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1 . W STp -  CEL I  ZAKBES PRACY

W r o z p r a w i e  p o d j ę t o  p r ó b ę  o p r a c o w a n i a  u o g ó l n i o n y c h  z e s a d  r o z w i ą z y w a n i a  p r » b l » m ó »  

d e c y z y j n y c h  « c z e r s k o  r o z u m ia n y m  p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  p a r o w y c h ,  z w y ko 

r z y s t a n i e m  n o w o c z e s n y c h  m etod i  ś r o d k ó w  p r o j e k t o w a n i a  o r a z  s y s t e m o w e g o  p o d e j ś c i a  dc 

p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i .

E l e k t r o w n i ę  t r a k t u j e  s i ę  j a k o  s y s t e m  w z g l ę d n i e  o d o s o b n i o n y ,  z  s i l n y m i  p o w i ą z a n i a m i  

z s y s t e m a m i  n a d r z ę d n y m i  i  o t a c z a j ą c y m i ,  a  z  d r u g i e j  s t r o n y  o z ł o ż o n e j  w e w n ę t r z n e j  s t r u 

k t u r z e .  P r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i ,  j a k o  p o d s t a w o w y c h  e l e m e n tó w  s y s t e m u  e l e k t r o 

e n e r g e t y c z n e g o  ( S E ) ,  p o w i n i e n  b y ć  ś c i ś l e  z w i ą z a n y  z  p r o c e s e m  p r o j e k t o w a n i a  r o z w o j u  

t e g o  s y s t e m u .  W d o t y c h c z a s o w e j  p r a k t y c e  k r a j o w e j  n i e  u z y s k a n o  z a d a w a l a j ą c e j  s p ó j n o ś c i  

t y c h  p r o c e s ó w  i  d l a t e g o  w r o z d z i a l e  2 z a p r o p o n o w a n o  u n o rm o w a n ie  t e j  k w e s t i i ,

W s p ó ł c z e s n e  m a sz y n y  c y f r o w e  s t w a r z a j ą  o l b r z y m i o ,  a  w p r a k t y c e  n i e  w p e ł n i  w y k o r z y 

s t a n e  m o ż l i w o ś c i  u s p r a w n i e n i a  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  i  z w i ę k s z e n i a  j a k o ś c i  r o z w i ą z a ń  

p r o j e k t o w y c h .  M o ż l iw e  j e s t  j u ż  s t w o r z e n i e  z i n t e g r o w a n e g o  s y s t e m u  p r o j e k t o w a n i a  r o z w o 

j u  S E ,  o b e j m u j ą c e g o  r ó w n i e ż  p r o j e k t o w a n i e  e l e k t r o w n i .  Wymaga t o  j e d n a k  r o z w i ą z a n i a  

s z e r e g u  i s t o t n y c h  p r o b l e m ó w ,  z  k t ó r y c h  w a ż n i e j s z e  w z a k r e s i e  e l e k t r o w n i  omówiono w 

n i n i e j s z e j  p r a c y ,  p r o p o n u j ą c  r ó w n o c z e ś n i e  z a s a d y  i c h  r o z w i ą z y w a n i a .

J e d n ą  z  i s t o t n y c h  k o r z y ś c i ,  j a k i e  d a j e  z a s t o s o w a n i e  m a s z y n  c y f r o w y c h  w p r o j e k t o w a 

n i u ,  j e s t  m o ż l i w o ś ć  w y k o r z y s t a n i a  do  u z a s a d n i e n i a  d e c y z j i  z n a c z n i e  d o s k o n a l s z y c h  mo

d e l i  m a t e m a t y c z n y c h ,  d o k ł a d n i e j s z y c h  i  o b e j m u j ą c y c h  w i ę c e j  a s p e k t ó w .  D l a  k a ż d e g o  z a 

d a n i a  i s t n i e j e  j e d n a k  r a c j o n a l n y  p a z i o m  s z c z e g ó ł o w o ś c i  i  d o k ł a d n o ś c i  m o d e l u ,  o d p o w ie 

d n i  do m i e j s c a  z a d a n i a  w c a ł o k s z t a ł c i e  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .  P r o b le m  t e n  omówiono w 

r o z d z i a l e  3  ł ą c z n i e  z k l a s y f i k a c j ą  i  z a k r e s e m  z a s t o s o w a ń  r ó ż n y c h  p o s t a c i  m o d e l i .  Wy

k a z a n o  r ó w n i e ż ,  ż e  do  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  p r z e z  r ó ż n y c h  w s p ó ł u c z e s t n i k ó w  p r o c e s u  p r o 

j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  k o r z y s t n e  j e s t  w y k o r z y s t a n i e  z a s a d  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o p o z i o m o 

w e j .

Wobec d a l e k i e g o  h o r y z o n t u  c z a s o w e g o  n i e z b ę d n y c h  a h a l i z  e k o n o m i c z n y c h ,  w r o z d z i a ł o  

4  r o z w a ż o n o  m o ż l i w o ś ć  i  c e l o w o ś ć  u w z g l ę d n i e n i a  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  

e l e m e n tó w  n i e d e t e r r a i n i s t y c z n y c h ,  Z a p ro p o n o w a n y  s p o s ó b  r o z w i ą z y w a n i a  z ad a ń  w w a r u n k a c h  

n i e d e t e r m i n i s t y c z n y c h  j e s t ,  z d a n i e a  a u t o r a ,  w y s t a r c z a j ą c o  d o k ł a d n y  i  n i e z b y t  s k o m p l i 

kow an y  d l a  z a s t o s o w a ń  p r a k t y c z n y c h .

I s t o t n ą  c e c h ą  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  j e s t  z m n i e j s z a n i e  s i ę  z n a c z e n i a  g o 

s p o d a r c z e g o  d e c y z j i  w r a z  z  r e a l i z a c j ą  p o s z c z e g ó l n y c h  f a z  p r o j e k t o w a n i a .  D l a t e g o  t e ż  

w r o z d z i a l e  5 p o ś w i ę c o n o  d u ż o  m i e j s c a  s f o r m u ł o w a n i u  z a s a d  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  o z a s a 

d n i c z y m  z n a c z e n i u  w ra m a c h  s t u d i ó w  p r z e d p r o j e k t o w y c h .  Z a g a d n i e n i a  t o  omówiono s z e r z e j  

w z a k r e s i e  z a d a ń  r e a l i z o w a n y c h  p r z e z  p r o j e k t a n t ó w  e l e k t r o w n i ,  p o d a j ą c  j e d y n i e  o g ó l n e  

w y t y c z n e  f o r m u ł o w a n i a  i  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  p r z e z  p r o j e k t a n t ó w  SE  i  p r o j e k t a n t ó w  — 

k o n s t r u k t o r ó w  u r z ą d z e ń  e n e r g e t y c z n y c h ,  i  t o  j e d y n i e  w z a k r e s i e  n i e z b ę d n e j  w s p ó ł p r a c y  

t y c h  p r o j e k t a n t ó w .



S p o s ó b  w y k o r z y s t a n i a  m a sz y n y  c y f r o w e j  *  p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  i s t o t n i e  z a l e ż y  „d 

p o t r z e b  j e j  u ż y t k o w n i k ó w .  De r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  ( n i e z t y t  l i c z n y c h  

. 1 .  d o ś ć  o b s z e r n y c h )  w t r a k c i e  s t a d i ó w  p r z e d p r o j e k t o w y c h  w y s t a r c z a  w sadow e p r z e t w a  -  

r z a n i e  d a n y  oh, n i e k o n i e c z n i e  na w ł a s n o  j  m a s z y n i e  c y f r e w e j .  h t « i . . t  w g ł ó w n e j  f a z i e  

p r o j e k t o w a n i a  t e c h n i c z n e g o ,  d e  z a s p o k o j e n i a  r ó ż n o r o d n y c h  i  l i c z n y c h  p o t r z e b  p r o j e k t a 

ntów  w z a k r e s i e  p r z e t w a r z a n i a ,  g r o m a d z e n i a ,  w y s z u k i w a n i a  i  s e l e k c j i  danycH  p e t r z e b m  

j e s t  w s p ó ł p r a c a  p r o j e k t a n t a  z m a s z y n ą  c y f r o w ą  w t r y b i e  i n t e r a k c y j n y m .  S p e c y f i c z n e  pro

b le m y  k o m p u t e r y z a c j i  p r o j e k t o w a n i a  i  p r o p o z y c j e  w tym o k r e s i e  omówiono w r o z d z i a l e  
6 p r a c y .

Bozprawa w yk o rzy s tu je  boga tą  l i t e r a t u r ę  d o ty c zą cą  różnych  zagadn ień  cząstkow ych  , 

a l e  row n oczesn ie  j e s t  podsumowaniem i  u e g ó ln ie n ie a  w i e l . l . t n i c h  prac w łasnych  autora  

lu b  prac zb io row ych , rea lizo w a n ych  pod k ierow n ictw em  naukowym a u to ra , nad omamianą u- 
» » t y k ą ,  z  k tó ry ch  w s p is ie  l i t e r a t u r y  um ieszczono je d y n ie  p r a c .  opublikow ano lu b  zam ie

szczon e  w rozpow szechn ionych  m a te r ia ła ch  z  k o n fe r e n c j i  i  sympozjów [ i *  do 16 i  21 d ,  

31J . P em in ig te  n a tom ia st 25 epracowań w m aszyn o p is ie , wykonanych g łó w n ie  na z le c e n ie  

p laców ek  e n e r g e t y k i ,  a dostgpnych  w . In s t y tu c ie  E le k t r e .n e r g e t y k i  i  S terow an ia  U k ł. -  
dow P o l i t e c h n ik i  ś l ą s k i e j .



2 . CHARAKTERYSTYKA PROCESU INWESTYCYJNEGO ELEKTROWNI

2 .1 .  Cechy e le k t r o w n i

P ro je k to w a n ie  e le k t r o w n i c ie p ln y c h  j e s t  procesem  skomplikowanym, e czym decyd u ją  

n a s tęp u ją ce  c z y n n ik i.

1 )  Cochy p rocesu  te c h n o lo g ic z n e g o  e le k t r o w n i;  l ic z e b n o ś ć  elem entów i  w ie lk o ś c i  wyma

g a ją cy c h  k o n t r o l i  « r a z  ch a ra k te r  powląznń m iędzy n im i zmusza de trak tow an ia  e l e 

k trow n i ja k e  systemu w ie lk ie g o  i  z ło ż o n e go  [ 17 ] .

2 )  L ic z n e  p ow ią za n ia  e le k t r o w n i w f a z i e  p ro je k to w a n ia  1 e k s p lo a t a c j i  z  s z e ro k o  ro zu 

mianym s to c zen iem  (z w ła s z c za  z systemam i e n e rg e ty c zn ym i) wymagają tra k tow an ia  e l e 

k trow n i ja k o  tzw . systemu w zg lę d n ie  od osob n ion ego . Z pow iązań ty c h  wynika s z e r e g  o - 

g ra n ic zo ń  o ra z  warunków p ro je k to w a n ia  i  e k s p lo a t a c j i  e le k t r o w n i;  są t e ż  o d d z ia ły 

w ania odwrotne -  ro zw ó j e le k t r o w n i wpływa aa ro zw ó j innych  g a ł ę z i  p rzem ysłu .

3 )  E lek trow n ia  j e s t  podsystemem w h ie r a r c h ic z n e j  s t ru k tu rz e  SE, a l e  sama w z a s a d z ie

■ ie  ma s tru k tu ry  c z y s to  h ie r a r c h ic z n e j  w m yśl wnrunków h ie r a r c h ic z n o ś c l  systemu s -

fe ru n łew an yeh  w pracy £ l? J . C edyn ie z  pewnym p r z y b liż e n ie m  można w y d z ie la ć  w e l e 

k trow n i s t ru k tu ry  h ie r a r c h ic z n e .  N a jm n ie j w ą tp l iw o ś c i budzi ro zp a try w a n ie  ja k o  pod

systemów e le k t r o w n i bloków en erg e tyc zn ych  i  układów e g ó ln o e le k tre w n ia n y c h t a le  ju ż

w z a k r e s ie  p o s zc zegó ln y ch  bloków  i s t n i e j e  ta k  dużo is to tn y c h  pow iązań poprzecznych  

m iędzy u k ła d a n i 1 u rzą d zen ia m i sk ładow ym i, t e  ic h  n ie z a le ż n e  ro zp a tryw a n ie  j e s t  mo

ż l iw e  je d y n ie  w s z c z e g ó ln y c h  przypadkach .

4). Wysoka k a p itn ło c h ło n n o ś ć  in w e s t y c j i  i  w ysok ie  k o s z ty  e k s p le a ta c j i  e le k t ro w n i wyma

g a ją  s z c z e g ó ln ie  w n ik l iw e j  a n a l iz y  ek onom iczne j ro zw ią za ń  p ro jek tow ych , p rzy  u- 

w zg lęd n ia n lu  ró żn ych  wymagań e k o lo g ic z n y c h  i  te ch n ic zn y ch  (n p . n iezaw odność i  e la 

s ty c z n o ś ć  p ra cy  n r z ą d ze ń ).

5^ W p r o c e s ie  p ro je k to w a n ia  e le k t r o w n i b io rą  u d z ia ł  różno je d n o s tk i o r g a n iz a c y jn e , a 

w ramach k a ż d e j je d n o s tk i z e s p o ły  różnych  s p e c ja l is t ó w .  Od d z ia ła ln o ś c i  i  w spó ł -  

pracy ty c h  lu d z i  i s t o t n i e  z a le ż y  ja k o ś ć  ro zw ią za ń  p ro je k to w yc h .

6 }  D łu g i cza s  p ro je k to w a n ia , budowy i  p ó ź n ie js z e j  e k s p lo a t a c j i  e le k t r o w n i zmusza do 

p rzew idyw an ia  i  p rognozow an ia  na d a lek ą  perspek tyw ę s ze re gu  danych w e jśc iow ych  d la  

p r iijo k to w a n la , k tó ry ch  w a r t o ś c i  n ie  da s i ę  o k r e ś l i ć  je d n o z n a c z n ie .

2 .2 .  Kao.lenalna o r g a n iz a c ja  procesu  in w e s ty c y jn e g o  e le k t ro w n i

Coroczny p r z y r o s t  s zc zy to w e go  zap o trzeb ow a n ia  mocy w krajowym SE, w w ysok ośc i ok. 

7 f 5%i zmusza do sys tem a tyczn ego  rs zw o jn  mocy z a in s ta lo w a n e j system u. D ecydu je ta  o 

dynamicznym ch a ra k te r ze  ro zw o ju  SE, k tó re g o  moc w a k a l i  w i e l o l e t n i e j  w zrasta  w yk ład

n ic z a  ( r y s .  1 )  w o g ra n ic z o n e j p e rsp e k tyw ie  c za su , p rzy  czym noce z  nowych in w e s ty c j i  

powinny pokrywać p r z y ro s ty  zap o trzeb ow a n ia  mocy o ra z  u b y tk i mocy w s t a r e j  b a z ie
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t w ó r c z e j  s y s t e m u .  W s t o s u n k u  d o  mocy SE moc p o s z c z e g ó l n y c h  i n w e s t y c j i  może b y ć  n i e w i e 

l k a ,  a l e  k a ż d a  e l e k t r o w n i a  s t a n o w i  o d d z i e l n e  z a d a n i e  i n w e s t y c y j n e  o dużym z a a n g a ż o w a 

n i u  ś r o d k ó w .

0 2 4 S ‘ 8 O  *7. <A 46 ®  20 22 24 lata

Rys.-I Wzrost mocy o&iacjatnej systemu w peisp&ktywie wieloletniej 
i udziai w nim poeacragotnych grup elęktfo\Nni

P r o c e *  p l a n o w a n i a  r o z w o j u  SE  j e s t  w i ę c  ty pow ym  w i e l o e t a p o w y m  p r o c e s e m  d e c y z y j n y m ,  

1 1 *  o d e ś ć  z ł o ż o n y c h  w ł a ś c i w o ś c i a c h .  P r z e j a w i a j ą  s i ę  one p r z e d e  w s z y s t k i m  w n i e s k o ń -  

ess*,;:..3 c i  r o z w o j u  i  w s i l n y c h  p o w i ą z a n i a c h  w e w n ę t r z n y c h ,  p o w o d u j ą c y c h ,  ż e  n p .  u ru eh o !-  

a i e a i a  n o w e j  e l e k t r o w n i  w p ły w a  na e k s p l o a t a c j ę  e l e k t r o w n i  u r u c h o m io n y c h  w c z e ś n i e j  i  

f i le k t r c w n i p r z y s z ł o ś c i o w y c h .

