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O PLANOWANIU ROZWOJU SIECI PRZESYLOWEJ

Streszczenie. Oméwiono zakres koniecznych zmian metody analiz rozwoju
sieci przesytowej. Oszacowano rozmiar wymaganego zakresu analizy.
Przedstawiono metode planowania rozwoju sieci przesytowej, wykorzystujaca
algorytm programowania dynamicznego. Oméwiono w skrécie mikrokomputerowy
program ROZWOJ.

ON PLANNING OF THE ELECTRIC POWER NETWORK DEVELOPMENT

Summary. The range of necessary changes concerned with a methodology
of analyses of the electric power network development is discussed. The
size of required scope of the analysis is estimated. Basing on the dynamic
programming algorithm, a method of planning the electric power network
development is presented.The short presentation of the computer program
called ROZWdJ is made.

0 nJ1AHMPOBAHVMM PA3BHTMH CMCTEMHbIX CETEft

PeoioMe. 06cyxneHb! Heo6xonMMbie M3MeHeHna MeToaHKM aHajiw 3 pa3Bnrwa
CHCTeMHMX ceTeii. CnejiaHa rrpn6jiM3H TejibHaa oueHKa oBbeMa TpebyeMoro 3HaliH3a.
lloxa3aH MeTon njraHnpoBaHna pa3BHTHS cera HcnojibayiomuM anropuTM jiMHaMMHe-
CKoro nporpaM M MpoBaHHS. O06cyxneHa, b coxpameHHH, MMKpoKOMnbioTepHaa
nporpaM M a ROZWOJ. *

Zmiana zasad Ffinansowania elektroenergetyki zmusza jednostki biorace
udziat w obrocie energiag elektryczng do prowadzenia analiz ekonomiczych.
Podejmowanie decyzji inwestycyjnych w warunkach samofinansowania stwarza
potrzeb”™ rozeznania konsekwencji ich przyjecia. Obecny zakres prezentacji

wynikéw analiz rozwoju systemu elektroenergetycznego jest zatem niewystarcza-

jacy [4.5.6,71. W celu spetnienia zwiekszonych wymagan stawianych koncepcjom
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rozwoju konieczna jest zmiana metody planowania wytwarzania, przesydu i
rozdziatu energii elektrycznej.

W dziedzinie planowania rozwoju wytwarzania podejmowane sa obecnie préby
wykorzystania, zalecanego przez Bank Swiatowy, programu mikrokomputerowego
WASP..

Prace zmierzajace do zmiany metody planowania rozwoju sieci przesytowej
i 110 kV oraz uzyskania praktycznego narzedzia w postaci programu mikrokompu-
terowegc umozliwiajgcego prowadzenie takich analiz podjete zostaty w Insty-
tucie Elektroenergetyki i Sterowania Uk#adéw (IEiSU) Politechniki Slaskiej
przy wspodpracy z Sekcja Rozwoju Polskich Sieci Elektroenergetycznych SA
(PSE SA) .Odpowiednie ukierunkowanie tych prac umozliwitoby wykorzystanie
zmienionych metod réwniez w planowaniu rozwoju sieci rozdzielczych.

Wymagane cechy metody analizy wariantéw rozwoju sieci sa nastepujace:

- wykorzystanie rachunku ekonomicznego w Kkryterium badania efektywnosci
inwestycji,

- traktowanie rozwoju sieci jako procesu dynamicznego,

- uwzglednienie niepewnosci uwarunkowan zewnetrznych rozwoju sieci.

