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 Информационните технологии са дял на техниката, чиято основна задача е
автоматизиране и систематизиране на работата с информация с помощта на
изчислителна техника (компютри).

 Изследване на операциите (ИО) е научен подход към анализиране на
проблеми за вземане на решение. Цел на ИО е осигуряване на рационална
база за вземане на решение, позволяваща предсказване поведението на
системите и подобряване на тяхното използване.

 ИО е интердисциплинарен клон на приложната математика, който използва
съвременни аналитични методи като математическо моделиране,
статистически анализ и математическа оптимизация за определяне на
оптимални или близки до оптималните решения на сложни проблеми,
свързани с вземане на решения.

 Често тези проблеми се свеждат до определяне на оптимална стойност –
максимална печалба или минимални разходи по отношение на реални
критерии за ефективност.
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 Крайъгълен камък в ИО е математическото моделиране. То е необходимо
за прилагане на количествени методи за изследване на обектите или
процесите.

 При построяване на математически модел се определят най-важните
зависимости на системата, описани с помощта на адекватен
математически апарат. Определят се количествените връзки, параметрите
на решението и изходни резултати, използвани като индикатор за
ефективността на решението.

 Общи методи за построяването на математическите модели не
съществуват.

 За всеки конкретен случай се изгражда конкретен модел, изхождайки от
спецификата на проблема.
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Броят на ВТ в един парк обикновено е ограничен в определена площ.
Разположението на ВТ в парка не може да бъде произволно. Съществуват
различни ограничения, които трябва да бъдат взети предвид. Едно от
основните ограничения е свързано с факта, че зад всяка ВТ се формира
пространство, където скоростта на вятъра намалява и интензивността на
турбулентността на въздуха се увеличава.



Page  5

Проектирането на ветроенергийни паркове (ВЕП) се характеризира със
зависимости между типа, броя и разположението на турбините, отчитайки
наличните експлоатационни условия като зададена площ на ВЕП и посока на
вятъра. На фиг. 1 е илюстрирана зависимостта на разположението на
турбините във ВЕП от посоката на вятъра.
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За целите на проектирането на
този клас системи е предложен
еднокритериален оптимизационен
модел, определящ едновременно
типа, броя и разположението на
ВТ и целящ минимизиране на
отношението между разходи и
инсталирана мощност.



Page  7

Фиг. 2. Разположение на ВТ при вятър от всички посоки и 
квадратна форма на ВЕП

Square shape 
with dimensions 
2 кm х 2 кm, 
different restrictions 
and uniform wind 
directions.
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Fog. 3. Location of WT within wind farm with uniform wind directions and rectangular shape

Rectangular shape with dimensions 4 кm х 1 кm
and different restrictions.
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Фиг. 4. Location of WT within wind farm with predominant wind 
direction and square shape

Square shape 
with dimensions 
2 кm х 2 кm, 
different restrictions 
and predominant wind 
direction.
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direction and rectangular shape

Fig 6. Location of WT within wind farm with predominant wind 
direction and rectangular shape
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A multicriteria model for designing of wind
farm solving by following solution methods:
 weighted sum method
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Fig. 7. Location of WT for different wind directions and wc=0.1, wp=0.9

Fig. 8. Location of WT for different wind directions and wc=0.9, wp=0.1)
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 Lexicographic Method:
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Fig. 9. Lexicographic order Power, Costs and ε = 0.7

Fig. 10. Lexicographic order Power, Costs and ε = 0.9
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Fig. 11. Comparison of investment costs and expected power at various DM preferences
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A two-stage placement algorithm with multi-objective optimization and group decision 
making.
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Step 1.2. uses multi-objective combinatorial optimization as an analytical simulation
tool for generation of different wind farm layout design alternatives:

Step 2.3. uses single criterion optimization 
modelling:
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The identical alternatives for different wind directions are visualized as overlapping 
circles:
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GDM results for different weights of DMs
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1) mixed-integer nonlinear 
optimization model for 
determination of the optimal 
wind turbines number and 
layout, 
2) linear optimization model for 
determination of location of 
given number of turbines for 
which the distances to the 
point of common coupling are 
minimal.

T w o  m a t h e m a t i c a l  m o d e l s  a r e  f o r m u l a t e d  a n d  u s e d  

i n  p r o p o s e d  m e t h o d o l o g y:  
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Layout of turbines for maximum wind farm capacity 
under minimum cost per unit of annual energy: 

Optimal positions for 44 WT
considering location of point of
common coupling
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Ag e n e r a l i z e d m a t h e m a t i c a l p r o g r a m m i n g m o d e l l e a d i n g t o f o r m u l a t i o n o f mixed-i n t e g e r o p t i m i z a t i o n t a s k i s p r o p o s e d f o r o b j e c t s l a y o u t d e s i g n , c o n s i d e r i n g t h e e x i s t e n c e o f f o r b i d d e n z o n e s i s p r o p o s e d :T h e  e x a m p l e s  f o r  f o r b i d d e n  

z o n e s  t h a t  a r e  t o  b e  a v o i d e d  

f o r  p l a c e m e n t  o f  w i n d  t u r b i n e s  

c o u l d  b e :  

(A) –i n s t a l l e d  G a s  P i p e  ( o r  M a r i n e  T r a f f i c  L i n e )  a n d  

(B) –O i l  W e l l  a v a i l a b i l i t y
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Generalized mixed-integer 
programming model for 
placement of objects Oij

avoiding forbidden zones: 

dx = kxDR and dy = kyDR
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The results of optimization task 
define 160 turbines of given type 
to be installed outside of 
forbidden zones using grid 
layout with separation distances 
dx = 1.75 km and dy = 0.361 km. 
The output energy per unit of 
costs for particular offshore wind 
farm is equal to 32850.00 MW/h.
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