^ © s a f f z s g ó l n e  i n w e s t y c j e  e l e k t r o w n i a n e  m uszą  b y ć  p l a n o w a n e  i  p r o j e k t o w a n e  w s p o s ó b  

z a p a s a i a j ą c y  o p t y m a ln y  r o z w ó j  S E  s  d ł u g i m  o k r e s i e .  O p t y m a l i z a c j a  t ®  j e s t  j e d n a k  b a r 

d z o  z ło ż o n y m  z a d a n i e m ,  K t ó r e g o  r o z w i ą z a n i e  j e s t  m o ż l iw e  j e d y n i e  p r z y  z a ł o ż e n i a c h  u -  

p r a s z c z a j ą c y c h .  Do t a k i c h  n i e u n i k n i o n y c h  z a ł o ż e ń  n a l e ż y  o g r a n i c z e n i e  r o z w a ż a ń  do 

s k o ń c z o n e g o  h o r y z o n t u  c z a s o w e g o  i  p o d z i a ł  p r o c e s u  p l a n o n a n i a  r o z w o j u  SE  na c h a r a k t e 

r y s t y c z n e  e t a p y ,  k t ó r y c h  o k r e s o w e  p o w t a r z a n i e  z a p e w n ia  c i ą g ł o ś ć  r o z w o j u  S E .

Na r y s .  2  p r z e d s t a w i o n o  p r z y j ę t ą  do d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  p r o p o z y c j ę  p o d z i a ł u  p r o c e s u  

i n w e s t y c y j n e g o  e l e k t r o w n i  na c h a r a k t e r y s t y c z n e  e t a p y .  P r o p o z y c j a  t a  n a w i ą z u j e  do  d o 

t y c h c z a s o w y c h  d o ś w i a d c z e ń  % z a k r e s u  p l a n o w a n i a  r o z w o j u  SE  [ 3 6 , 4 2 ] .

Z a ł o ż o n o ,  ż e  p l a n o w a n i «  r o z w o j u  S L  odbywa s i ę  k r o c z ą c o ,  p o p r z e z  c y k l i c z n e  po is ta  -  

r z a n i a  dwóch z a s a d n i c z y c h  e t a p ó w .

P i e r w s z y  d a j e  k o n c e p c j ę  r o z w o j u  SE  na d a l e k ą  p e r s p e k t y w ę  ( o k . 2 0  l a t ) , k t ó r a  p o w in 

na o k r e ś l a ć  m . i n .  d o c e l o w ą  s t r u k t u r ę  uiocy s y s t e m u *  Ten e t a p  p r a c  ma w y z n a c z a ć  o p t y 

m a ln e  k i e r u n k i  r o z w o j u  e l e k t r o w n i  i  na tym t l e  d a w a ć  i n f o r m a c j e  o n ie z b ę d n y m  r o z w o 

j u  b a z y  p a l i w o w e j ,  p r z y g o t o w a n i u  s i ę  p r z e m y s ł u  c i ę ż k i e g o ,  t r a n s p o r t u  i  i n y c h  d z i a ł ó w  

g o s p o d a r k i  n a r o d o w e j .
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R y s . 2 .  P r z e b i e g  w c z a s i e  p i o c e s u  i n w e s t y c y j n e g o  s y s t e m u  e l e k t r o e n e - i g e t y c z n e g o  w  z a U i e s i e  e l e k t r o w n i  
P S - p r a c e  studialne j k R S - k o n c e p c j a  rozw oju  s y s t e m u  n a  d a l e k a 4 p e r s p e U t y w e ^ R Z M - r e j o n i z a c j a  z a p o t r i e b o w a n i a  m o c y ^  
S L - s t u d i a  l o k a l i z a c y j n e ; P B E ^ p r o g r a m  b u d o w y  e l e k t r o w n i  w  s y s t e m i e  j Z T E - z a t o i e n i a  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e  e le ktrow n ią  

Z - z a t w i e t d z e n i a  j  P T -  p r o j e k t  t e c h n i c z n y  ^ S E - b u d o w a  e l e k t r o w n i .
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W d r u g i m  e t a p i e  c h o d z i  •  u ł o ż e n i «  p ro g ra m u  bodowy e l e k t r o w n i  w o k r e ś l o n y m  o k r e s i e  

b l i ż s z e j  p e r s p e k t y w y .  P r o p o n u j e  s i ę ,  a b y  p r o g r a m  budowy e l e k t r o w n i  u k i a d a ć  c o  5 l a t  i  

o b e jm o w a ć  nim o k r e s  od 5 d o  1 0  r e k u  p e r s p e k t y w y .

W t a k i m  u j ę c i u  w r a m a c h  r e a l i z a c j i  j e d n e j  k o n c e p c j i  r o z w o j u  Sb  u k ł a d a ć  s i ę  b ę d z i a  

i  r e a l i z o w a ć  dwa p r o g r a m y  budowy e l e k t r o w n i ,  a k o n c e p c j ę  n a l e ż y  n k t u a l i z o w a ć  n a j p ó ź 

n i e j  c *  1 0  l a t .

U m i e s z c z o n a  u d o ł u  r y s u n k u  2  s k a l a  c z a s u  u m o ż l i w i a  s z a c u n k o w e  o k r e ś l e n i e  c z a s o c h ł o 

n n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  d z i a ł a ń  i  i c h  w z a j a m a y c h  w y p r z e d z e ń  c z a s o w y c h ,  i i y s u n e k  d o t y c z y  

p r o s t e g o  p r z y p a d k u  i n s t a l o w a n i a  a  e l e k t r o w n i a c h  p a r o w y c h  b lok ów  o o p a n o w a n e j  t e c h n o 

l o g i i  p r o d u k c j i ,  co  z e z w a l a ł o  na  p o m i n i ę c i e  w ś r ó d  d z i a ł a ń  s k ł a d o w y c h  p r o b l e m a t y k i  k o 

n s t r u k c j i  i  p r e d u k c j i  u r z ą d z e ń ,  j a k o  n i e  l e ż ą c e j  na  ś c i e ż c e  k r y t y c z n e j  p r o c e s u .

N i e c o  p e ł n i e j s z y ,  a l e  w innym  u j ę c i u ,  o b r a z  p r o c e s u  i n w e s t y c y j n e g o  e l e k t r o w n i  p r z e 

d s t a w i o n o  na  r y s .  3  w p o s t a c i  b a r d z o  u p r o s z c z o n e j  s i e c i  d z i a ł a ń  p o s z c z e g ó l n y c h  u c z e 

s t n i k ó w  t e g o  p r o c e s u .  P r e c a  n i n i e j s z e  d o t y c z y  g ł ó w n i e  d z i a ł a ń  w y k o n y w a n y c h  p r z e z  p r o 

j e k t a n t ó w  e l e k t r o w n i  o r a z  z w i ą z a n y c h  z  tym  d z i a ł a ń  p r o j e k t a n t ó w  SE  i  u r z ą d z e ń  d l a  e l e 

k t r o w n i  w z a k r e s i e  n ie z b ę d n y m  d l a  o p t y m a l i z a c j i  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h  e l e k t r o w n i .

P r a c e  p r o j e k t a n t ó w  e l e k t r o w n i  m n ją  w propo n ow an y m  u j ę c i u  dwa z a s a d n i c z e  c e l e  

p r z y g o t o w a n i e  d a n y c h  d l a  p r o j e k t a n t ó w  s y s t e m u  i  u r z ą d z e ń  e n e r g e t y c z n y c h  o r a z  o p r a c o 

w a n i e  d o k u m e n t a c j i  i n w e s t y c y j n e j .

Z c z t e r e c h  z a s a d n i c z y c h  e t a p ó w  p r a c  p r o j e k t a n t ó w  e l e k t r o w n i  ( r y s .  3 )  p i e r w s z y  ( p r a 

c e  s t u d i a l n e )  j e s t  w y:'onyv;any t y l k o  d l a  p o t r z e b  p r o j e k t a n t ó w  s y s t e m u ,  a  o s t a t n i  ( p r o 

j e k t  t e c h n i c z n y }  s ł u ż y  t y l k o  r e a l i z a t o r o m  i n w e s t y c j i .  P o z o s t a ł e  dwa e t a p y  ( s t u d i a  l o 

k a l i z a c y j n e  i  z a ł o ż e n i a  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e )  s ą  u ż y t e c z n e  d l a  obu w y m i e n i o n y c h  c e 

l ó w .

W arunkie m  p o p r a w n e g o  d z i a ł a n i a  p r o p o n o w a n e j  o r g a n i z a c j i  p r o c e s u  i n w e s t y c y j n e g o  j e s t  

ś c i s ł y  p o d z i a ł  o b o w ią z k ó w  m ię d z y  r e a l i z a t o r ó w  t e g o  p r o c e s u  i  z o r g a n i z o w a n i e  s y s t e m u  

w y m ian y  i n f o r m a c j i .  W d a l s z y c h  r o z d z i a ł a c h  p o d a n o  b l i ż s z e  p r o p o z y c j e  w tym z a k r e s i e ,  

p o d o b n i e  j a k  i  w z a k r e s i e  a u t o m a t y z a c j i  z b i e r a n i a ,  p r z e t w a r z a n i a  i  p r z e p ł y w u  i n f o r m a 

c j i .  W z a s a d z i e  można by m y ś l e ć  o u t w o r z e n i u  j e d n e g o  w s p ó l n e g o  s y s t e m u  i n f o r m a t y c z n e 

g o  d l a  c a ł e g o  p r o c e s u  p l a n o w a n i a  i  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i .  J e s t  t o  j e d n a k  r e a l n e  w 

d a l s z e j  p e r s p e k t y w i e ,  z a ł o ż o n o  w i ę c ,  ż e  n a r a z i e  k a ż d y  z  u c z e s t n i k ó w  p r o c e s u  b ę d z i e  

m i a ł  w ł a s n y  s y s t e m  i n f o r m a t y c z n y  d o s t o s o w a n y  do  s p e c y f i k i  p o t r z e b .

£ . 3 .  C h a r a k t e r y s t y k a  i n f o r m a c j i  w p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i

P r o j e k t o w a n i e  można t r a k t o w a ć  [ 1 3 J  j a k o  p r o c e s  w y s z u k i w a n i a ,  p r z e c h o w y w a n i a  i  p r z e 

t w a r z a n i a  i n f o r m a c j i  w c e l u  w y t w a r z a n i a  no w ych  I n f o r m a c j i .  Dane w e j ś c i o w e  do  d a n e g o  

e t a p u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  s ą  i n f o r m a c j a m i  w y n ik o w y m i  p o p r z e d n i c h  f a z  j e j  p r o j e 

k t o w a n i a  l u b  s y s te m ó w  n a d r z ę d n y c h ,  a  w y n i k i  s ą  w y k o r z y s t y w a n e  w d a l s z y c h  f a z a c h  p r o 

j e k t o w a n i a  i  w k o ń c u  p r z e z  r e a l i z a t o r ó w  i n w e s t y c j i .

I s t o t n y  d l a  d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  j e s t  p o d z i a ł  i n f o r m a c j i  w e j ś c i o w y c h  do  p r o j e k t o w a  -  

n i a  na z e w n ę t r z n e ( i z )  i  w e w n ę t r z n e  ( I W ) .  I n f o r m a c j e  z e w n ę t r z n e  n o ż n a  [ 3 9 , 4 6 j  p o d z i e l i ć  

n a :

IZO -  o g ó l n o e k o n o m i c z n e ,  d o t y c z ą c e  n p .  c e n ,  r a t y  r o z s z e r z o n e j  r e p r o d u k c j i ;

1 Z P  -  w y t w ó r c z e ,  o k r e ś l a j ą c e  m o ż l i w o ś c i  d o s t a r c z e n i a ' u o  e l e k t r o w n i  m a t e r i a t ó n  i  u r z ą -
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d z en  o r a z  c h a r a k t e r y z u j ą c e  i c h  w ł a ś c i w o ś c i  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n e j  

K i i - r e j o n o w e ,  d o t y c z ą c e  warunków  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i ,  ,  w i ę c  b az y  p a l i w o w e j  i  wo

dne j ,  w arunków k l i m a t y c z n y c h  i  t e r e n o w y c h , i t p . j  

I Z *  - s y s t e m o w e ,  o k r e ś l a j ą c e  w ym agane p r z e z  SE  p a r a m e t r y  i  w ł a ś c i w o ś c i  e l e k t r o w n i ,  .

w i ę c  w ym ac an ą  moc, t e r m i n y  j e j  u r u c h o m i e n i a ,  w i e l k o ś c i  p r o d u k c j i ,  e l a s t y c z n o ś ć  
. p r a c y ,

« srq c i  i n f o r m a c j i  w e w n ę t r z n y c h  r o z r ó ż n i ć  m ożn a :

WO -  o g ó l n c e l e k t r o w n i a n e ,  d o t y c z ą c e  n p .  l i c z b y ,  mocy i  t y p u  b l o k ó w ,  r o d z a j u  s c h e m a 

tów u k ł a d ó w  e l e k t r o w n i ;

1WT -  t e c h n o l o g i c z n e ,  d o t y c z ą c e  p a r a m e t r ó w  i  w ł a ś c i w o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  u k ła d ó w  t e c h 

n o l o g i c z n y c h  i  u r z ą d z e ń ,  i c h  k o m p o z y c j i  p r z e s t r z e n n e j ,  i t p .  j  

IV K  -  k o n s t r u k c y j n e ,  d o t y c z ą c e  k s z t a ł t u ,  r o z m i a r ó w ,  m a t e r i a ł  ów , i t p .  p a r a m e t r ó w  k o n 

s t r u k c y j n y c h  e le m e n tó w  i  w ę z łó w  u k ł a d ó w ,  

i* p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i  w s z y s t k i e  p o t r z e b n e  d l a  d a n e j  f a z y  i n f o r m a c j e  zew nętrzne 

pow in n y  b y6 z n a n e  i  t w o r z y ć  t z w .  w a r u n k i  z e w n ę t r z n e  p r o j e k t o w a n i a ,  k t ó r e  o p i s u j e  zbiór 

p a r a m e t r ó w  w e w n ę t r z n y c h  W .

W n a j o g ó l n i e j s z y m  u j ę c i u  w s z y s t k i e  i n f o r m a c j e  w e w n ę t r z n e  p o w in n y  b y i  t r a k t o w a n e  j * .  

k o  z m ien n e  d e c y z y j n a .  W y k o r z y s t u j ą c  j e d n a k  d o ś w i a d c z e n i ,  i  p o p r z e d n i e  f a z y  o p t y m a l i 

z a c j i  r o z w i ą z a ń  można w i e l e  z i n f o r m a c j i  w e w n ę t r z n y c h  t r a k t o w a ć  j a k o  z n a n e .  T w o rz ą  

c n e  t z w .  w e w n ę t r z n e  w a r u n k i  o p t y m a l i z a c y j n e ,  k t ó r e  r e p r e z e n t u j ,  z b i ó r  p a r a m e tr ó w  wew
n ę t r z n y c h  z a d a n i a  (W ) .

Z b i o r y  z e w n ę t r z n y c h  i  w e w n ę t r z n y c h  p a r a m e t r ó w  z a d a n i a  t w o r z ą  z b i ó r  waru nków o p t y  -
mai i z a c j i :

W = ( V \ ) .  (2 .1 )
? 0£ 0S t a ł e  z m ie n n e  w e w n ę t r z n e  można p o d z i e l i ć  n a :

X — z m ie n n e  n i e z a l e ż n e  ( d e c y z y j n e ) ,

V = Y (X )  -  z m ien n e  z a l e ż n e *

Do z m ie n n y c h  z a l e ż n y c h  z a l i c z y ć  można t .  w i e l k o ś c i ,  k t ó r .  w p ł y w a j ą  i s t o t n i e  » w a r 

t o ś ć  w s k a ź n ik ó w  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  e l e k t r o w n i ,  a  k t ó r e  s ą  z a l e ż n e  od p a r a m e tr ó w  1 
r ozw<ą ran u r z ą d z e ń  1 u k ł a d ó w ,  n p .  p r z e p ł y w y  c z y n n ik ó w  i  p r ą d ó w .

