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System doboru i optymalizacji parametrow przeksztattnika

sieciowego AC-DC

Streszczenie. Artykut prezentuje system doboru i optymalizacji parametréw przeksztattnika sieciowego AC-DC dedykowanego dla uktadéw
rozproszonych. Proponowane rozwigzanie bazuje na metodach dyskretnej optymalizacji wielokryterialnej wykorzystujgcych algorytmy ewolucyjne i
Jest narzedziem wspierajgcym proces projektowania przeksztattnika energoelektronicznego. W artykule przedstawiono zatozenia i dziatanie
systemu, proces projektowania oraz optymalizacji parametrow przeksztattnika realizowany przez opracowane Srodowisko optymalizacyjne.

Abstract. This paper presents system for design and optimization of the parameters of grid connected converter dedicated for distributed systems.
Introduced solution is based on multi-objective discrete optimization and supports process of the AC-DC converter design. Paper presents
foundations and basic system properties, design and optimization process and selected optimization results. (System for design and optimization

of the grid connected AC-DC converter parameters).

Stowa kluczowe: optymalizacja wielokryterialna, metoda projektowania, przeksztattnik AC-DC, system rozproszony.
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Wstep

Przeksztattnik AC-DC to podstawowy uktad energo-
elektroniczny umozliwiajgcy dwukierunkowe przeksztatca-
nie energii, znajdujgcy zastosowanie w uktadach napedo-
wych, odnawialnych zrédtach energii, uktadach magazy-
nowania i podwyzszajgcych jakos¢ energii, czyli ogdlnie
tzw. systemach rozproszonych. Przy zwigekszajgcym sie
udziale zrédet rozproszonych coraz powszechniej
stosowane CE] przeksztattniki energoelektroniczne
podtgczone do sieci elektroenergetycznej [1], [2], [3]-

Dobor  parametrow  projektowych  przeksztattnika
sieciowego AC-DC ma decydujgcy wptyw na jakosé pracy
tego ukfadu, realizowane funkcjonalnosci a takze na jego
cenge. Aby mozliwe byto powszechne stosowanie
przeksztattnikbw energoelektronicznych nalezy zapewnié
wymagang jakosS¢ przeksztatcanej energii elektrycznej i
niskie straty a jednoczesnie utrzymaé mozliwie niska cene
uktadu, czyli pogodzi¢ ze sobg przeciwstawne zatozenia
projektowe, co schematycznie przedstawiono rysunku 1.
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Rys.1. Przeciwstawne zatozenia projektowe dla przeksztattnika
sieciowego AC-DC

Ustalenie wspdlnej zaleznosci i znalezienie rozwigzania
dla przeciwstawnych wymagah umozliwiajg znane z
ekonomii metody optymalizacji wielokryterialnej.
Optymalizacja parametréw projektowych przeksztattnika
AC-DC pozwala na redukcje kosztow, podniesienie
sprawnosci i niezawodnos$ci uktadu oraz na rozszerzenie
jego funkcjonalnosci [4], [5].

W  przedstawionej pracy celem zastosowania
optymalizacji  wielokryterialnej jest wsparcie procesu
projektowania przeksztattnika i znalezienie takich rozwigzan
(w tym przypadku parametrow projektowych przeksztattnika
AC-DC), ktérych jakakolwiek zmiana nie przyniesie juz
korzysci wzgledem przyjetych zatozen (czyli tzw. optimum
w sensie Pareto) [6], [7]. Opracowany system doboru i

optymalizacji parametrow umozliwia analize na etapie
zatozen i wstepnych obliczen projektowych jak zmiana
jednego lub kilku parametrow projektowych wptynie na
cechy i wlasciwosci uktadu.

Jako kryteria optymalizacyjne dla przeksztattnika
sieciowego AC-DC, przedstawione schematycznie na
rysunku 2 przyjeto podstawowe cechy uktadu, takie jak
sprawnosc¢, objetosé, ciezar, jakos¢ przetwarzanej energii
oraz koszt. Natomiast optymalizowanymi zmiennymi sg
parametry projektowe ukfadu (typ filtru po stronie sieci,
wartosci elementdw biernych filtru, rodzaj zastosowanych
materiatéw, typ i rodzaj tgcznikbw mocy, czestotliwosé
taczen, poziom napiecia w obwodzie DC oraz pojemnos¢
obwodu DC jak i typ zastosowanego kondensatora) [8], [9].
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Rys.2. Przyjete kryteria i parametry optymalizacyjne uktadu
sieciowego przeksztattnika AC-DC

Artykut prezentuje zatozenia i dziatanie opracowanej
procedury doboru i optymalizacji parametrow projektowych
przeksztattnika sieciowego AC-DC oraz wybrane wyniki
procesu optymalizaciji.