Nalezy podkresli¢, ze proby zmian praktycznych metod analizy wariantéw
rozwoju sieci, uwzgledniajace powyzsze wymagania, bydy podejmowane juz
wczesniej. Na przyktad w pracy [1] przedstawiona jest metoda ksztattowania
prawiddowych proporcji w rozwoju sieci rozdzielczych nN, SN i 110 Ky,
natomiast w pracach [8,9] oméwiona jest metoda wyznaczania optymalnej
strategii (strategia okreslona jest przez zmiany stanéw sieci w po-
szczeg6lnych latach) rozwoju sieci rozdzielczych, ktéra moghaby zostac
wykorzystana roéwniez do optymalizacji rozwoju sieci przesytowej. Metody te
z wielu powodéw, ktérych oméwienie w tym miejscu nie jest mozliwe, znalazty
Jjedynie sporadyczne zastosowanie w analizie rzeczywistych uktadow
sieciowych. Bydty wykorzystywane czesciej w pracach naukowo-badawczych niz

w codziennej praktyce projektowej.
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Zastosowanie rachunku ekonoraiczego jako podstawowego kryterium optymaliza-
cji rozwoju sieci budzi jeszcze ciggle watpliwosci.Z cata pewnoscig mozna
stwierdzi¢, ze odrzucenie analizy ekonomicznej, nawet w sytuacji nieustabili-
zowanej gospodarki, nie zmniejszy ryzyka popednienia bdedu w decyzjach
inwestycyjnych._EfektywnoS¢ zastosowania tego rachunku staje sie oczywista
w przypadku umozliwienia biezgcej aktualizacji analiz jako odpowiedzi na
zmieniajace sie proporcje cen i oprocentowanie kredytu. Roshacy stopieﬁ<
funkcjonowania elektroenergetyki w uwarunkowaniach rynkowych sprawia, ze
potrzeba stosowania rachunku ekonomicznego jest coraz bardziej odczuwalna.
Watpliwosci wynikaja gtéwnie z przekonania, ze szybkie dostosowanie koncepcji
rozwoju do zmieniajacych sie uwarunkowan ekonomicznych jest niemozliwe.
Opracowanie odpowiednich algorytméw optymalizacyjnych oraz wykorzystanie
techniki informatycznej prowadzi do znacznego zmniejszenia czasochfonnosci
i pracochtonnosci analiz rozwojowych. Biezgca aktualizacja koncepcji rozwoju
staje sie dzieki temu mozliwa, a wykonanie analiz ekonomicznych przestaje
budzi¢ watpliwosci.

Dotychczas analiza techniczno-ekonomiczna wariantéw rozwoju sieci byka
prowadzona w warunkach statycznych. Uproszczenie polegajace na sprowadzeniu
dynamicznego procesu rozwoju sieci do warunkéw statycznych praktycznie
uniemozliwia podjecie poprawnych decyzji inwestycyjnych. Uproszczenie to byko
jednak konieczne, gdyz nie istniato narzedzie, za pomocg ktdérego mozna by
prowadzi¢ w praktyce analize dynamiczng. Jeszcze dzisiaj trudno jest
przekona¢ niektorych specjalistéow zajmujacych sie dotychczas planowaniem
rozwoju sieci przesyltowych, ze w tej dziedzinie zastosowanie programowania
dynamicznego jest mozliwe.

Planowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego w warunkach tak znacznych
przemian gospodarczych jakie dokonuja sie obecnie w Polsce, na pewno nie

jest datwe. Wyznaczenie prognozy wzrostu zapotrzebowania mocy i energii staje

sie praktycznie niemozliwe, zmieniaja sie proporcje cen i oprocentowanie
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kredytéw, trudny do okreslenia jest harmonogram wycofan i nowych mocy w
elektrowniach oraz poziom obcigzenia poszczeg6lnych wezdéw sieciowych, nawet
w okresach krotkoterminowych.

Koncepcje rozwoju sieci przesytowych wykonywane bydy dotychczas dla sScisle
okreslonych uwarunkowan zewnetrznych. Analiza istotnosci wpdywu zmian tych
uwarunkowan na strategie rozwoju sieci praktycznie nie byka mozliwa.Stosowane
metody i1 wykorzystywane narzedzia w postaci autonomicznych programéw mikro-
komputerowych obliczania rozptywu mocy i pradéw zwarciowych powodowaty, ze
opracowanie koncepcji rozwoju, dla jednych tylko uwarunkowan zewnetrznych,
wymagato duzego naktadu pracy. Powtarzanie analiz dla innych uwarunkowanh
zewnetrznych byto w tej sytuacji wykluczone.