W zalftżnoścl Od charakteru zmian wartości wielkości rozróżnić można:

-  c i ą g ł e  ( X c , Y c ) ,  j a k  n p .  w i ę k s z o ś ć  p a r a m e tr ó w  t e r m o d y n a m i c z n y c h  i  e l e k t r y c z n y c h , p a 

r a m e t r y  z u ż y c i a  p a l i w ,  c z y n n i k ó w ,  m a t e r i a ł ó w  i t p , ,

-  d y s k r e t n e  ( X j , Y d ) ,  d o t y c z ą c e  w s k a ź n ik ó w  s t r u k t u r y  u k ł a d ó w ,  p a r a m e t r ó w  ko n stru k cy j n o -

k o m p o z y c y j n y c h  1 n i e k t ó r y c h  z n o r m a l i z o w a n y c h  p a r a m e tr ó w  t e r m o d y n a m ic z n y c h  i  e l e k t r y -  
c z n y c h  ( n p ,  p o z io m  n a p i ę c i a ) .

D la  k a ż d e g o  z a d a n i ,  p r o j e k t o w e g o  d a n e  w e j ś c i o w e  p o d z i e l i ć  można z e  w z g l ę d u  na ż r ó -  

d , o  p o c h o d z e n i a  na s t a ł e  -  c z e r p a n e  z k a t a l o g ó w ,  norm , c e n n i k ó w ,  w y n i k a j ą c e  z p o p r z e 

d n i c h  u s t a l ę : , ,  I t p .  o r a z  na d a n e  z m ie n n e ,  k t ó r y c h  w a r t o ś c i  o k r e ś l i ć  m u s i  p r o j e k t a n t  w 

o p a r c i u  o w y n i k i  w ł a s n e j  p r a c y  t w ó r c z e j ,  u z g o d n i e ń ,  i t p .

i  p u n k tu  w i d z e n i a  w i a r y g o d n o ś c i  i n f o r m a c j i  o k r e ś l a j ą c y c h  w a r u n k i  o p t y m a l l z a c j i  r o z -  

, ! , * * ń  P ' ® J ‘* t o . y e h  - * * »  r o z r ó ż n i ć  w i e l k o ś c i  d e t e r m i n i s t y c z n e ,  p r o b a b i l i s t y c z n o - s t a -  

• y * t v e z . . e  i  n i e p e w n e ,  w p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i  w y s t ę p u j ą  w s z y . t k i e  t e  r o d z a j e  i n « * -

■ • 'C j i  w p r o p o r c j a c h  z a l e ż n y c h  g ł ó w n i e  od f a z y  i  poz iom u p r o . j e k t < , * a n i a .
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J a k o  v  p e ł n i  d e t e r m i n i s t y c z n e  można t r a k t o w a ć  w z a s a d z i e  t y l k o  d a n e  w y n i k a j ą c e  /, 

n i e k t ó r y c h  z a ł o ż e ń  z p o p r z e d n i c h  f a z  p r o j e k t o w a n i a ,  n p .  moc n o m i n a l n ą  i  l i c z b ę  bloku«, 

d a n e  d o t y c z ą c e  p r z y j ę t y c h  s t r u k t u r  u k ła d ó w  i t p .  R ó w n ie ż  m a ło  i s t o t n e  w i e l k o ś c i  w p o

s z c z e g ó l n y c h  z a d a n i a c h  można t r a k t o w a ć  j a k o  d e t e r m i n i s t y c z n e  ( r o z d z ,  3 ) .

W i ę k s z o ś ć  d a n y c h  n i e z b ę d n y c h  d o  p r o j e k t o w a n i a  t o  w y n i k i  p r o g n o z ,  o b l i c z e ń  t e o r e  -  

t y c z n y c h  l u b  i n n y c h  b a d a n .  W i a r y g o d n o ś ć  i c h  w y n ik ó w  z a l e ż y  i s t o t n i e  od i l o ś c i  i  j a k o 

ś c i  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  do  o b l i c z e ń  o r a z  d o k ł a d n o ś c i  w y k o r z y s t a n e g o  m o d e l u .

W z a k r e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  s t o s u n k o w o  n i e w i e l e  w i e l k o ś c i  można t r a k t  cwat- 

j a k o  ś c i ś l e  p r o b a b i l i s t y c z n e ,  c z y l i  o z n a n e j  p o s t a c i  i  p a r a m e t r a c h  r o z k ł a d u  p r a w d o p o 

d o b i e ń s t w a ,  D o t y c z y ć  t o  może n p .  warunków  h y d r o l o g i c z n o - m e t e o r o l o g i c z n y c h  w m i e j s c u  

l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i ,  i  t o  n i e  z a w s z e .  P r z e w a ż a j ą  w i e l k o ś c i  s t a t y s t y c z n e ,  k t ó r y c h  

w a r t o ś c i  o k r e ś l a n e  s ą  p o p r z e z  s t a t y s t y c z n ą  o b r ó b k ę  n i e l i c z n y c h  d a n y c h  z p r z e s z ł o ś c i .  

W y s t ę p u j ą  p r z y  ty m  z w y k l e  p o w a ż n e  t r u d n o ś c i  z w i ą z a n e  z  m a ł ą  l i c z e b n o ś c i ą  d a n y c h  e t a 

t y s t y c z n y c h ,  a w y w o ł a n e  i c h  o g r a n i c z o n ą  p o r ó w n y w a l n o ś c i ą  i  r e p r e z e n t a c y j n o ś c i ą  d l a  

p r z y s z ł o ś c i ,  k o s z t a m i  i  c z a s e m  p o z y s k a n i a ,  w p ływ em  l i c z n y c h  c z y n n i k ó w  i t p .  Typowym 

p r z y k ł a d e m  s ą  t u  w s k a ź n i k i  n i e z a w o d n o ś c i  i  s p r a w n o ś c i  b loKuw e n e r g e t y c z n y c h ,  r . t ó r e  n a 

d a j ą  s i ę  d s  o b r ó b k i  s t a t y c z n e j  d o p i e r o  p o  k i l k u  l a t a c h  e k s p l o a t a c j i  b l o k ó w ,  a l e  wyni

k i  t e j  a n a l i z y  b ę d ą  i  t a k  m a ło  p r z y d a t n e  d l a  n ow ego  t y p u  b l o k u .  S p o ś r ó d  m o ż l i w y c h  

sp o so b ó w  n i e d e t e r m i n i s t y c z n y c h  o c e n y  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  p r o b a b i l i s t y c z n o - s t a t y s t y  -  

c z n y c h  d l a  c e l ó w  p r a k t y c z n y c h  w p . ł . 2  z a p r o p o n o w a n o  n a j p r o s t s z y ,  b a z u j ą c y  na ś r e d n i e j  

a r y t m e t y c z n e j  z  p r ó b k i  i  o d c h y l e n i u  s t a n d a r d o w y m .  •  '

I s t n i e j e  r ó w n i e ż  z b i ó r  t a k i c h  w i e l k o ś c i  o w a r t o ś c i a c h  k t ó r y c h  w d a l s z e j  p e r s p e k t y 

w i e  n i e  można n i c  i n n e g o  p o w i e d z i e ć  j a k  t o ,  ż e  mogą one p r z y j ą ć  z równym p ra w d o p o d o 

b i e ń s t w e m  j e d n ą  z  k i l k u  m o ż l i w y c h  w a r t o ś c i  z o k r e ś l o n e g o  o b s z a r u .  T a k i  n ie p e w n y  c h a 

r a k t e r  m a j ą  na o g ó ł  p e r s p e k t y w i s t y c z n e  c e n y  m a t e r i a ł ó w ,  u r z ą d z e ń ,  surow ców  i  p a l i w  a 

r ó w n i e ż  w s k a ź n i k i  z u p e ł n i e  n n y c h  r o z w i ą z a ń  k o n s t r u k c y j n y c h  l u b  t e c h n o l o g i i .
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3 .  MOBtLE MATEMATYCZNE DLA PROJEKTOWANIA ELEKTROWNI

3 . 1 .  K l a s y f lkac.ia  m odeli

Wynik p racy p ro jek tan tów  e le k t r o w n i,  c z y l i  « s z a lk a  dokum entacja j e s t  g r a f ic z n o  -  

opisowym modelem e le k t r o w n i.  Ze w zględu  na wspomniane w p . 2 .1  cechy e le k t r o w n i szyb 

k ie  s tw o rze n ie  t e j  doku m entac ji na odpowiednim  p o z iom ie  wymaga w yk o rzys ta n ia  m ode li 

i  maszyn m atem atycznych, k tó r e  s p e łn ia ć  mogą różn orodn e fu n k c je  w p r o c e s ie  p r o je k to 

w an ia . S z c z e g ó ln ie  dużą r o i?  w p o d n ie s ie n iu  ja k o ś c i  ro zw ią za ń  p ro jek tow ych  s p e łn ia ć  

mogą numeryczne m odele m atem atyczne. P o s ta ć  i  zak re s  zastosow ań ty c h  m odeli w p r o je 

ktow aniu  e le k t ro w n i może być bardzo  r ó ż n y . P o n iż e j  p o d ję to  p róbę s k la s y fik o w a n ia  1 

sch a ra k teryzow a n ia  typowych p o s ta c i m ode li m atem atycznych p rzyd a tn ych  w p ro jek tow a 

n iu  e le k t r o w n i,  a na tym t l e  wskazano m ożliw e d r o g i  o p ty m a l iz a c j i  rozw ią zań  p r o je k to 
wych.

M od e le  m a t e m a t y c z n e  p r o c e s ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  i  u r z ą d z e ń  r e a l i z u j ą c y c h  j e  a u t o r  

d z i e l i  [ 2 8 ]  umownie na t r z y  g r u p y ,  z a w i e r a j ą c e  n a s t ę p u j ą c e  m o d e l e :  f u n k c j o n a l n e , o c e -  

nowe i  o p t y m a l i z a c y j n e .

M o d e le  fu n k c jo n a ln e  o p is u ją  z określonym  p r z y b liż e n ie m  p r z e b ie g  procesu  te c h n o lo 

g i c z n e g o  i  pracę  u rządzeń , c z y l i  z a w ie ra ją  z w ią z k i pomiędzy wybranymi w ie lk o ś c ia m i 

s h a r a k t o r y s t y c z n y m i  układu i  warunkami je g o  pracy*M odele t e  tw o rzy  s i ę  w yk o rzy s tu ją c  

p o d s t a w o w e  prawa term odynam ik i, e le k t r o t e c h n ik i ,  m echan iki i  Innych nauk. Wśród m o

d e l i  t y c h  r o z r ó ż n i ć  można s ta ty c z n e , d a ją c e  ch w ilow ą f o t o g r a f i ę  procesu  t e c h n o lo g i

c z n e g o  w o k r e ś l o n y c h  warunkach o ra z  dynam iczne -  u m o ż liw ia ją c e  odwzorowanie zm ian w 

c z a s i e  w y b r a n y c h  parametrów procesu  w skutek oddz ia ływ ań  s te ru ją c y c h  lu b  za k łó c eń .

M o d u łam i o cen ow ym i n a z w a n o  umownie m o d e l e ,  k t ó r e  s ł u ż ą  do  o k r e ś l a n i a  r ó ż n y c h  w sk a 

ź n ik ó w  c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  p r o j e k t o w a n e g o  u k ł a d u .  W s k a ź n i k i  t e  d o t y c z y ć  mogą a s p e k  -  

tów  t e c h n i c z n y c h  ( s p r a w n o ś ć ,  n i e z a w o d n o ś ć  p r a c y ,  z u ż y c i e  m a t e r i a ł ó w  i  s urow có w  i t d ) ,  

e k o n o m i c z n y c h  ( n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e ,  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i ) ,  e k o l o g i c z n y c h  ( o d d z i a ł y 

w a n i e  p r o c e s u  n a  ś r o d o w i s k o  n a t u r a l n e )  i  e w e n t u a l n i e  i n n y c h .  M o d e l e  o c a n o a a  w y k o r z y 

s t u j ą  w y n i k i  u z y s k i w a n e  z  m o d e l i  f u n k c j o n a l n y c h .

M o d e le  o p t y m a l i z a c y j n e  s ł u ż ą  d o  b e z p o ś r e d n i e g o  w y z n a c z a n i a  o p t y m a l n y c h  w a r t o ś c i  

z b i o r u  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h ,  e k s t r e m a l i z u j ą c y c h  o k r e ś l o n ą  f u n k c j ę  c e l u .  M o d e l e  t e  

mogą m ie ć  r ó ż n ą  p o s t a ć  -  od n a j p r o s t s z e j  d o t y c z ą c e j  e k s t r e m u m  b e z w a ru n k o w e g o  f u n k c j i  

j e d n e j  z m i e n n e j ,  po n a j b a r d z i e j  r o z b u d o w a n e  m o d e l e  d o  t z w .  o p t y m a l i z a c j i  k o m p l e k s o 

w e j ,  u w z g l ę d n i a j ą c e  r ó w n i e ż  s z e r e g  warunków  o g r a n i c z a j ą c y c h  sw ob od ę  w y b o ru  r o z w i ą z t ó .  

M o d e le  t e ,  n a j m n i e j  z n a n e  w k r a j u ,  omówiono s z e r z e j  w p . 3 . 3 .

W z a l e ż n o ś c i  od w ł a ś c i w o ś c i  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  do  o b l i c z e ń  (w arunków  o p t y m a l i z a  -  

c j i )  można r o z r ó ż n i ć  m o d e le  d e t e r m i n i s t y c z n e ,  p r o b a b l l i s t y c z n o - s t a t y s t y c z n e  i  s t r a  -  

t e g i c z n e .  D a l s z e  r o z w a ż a n i a  t e g o  r o z d z i a ł u  d o t y c z ą  m o d e l i  d e t e r m i n i s t y c z n y c h ,  a  mode

l e  n i e d e t e r m i n i s t y c z n e  omówiono w p .  4 .
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3 . 2 .  P o s t a ć  j. z a k r e s  z a s t o s o w a ń  m o d e l i  f u n k c j o n a l n y c h

S t a t y c z n e  m o d e l e  f u n k c j o n a l n e  b a z u j ą  g ł ó w n i e  na  r ó w n a n i a c h  b i l a n s o w y c h  o o g ó l n e j  

p o s t a c i :

f  (W, X, Y )  = 0, ( 3 . 1 )

g d z i e :

W =  (w.j ,Ti2 f  . . .  wp ) -  z b i ó r  p a r a m e t r ó w  o p i s u j ą c y c h  w a r u n k i  p r a c y  p r o c e s u ,  n p .

c e n y  p a l i w ,  i  s u r o w c ó w ,  w a r u n k i  m e t e o r o l o g i c z n e  p r a c y  

u k ł a d u ,

X - ( x ^ , X g ,  . . .  x q ) -  z b i ó r  z m ie n n y c h  n i e z a l e ż n y c h ,

Y  - ( y . , y , ,  . . .  y  ) -  z b i ó r  z m ie n n y c h  z a l e ż n y c h  od X .1 <• BS
W u k ł a d a c h  c i e p l n y c h  t a k ą  p o s t a ć  m a j ą  b i l a n s e  m a s y ,  e n e r g i i ,  p ę d u ,  c i ś n i e ń ,  i t p . ,  

a  w u k ł a d a c h  e l e k t r y c z n y c h  r ó w n a n i a  w y n i k a j ą c e  z  praw  K i r c h h o f f a ,  b i l a n s e  mocy i  ener

g i i .  M o d e le  t e  d l a  z ł o ż o n y c h  u k ł a d ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  z a w i e r a j ą  z w y k l e  d o ś ć  l i c z n y  

z b i ó r  ró w n a ń  p o w y ż s z e g o  t y p u ,  s p o r z ą d z o n y c h  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  w ę z ł ó w  l u b  o c z e k  u k ł a 

du :

^  = ^ 2 *  * “ * '  ( 3 . 2 i

H o z w i ą z a n i e  o m a w ia n y c h  m o d e l i  s t a t y c z n y c h  p o l e g a  na w y z n a c z e n i u  w a r t o ś c i  z m ie ń  -  

n y c h  z a l e ż n y c h  Y  d l a  o k r e ś l o n y c h  w aru n ków  p r a c y  u k ł a d u  W  =  * o i  d l a  d o w o l n y c h  w a r t o 

ś c i  z m ie n n y c h  n i e z a l e ż n y c h :

* = y  ( x \ .  . ( 3 . 3 )
• o

W t e n  s p o s ó b  o b l i c z a  s i ę  r o z p ł y w y  m a s y ,  e n e r g i i ,  p r ą d ó w ,  m o cy ,  s p a d k i  n a p i ę ć  i  w a r t o 

ś c i  i n n y c h  p a r a m e t r ó w .

