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Abstract

This paper introduces choosing location for additional reactive power sources for
a power grid. The fuzzy logic method for localization is described, with special attention
focused on choosing the proper fuzzification method, used for reasoning. Results of
using such a method are presented for an example power network.
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1. Introduction

Numerous measures are applied to prevent voltage failures in
power systems. One of them is based on placing additional reac-
tive power sources in critical grid nodes, used to increase the
voltage stability in the area in which they are installed, to ensure
quicker recovery of the system in the event of a failure, as well as
to reduce reactive power transfer, which results in reduced trans-
mission losses.

Planning of grid development is aimed at optimisation, which
uses artificial intelligence systems and expert systems to facili-
tate decision-making and to obtain satisfactory solutions. Fuzzy
logic is used for reasoning in the method for optimising the loca-
tion of additional reactive power sources, adopted for analysis in
this article. Fuzzy logic proposed in the 1960s by Lotf Zadeh reno-
unces the simple traditional assignment (an element belongs to
the set or not), so it is possible to present some imprecise terms
in numeric form. That logic assumes that there are intermediate
values between 0 and 1, which indicate the degree of member-
ship in the set. Functions that determine the degree of member-
ship are called membership functions.

Selection of a membership function is a very important element
in designing an optimisation method that uses fuzzy sets.
Expertise, i.e. subjective method, is used to select a proper func-
tion. The wrong choice can result in unbelievable results.

2. The proposed method for locating com-
pensators in a power grid

Three basic issues can be distinguished in the context of the
location of additional reactive power sources in a power system.
The first of them is to determine the compensator location, i.e. to
indicate the node or points in which it is recommended to install
an additional reactive power source due to improvement of
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voltage stability conditions, improvement of voltage profiles, or
reduction of transmission losses. Another distinguished issue is
to determine the type of source which should be installed at the
particular point on the basis of the specified purpose of control.
It may be the simplest capacitor bank or more modern power
systems like FACTS (SVC, STATCOM). Then, proper compensator
parameters should be selected, for example, power rating and
a decision made on whether it should be inductive or capacitive.
The developed compensator selection method is focused only
on the first and last issue. The presented method is based on an
analysis of two criteria: voltage levels and voltage sensitivity of
points in the analysed grid. The basis of the method algorithm
is to establish the above-mentioned parameters for all points of
the examined system in many different variants of grid opera-
tion. A coefficient calculated in the load flow program is used as
avoltage sensitivity ratio at the point. After application of a proper
fuzzy function the set values are used as the basis for calcula-
tion of membership coefficient u,(p(w)) for voltage, u,(p(w)) for
voltage sensitivity and characterising point u,(p(w)). The value of
coefficient pi(p(w)) is determined on the basis of the product of
the two remaining coefficients. The character of fuzzy functions
is discussed in more detail in para. 3 of the article.

Two coefficients which characterise points are used when selec-
ting the location of additional reactive power source: u,(p(w))
and pi(p(w)). The point for which ,(p(w)) reaches the lowest value
is chosen for installation of the compensator. The coefficient
Uylp(w)) is applied to check whether voltage is exceeded in the
system. The compensator power is selected in such a way that
the reactive power injected by it enables maintaining a voltage
value ensuring compliance with the voltage criterion at the point
(voltage value at the point must not exceed the minimum or
maximum value). The algorithm structure is shown in Fig. 1.
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Fig. 1. Algorithm of Method of Localization of Additional Reactive Power Sources in a power system

173



Acta

3. Selection of membership function

In order to obtain reliable results based on the described
method it is necessary to properly select membership functions.
Membership function maps the variable to the range of [0,1].

u,(x): X —>[0.,1] M

This value, called the degree of membership, indicates the extent
to which the element x belongs to the fuzzy set. Many examples
of membership functions can be found in the literature [1, 2, 3].
The most common of them are shown below.

3.1. Overview of membership functions

In view of the small number of data needed to define the func-
tions and of easy modification of the function parameters in
the course of experiments, polygonal functions are the most
common membership functions. The most popular polygonal
functions are the triangular function and the trapezoidal func-
tion. The so-called intuitive membership function may also be
applied; it is assumed that they are differentiable throughout
the range of considerations. Such functions include Gaussian
function, bell functions or sigmoidal functions. Other forms of
membership functions, created for the research purposes on the
basis of expert experience, are applied in addition to the ones
mentioned above.