Koncepcje rozwoju okreslane byty dla jednej prognozy wzrostu obcigzenia,
ktérag komérki rozwojowe elektroenergetyki musialy wczesniej zaakceptowac.
Dok#adnos¢ prognozy byta zatem czynnikiem warunkujacym poprawno$¢ opracowanej
koncepcji rozwoju sieci. Obecnie postepowanie takie nie moze juz obowigzywac.
Pierwszym powodem jest trudnos$¢ opracowania wystarczajgco doktadnej prognozy
zapotrzebowania mocy i energii, zwkaszcza w obecnej sytuacji gospodarczej
Polski. Drugim powodem jest konieczno$¢ znacznego poszerzenia zakresu
informacji w celu podejmowania prawiddfowych decyzji inwestycyjnych. Koncep-
cje rozwoju sieci muszg by¢ zatem wykonane dla réznych przyrostéw obcigzenia.
Konieczna jest informacja o nakkadach inwestycyjnych, jakich wymagataby siec,
aby zmniejszy¢ ryzyko popednienia btedu wynikajacego z prognozy zapotrzebo-
wania mocy 1 energii. Konieczne jest takze zbadanie mozliwosci biezacego
dostosowania rozwoju sieci do rzeczywistego wzrostu zapotrzebowania.

W celu zobrazowania wymaganego obecnie zakresu analizy rozwoju sieci mozna
przedstawi¢ nastepujacy przykdad.

Zatozenia:

1. Analizowana jest sie¢ 400, 220 i 110 kV z terenu Katowickiego Oddziatu

PSE SA (ok. 700 wezd#ow sieciowych).
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2. Rachunek ekonomiczny obejmuje tylko koszty inwestycyjne oraz
eksploatacyjne stale i zmienne.

3. Analiza techniczna sprowadza sie tylko do sprawdzania obciagzalnosci diugo-
trwatej linii i transformatorow.

4. Rozwazanych jest tylko 5 réznych inwestycji sieciowych.

5. Zasada n-1 obejmuje tylko 10 elementéw sieciowych.

6. Okres analizy wynosi 20 lat.

7. Analiza techniczno-ekonomiczna wykonywana jest w odstepach piecioletnich.

8. Uwarunkowania zewnetrzne obejmuja graniczne wartosci:

rocznych przyrostéw obcigzenia,

lokalnych przyrostéw obcigzenia wynikajacych z rozwoju przemystu,

- wycofan i nowych mocy w elektrowniach,

- jednostkowych kosztéw inwestycyjnych oraz wskaznikéw kosztéw mocy
i energii.

Liczba wariantéw rozwoju sieci w przypadku rozwazania pieciu réznych

inwestycji jest réwna

1+_I(i)“32

i-1

Liczba koniecznych do obliczenia rozpkywéw mocy w okresie analizy,
wynikajaca z uwzglednienia zasady n-1 oraz wykonywania analizy w odstepach
piecioletnich, wynosi

5 .32 . 11 = 1760.

Jesli wykorzystac algorytm programowania dynamicznego, liczba
analizowanych zmian stanéw sieci w przypadku 32 wariantéw rozwoju jest
rowna’

32 . 4 = 128.
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Nalezy zaznaczy¢, ze bez wykorzystania algorytmu programowania dynamiczne-

go liczba ta wynositaby

324 = 1048576.
Jesli przeprowadzi¢ analdize dla réznych uwarunkowan zewnetrznych rozwoju
sieci, to:

- liczba koniecznych do obliczenia rozptywéw wzrostaby do

1760 . 24 = 28160,

- liczba analizowanych zmian stanéw wynosidaby natomiast

128 . 24 = 2048.