D y n a m ic z n e  m o d e l e  f u n k c j o n a l n e  z a w i e r a j ą  t z w .  r ó w n a n i a  s t a n u  u k ł a d u :

« ( t )  = q [ s ( t ) ,  u ( t ) ,  t] ( 3 . 4 )

i  r ó w n a n i e  w y j ś c i a :

y ( t )  =  B [ s ( t ) ,  U ( t ) ,  t ]  ( 3 . 5 )

g d z i e :

3 -  w e k t o r  s t a n u  u k ł a d u ,  U -  w e k t o r  o d d z i a ł y w a ń  ( w e j ś ć )  n a  u ic ła d  ,  y-  wektor 

o d p o w i e d z i  ( w y j ś c i a )  u k ł a d u ,  t  -  c z a s ,  Q ,f i -  f u n k c j e  w e k t o r ó w ® .

Budowa i  r o z w i ą z y w a n i e  t e g o  t y p u  m o d e l i  d l a  z ł o ż o n y c h  n i e l i n i o w y c h ,  n i e s t a b i l n y c h  

u k ł a d ó w  e l e k t r o n n i a n y c h  j e s t  z a d a n i e m  b a r d z o  z ł o ż o n y m .  Pomimo w i e l o l e t n i c h  p r a c  w 

r ó ż n y c h  o ś r o d k a c h  d o t y c h c z a s  b r a k  j e s t  w k r a j u  d o s t a t e c z n i e  d o k ł a d n e g o  m odelu  c y f r o -  

e g o  d u ż e g o  b l o k u  e n e r e g t y c z n e g o .  K o n i e c z n o ś ć  o p r a c o w y w a n i a  m o d e l i  d y n a m i c z n y c h  w y n i 

k ł a  p r z e d e  w s z y s t k i m  z n a r a s t a j ą c y c h  wymagań o d n o ś n i e  s t e r o w a l n o ś c i  e l e k t r o w n i  i  j a 

k o ś c i  p r a c y  a u t o m a t y k i .  T r u d n o ś c i  z w i ą z a n e  z budową i  r o z w i ą z y w a n i e m  t y c h  m o d e l i  z a 

i n i c j o w a ł y  r o z w ó j  n o w e j  g a ł ę z i  w i e d z y  -  t e c h n i k i  s y m u l a c j i  s y s t e m ó w .

M o d e le  f u n k c j o n a l n e  z n a j d u j ą  z a s t o s o w a n i e  p r z e d e  w s z y s t k i m  do  p r o j e k t o w a n i a  u k ł a 

dów i  u r z ą d z e ń  o o k r e ś l o n y c h  w ł a ś c i w o ś c i a c h  t e c h n i c z n y c h ,  c z y l i  do  e l i m i n a c j i  r o z w i ą -



z a ń  n i e  s p e ł n i a j ą c y c h  p r o s t y c h  o g r a n i c z e ń  n a t u r y  t e c h n o l o g i c z n e j ,  k o n s t r u k c y j n e j  i t p ,  
o p o s t a c i  o g ó l n e j !

Ym 4 Y (X tW )«  YM , (3>6)

» ! (*> < » ,!< *>  ±Sy  * (3.7)
g d z i o :

YB* YH -  m i n l ™ l n e  i  n a k s y m a l n e  d o p u s z c z » i l n e  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  z a l e ż n y c h ,

y i *  yzî 't^'0H -  “ z y s k a n y  z m odelu  i  p o ż ą d a n y  p r z e b i e g  w c z a s i e  i - t e j  w i e l k o 

ś c i  w y j ś c i o w e j  p r o c e s u  o r a z  d o p u s z c z a l n y  p r z e d z i a ł  j e j  o d e t y -  
l e ń .

W n i e k t ó r y c h ,  p r o s t s z y c h  z a d a n i a c h  d e c y z y j n y c h  n o ż n a ,  w y k o r z y s t u j ą c  w y n i k i  r e a l i 

z a c j i  m o d e l i  f u n k c j o n a l n y c h ,  d o j ś ć  «  p r o s t y  s p o s ó b  do e k o n o m i c z n i e  n a j k o r z y s t n i e j  -  

s z y c h  w a r t o ś c i  n a s t ę p n e g o  z b i o r u  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h ,  n i .  « c h o d z ą c y c h  w p i e r w o t n y  

m o d e l  f u n k c j o n a l n y  ( r y s .  4 ) .  J e s t  t o  m o ż l iw e  j e d y n i e  w ó w c z a s ,  g d y  d a  s i ę  s f o r m u ł o w a ć  

p r o s t .  k r y t e r i u m  e k o n o m ic z n e  w p o s t a c i  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n e j ,  np4

5  "  f  W  ( 3 . 8 )

l u b  z a l e ż n o ś c i  l o g i c z n y c h ,  n p .  t y p u :

g d y  t o  X = X x

g d y  Y > Y g  t o  X =  Xj

g d z i e :
0

X -  z a l . c a n e  w a r t o ś c i  e k o n o m ic z n e  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h ,

Yf  “  " • r t o 4 c l  g r a n i c z n e  z m ie n n y c h  z a l e ż n y c h  *  m odelu  f u n k c j o n a l n y m .

W e dług  f u n k c j i  k r y t . r i u m ( 3 . 8 ) d o b l e r a ć  można *  s p o s ó b  p r z y b l i ż o n y ,  n p .  e k o n o m ic z 

n e  ś r e d n i c e  r u r o c i ą g ó w  d l a  o k r e ś l o n e g o  u p r z e d n i o  n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  c z y n n i k a  i  g r a 

n i c z n e g o  s p a d k u  c i ś n i e n i a  na d ł u g o ś c i  r u r o c i ą g u .  K r y t e r i u m  ( 3 . 9 )  j e s t  w y k o r z y s t y w a 

n e  n p .  do w y b o ru  n a p i ę c i a  z n a m io n o w e g o  s i l n i k ó w  p o t r z e b  w ł a s n y c h  w z a l e ż n o ś c i  . od 

o k r . ś l o n . j  u p r z e d n i o  mocy s i l n i k a .

P r a k t y c z n e  w y k o r z y s t a n i ,  w p r o j e k t o w a n i u  t a k  p r o s t y c h  p o s t a c i  m o d e l i  d e c y z y j n y c h  

j e s t  u w arun kow an e z n a j o m o ś c i ą  g r a n i c z n y c h  w a r t o ś c i  j e d n y c h  w i e l k o ś c i  ( Y  ) o r a z  ek o  

n o m ic z n y c h  w a r t o ś c i  i n n y c h  (X). W a r t o ś c i  t e  p o w in n y  b y ć  o k r e s o w o  a k t u a l i z o w a n e , p r z y  

w y k o r z y s t a n i u  i n n y c h  s z c z e g ó ł o w y c h  m o d e l i  o p t y m a l i a a c y j n y c h .
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3 * 3 .  P o s t a ć  i  z a k r e s  z a s t o s o w a ń  m o d e l i  o c e n o w y c h

M o d e le  f u n k c j o n a l n e  u m o ż l i w i a j ą  i  u ł a t w i a j ą  z a p r o j e k t o w a n i e  u k ł a d u ,  k t ó r y  

b ę d z i e  p r a c o w a ć  p o p r a w n i e  z t e c h n o l o g i c z n e g o  p u n k t u  w i d z e n i a ,  a l e  „ a  o g ó ł  z b l i ż e j  

n i e o k r e ś l o n y m i  w y n ik a m i  t e c h n i c z n o - e k o n o m i c z n y m i .  P o r ó w n a n ie  c e c h  r ó ż n y c h  m o ż l i w y c h  

r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h  u k ł a d u  wymaga o b l i c z e n i a  o d p o w i e d n i c h  w s k a ź n i k ó w ,  do  c z e g o  

n i e z b ę d n e  s ą  m o d e l e  o c e n o w e .  M o d e le  t e ,  o g ó l n i e  m ó w ią c ,  o p i s u j ą  z w i ą z k i  p o m ię d z y  

z m ien n ym i i  p a r a m e t r a m i  u k ł a d u  a  o k r e ś l o n y m i  w s k a ź n i k a m i !

V =  V (X '  Y * W) • ( 3 . 1 0 )



L“  'l.2, - in d e k s y  etemernentów ib io ru  pierwotnych im ien n ych  d e c y zy jn y c h : X -  {  X, ( x1( ...x Ł ...x^

j = - ł ,2 , . . . , c o — indeksy  wariantów wartości im ien n ych  d e cy zy jn y c h ,

'X'i = { ; x 2j ;  x i.j )  - zbiór wartości zmiennych decyzyjnych charakteryzujący j-tu
wariant rozwieszania zadan ia ,

Yj *  { j ""I k'or wartości zmiennych zależnych w j —tym wariancie rozwia^ania

Rys. 4. Schem at blokowy ?ealtzacj» prostego nadania podejmowania decyzji projektowai 
x  wykorzystaniem  modelu funkcjonalnego



U s t a l e n i «  t y c h  z w ią z k ó w  w p o s t a c i  j a w n e j  f u n k c j i  J e s t  z w y k l e  d l a  z ł o ż o n y c h  u k l a -  

d ó .  b a r d z o  t r n d n . .  W y k o r z y s t u j ą c  J e d n a k  m o d e le  f u n k c j o n a l n e ,  n p .  z a l e ż n o ś c i  t y p u ( 3 . 3) 

o r a z  z n a j o m o ś ć  w arunków p r a c ,  u k ł a d u  W =  W, można t w o r z y ć  m o d e l e  o c e n o , «  o p r o s t s z e j  
p o s t a c i :

v =• V (y)tf ,  lub v  = V (X ,Y)^  .  ( 3 < 1 1 )
0 o

W t e n  s p o s ó b  o k r e ś l a  s i ę  z w y k l e  s p r a w n o ś ć  u k ł a d ó w ,  k o s z t y  budowy i  e k s p l o a t a c j i ,  

w s k a ź n i k i  j e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a ,  n i e z a w o d n o ś c i ,  i t p .  D l a  n i e k t ó r y c h  w y c i n k o w y c h  z a 

g a d n i e ń  można n a  d r o d z e  a n a l i t y c z n e j  l u b  e m p i r y c z n e j  s f o r m u ł o w a ć  w p o s t a c i  j a w n e j  

r y  o b r a z u j ą c e  z a l e ż n o ś ć  ( 3 . 6 ) .  Z a l e ż n o ś c i  t e g o  t y p u  « ,  „ k o r z y s t y w a n e  n p .  do  o k r e ś l a -  

n i a  o d d z i a ł y w a n i a  e l e k t r o w n i  na  ś r o d o w i s k o  n a t u r a l n e .

W y n ik i  o b l i c z e ń  w y k o n a n y c h  n a  m o d e l a c h  o c e n o w y c h  s ą  w y k o r z y s t y w a n e  do  dwóch z a s a 
d n i c z y c h  c e l ó w :

1 ) do  s p r a w d z a n i a  warunków  o g r a n i c z a j ą c y c h  o n a j o g ó l n i e j s z e j  p o s t a c i :

f a (3.12)
g d z i e :

i n d e k s y  m i  U o z n a c z a j ą  m i n i m a l n ą  i  m a k s y m a ln ą  d o p u s z c z a l n ą  w a r t o ś ć  f u n k c j i  o -  
g r a n i c z a j ą c . j  f  ,

2 ) d o  w y b o r u  r o z w i ą z a ń  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h .

W a ru n k i  o g r a n i c z a j ą c ,  t y p u  ( 3 . 1 2 )  l u b  t y l k o  J e d n o s t r o n n e  d o t y c z ,  z w y k l e  r ó ż n o r o d 

n y c h  a s p e k t ó w  t e c h n o l o g i c z n y c h  ( n p .  p a r a m e t r y  p a r y ,  t e m p e r a t u r a  m e t a l u ,  moc z w a r c i o 

w a ,  n a p i ę c i e ) ,  t e c h n i c z n y c h  ( n p .  n i e z a w o d n o ś ć  i  e l a s t y c z n o ś ć  p r a c y ) ,  e k o l o g i c z n y c h  

( n p .  w y r z u t  s z k o d l i w y c h  odpadów p r o d u k c y j n y c h ) ,  o g ó l n o g o s p o d a r c z y c h  ( n p .  z u ż y c i a  d e 

f i c y t o w y c h  m a t e r i a ł ó w  i  s u r o w c ó w ,  s t a n  z a t r u d n i e n i a ) .

W y k o r z y s t a n i e  w y nik ów  u z y s k i w a n y c h  z  m o d e l i  o c e n o w y c h  do w y b o r u  r o z w i ą z a ń  n a j k o 

r z y s t n i e j s z y c h  z  o g ó l n o g o s p o d a r c z e g o  p u n k t u  w i d z . n i a  wymaga s p r a w d z . n i a  w s z y s t k i c h  

w s k a ź n ik ó w  c z ą s t k o w y c h  t w o r z ą c y c h  z b i o r y  d o  j e d n o z n a c z n e j  p o s t a c i  f u n k c j i  c . l u  P  ( p .  

3 . 7 ) .  « . z w i ą z a n i e  z a d a n i a  w y z n a c z e n i a  r o z w i ą z a n i a  n a j k o r z y s t n i e j s z e g o  m o ż l i w e  j e s t  '  

dwoma z a s a d n i c z y m i  d r o g a m i :  p r z e z  p o r ó w n a n i e  w a r i a n t ó w  m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń  l u b  w y k o -  

r z y s t u j ą c  m o del  o p t y m a l i z a c y j n y « ,

M e t o d a  p o r ó w n y w a n i a  w a r i a n t ó w ,  k t ó r e j  o g ó l n y  s c b . -  

m a t  b lok ow y  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  5 ,  p o l e g a  na  d y s k r e t y z a c j i  z a d a n i « ,  e l i m i n a c j i  r o z 

w i ą z a ń  n i .  s p e ł n i a j ą c y c h  o g r a n i c z e ń ,  a  w k o ń c u  na  u s z e r e g o w a n i u  w a r i a n t ó w  wg o b l i c z o 
n y c h  w a r t o ś c i  f u n k c j i  c . l u :

F j  "  F ^v j )  ”  1 »2 ................. ?  ( 3 . 1 3 )

T a k i  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  j e s t  w p r a k t y c e  c h y b a  n a j b a r d z i e j  r o z p o w s z e c h n i o n y , p r z y  

czym  l i c z b a  p o ró w n y w a n y c h  w a r i a n t ó w  j e s t  „ a  o g ó ł  d o ś ć  m a ł a .  W y n ika  t o  z w y k l e  z  w y ko

r z y s t a n i a  p r z . z  p r o j e k t a n t ó w  p o p r z e d n i c h  d o ś w i a d c z e ń  z  r o z w i ą z y w a n i a  a n a l o g i c z n y c h  

z a d a ń .  Z d r u g i e j  s t r o n ,  t a k i  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  n i .  d a j e  g w a r a n c j i ,  ż e  w ś r ó d  p o ró w 

n y w a n y c h  w a r i a n t ó w  z n a j d u j e  s i ę  r o z w i ą z a n i ,  r z e c z y w i ś c i e  o p t y m a l n e .
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X i = K j  )V2j» ••• ł V5>j] -  zbiór wskaźników oceny j-te.go rozwiązania,

<2 ~ liczba wariantów przed i po wtórnej etiminacji rozwictzań w blokuS
o _ o
X = | } x2 ( ... f -abiór zmiennych decyzyjnych dajacy najniższa wartość funkcji celu F

vs
!