Triangular function

\ 4

Fig. 2. Example of triangular membership function Trapezoidal function

0 dla x<a
z—a dla a<x<b
_Jb—-a 5
Hx)=9 % (2)
dla b<x<c
c—b
0 dla x=c
0 dla x<a
x4 dla a<x<b
b-a
H(x) = 1 dla b<x<c (3)
— dla c<x<
c—b
0 dla x>d
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Fig. 3. Example of trapezoidal membership function

Bell function
1
,u(x) = 2b (4)
xX—c
1+
a
1
0 m >

Ct+a

Fig. 4. Example of a bell membership function

3.2. Selection of membership functions to
the method applied

The algorithm is based on determination of two parameters,
the voltage level at the node and the voltage sensitivity of the
point. Membership functions should be set for both of those
parameters.

a) Selection of the membership function for voltage level
The voltage level at the point can be defined as “appropriate
when its value is between the set limits U, and U, Assuming
that the term “appropriate” refers to the value greater than zero
in Fig. 2-4 shown above, all the above-described membership
functions can be assigned to that statement.

Application of the triangular function has been rejected in view
of the fact that the range of the voltage for which the appropriate
voltage level has a value of 1 is too narrow, and the range is actu-
ally narrowed down to a point.

Greater simplicity in use and easy modification of parameters
determined the selection of the trapezoidal function as the fuzzy
function for voltage in the method applied.

AN

1 1 1 1
U Umin Un U Ug Umax Ug

"

Fig. 5. The membership function for voltage applied in the proposed
method
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where

Umax + Umm
UdO = Umin - 0’5[ 2 - UminJ (5)
Udl = Umin + 0’5[ UmaX h Umln - Umm) (6)
U, =U,, O,S(Umax ~ Y ;“Umi"] 7)
Uy =Uper + O’S(Umax _ %) (8)

There is an area around voltage Uopt, specified as the centre of the
range min-max, for which the voltage is perfectly appropriate, so the
value of the membership function is 1. It should be noted that the
value of the membership function for the maximum and minimum
value is 0.5, even though the value is not “appropriate”. This can be
used to differentiate, if voltage is exceeded at several points.

b) Selection of the membership function for voltage
sensitivity

The voltage sensitivity value at the point may be defined as
“appropriate” if it is as close to 0 as possible, and the voltage at
that point does not exceed the limit values. This means that the
higher the value, the more the point condition moves away from
the “proper” value. The functions presented in para. 3.1 also have
their one-sided counterparts, and the one-sided triangular func-
tion has been selected due to easy modification. Fig. 6 shows the
membership function applied for voltage sensitivity.

It is assumed that Kmax is equal the inverse of twice the short-

Fig. 6. Membership function for voltage sensitivity applied in the
proposed method

-circuit power at the point. With such an operation, an increase
in the voltage sensitivity for the point results in reduction of the
coefficient that determines the sensitivity value as “appropriate”.

4. Results of model-based tests

Simulations on the tested model were carried out to show the
result of operation of the method for selection of compensator
location. The selected results illustrating the values of calculated
membership coefficients are shown.

The algorithm has indicated that it is necessary to install two
compensators in the system. Installation place and ranges set for
those power compensators are shown in Tab. 1.
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Fig. 7. Results of coefficient p(p(w)) in the points of sample grid:
a) output system, b) system after introduction of compensators

Point Set range of reactive power [Mvar]

B09211 0 748

B10211 -2.9 126

Tab. 1. Points selected for installation of compensator and ranges of
powers generated in respective variants

Fig. 7a shows the values set for voltages of membership coef-
ficients. As it may be seen, the value of this coefficient exceeds
0.5 at two points. It indicates that the voltage at the point signi-
ficantly exceeds the range of voltages permitted at the point.
Those points have been selected for installation of a compen-
sator and — as shown in Fig. 7b — the membership coefficient
does not exceed 0.5, thus they achieve only limit values in those
variants. The impact of the installed compensators can be seenin
many points of the system.
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Fig. 8. Results of coefficient p,(p(w)) in the points of sample grid:
a) output system, b) system after introduction of compensators
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5. Conclusions