Nalezy pamieta¢, ze z kazdym rozpitywem mocy zwigzana jest analiza przekro-
czen obcigzalnosci dtugotrwatej elementéw sieciowych oraz obliczenie strat
mocy i energii. Dla kazdej zmiany stanéw sieci nalezy natomiast obliczy¢ jej
koszt, a dla kazdego roku analizy i kazdego wariantu rozwoju nalezy, zgodnie
z algorytmem programowania dynamicznego, okresli¢ optymalna zmiane standw
sieci.

Uzyskane liczby koniecznych do przeprowadzenia analiz okres$laja rozmiar
wymaganego zakresu analizy na poziomie minimalnym. Przyjete =zakozenia nie
uwzgledniaja bowiem jeszcze wielu czynnikéw zwiekszajgcych ten zakres, nmp.
analizy pradoéw zwarciowych, analizy napie¢ w wezkach sieci, kosztu nieciaggto-
&ci zasilania, zmian w uktadzie sieciowym wynikajacych z przyjetych juz do
realizacji inwestycji itp. Prowadzenie analizy w odstepach piecioletnich
zwykle nie jest wystarczajgce, a liczba rozwazanych inwestycji sieciowych
jest duzo wieksza od 5. Wszystko to powoduje, ze rzeczywisty rozmiar analizy
jest znacznie wiekszy od tego, ktdry oszacowany zostat w przyktadzie.

Nie ulega zatem watpliwosci, ze za pomocg dotychczas wykorzystywanych
narzedzi w postaci autonomicznych programéw mikrokomputerowych obliczania

rozptywu mocy i pradéw zwarciowych realizacja wymaganego zakresu analizy nie
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jest mozliwa. Konieczna jest zmiana metody prowadzenia analiz rozwojowych
oraz stworzenie wygodnych narzedzi ich wykonywania.

Opracowywany w MEiSU Politechniki Slaskiej wspélnie z Sekcja Rozwoju
Oddziatu Katowickiego PSE SA program mikrokomputerowy ROZWOJ realizuje juz
wiele~funkcji praktycznego narzedzia wykonywania analiz rozwojowych wg zmie-
nionej metody.

Zadanie optymalizacyjne rozwigzywane za pomocg programu ROZWOJ mozna
sformutowac nastepujaco.

Dany jest stan poczatkowy sieci 400, 220 i 110 kV w postaci normalnego
uktadu pracy, przygotowanego przez Obszarowag Dyspozycje Mocy PSE SA. Zadane
sa uwarunkowania zewnetrzne rozwoju sieci obejmujace: roczne przyrosty obcig-
zenia, harmonogram wycofan i nowych mocy w elektrowniach, zmiany w uktadzie
sieciowym wynikajgce z przyjetych juz do realizacji inwestycji, koszty jedno-
stkowe itp. Okreslone sa warianty rozwoju sieci. Zadanie optymalizacyjne
polega na wyznaczeniu takiej strategii rozwoju, ktéra zapewnia najmniejszy

koszt przesytu mocy w okresie analizy przy spednieniu ograniczen techni-

cznych.
Kryterium optymalizacyjne przyjmuje nastepujaca postac
N
1)

gdzie:
K - koszt optymalnego rozwoju sieci,
KAM(t) - koszt inwestycyjny obiektéw przekazywanych do eksploatacji w roku t,

Ks (t)

roczny koszt eksploatacyjny staty,

Kz Ct) roczny koszt eksploatacyjny zmienny,
K tt) - koszt wynikajacy z likwidacji obiektuwroku t,
W(N) - wartos¢ inwestycyjna obiektu w roku koncowym analizy,

N - okres analizy,

t - rok analizy.
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Koszt K~t) uwzgledniajacy zamrozenie kapitatu inwestycyjnego jest réwny

t-1
KI(t) = | Kn(*) d"* (2,
d=t~

gdzie:
Kn («) - naktad inwestycyjny ponoszony w roku ftf,
t” - rok rozpoczecia realizacji inwestycji,
d - rok realizacji inwestycji (kolejny rok analizy),
d - wspotczynnik dyskonta, d=l+p gdzie p jest stopg rozszerzeniowg.
Koszt Ks(t) mozna okresli¢ ze wzoru:
f.