Rys. S. Schem at blokowy poszukiwania razwicazan ekonomicznie najkorzystniejszych 
metoda^ połdwnywania wariantów



P r o c e d u r y  p o r ó w n y w a n ia  w a r i n a t ó w  można e  z n a cz n y m  s t o p n i u  z a u t o m a t y z o w a ć ,  ł ą c z n i «  

z  g e n e r o w a n ie m  w a r i a n t ó w  d o p u s z c z a l n y c h  i  m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń  o r a z  z  u s z e r e g o w a n i e m  

w a r i a n t ó w .  K ie zb fc d n y  n a k ł a d  o b l i c z e n i o w y  r o ś n i e  j e d n a k  s z y b k o  z w y m i a r o w o ś c i ą  z a d a n i a ,  

n p .  g d y  4  zmienne mogą p r z y jm o w a ć  4  w a r t o ś c i  t o  l i c z b a  w a r i a n t ó w ,  j a k i e  t r z e b a  p o ró w 

n a ć ,  w y n o s i  256 .  D l a t e g o  t a k i  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  j e s t  e f e k t y w n y  t y l k o  d l a  n i e z b y t  du
żych z adań  l u b  w p r z y p a d k a c h ,  g d y  n i e  d a  s i j  z bu do w ać  m o d e l i  o p t y m a l i z a c y j n y c h .

M e t o d a  o p t y m a l i z a c j i  c i ą g ł e j  b a z u j e  na  c h a r a k t e r y s t y k a c h  s k ł a 

dow y ch  f u n k c j i  c e l u  r . ( X ) ,  o t r z y m y w a n y c h  p r z e z  p r z e l i c z e n i e  c h a r a k t e r y s t y k  V ( X , Y ) , n p .  

n a  j e d n o s t k i  p i e n i f ż n e ,  a  w i ę c :

F i  *  C i  V X - Y >W • ( 3 . 1 4 )O
g d z i e

i  -  i n d e k s  i - t e g o  s k ł a d n i k a  f u n k c j i  c e l u ,

C j  -  w s p ó ł c z y n n i k  p r z e l i c z e n i o w y  ( k o s z t  j e d n o s t k o w y ) .

N a s t ę p n i e  t w o r z y  s i j  m odel  o p t y m a l i z a c y j n y :

— z n a l e ź ć  z b i ó r  w a r t o ś c i  X z a p e w n i a j ą c y c h :

~ 20 -

e k s t r e m u m
X { F<x> »  X  ** h  (X)J) (3.15)

-  p r z y  o g r a n i c z e n i a c h  t y p « :

x ^ x « : ( 3 . 1 6 )

S a  r y s .  b p r z e d s t a w i o n o  i n t e r p r e t a c j e  g e o m e t r y c z n ą  t e g o  z a d a n i a  d l a  n a j p r o s t s z e g o  

prsęfpadkia  j e d n e j  z m i e n n e j  d e c y z y j n e j  i  dw óch  s k ł a d o w y c h  f u n k c j i  c e l u .

Rys. 6 Interpretacja g.aficzna prostego praypadku 
optymalizacji paramebu ciagtego * c

B o z w i ą z a n i e  t e g o  t y p u  m o d e l i  p r z y  pomocy metod p r o g r a m o w a n ia  m a r g i n a l n e g o  n i *  s iw a -  

r z a  p o w a ż n i e j s z y c h  t r u d n o ś c i ,  « . r u n k i e m  u m o ż l i w i a j ą c y m  z a s t o s o w a n i e  t e g o  m od elu  j e s t  

a d d y t y w n o ś ć  f u n k c j i  c e l u ,  c i ą g ł o ś ć  i  w y p u k ł o ś ć  w g ó r f  c h a r a k t e r y s t y k  F  ( X )  o r a z  i c h  

z n a j o m o ś ć  w p o s t a c i  j a w n e j  f u n k c j i  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h .



-  21 -

3 . 4 .  M o d e le  m a t e m a t y c z n e  d l a  k o a p l « k s c » Ł j  n g t y n a H z a c . 1 i

I s t o t n ą  r ó ż n i c ą , j a k ą  « n o s z ą  m o d e l e  o p t y u a l i z a c y j n e  «  s t o s u n k u  do  w y ż e j  w y m i e n i o 

n y c h ,  j a s t  b e z p o ś r e d n i a ,  a n a l i t y c z n e  w y z n a c z e n i e  z b i o r u  o p t y m a l n y c h  w a r t o ś c i  z m i e n 

n y c h  d e c y z y j n y c h  X ,  p r z y  c z y n  w a r t o ś ć  o p t y m a l n a  f u n k c j i  c e l u  ma t u  c h a r a k t e r  i n f o r m a 

c j i  u z u p e ł n i a j ą c e j .  M o d e le  d l a  k o m p l e k s o w e j  o p t y m a l i z a c j i  u m o ż l i w i a j ą  r o z w i ą z y w a n i e  

z a d a ń  w z g l ę d e m  od r a z n  w i ę k s z e j  l i c z b y  z m ie n n y c h  c i ą g ł y c h  i  d y s k r e t n y c h  X(j ,  z  uw

z g l ę d n i e n i e m  r ó ż n y c h  w aru n kó w  o g r a n i c z a j ą c y c h  s w o b o d ę  w y b o r u  r o z w i ą z a ń .  W n a j o g ó l n i e j 

s z y m  u j ę c i u  m o d e l  d l a  k o m p l e k s o w e j  o p t y m a l i z a c j i  r o z w i ą z a ń ,  w o k r e ś l o n y c h  w a r u n k a c h  

W s  a a  p o s t a ć :

» ( * d . X c , Y >W —  " i B  .  < 3 * 1 7 >a  o w v  x  *
#  d # c

p r z y  l i c z n y c h  o g r a n i c z e n i a c h  o p o s t a c i :

-  ró w n a ń  b i l a n s o w y c h  t y p u :

t ( X , Y ) g  ■  o ,  ( 3 . 1 8 )

-  n i e r ó w n o ś c i  t y p u :

O
XB4 X C <  Xjj , (3.20)

Xd e  D , ( 3 . 2 1 )

g d z i e ś

F , X , Y , Y , 0  -  j a k  p o p r z e d n i o ,

y  x ( f - t »  -  * fai ó r  f u n k c j i ,  n a  k t ó r e  n a ł o ż o n e  s ą

o g r a n i c z e n i a  o p o s t a c i  n i e r ó w n o ś c i  ( 3 . 1 2 ) ,

D -  z b i ó r  d o p u s z c z a l n y c h  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  d y s k r e t n y c h  1 ^ .

F u n k c j i  c e l o  F n a  o g ó ł  n i e  d a  s i ę  p r z e d s t a w i ć  w p o s t a c i  j a w n e j  f u n k c j i  w s z y s t k i c h  

z m ie n n y c h  n i e z a l e ż n y c h  X .  J e d n a k  w y k o r z y s t u j ą c  w y n i k a j ą c ą  z  rów n ań  b i l a n s o w y c h  ( 3 . 1 )  

z a l e ż n o ś ć  ( 3 . 3 ) s e ż n a  w y e l i m i n o w a ć  z  m o delu  z m ie n n e  z a l e ż n e  ¥  i  s p r o w a d z i ć  g o  d o  p r o 

s t s z e j  p o s t a c i :

F  ( Xd , X « ) s # « - e k s t r e m u » ,  (3 . 2 2 )

p r z y :

(xd,xc)£B . ( 3 . 2 3 )

g d z i e  d o p u s z c z a l n y  o b s z a r  r o z w i ą z a ń  B o k r e ś l o n y  J e s t  w a ru n k a m i  ( 3 . 1 9 )  d o  ( 3 . 2 1 ).W wa

r u n k a c h  c r r a n i c z a j ą c y c h  m i e ś c i ć  s i ę  mogą r ó ż n a  z a g a d n i e n i a  n a t u r y  t e c h n o l o g i c z n e J , e k o 

l o g i c z n e j ,  e k o n o m i c z n e j  l t p .  O b j ę t o ś ć  t a k i : b  m o d e l i  j e s t  « l ę c  z  r e g u ł y  b a r d z o  d u ż a .

W i e l o l e t n i e  d o ś w i a d c z e n i a  S y b e r y j s k i e g o  E n e r g e t y c z n e g o  I n s t y t u t u  A k a d e m i i  Nauk 

Z S 8B w I r k u c k u  [ 3 1 , 3 8 , 3 9 , 4 0 , 5 0 j  n a d  b a d a n ie m  * ł a ś c i « o ś c i  t a k i c h  m o d e l i  do  k o m p l e k s o 

w e j  o p t y m a l i z a c j i  u k ła d ó w  c i e p l n y c h  e l e k t r o w n i  d o p r o w a d z i ł y  d o  n a s t ę p u j ą c y c h  w n i o s k ó w :  

1 (  M o d e le  m a j ą  s i l n i e  n i e l i n i o w y  c h a r a k t e r ,  w y n i k a j ą c y  z e  z ł o ż o n o ś c i  p o w ią z a ń  m ię d z y

w i O k o ś e l a m i  o p i s u j ą c y m i  u k ł a d , w y s t ę p u j ą c y m i  z a r ó w n o  «  f u n k c j i  c e l u  j a k  i  w o g r a 

n i c z e n i a c h .



2 }  D l a  z a d a n y c h *  t y p u  u k ł a d u ,  k o n s t r u k c j i ,  m a t e r i a ł ó w  i  warunków  z e w n ę t r z n y c h  f u n k c j a

X j e d n o z n a c z n a ,  c i ą g ł a  i  w y p u k ł a  w górę9
o* d

3 ) ' F u n k c j e  o g r a n i c z a j ą c e  ¥(X) » z r a s t a j ą  m o n o t o n i c z n i e  w z g l ę d e m  j e d n y c h  p a r a m e t r « * , a  

m a l e j ą  w z g l ę d e m  i n n y c h ,  c z y l i  o b s z a r  d o p u s z c z a l n y c h  r o z w i ą z a ń  j e s t  n i e * y p u k ł y .

4 )  t f i e w y p u k ł o ś ć  o b s z a r u  d o p u s z c z a l n y c h  r o z w i ą z a ń  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  w y s t ę p o w a n i a  k i l k o  

e k s t re m ó w  l o k a l n y c h  f u n k c j i  c e l u ,  n a l e ż y  w i ę c  p o s z u k i w a ć  optimum g l o b a l n e g o .

5 )  B e z m i a r y  m o delu  u k ł a d u  c i e p l n e g o  b l o k u  s ą  b a r d z o  d u ż e ,  n p .  o g r a n i c z e n i a  b i l a n s o w e  

b l o k u  800 W  z a w i e r a j ą  170  ró w n ań  t y p u  (3.18), w i ą ż ą c y c h  o k o ł o  300 w i e l k o ś c i  c h a 

r a k t e r y s t y c z n y c h  u k ł a d u  [39J.

6)  O s t a t e c z n i e  om aw ian e  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c y j n e  n a l e ż ą  do k l a s y  n a j b a r d z i e j  z ł o ż o n y c h  

z a d a ń  n i e w y p u k i e g o  p r o g r a m o w a n ia  n i e l i n i o w e g o  z  o g r a n i c z e n i a m i  i  z o b e c n o ś c i ą  z m i e -  

n y c h  e c h a r a k t e r z e  c i ą g ł y m  i  d y s k r e t n y m .

7 }  D o t y c h c z a s  b r a k  J e s t  e f e k t y w n y c h  metod b e z p o ś r e d n i e g o  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  o t a k i c h  

w ł a ś c i w o ś c i a c h  aa d o s t ę p n y c h  M a s z y n a c h  c y f r o w y c h .  N i e z b ę d n e  j e s t  s t o s o w a n i e  s p e c 

j a l n y c h  z a b i e g ó w  i  w y k o r z y s t y w a n i a  s p e c j a l n y c h  c e c h  z a d a ń .

Jedn ym  z  n a j p r o s t s z y c h  z a b i e g ó w ,  c h o c i a ż  ł a g o d z ą c y m  t y l k o  c z ę ś ć  t r u d n o ś c i , j e s t  r o z 

ł ą c z n a  o p t y m a l i z a c j a  z a i e n n y c h  c i ą g ł y c h  i  d y s k r e t n y c h .  W p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  o p ty m a 

l i z u j e  s i ę  z b i o r y  z m ie n n y c h  c i ą g ł y c h  w z g l ą d e m  z a k ł a d a n y c h  w a r i a n t o w o  w a r t o ś c i  z m ie n 
n y c h  d y s k r e t n y c h !

F(XA ~ - o s t r e m u -  , (3.24)
c

o t r z y m a j ą c  z b i ó r  X e l  ,  i  =  1 , 2 ,  0 ,

a a a a t f p n i w  p o s z u k u j e  s i ę  o p t y m a l n y c h  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  d y s k r e t n y c h «

F ^Xd^X c^  ► e k s t r e m u m   ̂ ( 3 . 2 5 )

d

&  r y s .  7  p r z e d s t a w i o n o  i n t e r p r e t a c j ę  g r a f i c z n ą  t a k i e g o  p o d e j ś c i a  d l a  n a j p r o s t s z e g o  

p rz y p n d fc«  j e d n e j  z m i e n n e j  c i ą g ł e j  Xc  i  d y s k r e t n e j  Xd o r a z  p r z y  p o m i n i ę c i u  o r g a n i c z e ń .

Optymista« r o z w i ą z a n i e  w tym p r z y p a d k u  t o  X . „  i  X
u 2 c 2
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Rys. 7 tnterpietacja geometryczna raz^cznej optymalizacji 
zmiennych oagtych xc i dyskłefcnych xd
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K a ż d e  z  p c d s a d c i  j e s t  j e d n a k  B a d a ł  b a r d z e  z ł o ż o n e  i  p r a k t y c z n i e  r o z w i ą z y w a l n e  d l a  

n i e z b y t  o b s z e r n y c h  z a d a ń  i  p o  w y b o r z e  e f e k t y w a y e h  m etod  o b l i c z e n i o w y c h  o p t y m a l i z a c j i .  

S e  o s t a t n i e  p r z e d s i ę w z i ę c i e  w y n a g a  p r z e p r o w a d z e n i a  p r a c o c h ł o n n y c h  b ad ań  n u m e r y c z n y c h ,  

t e k  j a k  M o b i o a o  t o  ,v S E I  [ 3 9 , 4 o ]  .  H e z n l t a t y  t y c h  b ad ań  a u t o r  p r z e a n a l i z o w a ł  w p r a c y  

[30j ,  a  p o n i ż e j  p r z y t o c z o n o  j e d y n i e  w a ż n i e j s z e  o g ó l n e  w n i o s k i  г  n i c h  w y n i k a j ą c e .

8|  D o t y c h c z a s  n i e  u d a ł o  s i ę  s t w o r z y ć  j e d n e j  u n i w e r s a l n e j  m e t o d y  o b l i c z e n i o w e j  o p t y m a -  

l i z a c j i ,  p r z y d a t n e j  d l a  r o z w i ą z y w a n i a  w s z y s t k i c h  z a d a ń  a  z a k r e s u  o p t y m a l i z a c j i  u -  

k ł a d ó w  c i e p l n y c h ;  n a l e ż y  w ą t p i ć  c z y  j e s t  t o  m o ż l i w e  i  c e l o w e .

9^ W ł a ś c i w o ś c i  z a d a ń  u n i e m o ż l i w i a j ą  z a s t o s o w a n i e  k l a s y c z n y c h  m eto d  a n a l i t y c z n y c h  i  

p r o s t y c h  n e t o d  p r o g r a m o w a n i a  l i n i o w e g o ,  r ó w n i e ż  a p r o k s y m a c j a  o d c i c k o w o - l i a i o w a  l i 

c z n y c h  z a l e ż n o ś c i  n i e l i n i o w y c h  p r w a d z l  d o  p o w a ż n y c h  t r u d n o ś c i  o b l i c z e n i o w y c h . S i ę 

g a  6 t r z e b a  p o  n o w o c z e s n e  m e t o d y  n i e l i n i o w e g o  p r o g r a m o w a n i a  s s a t e m a t y c z a e g a ,  z  k t ó 

r y c h  n a j e f e k t y w n i e j s z e  s ą  m e t o d y  z  g r a p y  m e t o d  p o s z u k i w a ń  k i e r u n k o w y c h .  

