly figurovat
rozdielne zat'azové uzly, a teda sa bude menit’ i hodnota ucelovej funkcie najlepsej n-tice
pilotnych uzlov. Ukoncovacie kritérium bude pocet generacii, ktory priamo suvisi
s vypoctovym Casom genetického algoritmu. Bude teda mozné na zaklade maximalneho



dostupného casu na vyber pilotnych uzlov urcit’ pocet generacii v genetickom algoritme.
Tento novy pristup k ukon¢eniu umozni maximalne efektivne vyuzit’ vol'ny vypoctovy cas
na konvergenciu rieSenia ku globdlnemu minimu ucelovej funkcie, iked povodna
populacia obsahuje snajvacSou pravdepodobnostou uz rieSenie blizke globalnemu
minimu, resp. optimalny vyber pilotnych uzlov.

a)

b)

Ak nie je dosiahnuté ukoncovacie kritérium, algoritmus pokracuje vyberom rodicov.

1) VsSetky jedince sa navzdjom porovnaju a vyberie sa skupina najlepsich
chromozdémov, ktora prejde do d’alSej generacie bez zmeny.

i1) Do novej generacie prejde bez zmeny i d’alSia skupina chromozémov, uspesnych
v turnajovom vybere.

Pracovna skupina urcené na reprodukciu bude ziskana spojenim dvoch podskupin.

1) 'V jednej podskupine budi chromozdémy starej generacie vybrané pomocou vyberu
najlepsich jedincov,

i1) a v druhej pomocou turnajového vyberu.

5) V reprodukénej skupine sa retazce sparuju za ucelom krizenia. Po krizeni nasleduje
obycajnd a aditivna mutécia.

6) Pri kompletizacii populdcie sa spoji nezmenend Ccast chromozémov so zvySkom
populacie. Nasleduje krok 2.

Podporny softvér

Dalsi podstatny prinos predloZenej prace je navrh a implementacia komplexnej softvérove;
podpory vyberu pilotnych uzlov v sekunddrnej regulacii elektrizatnej sustavy. Vytvoreny
softvér zahfiia nasledujuce funkcie:

Kompletna podpora prace so subormi definujicimi ustaleny chod elektrizacnej stistavy
pod systtmom MODES — kazdy model elektriza¢nej sustavy ulozeny v stubore
»ust.dat” je mozné nacitat’, vykonat’ zmeny jednotlivych parametrov na zatazovych,
resp. pilotnych uzloch aulozit nové nastavenia. Je umoznené priame spustenie
externej aplikacie ,,UST.exe*, ktord vypocita na zdklade suboru ust.dat ustaleny chod
elektrizacnej sustavy. Taktiez je poskytnuty prehlad pripadnych chyb, ktoré zisti
program UST.exe.

Praca s maticami citlivostnych koeficientov — vo zvolenom modeli elektriza¢ne;j
sustavy je vypocitana matica koeficientov citlivosti.

Prahové hodnota koeficientov citlivosti — na zdklade matice citlivostnych koeficientov
je mozné vylucit’ nevhodné kandidatske dvojice generatoricky-zatazovy uzol podla
prahovej hodnoty koeficienta citlivosti.

Praca s kandidatskymi stibormi — automatizovand tvorba kandidatskych suborov
podporujuca metdody GlobEx, prahovda hodnota koeficientov citlivosti, greedy
algoritmus, genetické algoritmy.

Najdenie optimalnej n-tice pilotnych uzlov metoédou GlobEx, resp. kompletnym
prehladanim uréeného stavového priestoru, greedy algoritmom a pomocou
genetickych algoritmov.



Zaver

Dizerta¢na praca [2] podava rieSenie optimalneho vyberu pilotnych uzlov v sekundarne;j
regulacii zlozitej elektrizacnej ststavy. Ako sa spomina vysSie, problematika regulacie
elektrizacnej sustavy je vel'mi zlozity proces, pretoze ide o regulatnii sustavu, ktorej
jednotlivé prvky st rozlozené na velkom Uzemi. Jej Cinnost' je ovplyviiovand velkym
mnozstvom faktorov. Za kl'icovy faktor priamo ovplyviujuci kvalitu sekundarnej regulacie
mozno oznacit' vyber pilotnych uzlov. Kvoli rozmernosti stavového priestoru pri vybere n-
tice pilotnych uzlov a zlozitych vidzbach v sustave sa da povazovat najlepsi vyber pilotnych
uzlov za vel’ky optimalizacny problém.

Vysledok prace predstavuje kombinacia navrhnutych metdd s niektorymi dostupnymi.
Konkrétne rieSenie optimalneho vyberu pilotnych uzlov bude pozostavat z nasledujtcich
krokov:

vypocet matice citlivostnych koeficientov,

redukcia poctu kombinacii na zaklade novo navrhnutych parametrov,

vytvorenie kandidatskeho suboru greedy algoritmu metddou spidtného vyberu na
zaklade multikriteridlnej ucelovej funkcie,

najdenie suboptimalneho rieSenia zvolené¢ho radu n-tice pilotnych uzlov greedy
algoritmom, a pouzite vystupu na inicializaciu populacie GA,

pocas zvysného disponibilného vypoctového ¢asu hl'adanie lepSieho rieSenia pomocou
GA.

Na zéklade vykonanych experimentov a analyzy ziskanych poznatkov je mozné nacrtnit’
dalSie smerovanie vyvoja vyskumu v oblasti optimalneho vyberu pilotnych uzlov pre
sekundérnu regulaciu:

Optimalizacia parametrov GA, pripadne Gprava Struktary. Je zrejmé, ze i malé zmeny
niektorych parametrov mézu mat’ vyznamny vplyv na rychlost’ konvergencie GA ku
globalnemu optimu.

Zohl'adnenie strat pri vyrobe a prenose jalového vykonu. Vychadzajuc z dostupného
modelu elektrizacnej ststavy je mozné za tymto ucelom navrhnut jednokriteridlnu
ucelovu funkciu na rozsirenie multikriteridlnej ti€elovej funkcie.

Riesenie optimalneho vyuzitia zariadeni FACTS. Tieto pruzné systémy na prenos
striedavého pradu ovplyviiuji viacero kvalitativnych parametrov prenosu elektrickej
energie. Zavedenie FACTS do elektrizacnej sustavy z pohl'adu sekundarnej regulacie
napétia a tokov jalového vykonu méze znamenat’ radikdlnu zmenu vo filozofii vyberu
pilotnych uzlov.

Vyuzitie elektrického taziska jalového vykonu. Pri lokdlnom zatazeni jalovym
vykonom, dojde k zmene optimalnych pilotnych uzlov oproti uzlom, ktoré boli
vybrané pri rovnomernom zatazeni sustavy. Optimalnymi sa stanu prevazne tie, ktoré
sa nachadzaju v tazisku odberu jalového vykonu.

Uplatnenie umelej inteligencie pri hladani analogickych situacii v elektrizacnej
sustave v danom okamihu.
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