Ks(® = (ru +V d_t I Kn @) (3 >
d=t”

gdzie:

ru - wspotczynnik udziatu kosztu utrzymania,

Tp - wspédczynnik udziatu pozostatych kosztow eksploatacyjnych,
t' - rok zakonczenia realizacji inwestycji.

Spos6b obliczania kosztu eksploatacyjnego statego wg wzoru (3) wymaga
krétkiego komentarza.

Rozpatrywanie rozwoju sieci w sposéb dynamiczny stwarza koniecznos$¢ mozli-
wie doktadnego odwzorowania rzeczywistych kosztéw ponoszonych w poszcze-
golnych latach analizy.Przyjecie staltego kosztu utrzymania w okresie eksplo-
atacji obiektu nie odwzorowuje, oczywiscie, dokkadnie kosztéw rzeczywistych.
Obserwacja poniesionych kosztéw utrzymania wykazuje, ze w ciggu Kkilku
pierwszych lat eksploatacji obiektu koszty te sa stosunkowo duze, w nastep-
nych co najmniej kilkunastu latach sg mniejsze i zwiekszaja sie w koncowych
latach eksploatacji obiektu.

Warunkiem zastosowania algorytmu programowania dynamicznego jest brak
pamieci procesu rozwoju sieci. Oznacza to, ze koszt zmiany stanu sieci

w rokut nie moze zaleze¢ od zmian stanéw do roku t-1. Wprowadzenie jakiej-
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kolwiek zaleznosci kosztu utrzymania od okresu eksploatacji obiektu jest
zatem z tego powodu niemozliwe. Nalezy jednak zauwazy¢, 2ze odnosi sie to
jedynie do nowych obiektédw uruchamianych w okresie analizy. Koszt utrzymania
zalezatby bowiem wtedy od roku przekazania obiektu do eksploatacji .-

Przyjecie statego kosztu utrzymania powoduje w takich przypadkach jego
niewielkie zanizenie w poczatkowych latach eksploatacji obiektu i niewielkie
zawyzenie w nastepnych kilkunastu latach eksploatacji.- Uwzgledniajac jednak
inne btedy popedniane przy wyznaczaniu kosztéw wchodzacych w sk#ad funkcji
kryterialnej, wynikajgce przede wszystkim z trudnosci wyznaczenia prawidtowej
prognozy wzrostu zapotrzebowania mocy i energii, mozna uzna¢, Ze przyjecie
statego kosztu utrzymania na wybdr strategii rozwoju sieci nie bedzie miec
istotnego wpdywu. Nalezy takze podkresli¢, ze w dotychczas wykonywanych
analizach zatozenie statego kosztu utrzymania przyjmowane bydo powszechnie.
Trudno jest roéwniez zbada¢ wpdyw tego zatozenia na wybdr strategii rozwoju
sieci, gdyz trzeba pamieta¢, ze wprowadzenie zaleznosci kosztu utrzymania od
okresu eksploatacji uniemozliwia zastosowanie do rozwigzania zadania algory-
tmu programowania dynamicznego.

Rzeczywista wartos¢ kosztu utrzymania ma natomiast duze znaczenie w anali-
zie wyboru terminu likwidacji wyeksploatowanego juz obiektu, dla ktérego
koszty te wyraznie zwiekszajag sie. W takich przypadkach okres analizy
nie obejmuje roku przekazania obiektu do eksploatacji, a zatem®uwzglednienie
zaleznosci kosztu utrzymania od okresu eksploatacji nie wprowadza pamieci do
procesu rozwoju sieci. Rzeczywiste koszty utrzymania dla kolejnych lat eksplo-
atacji obiektu mozna zatem wprowadzi¢ bezposrednio do funkcji kryterialnej.
Problem polega jedynie na okresleniu tych kosztéw.Jesli nie sg one znane,