10^ W y k o r z y s t u j ą c  n o w o c z e s n e  m e t o d y  p r o g r a m o w a n i a  m a t e m a t y c z n e g o  można h e j  b ky  i  z  d o 

s t a t e c z n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  r o z w i ą z y w a ć  n a  m a s z y n a c h  e y f r o w y c b  o ś r e d n i c h  m o ż l i w o ś c i a c h  

o b l i c z e n i o w y c h  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c y j n e  « k i l k u n a s t o m a  z m ie n n y m i  d e c y z y j n y m i .

1 1 ^  S z y b k o ś ć  m etod  o b l i c z e n i o w y c h  b a r d z o  I s t o t n i e  z a l e ż y  od w y k o r z y s t a n i a  s p e c y f i c z n y  di 

c e c h  z a d a n i a ,  a  z w ł a s z c z a  od w y b o r u  p u n k t u  s t a r t a  w m e t o d a c h  g r a d i e n t o w y c h .

W n i o s k i  w z a k r e s i e  e f e k t y w n o ś c i  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  z g o d n e  a ą  z  

w n i o s k a m i  f o r m a t o w a n y m i  p r z e z  c z o ł o w y  o ś r o d e k  k r a j o w y  z a j m u j ą c y  s i ę  t y m i  p r o b l e m a m i  

-  I n s t y t u t  A u t o m a t y k i  P o l i t e c h n i k i  W a r s z a w s k i e j  [ 1 8 , 5 4 , 5 5 ] .

3.5. W y k o r z y s t a n i e  z a a a d  o p t y B a l i z a c . 1 l  w i e l o p o z i o m o w e ; ;  do r e d u k c j i  r o z m l a r ó a  zadaj

N a k ł a d y  o b l i c z e n i o w e  n a  r o z w i ą z y w a n i e  o b s z e r n y c h  i  z ł o ż o n y c h  z a d a ń  o p t y m a l i z a c y j 

n y c h  mogą b y ć ,  p r z y  s p e ł n i e n i u  o k r e ś l o n y c h  w a r u n k ó w ,  z n a c z n i e  z m n i e j s z o n e  p r z e z  p o  -  

d z i a ł  z a d a n i a  p i e r w o t n e g o  n a  k i l k a  z a d a ń  c z ą s t k o w y c h ,  n p .  wg m eto d y  p r y m a l n e j  F i n d e i -  

s e n a  [ l 8j .  Z a d a n i a  t e  r o z w i ą z u j e  s i ę  p a r a m e t r y c z n i e  w z g l ę d e »  w p r o w a d z o n y c h  z m i e a B y c h  

k o o r d y n u j ą c y c h  U ,  k t ó r y c h  o p t y m a l n e  w a r t o ś c i  o k r e ś l a  s i ę  a a  d r u g i m  p o z i o m i e  o p t y m a -  , 

l i z a ć j i .  P o d z i a ł  t a k i  można z a p i s a ć  n a s t ę p u j ą c o :

m in  F (X ) = m i» Г(Х,Ж ) m a le  F [  F ^(X ^ ,U ), Fa (Xa ,U ) .  .  . K j Ą . U ) ]

Х6В . Х 6К
вел ацб«,(в>

X 6  8 ^ ( 0 )

...............  (з .г ь )
ХЯ 6 8 Н( 0 )

U €  Л

O z n a c z a  t o ,  ż e  f u n k c j ę  c e l u  F  r o z b i j a  s i ę  a a  В  s k ł a d n i k ó w  F ^ ,  F g ,  . . .  z a l e ż n y c h  

od o d p o w i e d n i c h  p o d z b i o r ó w  z m i e n n y c h  X. ,,  X ^ e . . .  1  w p r o w a d z o n e g o  z b i o r u  z m ie n n y c h

k o o r d y n a c y j n y c h  U .  B ó w n o c z e ś n i e  z b i ó r  o g r a n i c z e ń  8 p o d z i e l o n o  n a  s z e r e g  p o d z b i o r ó w  

B t ,  S g ,  . . .  fi j j z a l e ż n y c h  od z b i o r u  z m ie n n y c h  k o o r d y n a c y j n y c h  0 .

W a ru n k ie m  w y k o r z y s t a n i a  z a s a d y  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o p o z i o m o w e j  j e s t  f l 8 j  m o ż l i w o ś ć  

r o z b i c i a  z b i o r u  X n a  r o z ł ą c z o n e  p o d z b i o r y  X ^ ,  Xa ,  . . .  X ^  o r a z  m o ż l i w o ś ć  r o z ł ą c z n e j  

o p t y m a l i z a c j i  k a ż d e g o  z e  s k ł a d n i k ó w  (3 ,2 6 ):
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B i n  F ( X )  =  n i a  F  [ a i m  F ^ . U ) ,  a i n  F 2 (X 2 , U ) ,  . . .  m in  F ^  ( X H, D ) J

X 6S  0  esi x16B1(n) x26B2(o) W d > °'Z7)

W p r o w a d z a j ą c  o z n a c z e n i a :

B i n  F (X  0 )  =  F  ( 0 )

X ^ B )  (3.28)

z w i ą z e k  ( 3 . 2 ? )  p r z y j r a u j e  p o s t a ć

Bin F ( X )  =  Bin F  [ I  ( D ) ,  F  ( U )  F  (U )J  ( 3 , 2 9 )

X6R u e J l
® z ó r  ( 3 . 2 8 )  w y r a ż a  z a d a n i «  n i ż s z e g o  pozioBQ o p t y m a l i z a c j i  ( z a d a n i e  l o k a l n e ) ,  r o z 

w i ą z y w a n e  p a r a m e t r y c z n i e  w z g l ę d e m  U, a  z a d a n i e  o p t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e j '  ( w y ż s z e g o  p o -  

z i o m u ) w y r a ż a  w z ó r  ( 3 . 29 ) .  Z r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  ( 3 . 2 8 )  w y n i k a j ą  z a l e ż n o ś c i  f u n k c y j n e :

^ ( U )  1 = 1 , 2 .M, ( 3 . 3 0 )

c z y l i  z a d a n i e  g l o b a l n e  można r ó w n i e ż  z a p i s a ć  w p o s t a c i :

min F ( X )  = min F p ^ B ) ,  £ , ( 0 ) , . . .  , X w( U ) , c ]  ( 3 . 3 1 )

X6B V6

G r a f i c z n ą  i n t e r p r e t a c j e  t a k i e g o  p o d z i a ł a  z a d a n i a  p r z e d s t a w i o n o  na r y s ,  8 , s k ą d  wy

n i k a ,  ż e  z  n i ż s z e g o  poz iom o p r z e p ł y w a ć  m uszą  do w y ż s z e g o  c h a r a k t e r y s t k i  f ± ( u )  l u b  

X J ( D ) ,  a  z w r o t n i e  p r z e k a z y w a n a  j e s t  o p t y m a ln a  w a r t o ś ć  z m ie n n y c h  k o o r d y n u j ą c y c h  U .  

N u m e ry c z n e  r o z w i ą z y w a n i e  t e g o  p r o b l e m u  wymaga a l b o  z n a j o m o ś c i  c h a r a k t e r y s t y k  F ( « )  *  

p o s t a c i  j a s n e j  f u n k c j i ,  a l b o  w i e l o k r o t n e g o ,  i t e r a c y j n e g o  r o z w i ą z y w a n i a  z ad a ń  na  obu 

p o z i o m a c h  [55]. S p o s ó b  p i e r w s z y  j e s t  b a r d z i e j  c z a s o c h ł o n n y ,  a l e  w n i e k t ó r y c h  p r z y p a 

d k a c h  j e s t  b a r d z i e j  u z a s a d n i o n y .  E f e k t y w n o ś ć  z a s t o s o w a n i a  d r u g i e g o  s p o s o b u  z a l e ż y  od 

w y m a g a n e j  d o k ł a d n o ś c i  r o z w i ą z a n i a  z a d a ń  n i ż s z e g o  p o z iom u  (5 5 , 54j .

R y f e . B .  I n t e r p t e f a c j a  i r n e t o d y  o p t y m a l i z a c j i
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S y k o r a y s t u j ą c  p o w y ż s z ą  i d e ę  można w p r o w a d z i ć  n a s t ę p n e  p o z io m y  o p t y m a l i z a c j i  i  z a 

s t o s o w a ć  a n a l o g i c z n y  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a .  T a k a  o p t y a a l i z a c j a  w i e l o p o z i o m o w a  d a j *  

r i j a i s j s z e a i e  n a k ł a d ó w  o b l i c z e n i o w y c h  j e d y n i e  w ó w c z a s ,  g d y  z b i ó r  z m ie n n y c h  k o o r d y n a c y j 

n y c h  D b ę d z i e  m n i e j  l i c z n y  n i ż  z b i ó r  z m ie n n y c h  d e c y z y j n y c h  X w z a d a n i a  p i e r w o t n y m .

P r a k t y c z n e  w y k o r z y s t a n i e  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o p o z i o m o w e j  w p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i  

j e s t  c e l o w e  p r z e d e  w s z y s t k i m  w z a k r e s i e  k o o r d y n a c j i  p o c z y n a ń  p o s z c z e g ó l n y c h  u c z e s t n i 

ków p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  ( r y s .  3 ) .  Wymaga t o  u z a s a d n i o n e g o  w y b o r u  z m ie n n y c h  k o o r d y 

n a c y j n y c h ,  w z g l ę d e m  k t ó r y c h  p r z e p r o w a d z i ć  s i ę . p o w i n n o  o p t y m a l i z a c j ę  p a r a m e t r y c z n ą  na 

p o s z c z e g ó l n y c h  p o z i o m a c h  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  ( p . 5 ) .

3 . 6« D o k ł a d n o ś ć  a  r o z m i a r y  m o d e lu  o p t y m a l i z a c y j n e g o

K a ż d y  m o d e l  m a t e m a t y c z n y  j e s t  t y l k o  u p r o s z c z o n y m  o p i s e m  w y b r a n y c h  w ł a ś c i w o ś c i  r z e 

c z y w i s t e g o  u k ł a d u .  S t o p i e ń  t e g o  p r z y b l i ż e n i a  może b y ć  r ó ż n y .  Z j e d n e j  s t r o n y  mogą g o  

n a r z u c a ć  o g r a n i c z o n e  m o ż l i w o ś c i  r e a l i z a c j i  m od e lu  n a  d o s t ę p n y c h  m a s z y n a c h  c y f r o w y c h  

przy w y k o r z y s t a n i u  z n a n y c h  m eto d  o b l i c z e n i o w y c h  o p t y m a l i z a c j i ,  a  z  d r u g i e j  s t r o n y  

i s t n i e j e  p o t r z e b a  r a c j o n a l n e g o  d o s t o s o w y w a n i a  d o k ł a d n o ś c i  m o d e l i  d o  d o k ł a d n o ś c i  d a n y c h  

w e j ś c i o w y c h ,  p o t r z e b  u ż y t k o w n i k ó w  ( p o z i o m  i  f a z a  p r o j e k t o w a n i a )  o r a z  do  r e l a c j i  m ię 

d z y  e f e k t a m i  o p t y m a l i z a c j i  i  j e j  k o s z t a m i .

B e z u l t a t y  o b l i c z e ń  w y k o n y w a n y c h  na m o d e l a c h  m a t e m a t y c z n y c h  s ą  z a w s z e  o b a r c z o n e  b ł ę  

darn i ,  z a l e ż n y m i  od b łę d ó w  s f o r m u ł o w a n i a  m o d e l u ,  b łę d ó w  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  i  b łęd ó w  

o b l i c z e ń .  Wpływ o s t a t n i e j  z  w y m i e n i o n y c h  g r u p  b łę d ó w  j e s t  p o m i j a l n y ,  g d y ż  n o w o c z e s n e  

m e t o d y  o b l i c z e n i o w e  o p t y m a l i z a c j i  d a j ą  b ł ę d y  r z ę d u  0 , 0 1 S .  B ł ę d y  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  

mogą o s i ą g a ć  k i l k a  p r o c e n t ,  a  b ł ę d y  m o d e l o w a n i a  z a l e ż ą  od s f o r m u ł o w a n i a  m o d e lu  i  mo

g ą  b y ć  r ó ż n o r a k i e ,  n a j i s t o t n i e j s z e  s ą  s k u t k i  g o s p o d a r c z e .  I c h  m i a r ą  może b y ć  [ 4 5 j b ł ą d  

r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c y j n e g o ,  z d e f i n i o w a n y  j a k o :

A =  F ( X )  -  F * ( X * )  ,  ( 3 . 3 2 )

g d z i e :

F ( X )  -  w a r t o ś ć  f u n k c j i  c e l u ,  o k r e ś l o n a  z  p r z y j ę t e g o  w m o d elu  w z o r a  p r z y b l i ż ę -
O

n o g o ,  d l a  w y z n a c z o n e g o  r o z w i ą z a n i a  s u b o p t y m a l n e g o  X 9 

F * ( X * )  -  w a r t o ś ć  d o k ł a d n a  f u n k c j i  c e l u  o k r e ś l o n a  d l a  r z e c z y w i s t e g o  r o z w i ą z a n i a  

o p t y m a l n e g o  X * .

T a k  r o z u m i a n y  b ł ą d  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  j e s t  m n i e j s z y  n i ż  b ł ą d  o k r e ś l e n i a  f u n k c j i  

c e l u  A  f .  I n t e r p r e t a c j ę  g e o m e t r y c z n ą  obu t y c h  r o d z a j ó w  b ł ę d u  p r z e d s t a w i a n o  z a  p r a c ą  

n a  r y s .  9  d l a  n a j p r o s t s z e g o  p r z y p a d k u  j e d n e j  z m i e n n e j  n i e z a l e ż n e j .  B z y c z y w i s t e j  

w a r t o ś c i  b ł ę d u  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  n i e  d a  s i ę  p r a k t y c z n i e  o k r e ś l i ć ,  g d y ż  n i e  s ą  z n a 

n e  r z e c z y w i ś c i e  o p t y m a l n e  r o z w i ą z a n i a  1  o d p o w i a d a j ą c a  im w a r t o ś ć  f u n k c j i  c e l u .  i i o ż a a  

j e d n a k  w a n a l o g i c z n y  s p o s ó b  p o ró w n y w a ć  b a r d z i e j  i  m n i e j  d o k ł a d n e  m o d e l e  w z g l ę d e m  s i e 

b i e .  B ł ą d  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  może s ł u ż y ć  d o  o c e n y  i l o ś c i o w e j  s k u t k ó w  e k o n o m i c z n y c h  

z a s t o s o w a n i a  b a r d z i e j  u p r o s z c z o n e g o  m o d e l n ,  a  r ó w n i e ż  do  u z a s a d n a n i a  c e l o w o ś c i  s t o  -

s o w a n i a  b a r d z i e j  d o k ł a d n y c h  m o d e l i .  K r y t e r i u m  c e l o w o ś c i  s t o s o w a n i ,

bardziej dokładnego sodelu d o ż o  mieć postać:

(3.33)
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g d z i e :

£ k #  -  w z r o s t  k o s z t ó w  r e a l i z a c j i  p r o c e d u r y  o p t y m a l i z a c y j n e j  p r z y  p r z e j ś c i a  z  

m o d e l a  u p r o s z c z o n e g o  d o  b a r d z i e j  d o k ł a d n e g o .

Rys. 9. Interpretacja graficzna fc^du  funkcji 
c e lu  i b t^ d u  roiwiaaania
a a d a n ła  op tym alizac ji (A )

P *  — dok-Ładn a  fu n k cja celu  
^  ~ P«ybi<io n a f u n k i a  celu,
X -raccay^iśo e optymatne «azwic^rame,
X -  rozwieszanie o p ty m a ln e  wynikte. z abłiczeń

w m o d e l a c h  p r o b a b i l i s t y c z n y c h  w a r t o ś ć  b ł j d a  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  można o b l i c z y ć

t r a k t u j ą c  e z ł o n y  p „  p r 8 . . j  8t r o n i .  w z o ru  ( 3 . 3 2 )  J a k o  w a r t o ś c i  o c z e k i w a n e  f u n k c j i  c e -  
l a *  -»

U l a  „ o d ę l i  s t r a t e g i c z n y c h  n i .  d a  , i e  s f o r m u ł o w a ć  J e d n o z n a c z n e j  m i a r y  b ł f du r o z w i ą 

z a n i a  z a d a n i a .  L o g i c z n e  j e s t  w i f e  w y m a g a n i e ,  afcy * 0d . l .  u p r o s z c z o n e  d a w a ł y  t e n  . . .  

z b i ó r  r o z w i ą z a ń  r ó w n o w a ż n y c h  c a  m o d e l e  d o k ł a d n i e j s z e .