Proponowane rozwigzanie dotyczgce doboru i
optymalizacji parametrow przeksztattnika sieciowego AC-
DC skilada sie z trzech podstawowych czesci: procedury
doboru parametréw ogdélnych uktadu (1), bazy danych
rzeczywistych, dostepnych na rynku elementéw (2) oraz
procedury optymalizacji uwzgledniajgcej witasciwosci
rzeczywistych elementéw (facznikéw, dtawikéw oraz
kondensatoréw) (3). Schematycznie caty proces doboru i
optymalizacji parametréw w opracowanym systemie zostat
przedstawiony na rysunku 3.
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Rys.3. Schemat ideowy opracowanej procedury doboru i
optymalizacji parametrow przeksztattnika sieciowego AC-DC

Procedura doboru parametréow ogéinych uktadu (1)
Pierwszym krokiem obliczen jest wyznaczenie ogdlnych
parametrow projektowych przeksztattnika sieciowego AC-
DC na podstawie okreslonych przez projektanta warunkow
poczatkowych, jak przedstawiono na rysunku 4.
Specyfikacja
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Rys.4. Przedruk ekranu z opracowanego system przedstawiajacy
okno deklaracji wartos$ci poczagtkowych oraz warunkéw brzegowych
dla obliczen projektowych i optymalizacyjnych

Projektant okresla moc znamionowa ukiadu (Py),
znamionowe napiecie sieci (Uggrip), czestotliwosé sieci (15),
dopuszczalne tetnienia w obwodzie DC (4Upc), rodzaj
analizowanego filtru po stronie sieci (LCL, LCL+Trap, LLCL)
oraz jego wiasciwosci ttumigce (maksymalne dopuszczalne
tetnienia prgdu po stronie przeksztaltnika wyrazone w
procentach wzgl. pradu znamionowego — RippC,
procentowy stosunek wielkosci dtawika po stronie sieci
wzgledem dtawika po stronie przeksztattnika — RippG oraz
maksymalng moc bierng pobierang przez filtr — Q;ci,
réwniez wyrazona w procentach wzgl. mocy znamionowej)
[9]. Ponadto projektant okresla zakres zmian czestotliwosci
taczen (f;,), krok tych zmian oraz zakres analizowanych
pozioméw napie¢ w obwodzie DC (Upc) wraz z krokiem
zmian. Na podstawie tych wielkosci dla konkretnych
wartosci f;, i Upc Wyznaczane sg parametry ogolne uktadu,
takie jak wartosci elementow filtru (Lo Ls  Cicy),
czestotliwo$¢ rezonansowa filtru, pojemno$¢ w obwodzie
DC (Cpc) oraz szereg pomochiczych parametrow.
Procedura wykonuje sie iteracyjne wraz ze zmieniajgcymi
sie wartosciami f,, i Upc kazdy obliczony zestaw

parametrow zapisywany jest jako pojedynczy wektor w
macierzy  parametrow  ogodlnych  ukfadu.  Sposdb
wyznaczania parametrow zostat doktadniej przedstawiony
w [9] oraz [10], natomiast dziatanie procedury
schematycznie przedstawia rysunek 5.
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Rys.5. Procedura doboru parametréw ogdinych ukfadu — schemat
ideowy

Baza danych (2)

Kolejnym elementem przedstawionego systemu jest
baza danych rzeczywistych elementow. Aby skroci¢ czas
wykonywania obliczen optymalizacyjnych oraz przyspieszy¢
proces projektowania poprzez pominiecie przedstawionego
w [4] i [11] studium wykonalnosci uktadu w opracowanej
procedurze ograniczono sie do rzeczywistych, dostepnych
na rynku elementéw. Baza danych skitada sie z 3 grup
elementéw:

. tacznikbw  energoelektronicznych —  zaimple-
mentowane sg w niej tranzystory mocy, zaréwno IGBT jak i
MOSFET. Kazdy tranzystor zaimplementowany jest jako
oddzielny rekord w bazie, a dane wykorzystywane do
obliczen wprowadzane sg na podstawie noty katalogowej.
W pierwszej wersji systemu w obliczeniach pominieto diody
zwrotne, skupiajgc sie na tranzystorach jako gtéwnym
zrodle strat i kosztow;