Properties of fuzzy sets allow describing phenomena so that they
resemble human perception. They help to establish certain intu-
itive principles, which can be applied in optimisation processes.
A very important element of application of fuzzy logic in conside-
rations is the appropriate selection of structure and parameters
of the fuzzy function. This requires knowledge of the particular
phenomenon. With the application of relevant operations on the
obtained results, many parameters may be used for analysis.
The presented method is in the development phase, other para-
meters determining the selection of location may be added,
such as reduction of transmission losses or economic analysis.
Moreover, the method should be combined with optimisation
of flows in the system to avoid introduction of an unneces-
sary device in the cases where an improper condition can be
improved by switching operations.
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Wybor funkcji przynaleznosci dla wyszukiwania lokalizacji
dodatkowych zréddel mocy biernej metoda zbioréw rozmytych

Autor
Artur Zbronski

Stowa kluczowe

kompensacja mocy biernej, optymalizacja, zbiory rozmyte

Streszczenie

Przedmiotem artykutu jest tematyka zwigzana z wyborem lokalizacji dodatkowych Zrédet mocy biernej w systemie elektroenerge-
tycznym. Opisywana jest metoda wyboru lokalizacji za pomocg optymalizacji z wykorzystaniem logiki rozmytej, przy szczegdlnym
zwrdceniu uwagi na wybor funkeji rozmywajacych stosowanych do wnioskowania. Przedstawione sa wyniki stosowania metody

w przykladowym systemie elektroenergetycznym.

1. Wstep

W celu zapobiegania awariom napi¢ciowym
systemu elektroenergetycznego stosuje si¢
wiele réznych srodkow. Jednym z nich jest
umieszczanie w newralgicznych weztach

START
Deklaracje:
- funkcje rozmywajace
- Pmax— liczba wariantow rozptywowych
- kmax— maksymalna liczba kompensatoréw

sieci dodatkowych Zrédet mocy biernej, ainaiczba
ktérych celem jest zwiekszenie stabilno$ci == [ s
napieciowej obszaru, w jakim sa zainsta- v
lowane, zapewnienie szybszej odbudowy
systemu po wystapieniu awarii, a takze
zmniejszenie przesytu mocy biernej, co skut-
kuje zmniejszonymi stratami przesylowymi.
Planowanie rozwoju sieci jest zagadnieniem
optymalizacyjnym, przy ktérym korzysta
si¢ z systemOw sztucznej inteligencji
i systemow eksperckich, utatwiajacych
podejmowanie decyzji oraz pozwalajacych
uzyska¢ zadowalajace rozwigzania. TAK
W przyjetej do badan w tym arty-

ule metodzie, optymalizujacej lokali-
zacje dodatkowych zrédet mocy biernej
w systemie elektroenergetycznym, do wnio-
skowania wykorzystuje si¢ logike rozmyta.
Zaproponowana w latach 60. zesztego wieku
przez Lotfi Zadeha logika rozmyta rezygnuje
z prostego tradycyjnego przyporzadkowania
(element nalezy do zbioru badz nie nalezy),
dzigki czemu pozwala na przedstawienie
pewnych nieprecyzyjnych poje¢ w postaci

Pl

Rozptyw (f(p))

Wiaczenie zrodet
napieciowych modelujacych|
kompensator
1) Uza = Usmax 8dy U < Udmax
2) Uzag = Ugmin8dy U < Ugmin

W weztach z
kompensatorami:
Udmax< U <Ugmin

Zapisanie danych zrozptywu (U, K),
Wyznaczenie Wspotczynnikéw pu(p(w)),

e p(w)), wi(p(w)) dla weztéw iich zapis p=p+1 p=1

Wytaczenie zrédet napigciowych modelujacych
kompensator(jezeli byty zataczone)

P=Prmax NIE
numerycznej. W logice tej przyjmuje sie, ze
pomiedzy stanami 0 a 1 znajduja sie pewne
wartosci posrednie, ktore okreslaja stopien
przynalezno$ci danego elementu do zbioru. ¥

Funkcje okreslajace stopien przynaleznosci
nazywa si¢ funkcjami przynaleznosci.