T w o r z ą c  u p r o s z c z o n e  „ o d e l o  o p t y m a l i z a c y j n .  n a l e ż y  d ą ż y ć  d o  i c h  e k w i w a l e n t n o ś c i  z  

m o d e la m i  d o k ł a d n i . j . z y m i  c e l e «  z a p . w n i . n i a  o t r z y m y w a n i ,  „ . ż l i w i .  b l i s k i c h  r o z w i ą z a ń  

I n a c z e j  „ ó w i ą c ,  u p r a s z c z a j ą c  m o d e l .  p e w i . n o  p o m i j a ć  s i e  j e d y n i e  c z y n n i k i  BBł9  , p ł  '  

j ą c e  na r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a ,  c o  w y » a g a  p o d z i a ł u  z m ie n n y c h  n a  i s t o t n e  i  n i e i s t o t n e  

P r * y  z a ł o ż o n e j  d o k ł a d n o ś c i  m o d e l u .

P r o b le m  z m n i e j s z e n i a  w y m i a r o w o ś c i  z ł o ż o n e g o  z a d a n i ,  można r o z w i ą z a ć  s t o s u n k o w o  n a j 

p r o ś c i e j  p r z y  pomocy  m eto d y  p l a n o w a n i a  e k s p e r y m e n t ó w  [3 2 ] ,  k t ó r .  w y k o r z y s t u j e  w y n i k i  

n i . z b y t  l i c z n y c h  d o ś w i a d c z e ń  n a  m o d e l u ,  p o l e g a j ą c y c h  na z m ia n a c h  w a r t o ś c i  z m i e n n y c h .

« 1  w y k o r z y s t u j ,  s i ,  [50] m etodę b i l a n s u  l 080, e g .  S a t t e r t h w a i t . « a ,  k t ó r a  w p r . w d z i .  

« u .  j e s t  ś c i s ł a  z  m a t e m a t y c z n e g o  p u n k t u  w i d z e n i a ,  a l e  j e j  z a l e t ,  j e s t  d u ż a  p r a k t y c z 

na  p r z y d a t n o ś ć  d o  o b l i c z e ń  p r z y  pomocy m a s z y n y  c y f r o w e j  f 3 2 J .  Do e l i m i n a c j i  z  m odelu

n i e i s t o t n y c h  z m ie n n y c h  p r z y j m u j .  s i e w t e j  m e t o d z i .  n a j p r o s t s z ą  l i n i o w ą  z a l e ż n o ś ć  f u -  
n k c j i  c e l «  od z m ie n n y c h  n i e z a l e ż n y c h
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f  =  +  . . .  +  t T x g  + A ,  ( 3 . 3 4 )

g d z i e :

"^ę* * * *  * tfś ”  « « P Ó ł e z y n B i k i  l i c z b o w e ,  

g  -  l i c z b a  z m ie n n y c h  i s t o t n y c h  ( d o m i n a n t ) ,

A  -  b ł ą d  m o d e l u ,  z a w i e r a j ą c y  r ó w n i e ż  s k u t k i  p o m i n i ę c i a  w modelu 

z m ie n n y c h  n i e i s t o t n y c h .

B a d a n i a  e k s p e r y m e n t a l n e  a a  m o d e lu  p o p r z e d z a n e  s ą  w s t ę p n ą  o b r ó b k ą  i n f o r m a c j i .  Na 

p o d s t a w i e  o p i n i i  w i e l u  s p e c j a l i s t ó w  o w p ł y w i e  na  o b i e k t  i  m o ż l i w y c h  z a k r e s a c h  z m ian  

p o s z c z e g ó l n y c h  z m ie n n y c h  w s t ę p n i e  p o r z ą d k u j e  s i ę  j e  wg m a l e j ą c e g o  i c h  w p ł y w u .  N a s t ę 

p n i e  l o s o w o  w y b i e r a j ą c  s k r a j n e  p o z io m y  w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  t w o r z y  s i ę  dwu l u b  w i ę c e j  

p o z iom o w ą  m a c i e r z  p l a n o w a n i a  d o ś w i a d c z e n i a .  W n a s t ę p n y m  e t a p i e  b a d a  s i ę  w p ływ  z m ian  

w a r t o ś c i  z m ie n n y c h  c a  f u n k c j ę  c e l a ,  t w o r z ą c  t z w .  d i a g r a m  r o z r z u t u .  K r y t e r i u m  o c e n y  

z n a c z e n i a  d a n e j  w i e l k o ś c i  j e s t  r ó ż n i c a  p o m ię d z y  m ed ia n a m i  f u n k c j i  c e l u  d l a  dwóch 

s k r a j n y c h  po z iom ó w  w i e l k o ś c i  i  l i c z b a  t z w .  o d s t a j ą c y c h  p u n k t ó w .  Po w y d z i e l e n i u  i s t o t 

n y c h  z m ie n n y c h  w m o d elu  d o k o n u j e  s i ę  i c h  i l o ś c i o w e j  o c e n y  s t a t y s t y c z n e j  p r z y  pomocy 

m eto d  a n a l i z y  r e g r e s y j n e j .  W t e n  s p o s ó b  można o k r e ś l i ć  l i s t ę  w i e l k o ś c i ,  k t ó r e  w d a 

nym m o d elu  można z z a ł o ż o n ą  d o k ł a d n o ś c i ą  t r a k t o w a ć  j a k o  s t a ł e  ( p a r a m e t r y  z a d a n i a ) , a  

k t ó r e  j a k o  z m i e n n e ,  o t r z y m u j ą c  od r a z u  i c h  s t a t y s t y c z n ą  o c e n ę .

3 . 7 .  F u n k c j a  c e l a

3 . 7 . 1 .  P r z y j ę t a  p o s t a ć  o g ó l n a

C e le m  o p t y m a l i z a c j i  d z i a ł a l n o ś c i  i n w e s t y c y j n e j  w p l a n o w e j  g o s p o d a r c e  s o c j a l i s t y c z 

n e j  j e s t  m i n i m a l i z a c j a  n a k ła d ó w  s p o ł e c z n i e  n i e z b ę d n y c h  n a  o s i ą g n i ę c i e  o k r e ś l o n y c h  i l o 

ś c i o w y c h  i  j a k o ś c i o w y c h  e f e k t ó w  p r o d u k c y j n y c h ,  z  u w z g l ę d n i e n i e m  r ó w n i e ż  u j e m n y c h  s k u 

tk ów  r e a l i z a c j i  i n w e s t y c j i .  C e l  t e n  p o w in n a  o c z y w i ś c i *  o d z w i e r c i e d l a ć  k a ż d a  f u n k c j a  

c e l u  i  k r y t e r i u m  w y b o ru  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h .

S p o s ó b  u j ę c i a  f u n k c j i  c e l u  w m odelu  d e c y z y j n y m  ma, z d a n ie m  a u t o r a ,  n a j w i ę k s z y  

» p ły w  n a  p o p r a w n o ś ć  i  j a k o ś ć  p o d e jm o w a n y c h  d e c y z j i .  Pomimo ż e  p r o b l e m  z d e f i n i o w a n i a  

n a j o d p o w i e d n i e j s z e j  p o s t a c i  f u n k c j i  c e l u  d l a  o b i e k t y w n e g o  u z a s a d n i e n i a  d e c y z j i  n a  j u ż  

w k r a j u  w i e l o l e t n i ą  h i s t o r i ę  j 3 3 j ,  c i ą g l e  p o j a w i a j ą  s i ę  na  t e n  t e m a t  nowe p u b l i k a c j e  

[ 8 , 1 0 , 3 4 , 3 5 , 5 2 , 5 3 , 2 9 , 2 7 j ,  ś w i a d c z ą c e  o w a d z e  p r o b l e m u  i  p o t r z e b i e  d o s k o n a l e n i a  u j ę c i a  

f u n k c j i  c e l u  w m i a r ę  r o z s z e r z a n i a  s i ę  l i c z b y  a s p e k t ó w ,  j a k i e  n a l e ż y  u w z g l ę d n i a ć  p r z y  

p o d e jm o w a n iu  d e c y z j i .  I s t o t n y  » p ł y »  n a  s p o s ó b  d e f i n i o w a n i a  f u n k c j i  c e l u  ma z a s t o s o w a 

n i e  t z w .  p o d e j ś c i a  s y s t e m o w e g o ,  w k t ó r y m  k a ż d y  p r o j e k t o w a n y  o b i e k t  t r a k t u j e  s i ę  j a k o  

e l e m e n t  s y s te m ó w  n a d r z ę d n y c h .

Z t a k i e g o  p o d e j ś c i a  w y w o d z ą  s i ę  r o z w i n i ę t e  p r z e z  W. B o j a r s k i e g o  w p r a c y  [ 5 3 ]  f u n 

k c j e  c e l u  o p a r t e  na  p o j ę c i a c h  k o s z t u  i  e f e k t u  s p o ł e c z n e g o  o r a z  z a p r o p o n o w a n e  p r z e z  K. 

K o p e c k i e g o  [ 3 5 ]  r o z s z e r z o n e  k r y t e r i u m  m i n i m a l i z a c j i  n a k ła d ó w  s p o ł e c z n i e  p o t r z e b n y c h .  

I n n ą  w a ż n ą  w s p ó l n ą  c e c h ą  obu t y c h  p u b l i k a c j i  j e s t  d ą ż n o ś ć  do  w y w a r t o ś c i o * a n i a  w 

j e d n o s t k a c h  p i e n i ę ż n y c h  n a j w a ż n i e j s z y c h  c z y n n i k ó w  m a j ą c y c h  w pływ  aa  p o d j ę c i e  d e c y z j i ,  

o c z y w i ś c i e  z k o n s e k w e n t n y m  w y k o r z y s t a n i e m  r e g u ł  r a c h u n k u  d y s k o n t a  k o s z t ó w .
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L iczna  czynn ików , k t ó r s  t r z e b a  uwzg lędn iać  przy  podejmowaniu d e c y z j i  w e n e rg e ty c e  

j a s t  dość duża; S .  Kop .ck l  [ 35J wymienia 21 t zw .  k ry t e r ió w  c z ę ś c i  .mych, a l e  ja k  saffi 

z a u w a ż a ,  k w a n ty f ik a c ja  p i e n i o n a  w szys tk ich  tych  czynników j e s t  n i e r e a ln a .  Wprawdzi* 

jaK s ł u s z n i .  zauważa W. B o ja rs k i  [53J , l i c z b a  czynników trudno w i e r n y c h  e k o n c i - .  
i z 2 1 e  s t a l ,  Ba łe ; j .  „ . ynjku podejmowania nu, ycb todeń( ale e() chwłi . pojae.enla e .f

j a k i e g o ś  problemu sp o łe czn o -g osp od arcz eg o  do j e g o  ro zeznan ia  upływa zwykle dość dI l io

c z .s u  i  chyba n i .  do u n ik n ię c ia  j s . t  obccność c z ę ś c i  czynników trudno wym iernyckMot-
" "  3* » I b *  w p o s ta c i  wprowadzania w modelu odpowiednich o g r a n ic z e n .a lb o
*  sposób op isany  w p .  3 . 7 . 2 .

*  p ro jek tow an iu  e l e k t r o w n i ,  t r a k t o * a n * j  j . k o  system w ^ d n i .  odosobniony, propo

n u j .  « 1 »  stosować do op tyraa l izac  j i  rozw iązań  fu n k c je  c . l u  ,  p o s t a c i  r o . s z . r z o n e g o  ka-  
® z t u  r o c z n e g o ;

K = hr + Kd * (3*35)
g d z i « ;

Kr  -  ®r , t ,n l e  dyskontowe roczne ko sz ty  e l e k t r o w n i ,

Kd ~ ś r e d B l *  dł * k o n t o r .  roczne  ko sz ty  dodatkowe.

*ed ło i j  K. Kopeck iego  [35]  «  K ,  powinno > i «  uwzg lędn iać  k o s z ty  dodatków. , j a k i .  na- 

l . ż y  p o n i .  , aby s p e łn i ć  żądania  o g r a n i c z a j ą c e ,  w z g l f d n i .  pokryć  szkody w y n ik ł ,  z

n i . i i o s t a t o c z n e g o  s p e łn i e n ia  ty c h  żądań,

i e d .n i . m  au tora  w Kd powinno e i f  uwzg lędn iać  n i .  t y l k o  żądan ia  o g r a n i c z a j ą c ,  a i .

w a z y s tk ie  żądania  stawiane p r z . z  sz e rok o  rozumiane o t o c z e n ie  p r o j . k t o « a n . j  e l e k t r o  -

* ® i s w t y »  g łó w n ie  p r z . z  system e l e k t r o e n e r g e t y c z n y  i  środow isko  n a tu ra ln e ,  a w iec 
g ł ó w n i «  k o s z t y :

Kd = KB ♦  K„d  + xśn + Koi • (3.36)

sto*J»Bjące Skutk i gosp oda rcza :

SK ”  S B i a “ y  *10СУ n e t t o  e l e k t r o w n i ,

*ad _  n ie d y eP « * y e y jn o ś c i  urządzeń e l e k t r o w n i ,

Sśn "  <’dd l! i , , l y " aa »a  « l e i t r o w n i  na środow isko n a tu ra ln e ,

K»JL ■ » ^ o s t a t e c z n e j  e l a s t y c z n o ś c i  u rządzeń e l e k t r o w n i ,  

trudno w ym i.rn * ,  po m in ię te  w d a ls z y c h  rozważan iach .

Sposób o b l i c z a n ia  po szcz egó ln ych  składników przeds taw iono  w p .  3 . 7 . 3 ,  p rzy  czym 

aogą on, przyjmować w . r t o ś ć  do d a tn ią  lub  ujemną, w z a l . ż n o ś c i  od t . g o  czy zmiana r o z 

w iązan ia  d a je  aodatkową ko rzyść  czy  s t r a t ę ,

3 . 7 , 2 ,  A n й 1 ; z a i n n y c h  u j ę ć  f u n k c j i  c e l u  

1 k r y t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i

i  w ie lu  innych możliwych n j . ć  fu n k c j i  c . l u  w a r t ,  zw róc ić  uwagę na dwa: z a l . c a n .  w 

o b o w i ą z u j ą c e j  ,  k r a j u  m,tr,dyc. badania . f . k t y w n e ś c i  i n w . s t y c j i  i  , t eso . . n .  w tzw . 0-
ptymai i z a c j i  »1 J o i r y t e i  ja  t n e j .

k r . j u  .ska zn iK  e fek ty w n ośc i  - » . s t y c j ;  [587 ma, , Ł t o  ,

р , " в> ' P '*■“ ‘ M 4 * * k *  k o i z t ’ “ rocznym, J* l i  8 i t  тen z . s t a n i e  r o z b i t y  na
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dwa p o d s ta w o w e s k ł a d n i k i  i

Kr  =  Kr r  ♦ V *  ( 3 * 3 7 )

K -  ś r e d n i *  d y s k o n t o w e  r o c z n e  k o s z t ;  r o z s z e r z o n e j  r e p r o d u k c j i ,  rr
K# -  ś r e d n i e  d y s k o n t o w e  r o c z n e  k o s z t y  e k s p l o a t a c y j n e j ó r a z  p o s t a w i  s i ę  w y r s a g a n i e . a b y  

k o s z t  Kr  d l a  p r o j e k t o w a n e g o  o b i e k t u  b y ł  n i e  w y ż s z y  od r o c z n e j  w a r t o ś c i  p i e n i ę ż n e j  

p r z y s z ł e j  p r o d u k c j i  H:

Kr 4  H (3.33)

można o b i e  t e  z a l e ż n o ś c i  p r z e k s z t a ł c i ć  d o  p o s t a c i !