. dtawikbw — w uproszczonej wersji system
wykorzystuje dane gotowych, istniejacych diawikow. Dane
wykorzystywane do obliczen otrzymywane sg na podstawie
danych producenta lub pomiaréw laboratoryjnych. Kazdy
dtawik w bazie wprowadzony jest jako oddzielny rekord;

. kondensatoréw — ostatnim elementem bazy danych
sg kondensatory, wprowadzane do bazy réwniez na
podstawie not katalogowych. Obliczenia dotyczace
kondensatoréw wykonywane sg zaréwno dla pojemnosci
obwodu DC jak i pojemnosci filtru po stronie sieci.

Zaproponowana baza danych pozwala projektantowi na
wglad we wiladciwosci poszczegdlnych elementéw oraz
wybor tych ktére majg byé poddane analizie (np. s3g
aktualnie dostepne w magazynie firmy).

Ponadto, poprzez definicje odpowiednich parametrow w
bazie danych mozliwe jest uwzglednienie w procesie
optymalizacji réwnolegtego tgczenia elementéw ukiadu,
takich jak tranzystory mocy czy kondensatory i traktowania

ich przez system jako oddzielnych, pojedynczych
elementdow.
Procedura optymalizaciji (3)

Ostatnim elementem, integrujgcym wszystkie

podzespoty zaproponowanego systemu jest procedura
optymalizacji. W celu wykorzystania metod numerycznych
system zostat zaprojektowany tak, aby caly proces
projektowania oraz optymalizacji parametrow miat charakter
dyskretny. Zaréwno zmienne projektowe zapisane w
wektorach  parametrow ogdlnych jak i elementy
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Ograniczenia

zgromadzone w bazie danych sg wielkosciami dyskretnymi,

a w procesie optymalizacji wielokryterialnej wykorzystywane L™ jel
zostaty dyskretne algorytmy ewolucyjne [5], [6], [7], [12]. parametry

Parametrami optymalizacyjnymi (poddanymi wejéciowe

optymalizacji) sg wymienione wcze$niej zmienne

projektowe, czyli: czestotliwos¢ ftgczen (f;,), poziom

napiecia w obwodzie DC (Up), rodzaj filtru po stronie sieci, (e,ekf,';::f:mka, Baza danych
wartosci elementéow filtru  (Le, Ls Cicr), konkretne, elementéw
rzeczywiste dtawiki (dopasowane i wybrane z bazy danych),

tacznik mocy (typ, konkretny model oraz ewentualnie ilos¢
elementéw potgczonych réwnolegle jako jeden facznik - na

podstawie bazy danych), stata termiczna (R;y) radiatora, r
wartos¢ pojemnoéci w obwodzie DC (Cpc) oraz typ v ¥
kondensatora w obwodzie DC (na podstawie bazy danych).

energoelektronika)

Wektor Parametréow
Ogolnych

| |

Dla opracowanej procedury i wykonywanych obliczen i oy [ e ke ! i
zarowno zmienne  elektryczne  (poziom  napiecia, : '
czestotliwos¢ tgczen) jak i cechy fizyczne ukiad (rodzaj | Skrypt Lokaine wskadnikiakosd | |
kondensatora, rodzaj dtawika, itd.) sg traktowane jako V| faczniki mocy) [ | Noems Waams L0SSems Ssem) | |
zmienne projektowe. | |
Jako kryteria optymalizacyjne wyrazone przez i Skrypt || Lokalne wskatniki jakosc i
odpowiadajgce im wskazniki jakosci [4] przyjeto | | (kondensatory) WVeans Weap, L0SS-cpy $cp) !

odpowiednio: objetos¢ (ang. Volume, V), cigzar (ang. o )
Weight, W), straty (ang. Losses, Loss.) oraz cene (ang.

Price, $). Celem procesu optymalizacji jest minimalizacja

przyjetych wskaznikow jakosci. Dodatkowo znaczenie Globalne wskainiki jakosci

poszczegolnych kryteridw (wyrazone przez odpowiadajace
im wskazniki) okreslana jest przez wspotczynniki wagowe w

globalnej funkcji celu. o (teracie) NSGAIl, OMOPSO,

Proces doboru i  optymalizacji  parametréw m...(populacie) < Algorytmy ewolucyine >§ﬂ§f§‘m’”’
przeksztattnika, zostat przedstawiony schematycznie na
rysunku 6, przebiega on nastepujgco:

a) Projektant okresla warunki poczatkowe: moc
znamionowg, znamionowe napiecie i czestotliwos¢ sieci
oraz dopuszczalny poziom wahan napiecia w obwodzie DC
(wyrazony w % wzgledem wartosci nominalnej) — okno
deklaracji tych parametréw przedstawiono na rysunku 4.
System wyznacza szereg wartosci pomocniczych (min.