proponuje sie przybliza¢ je za pomocg zaleznosci wykdadniczej

K Aru (1+v) 4)
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gdzie:
a - wspoédczynnik poczatkowego kosztu utrzymania,
w - roczny przyrost kosztu utrzymania,
M~- okres eksploatacji obiektu do roku t0,
K.- koszt inwestycyjny obliczony wg cen nowych obiektéw.
Wspétczynnik Eipoczqtkowego kosztu utrzymania wynika z warunku réwnosci
sumarycznych kosztédw utrzymania obliczonych przy zatozeniu statego rocznego
odpisu od kosztéw inwestycyjnych oraz odpisu zwiekszajacego sie wg zaleznosci

wyktadniczej. Wspédczynnik ten jest wtedy réwny

gdzie M jest przewidywanym okresem eksploatacji obiektu (do ewentualnego
kapitalnego remontu - ckres ten powinien by¢ przyjmowany jako wartos¢ norma-
tywna).

Przyblizenie rzeczywistych kosztéw utrzymania w ostatnich latach eksploa-
tacji obiektu =zaleznoscig wyktadnicza (4) wymaga, oczywiscie, weryfikacji
statystycznej.Zagadnienie to wykracza poza zakres niniejszego artykudu. W tym
miejscu nalezy Jedynie stwierdzié,te odpowiednie badania zostaty juz podjete.

Roczny koszt eksploatacyjny zmienny mozna obliczy¢ ze wzoru

3
Kz(®) = [ [(Sikpj+rkNJAP-j +(kpj+8760 kAJ)AP"jd_t (6 )
J=1
gdzie:

AP’ - szczytowe wzdduzne straty mocy,
AP" - poprzeczne straty mocy w transformatorach,
kp - wskaznik kosztéw statych (mocy),

kA - wskaznik kosztéw zmiennych (energii),
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X - czas maksymalnych strat,

Sj - udziat szczytowych strat sieci J w szczycie systemu,

J - indeks oznaczajacy sie¢: 1-sie¢ 110 kv, 2-sie¢ 220 kv, 3-siec¢400 Kkv.
Koszt KNit) wynikajacy z likwidacji obiektu w roku t mozna okresli¢ jako

K.(®) = (KK, )(1--"- )Hd-M~ 7))
1 1 lo rt

gdzie:

K’io_ koszt inwestycyjny urzadzen nadajacych sie do wykorzystania winnych
obiektach obliczony wg cen nowych urzadzen,

r - wspétczynnik odzysku kapitatu inwestycyjnego.

Wspodczynnik ru i r. we wzorze (7) sa réwne:
M M7+t
pd pd
w = —n B r* = —nr-n———-e (8)
-1 d" -1
W przypadku réznych okreséw M” i M" urzadzen likwidowanego obiektu, wzor

(7) moze zosta¢ odpowiednio uszczegétowiony.

Wartos¢ inwestycyjna W(N) obiektu w roku koricowym analizy jest réwna

g
W(N) = K.(e)(1-—  )d (9)
rN

gdzie t jest rokiem przekazania obiektu do eksploatacji, a r”™ obliczany Jest

Ze wzoru

N-t
pd

(10)
Ao dN-b-1

Do rozwigzania zadania optymalizacyjnego wykorzystano algorytm programo-
wania dynamicznego. Wybér optymalnej zmiany stanu sieci dokonywany jest na
kazdym etapie procesu rozwoju i dla wszystkich analizowanych wariantéw sieci,

wg kryterium
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gdzie:
K~it-1) - koszt optymalnego rozwoju sieci do roku t-1, umozliwiajacy uzyska-
nie stanu k,
AKME) - koszt zmiany stanu k sieci w roku t-1 na analizowany stan w roku ft,
Lt j - liczba wszystkich mozliwych stanéw sieci w roku t-1.
Strategia optymalna rozwoju zdozona jest ze zmian standéw spedniajacych

kryterium (11), ktoére zapewniaja najmniejszy koszt sumaryczny
K(N) = min K~CN). (12 )