Wybér funkeji przynaleznosci jest bardzo
waznym elementem konstruowania metody
optymalizacyjnej wykorzystujacej zbiory
rozmyte. Do doboru wlasciwej funkcji
korzysta sie z wiedzy eksperckiej, czyli

Wyznaczenie wsp6tczynnikOw pmin(W) i fimidw)
dla poszczegdlnych weztéw i wybér weztaido
zainstalowania w nim kompensatora

Dodanie zrédta napieciowego modelujacego
kompensator (zrédto wytaczond w wetle i

A

w sposdb subiektywny. Niewlasciwy dobér M N e
funkcji moze skutkowa¢ niewiarygodnymi
wynikami.
TAK 5 _
2. Proponowana metoda lokalizacji
kompensatorow w sieci KONIEC

elektroenergetycznej

Przy omawianiu problematyki rozmiesz-
czania dodatkowych Zrédet mocy biernej
w systemie elektroenergetycznym mozna
wyrézni¢ trzy podstawowe zagad-
nienia. Pierwszym jest okreélenie loka-
lizacji kompensatora, czyli wskazanie

Rys. 1. Algorytm metody lokalizacji dodatkowych Zrodet mocy biernej w systemie elektroenergetycznym
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wezla badz weztéw, w ktérych wskazane
jest zainstalowanie dodatkowego zrédla
mocy biernej ze wzgledu na polepszenie
warunkoéw stabilno$ci napieciowej, poprawe
profili napigciowych badz ograniczenie
strat przesylowych. Drugim wyrdznionym
zagadnieniem jest okreslenie rodzaju zrédta,
ktore nalezy zainstalowa¢ w danym weZle,
na podstawie okre§lonego celu regulacji.
Moze to by¢ najprostsza bateria konden-
satorow badz bardziej nowoczesne uklady
energoelektroniczne typu FACTS (SVC,
STATCOM). Nastepnie nalezy dobra¢
odpowiednie parametry kompensatora, takie
jak moc znamionowa i okre§lenie, decy-
dujac czy ma mie¢ charakter indukcyjny
badz pojemnosciowy. Opracowana metoda
doboru kompensatora skupia si¢ wylacznie
na pierwszym oraz ostatnim zagadnieniu.
Prezentowana metoda opiera si¢ na analizie
dwoch kryteriow: poziomdow napieé oraz
podatnosci napieciowej wezléw analizowanej
sieci. Podstawa dziatania algorytmu metody
jest wyznaczenie wyzej wymienionych para-
metréw dla wszystkich wezlow badanego
systemu w wielu réznych wariantach pracy
sieci. Jako wskaznik podatnosci napieciowej
wezla wykorzystywany jest wspoélczynnik
obliczany w programie rozptywowym. Po
zastosowaniu odpowiedniej funkgji rozmy-
wajacej na podstawie wyznaczonych wartosci
oblicza si¢ wspoélczynniki przyporzadko-
wania u(p(w)) dla napiecia, p(p(w)) dla
podatnosci napieciowej oraz charakteryzu-
jacy wezel p,(p(w)). Wartos¢ wspotczynnika
w;(p(w)) wyznacza si¢ na podstawie iloczynu
pozostatych dwoch wspolczynnikow.
Charakter funkcji rozmywajacych jest szerzej
opisany w punkcie 3 artykutu.

Przy wyborze lokalizacji dodatkowego
zrédla mocy biernej korzysta sie z dwoch
wspolczynnikéw charakteryzujacych wezly:
uy(p(w)) oraz p,(p(w)). Wezel, dla ktérego
u(p(w)) osiaga warto$¢ najnizsza, typowany
jest do zainstalowania w nim kompensatora.
Wspdlczynnik y,(p(w)) ma na celu spraw-
dzenie, czy w systemie wystepuja przekro-
czenia napieciowe. Moc kompensatora dobie-
rana jest w taki sposob, aby wstrzykiwana przez
niego moc bierna pozwalala na utrzymanie w
wezle takiej wartosci napiecia, ktore zapewni
spelnienie kryterium napieciowego (warto$¢
napiecia w wezle nie ma przekracza¢ wartosci
minimalnej badz maksymalnej). Strukture
algorytmu metody zaprezentowano na rys. 1.

3. Dobor funkcji przynaleznosci

Chcac na podstawie opisanej metody
otrzymac¢ wiarygodne wyniki, nalezy odpo-
wiednio dobra¢ funkcje przynaleznosci.
Funkcja przynaleznosci realizuje odwzo-
rowanie danej zmiennej do przedziatlu
z zakresu [0,1].

1,(x): X —>[0,1] 1)

Warto$¢ ta, zwana stopniem przynalez-
nosci, informuje, w jakim stopniu element
x nalezy do zbioru rozmytego. W literaturze
[1, 2, 3] mozna znalez¢ wiele przykladow
funkgji przynaleznosci. Ponizej przedstawione
zostaly najbardziej uniwersalne.