Pareto Front
(zoptymalizowane, szczegétowe
parametry projektowe)

prady i napiecia srednie, maksymaine); LT L B 14 ke
b) Projektant okresla warunki brzegowe, tj. analizowany
zakres zmian 3 zmiennych projektowych: czestotliwosci b \\ 3
taczen, poziomu napigcia w obwodzie DC oraz statej PR N .2
termicznej radiatora. Ponadto projektant okresla krok zmian = ¢ p
poszczegdlnych wartosci, co odpowiada gestosci obliczen, i 08 w7
tak np. moze okreslic zakres zmian napiecia Upc W
przedziale 600-750 V z krokiem 5 V. 99 g8 8 68 98 9 P @S @b e
c) Projektant okresla jakie rodzaje filtrow po stronie fow ke Uec V]
sieci majg by¢ analizowane w ftrakcie obliczen (LCL, o1 Le o1 Lo
LCL+Trap, LLCL) [9], mozliwa jest jednoczesna analiza
wszystkich wymienionych topologii lub tylko wybranych. o35 N\ N o
d) Ostatnimi  precyzowanymi  przez  projektanta Ton . T
zmiennymi sg wiasciwosci tlumigce filtru, wyrazone = =
opisanymi powyzej wspotczynnikami. Na podstawie 0 o
okreslonych wczesniej parametrow system generuje szereg
wektoréw zawierajgcych parametry ogdlne ukiadu (dla TS ab ef 6® of b Ol et @ e e®
konkretnych wartosci Upc i f;,). Mozliwa jest graficzna fow (k4] Usc [¥]
analiza rozkladu poszczegoélnych parametréw projektowych 0020 Lo op210 Ce
wzgledem wybranych zmiennych jak przedstawiono na oars \ N
rysunku 7. ' N ' N
e) Kolejnym krokiem obliczen jest optymalizacja £ oo N % om0 N
parametrow. Projektant moze okresli¢ algorytm ewolucyjny ” N \\
(dostepnych jest 5 algorytméw: NSGAII, OMOPSO, 0,015 0.0165 \\
eMOEA, SPEA2 oraz SMPSO [13]) oraz swoje preferencje oot sotso
dotyczgce poszczegdlnych kryteridw poprzez dobor wagi w B R R R @ @ o wef
funkcji celu wg zaleznosci: i M
: Rys.7. Przyktadowy rozktad zmian zmiennych projektowych
(1) mln(a1 f1 ta, fz t..ta, fn)’ (L{, Lg orazy Cnc) wyfunkcji zmian czestotliwoys'ci ’fa?czfeh (a){ila
gdzie a;, ay, ..., a, $§ wspotczynnikami wagowymi a, f, 15, f, 650 V napiecia Upc oraz w funkcji zmian napiecia Upc (b) dla
reprezentujg kryteria wyrazone przez wskazniki jakosci. 15 kHz czestotliwos$ci taczeh wygenerowany przez opracowany

system dla przeksztattnika o mocy 10 kW
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Ponadto dla zaawansowanego uzytkownika mozliwe
jest okreslenie wielkosci populacji (m) oraz maksymalnej
liczby ewaluacji funkcji celu (rn) wykonywanych w trakcie
obliczen algorytmu ewolucyjnego.

Na podstawie parametréw elementéw zawartych w
bazie danych oraz zaimplementowanych skryptéw
obliczeniowych dla kazdego wektora parametréw ogdlnych
uktadu na podstawie algorytmu ewolucyjnego dobierane sg
poszczegdlne rzeczywiste elementy z bazy danych i
wyznaczane lokalne wskazniki jakosci, jak przedstawiono
na rysunku 6. Nastepnie wyznaczane sg przy
uwzglednieniu wag poszczegdlnych kryteridw globalne
wskazniki jakosci wg zaleznosci:

PLyime = @ig Vg F X Vi + Uy Vo)

2 pr1 tosses = (O - LOSS.,, +a,, -Loss,, + o, -Lossmp')
P]Weight = (g, Wora. + Qoo W + op. ‘me,)
Pl e = (Cg g + Uy S + p. '$ca,)_)