Szczegodowy opis obecnej wersji programu mikrokomputerowego ROZWOJ podany
jest w pracy [2). W tym miejscu nalezy stwierdzié¢, ze uzyskana juz wersja
programu nadaje sie do wykorzystania w praktycznych obliczeniach. Sekcja
Rozwoju Katowickiego Oddziatu PSE SA wykonata za pomoca tego programu
obszerng analize wariantéw rozwoju sieci w rejonie stacji 220/110 kv
Blachownia [3]. Uzyskane wyniki potwierdzity w pedni przydatnos¢ tego
programu w planowaniu rozwoju rzeczywistych uktadéw sieciowych wg zmienionej
metody .

Do podstawowych zalet programu ROZWOJ mozna zaliczyé:

- kosztowe kryterium optymalizacji (rachunek ekonomiczny),

- analiza rozwoju uktadu sieciowego w warunkach dynamicznych,

- automatyczna zmiana warunkéw pracy sieci w okresie analizy,

- automatyczna selekcja przekroczen ograniczen technicznych w procesie
rozwoju sieci oraz automatyczne eliminowanie stanéw niedopuszczalnych,

- wskazanie optymalnej, ze wzgledu na sformuowane kryterium, strategii
rozwoju sieci,

- mozliwos¢ prowadzenia szerokich analiz wariantowych dla réznych uwarunkowan
zewnetrznych rozwoju sieci.

Realizowany obecnie drugi etap pracy umozliwi rozszerzenie zakresu funkcji

programu ROZWOJ, obejmujace nastepujace zagadnienia:
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- ocena warunkéw zwarciowych na podstawie wymagan normatywnych i analizy
probabilistycznej,

- obliczanie wskaznikéw nieciggtosci zasilania oraz uwzglednienie kosztéw
nieciggtosci zasilania w kryterium optymalizacyjnym,

- analiza stabilnosci przesytu,

- integracja z graficzno-tekstowg bazg danych, umozliwiajacg graficznag
ilustracje uk#adu normalnego sieci, graficzny sposéb zadawania wariantéw
rozwoju sieci oraz graficzng wizualizacje wynikéw (rozptywy mocy, prady
zwarciowe, napiecia, strategie rozwoju sieci Itp.).

Realizacja drugiego etapu pracy umozliwi uzyskanie praktycznego narzedzia
wykonywania koncepcji rozwoju sieci, spekniajacego obecne wymagania elektro-
energetyki. Opracowanie wersji wdrozeniowej programu, realizujacej pedny

zakres funkcji, przewidywane jest na przedomie 1992 i 1993 roku.
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ON PLANNING OF THE ELECTRIC POWER NETWORK DEVELOPMENT

Abstract

The change of the financing principles in Polish electric power sector
competes companies taking part in electric energy turnover to make the
economic analysis. The necessity to guarantee financial means for the power
system development changed substantially requirements for the power grid
development planning.

These requirements include:
- use of the economic account in criterion of investment effectiveness,
- treatment of the power grid development as a dynamic process,
- necessity to take into consideration the grid development external condi-

tions uncertainty.

The paper presents the method of power grid development planning, making
possible present demand realization. The criterion of optimization is

minimum of the grid development of total costs, including: investment costs,
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operation costs, grid loss costs, savings achieved during old equipment
dismantling. The optimization task depends on the strategy choice of the
power grid development, which secure minimum gird development costs under
the technical limit conditions (the strategy is defined by grid condition
changes in paricural years).

Dynamic programming algorithm solution is utilised to the optimization
task.

In the paper the microcomputer program “ROZWOJ" is described. It makes
easier practical analysis of variants of the power grid development according
to the changed methodology.

The first use of the program development planning of real grid configura-

tion is shown.