3.1. Przeglad funkgji przynaleznosci

Ze wzgledu na malj liczbe danych potrzebnych
do zdefiniowania funkji oraz tatwos¢ mody-
fikacji parametréw funkcji w trakcie prowa-
dzenia doswiadczen, najpopularniejszymi

funkcjami przynaleznosci sg funkcje wielo-
katne. Najpopularniejszymi funkcjami wielo-
katnymi sa funkgja trojkatna oraz trapezowa.
Mozna réwniez stosowac tzw. intuicyjne
funkcje przynaleznosci, ktérych zaloze-
niem jest, ze sa rozniczkowalne w calym
zakresie rozwazan. Wsrdéd takich funkcji
mozna wyrézni¢ funkeje Gaussa, dzwonowe
funkgje badz funkcje sigmoidalne.

Poza wymienionymi stosuje si¢ rowniez
inne formy funkcji przynaleznosci, stwo-
rzone na potrzeby badawcze na podstawie
doswiadczen ekspertow.

Funkgja tréjkatna
0 dla x<a
)bc —a dla a<x<b
p(x)=37"% @)
dla b<x<c
c—b
0 dla x>c

Rys. 2. Przykiad tréjkatnej funkcji przynaleznosci

Funkgja trapezowa

0 dla x<a
r=d dla a<x<b
b-a
H(x) = 1 dla b<x<c O
. dla c<x<
c—b
0 dla x>d
1
0 m R
a b C d >

Rys. 3. Przykiad trapezowej funkgji przynaleznosci

Funkcja dzwonowa

1
pOo) =
X—CZb (4)
1+
a
1

Rys. 4. Przyktad dzwonowej funkeji przynaleznosci

3.2. Dobor funkgji przynaleznosci

do stosowanej metody

Podstawa dzialania algorytmu jest wyzna-
czanie dwdch parametréw, poziomu napiecia

w wezle oraz podatnosci napieciowej wezta.
Dla obu tych parametréw nalezy wyznaczy¢
funkcje przynaleznosci.

a) Dobor funkcji przynaleznosci dla
poziomu napiecia

Poziom napiecia w wezle mozna okresli¢ jako
swhasciwy” wtedy, gdy jego wartos¢ zawiera
sie migdzy ustalonymi granicami U, oraz
U, ..x Przyjmujac, ze okreslenie ,wlasciwy”
odnosi si¢ do wartosci wigkszej niz zero na
pokazanych wczesniej rys. 2-4, wszystkie
opisane powyzej funkcje przynalezno$ci
mozna przypisa¢ do tego stwierdzenia.

Ze wzgledu na zbytnie zawezenie zakresu
napiecia, dla ktérego napiecie ma poziom
wlasciwy o wartoéci 1, a wlasciwie sprowa-
dzenie tego zakresu do punktu, odrzucono
zastosowanie funkgji tréjkatnej.

Wigksza prostota w korzystaniu oraz fatwos¢
modyfikacji parametréw zdecydowata
o wyborze funkeji trapezowej jako funkcji
rozmywajacej poziom napiecia w zastoso-
wanej metodzie.

0 Il Il Il Il Il >
U Unn Us Usm Ug Ups Uy >

Rys. 5. Funkcja przynaleznoéci dla napiecia zastosowana
w proponowanej metodzie

gdzie:
dO - U 0’5( Umin) (5)
U, =U,,+0)5 -U_.
dl — + ( mm) (6)
O,S[U — Ynex * Uiy j @
2
Uy =Uppe + 0’5(Umax _ Mj (®)
2

Wokét napigcia U,,, okreslonego jako
$rodek przedzialu min.-max, wystepuje
obszar, dla ktorego napigcie jest doskonale
wlasciwe, wiec funkeja przynaleznosci przyj-
muje warto$¢ 1. Nalezy zauwazy¢, ze wartosé
funkcji przynaleznoéci dla wartoéci maksy-
malnej i minimalnej wynosi 0,5, mimo ze
napiecie nie jest ,wlasciwe”. Mozna w ten
sposob réznicowad, jezeli wystapi sytuacja,
w ktorej w kilku weztach nastapi przekro-
czenie napigciowe.