9dZi€ O, Oem, Geqp. S8 WSPOtczynnikami wagowymi dla

poszczegdlnych elementéw ukladu a V, Loss., W, $
wskaznikami jakosci.
Implementacja systemu

System zostat opracowany w konwencji aplikacji

internetowej. Dzigki temu zapewnione sg fatwy dostep do
aktualnej wersji aplikacji oraz mozliwo$¢ wykorzystania
znacznych zasobow sprzetowych. Aplikacja zostata
stworzona w jezyku Java z wykorzystaniem biblioteki Grails.
Skrypty obliczeniowe odpowiedzialne za wyznaczenie
wektoréw parametrow ogoélnych oraz wartosci wskaznikéw
lokalnych zwigzanych z poszczegdlnymi komponentami
uktadu uruchamiane sg réwnolegle w osobnych procesach
obliczeniowych  $rodowiska GNU Octave. System
funkcjonuje na wirtualnej maszynie z systemem Linux,
Ubuntu i ma przydzielone 8 wirtualnych procesorow w
technologii Intel Xeon X5460  taktowanych zegarem
3.16GHz oraz 4GB pamieci RAM. Baza danych
komponentéw, zestawéw wektoréw parametréw ogdlnych
oraz wynikow Pareto-optymalnych znajduje sie¢ na serwerze
baz danych MySQL na tej samej maszynie. Algorytmy

ewolucyjne do wyznaczania frontu Pareto zostaly
zaczerpniete z biblioteki MOEA Framework [13].

Procedura optymalizacji podzielona jest na trzy
zasadnicze etapy:

1. nadanie indeksow porzgdkowych kazdemu

komponentowi (fgcznikom energoelektronicznym, dtawikom
oraz kondensatorom),

2. wyznaczenie zbioréw pasujgcych komponentéw do
kazdego wektora parametrow ogélinych,
3. uruchomienie wtasciwej procedury optymalizaciji.

Czas wykonania dwoch pierwszych etapow zwigzany jest
z rozmiarem bazy komponentdéw oraz liczbg wierszy w
tablicy  wektorow  parametréw  ogdlnych.  Dtugosé
wykonywania zasadniczego trzeciego etapu zwigzana jest z
samg procedurg optymalizacji za  posrednictwem
wspotczynnik okreslajgcego maksymalng liczbe ewaluacji
funkcji celu (n,). Liczba ta przektada sie bezposrednio na
liczbe generacji algorytmu ewolucyjnego. Na przyktad dla
rozmiaru populacji rownego 50 osobnikdéw przy liczbie
n, = 500 wygenerowane zostanie 10 generacji osobnikdw.

Wyniki optymalizacji

W celu weryfikacji poprawnego dziatania systemu
wygenerowana zostata baza danych zawierajgca 300
rekordow z fgcznikami  mocy, 100 rekordow =z
kondensatorami oraz 100 =z dlawikami. Obliczenia
przeprowadzono dla przeksztattnika o mocy 10 kW,

zakresie czestotliwosci 20-100 kHz (zaktadana aplikacja
przyrzgdéw mocy z weglika krzemu) oraz zmian napiecia
Upc W zakresie 580-750 V. W obliczeniach analizowano filtr
typu LCL. Przy zakresie zmiana f, s;zp = 1 kHz i
Upc srep=5V po wykonaniu procedury doboru parametrow
ogolnych uzyskano 2855 wektoréw z parametrami, co przy
zastosowanej bazie danych daje 85,65*10° mozliwych
kombinacji. Czas wykonania algorytmu NSGAIll dla
populacji liczacej p, =100 osobnikow przy n,= 10000
ewaluacji dla wszystkich elementéw uktadu wynosi okoto 6
minut. Przyktadowy zbiér rozwigzan Pareto-optymalnych
dla tej aplikacji z preferencjg minimalizacji strat mocy zostat
przedstawiony na rysunku 8.
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Rys.8. Zbiér rozwigzan Pareto-optymalnych uzyskany dla
analizowanej bazy danych, przy 85,65*10° kombinacjach
mozliwych rozwigzan
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Rys.9. Poréwnanie zbioréow rozwigzan
uzyskany dla réznej liczby ewaluac;ji funkcji celu