b) Dobor funkcji przynaleznosci dla
wartosci podatnosci napieciowej

Warto$¢ podatnoéci napieciowej wezla
mozna okresli¢ jako ,wlasciwg’, jezeli jest
jak najblizsza 0, a napiecie w tym wezle nie
przekracza wartosci dozwolonych. Oznacza
to, ze im wigksza ta wartos¢, tym bardziej
sytuacja wezla oddala sie od ,wlasciwej”.
Zaprezentowane w punkcie 3.1 funkcje maja
rowniez swoje jednostronne odpowied-
niki, a ze wzgledu na prostote modyfikacji
wybrano jednostronna funkeje trojkatna.
Rys. 6 przedstawia zastosowana dla podat-
nosci napigciowej funkcje przynaleznosci.
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Rys. 6. Funkcja przynaleznosci dla podatnosci napie-
ciowej zastosowana w proponowanej metodzie

Wspotczynnik K przyjeto jako odwrot-
nos$¢ dwukrotno$ci mocy zwarciowej wezla.
Dzigki takiej operacji, gdy dla wezta podat-
nos$¢ napieciowa sie zwiekszy, zmniejszy si¢
wspodlczynnik okreélajacy wartos¢ podat-
nosci jako ,,wlasciwg’”.

4. Wyniki badan modelowych

Aby przedstawi¢ rezultat dzialania metody
doboru lokalizacji kompensatoréw, prze-
prowadzono badania symulacyjne na
testowym modelu. Przedstawiono wybrane
wyniki obrazujace, w jaki sposob ksztaltuja
sie wartosci obliczonych wspolczynnikow
przynaleznosci.

Dziatanie algorytmu wykazalo potrzebe
zainstalowania w ukladzie dwoch kompen-
satorow. Miejsce zainstalowania oraz zakresy
wyznaczonych dla tych kompensatoréw
mocy przedstawiono w tab. 1.

N

/"‘w"“*’

Ja—

b)

Rys. 7. Wyniki wartosci wspotczynnika py(p(w))
w weztach przykladowe;j sieci: a) uktad wyjsciowy,
b) uklad po wprowadzeniu kompensatoréw

a)

b)

Btz
Bl

Rys. 8. Wyniki wartosci wspotczynnika p,(p(w))
w weztach przykladowe;j sieci: a) uktad wyjsciowy,
b) uklad po wprowadzeniu kompensatoréw

Wyznaczony zakres mocy biernej
var]

Wezet

B09211 74,8

LB10211 12,6 J

Tab. 1. Wezly wybrane do zainstalowania kompensatora
oraz zakresy mocy generowanych w réznych wariantach

Na rys. 7a przedstawiono wartosci wyzna-
czone dla napie¢ wspotczynnikoéw przy-
naleznosci. Jak widaé, w dwoch weztach
wystepuje sytuacja, w ktorej warto$¢ tego
wspotczynnika przekracza warto$¢ 0,5.
Wynika z tego, ze napiecie w weZle znacznie
przekracza zakres napie¢ dozwolonych w
danym wezle. Wezly te zostaly wytypowane
do zainstalowania kompensatora i — jak
widaé na rys. 7b — wartosci wspotczynnika
przynaleznosci nie przekraczaja warto$ci
0,5, tym samym w tych wariantach osiaggaja
jedynie wartoéci graniczne. Wplyw zainsta-
lowanych kompensatoréw widaé w wielu
wezlach systemu.

5. Wnioski

Wrtasno$ci zbioréw rozmytych pozwalaja
na przyblizenie zjawisk, tak aby przypomi-
naly ludzkie postrzeganie. Pomaga to tak
skonstruowac¢ pewne intuicyjne zasady,
aby mozna bylo je zastosowaé w procesach
optymalizacyjnych.

Bardzo waznym elementem zastoso-
wania logiki rozmytej w rozwazaniach jest
wiasciwy dobor ksztaltu oraz parametréow
funkcji rozmywajacej. Niezbedna jest do
tego wiedza o danym zjawisku. Zastosowanie
odpowiednich operacji na otrzymanych
wynikach pozwala na wykorzystanie wielu
parametréw do analizy.

Prezentowana metoda jest w fazie rozwoju,
mozna doda¢ inne parametry decydu-
jace o wyborze lokalizacji, takie jak ogra-
niczenie strat przesylowych badz analiza
ekonomiczna. Nalezy réwniez polaczyé
te metode¢ z optymalizacja rozptywow
w systemie, aby nie wprowadza¢ niepotrzeb-
nego urzadzenia w sytuacji, gdy niewlasciwy
stan mozna poprawi¢ za pomoca operacji
taczeniowych.
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