Pareto-optymalnych

Na rysunku 9 zaprezentowane zostato poréwnanie
frontow Pareto dla réznych liczb ewaluacji funkcji celu. W
celu znalezienia doktadnego frontu Pareto uruchomiona
zostata procedura optymalizacji z bardzo duzg liczbg
ewaluacji celu réwng n, = 10000 co byto zwigzane z
czasem wykonywania okoto 6 minut (symbol ‘0’). Wynik ten
zostat uznany =za referencyjny. W celu okreslenia
wystarczajgcej liczby ewaluacji funkcji celu uruchomiona
zostata procedura optymalizacji dla n, = 500 (czas obliczen
1 minuta 20 sekund) oraz n, = 1000 (czas obliczen okoto 1
minuta 40 sekund). Na rysunku 9 mozna zauwazy¢, ze dla
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testowanej bazy danych liczba ewaluacji réwna 500
(symbol ‘¥) jest niewystarczajgca aby odnalez¢ wyniki
Pareto-optymalne z prawego dolnego rogu wykresu.
Jednak juz dla n,= 1000 oraz rozmiarze populacji p, = 50
(symbol ‘+’) wyniki te zostaty odnalezione. Zatem dla
optymalizacji ktéra trwata okoto péttorej minuty uzyskano
optymalny front Pareto wzgledem przyjetego wyniku
referencyjnego.

Przyktadowa realizacja oraz badania eksperymentalne
przeksztattnika zoptymalizowanego na podstawie
opracowanej procedury w celu minimalizacji strat mocy
zostata przedstawiona w [14] oraz [15].

Podsumowanie i wnioski

Artykut prezentuje system doboru i optymalizacji
parametrow przeksztattnika sieciowego AC-DC. Celem
prowadzonych badan jest usystematyzowanie wiedzy z
zakresu projektowania przeksztaitnikéw sieciowych poprzez
stworzenie uniwersalnego narzedzia wspomagajgcego
proces projektowania urzgadzenia oraz umozliwiajgcego
optymalizacje parametrow projektowych pod katem
spetnienia zatozonych wymagan.

Istotnymi cechami opracowanego systemu sg jego
uniwersalnos¢ oraz  elastycznos¢ -  poszczegodlne
komponenty systemu przekazujg sobie wyniki obliczen,
natomiast same obliczenia projektowe i optymalizacyjne
realizowane sg za pomocg skryptéow obliczeniowych, ktére
moga by¢ dowolnie modyfikowane, w zaleznosci od
potrzeb. Schemat ideowy dziatania systemu oraz
wywotywanych skryptéw obliczeniowych zobrazowano na
rysunku 6.

Dzieki zastosowaniu dedykowanego skryptu
obliczeniowego przedstawiona procedura doboru
parametrow ogoélnych uktadu (wartosci elementow filtru po
stronie sieci, poziom napiecia Up¢, pojemnos$¢ obwodu DC,
czestotliwos¢ tgczen) ma charakter uniwersalny. Procedura
bazuje na wiedzy i doswiadczeniu autoréw z zakresu
projektowania uktadow przeksztattnikowych i zapisana jest
w postaci réwnan matematycznych — mozliwa jest jednak
dowolna modyfikacja skryptu, tak by uzyska¢ pozadane
wiasciwosci uktadu, dopasowane np. do realizowane;j
funkcjonalnosci, topologii lub konkretnego algorytmu
sterowania.

Aby uzyska¢ doktadniejsze wyniki obliczen nalezy
odpowiednio  zmodyfikowa¢  skrypty = wyznaczajace
czastkowe wskazniki jakosci poszczegolnych komponentow
uktadu lub odwrotnie, aby przyspieszy¢ czas wykonywania
obliczen  wystarczy uprosci¢ skrypty obliczeniowe.
Zaimplementowane skrypty, bazujgce na wiedzy i
doswiadczeniu autorow sg kompromisem miedzy czasem
wykonywania obliczeh a ich doktadnoscig, pozwalajgc na
uzyskanie poprawnych wynikéw wykorzystywanych w
procesie optymalizacji w stosunkowo krétkim czasie.

Prezentowane wyniki majg charakter wynikéw
wstepnych, demonstrujgcych koncepcje i mozliwosci
zaproponowanego systemu oraz zasade jego dziatania.

Praca jest czeS$cig projektu badawczego ,Badania i
rozwoj procedur optymalizacji wielokryterialnej
nowoczesnych przeksztattnikébw AC-DC w szczegodlnosci
dla systeméw energetyki odnawialnej / rozproszonej”.
finansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki
przyznanych  na  podstawie  decyzji nr  DEC-
2012/05/B/ST7/01183.
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