H-K
B = ----- 2— > 1 , (3.39)

Kr r .

c o  od p o w ia d a  t z w .  m in im aln em u  wymogowi e f e k t y w n o ś c i  i n w e s t y c j i ,  z d e f i n i o w a n e « !  w p r a 

cy  [ 5 2 ] .  W z a k r e s i e  i n w e s t y c j i  d o t y c z ą c y c h  p r o d u k c j i  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  wymóg t e n  

ma r a c z e j  s e n s  k o n t r o l i  p o p r a w n o ś c i  c e n  z fcytu  e n e r g i i  n i ż  o c e n y  e f e k t y w n o ś c i  i n w e s t y 

c j i .  P o n a d t o  w a r t y k u l e  [29J w y k a z a n o ,  ż e ł

-  w a r u n k i  n a  optimum w s k a ź n i k a  a f e k t y w n o ś c i  i  k o s z t a  r o c z n e g o  p o k r y w a j ą  s i ę  j e d y n i e

p r z y  S  =  1 ,

-  m a k s y m a l i z a c j a  w s k a ź n ik ó w  e f e k t y w n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  podutcładów  n i e  z a p e w n i a  mak

simum w s k a ź n i k a  c a ł e g o  u k ł a d u ,  c z y l i  n i *  J e s t  s p e ł n i o n y  w a r u n e k  z g o d n o ś c i  opt im ów 

c z ą s t k o w y c h  x  g l o b a l n y m ,

-  m a k s y m a l i z a c j a  E p r z y  w a r u n k n  ( 3 . 3 9 ) p r e f e r u j e  r o z w i ą z a n i a  t a ń s z e  i n w e s t y c y j n i * ,  a  

m n i e j  s p r a w n e  e n e r g e t y c z n i * .

-  o b l i c z a n i e  w s k a ź n i k a  e f e k t y w n o ś c i  j e s t  u t r u d n i o n e  k o n i e c z n o ś c i ą  o k r e ś l a n i a  p e r s p e 

k t y w i c z n e j  w a r t o ś c i  p r o d u k c j i .

P o w y ż s z e  w ad y  d y s k w a l i f i k u j ą  om aw iany  w s k a ź n i k  j a k o  f u n k c j ę  c * l u  w o p t y m a l i z a c j i  

w y p o s a ż a n i a  e l e k t r o w n i .

P r e b l e m  k r y t e r i ó w  o p t y m a l i z a c j i  r o z w i ą z a ń  w z g l ę d e m  w i e l u  c e l ó w  na  d o ś ć  d ł u g ą  h i 

s t o r i ę .  J a s z c z e  a  1 8 9 6  r .  Y . P a r e t o  z a j m u j ą c  s i ę  z a g a d n i e n i a m i  d o c h o d u  n a r o d o w e g o  i  d o 

b r o b y t u  s f o r m u ł o w a ł  p o j ę c i e  o p t y m a l n e g o  ko m p ro m isu  ( t z w .  optimum  P a r e t o )  d l a  t a k i e g o  

r o z w i ą z a n i a ,  p r z y  k t ó r y m  n i e  można p o l e p s z y ć  j e d n e g o  z e  w s k a ź n i k ó w  ( s k ł a d o w y c h  f u n k c j i  

c e l u )  b e z  p o g o r s z e n i a  i n n y c h .  B ó w n l e ż  0 .  Lange j e s z c z e  w l a t a c h  c z t e r d z i e s t y c h  p o r u 

sza  problem p o d e jm o w a n ia  d e c y z j i  w p r z y p a d k a c h  t z w .  w i e l o r a k c ś c i  c e l ó w  r o z w i j a j ą c  ge 
w prasy f37j. 0 .  L a n g e  r o z r ó ż n i a  p r z y p a d e k ,  gdy ioożbs p o s z c z e g ó l n y »  celom Badać odpo

wiednie «ag i i  z sum ow ać (s zy li stworzyć jedną funkcję e s l u ) ,  od p r z y p a d k ó w ,  gdy n i e  

można tago uczynić lub nie ma to sensu (ap. dla zupełnie różnych produktów). Intere
sujące rozważania aa temat tzw. optymalizacji wielocelowej w zastosowaniu do planowa« 
nia rozwoju s t r u k t u r y  mocy systemu elektroenergetycznego znaleźć można w literaturze 
radzieckiej [20,27]. Bównleż w kraju podjęto [55,54] barda* interesując« prace nad me
todami obliczeniowymi optymalizacji z wieloma wskaźnikami jakości, czy li inaczej aad 
rozwiązywaniem modeli optymalizacji % wektorowymi wskaźnikami jakości. Rozwiązywanie 

zadań tego typu nazywa się polioptymalizacją.
Zadanie polioptyoalizacji można formalnie przedstawić następująco:

-  znaleźć wektor 4 spełniający ograniczenia:



6 (S )> 0  X 6 R (з Л о )

t a k i ,  ż e  n i e  i s t n i e j e  in n y  w e k t o r  d o p u s z c z a l n y  X ,  d l a  k t ó r e g o  n i e  s p e ł n i o n y  b y ł b y  wa
r u n e k  :

F ® ‘ F W  ( 3 . « ,

gdzie F ( * ) , G ( x ) -  funkcje wektorowe aa zbiorze wypukłym i domkniętym R , przestrzeni 
sektorowej skończenie wymiarowej, których składowe są funkcjami 

wklęsłymi zmiennych X  •

1« literaturze [55,54] znaleźć można dowody matematyczne aa to, że optymalizacja we
ktorowa scisie wiąże się z powszechnie stosowaną optymalizacją ze skalarną funkcją 
celu z ograniczeniami. Jedynie w tym drugim przypadku poszczególnym składowym fankęji 
celu przypisano określone współczynniki wagowe (ceny) g.., tworzące wektor O = 6 ,g , 
••• • SB 9 którego składowe spełniają warunki; *

Z  es = 1 ą  > 0  i  a 1,2, . . . ,  П. (3.42)

Wówczas funkcja celu (skalarna) ma postać:

*0 0  =< a> F (x ) > , (3 .4 3 )
и metodyce optymalizacji wielecelowej, stosowanej w ZSHH[20,27], jako funkcję ce

lu przyjmuje się bezwymiarowy wskaźnik efektywności o postaci:
n

C -  Z  -O iSi (3.44)

V>i -  wskaźnik charakteryzujący wpływ i-tego składnika funkcji na globalną efekty -
waość przedsięwzięcia

0 <  ^ < 1 }  Ц  = 1 , (3.45)
i= l

u  -  wskeźnik wyrażający względną efektywność osiągnięcia i-tego celu optymalizacji

(3.46)

Na przykład gdy rozpatruje się tylko koszty roczne o składowych!
n

K = ^  Ki* ( 3 .47)

to odpowiednikiem te j funkcji^celu w optymalizacji wielocelowej może być wskaźnik:

Kim - v a r t o s 6 minimalna i-tego składnika kosztów w dopuszczalnym obszarze,

Sb “  » artosc kosztów rocznych przy minimalnych wartościach składników, czy li dla
praktycznie nieosiągalnego optymalnego rozwiązania,

1  Ki С Kim
v i  = ~  s ( 'i  -  t ~  • (3 .49 )
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W t a k i m  u j ę c i u  o p t y m a l i z a c j a  w i e l o c e l o w e  i  k l a s y c z n a  s ą  c a ł k o w i c i e  r ó w n o w a ż n e ,

gdy i :

W Z w ią z k u  B a d z i e c k i m  i d e ę  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o c e l o w e j  s t o s u j e  s i ę  w z n a c z n i ®  s z e r 

szym  u j ę c i u .  W y k o r z y s t u j ą c  w z g l ę d n ą  p o s t a ć  f u n k c j i  c e l u  i  j e j  s k ł a d n i k ó w  ( 3 . 4 4 )  

u w z g l ę d n i a  s i ę  w n i e j  s z e r e g  t r u d n o  w y m i e r n y c h  e k o n o m i c z n i e  a s p e k t ó w  n a t u r y  s p o ł e c z 

n e j ,  e k o l o g i c z n e j ,  t e c h n i c z n e j  i t p .  T a k i  s p o s ó b  p o d e j ś c i a  ma b a r d z i e j  o g ó l n y  s e n s  n iż  

o p t y m a l i z a c j a  k l a s y c z n a ,  g d y ż  u m o ż l i w i a  r o z w i ą z a n i e  z a d a ń ,  w k t ó r y c h  o g r a n i c z e n i a  s ą  

n i e w y m i e r n a  l u b  t r u d n o  w y m i e r n e  d l a  p o j e d y n c z e g o  o b i e k t u  ( n p .  m i n i m a l i z a c j a  z a t r u d n i e 

n i a ,  zaku pów  d e w i z o w y c h ,  z u ż y c i a  c e m e n t u j .

J e d n a k ż e  z m u sz a  t o  d e  s z a c o w a n i a  w ag  p o s z c z e g ó l n y c h  c z ą s t k o w y c h  k r e t e r i ó w  o p ty m a 

l i z a c j i ,  i t  c z e g o  w y k o r z y s t u j e  s i ę  [ 2 0 , 2 ? ]  m e t o d y  o c e n y  e k s p e r t ó w  i  p l a n o w a n i a  do  -  

ś w i a d c z e ń  c z y n n i k o w y c h  [32]  .  Ł a g o d z i  t o  n i e c o  w p ły w  c z y n n i k a  s u b i e k t y w i z m u  o  t a k i m  

k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i ,  a l e  n i e  l i k w i d u j e  g o ,  a  t y »  samym n i e  j e s t  s p e ł n i o n y  s ł u s z 

n i e  p o d k r e ś l a n y  p r z e z  K .  K o p a c k i e g o  [ 3 5 ]  p o s t u l a t  o b i e k t y w n o ś c i  o p t y m a l i z a c j i .  P o 

n a d t o  m e t o d y k a  r o z s z e r z o n e j  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o c e l o w e j , w omówionym w p r a c y  [27] u j ę 

c i u ,  j e s t  z b y t  z ł o ż o n a  d l a  p r a k t y c z n y c h  z a s t o s o w a ń  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o 

w n i .

3 . 7 . 3 .  B a r d z i e j  s z c z e g ó ł o w e  u j ę c i e  s k ł a d n i k ó w  

f u n k c j i  c e l u

ś r e d n i  z d y s k o n t o w a n y  k o s z t  r o c z n y  e l e k t r o w n i  z a w i e r a  n a s t ę p u j ą c e  g ł ó w n e  s k ł a d n i k i :

r  -  r a t a  r o z s z e r z o n e j  r e p r o d u k c j i  d l a  p r z e w i d y w a n e g o  o k r e s u  ż y c i a  e l e k t r o w n i ,  l/a, 

J  -  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e  z d y s k o n t o w a n e  n a  k o n i e c  r o k u  p o p r z e d z a j ą c e g o  u r u c h o m i e n i e

Ks  -  r o c z n e  s t a ł e  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i ,  z ł / a .

Kg -  r o c z n e  k o s z t y  z m ie n n e  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i ,  z ł / a .

P o s z c z e g ó l n e  s k ł a d n i k i  z w i ą z a n e  s ą  z  p o d s ta w o w y m i  p a r a m e t r a m i  i  w s k a ź n i k a m i  e l e k 

t r o w n i  n a s t ę p u j ą c y m i  z a l e ż n o ś c i a m i :  ,

m in K =  max ( £  =  £ S | S *  ) , ( 3 . 5 0 )

( 3 . 5 2 )

( 3 . 5 1 )

e l e k t r o w n i  z  u w z g l ę d n i e n i e m  z a m r o ż e n i a ,  z ł

J = I  P1 • ( 3 . 5 3 )

I  -  j e d n o s t k o w e  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e ,  z ł / ł W ,

P j  -  n o m i n a l n a  moc z a i n s t a l o w a n a  e l e k t r o w n i ,  W ,

( 3 . 5 4 )

r # -  w s p ó ł c z y n n i k  r ę c z n y c h  s t a ł y c h  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i ,  l / a .

(3 .5 5 )



k z  “  i * d n o * t k o * e k o s z t y  i m i e n n e  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i ,  g ł ó w n i e  k o s z t y  p a l i w a  k  , 
zł/MW ,  h P

kp =  Cp br  ( 3 . 5 6 )

Cp - c e n a  1  kg  p a l i w a  umownego l o c o  e l e k t r o w n i a ,  Tl/kg,

br  *  ś r e d n i o r o c z n e  j e d n o s t k o w e  z u ż y c i e  p a l i w a  umownego b r u t t o ,  k g / lW  • h,

A -  r o c z n a  p r o d u k c j a  e n e r g i i  e l e k t y c z n e j ,  MW * h,

A ~ ri T  d *  ( 3 . 5 7 )

d -  ś r e d n i  r o c z n y  w s k a ź n i k  d y s p o z y c y j n o ś c i ,

z -  ś r e d n i  s t o p i e ń  w y k o r z y s t a n i a  z d o l n o ś c i  p r o d u k c y j n e j  e l e k t r o w n i ,  z d e f i n i o w a n y  j a k o :
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z  =
A T

n »
P . T ' " i d ( 3 , 5 6 )

i

Aa  -  n o m i n a l n a  r o c z n a  p r o d u k c j a  e n e r g i i ,  t z f i .  p r o d u k c j a  j a k ą  e l e k t r o w n i a  p o w in n a  od

d a ć  do s y s t e m u  p r z j  p e ł n e j  z d a t n o s c i  d e  p r a c y  u r z ą d z e ń  ( d = l ) ,  MW •  h ,

T -  l i c z b a  j e d n o s t e k  c z » s u  w r o k u ,  T =  &760 h / a ,

T # -  r o c z n y  c z a s  w y k o r z y s t a n i a  mocy z a i n s t a l o w a n e j  e l e k t r o w n i ,  h / a .

W s p ó ł c z y n n i k  % l e p i e j  n i ż  p o w s z e c h n i e  u ż y w a n y  Ta c h a r a k t e r y z u j e  r o i ?  e l e k t r o w n i  w 

s y s t e m i e .  P r z y  p o w y ż s z y c h  z a ł o ż e n i a c h  k o s z t  r ę c z n y  e l e k t r o w n i  można p r z e d s t a w i ć  o p o 

s t «  c i  o g ó l n e j :

Kr  =  P i  [ I ( r + r . )  + fcp  d *  •  ( 3 . 5 9 )

J ed n y m  z  p o d s t a w o w y c h  warunków  p o r ó w n y w a n ia  r o z w i ą z a ń  j e s t  r ó w n o ś ć  i l o ś c i o w y c h  i  

j a k o ś c i o w y c h  e f e k t ó w  p r o d u k c y j n y c h .  P r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  r o l a  e l e k t r o w n i  ( z )  j e s t  w y z n a 

c z a n a  p r z e z  s y s t e m  e l e k t r o e n e r g e t y c z n y  z e  w z o r u  (3 . 5 7 ) w y n i k a ,  ż e  i l o ś c i o w y  e f e k t  p r o -  

d u K c y j n y  z a l e ż y  p o n a d t o  od P i  d .  J e ż e l i  b ę d z i e  s i ę  t r a k t o w a ć  n o m i n a l n y  p o z io m  mocy 

z a i n s t a l o w a n e j  e l e k t r o w n i  P j  z a  s t a ł y ,  t o  moc r z e c z y w i s t a  p r z y  dow oln ym  r o z w i ą z a n i u  

może b y ć  t r a k t o w a n a  j a k o :

r ?  = P , + AP ,
1 1  » v3.6 0 )

g d z i e  z m ian a  mocy A  P może m ie ć  w a r t o ś ć  d o d a t n i ą  l u b  u j e m n ą .

P o n i e w a ż  we w z o r z e  ( 3 . 5 9 )  w y s t ę p u j e  moc P ^  w i ę c  w k o s z t a c h  d o d a t k o w y c h  K .  ( 3 . 3 6 )

n c l e ź y  u w z g l ę d n i ć  s k u t k i  w y m a g a n e j  z m ian y  m ocy ,  j a k a  m u s i  b y ć  z a i n s t a l o w a n a  w i n n y c h

e l e k t r o w n i a c h  s y s t e m u  o r a z  z m ia n y  k o s z t ó w  p a l i w a  w s y s t e m i e :

■B  =  ( k ,  -  kp ) A P  T d z  ( 3 . 6 1 )KL F
k g -  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  d l a  z a s t ę p c z e j  e l e k t r o w n i  s y s t e m o w e j .

W z a l e ż n o ś c i  od k i e r u n k u  z m ia n y  mocy A P k o s z t  może m ie ć  w a r t o ś ć  d o d a t n i ą  l u b

uj&mną*

Ni«dyspozycyjność projektowanej elektrowni wpływa na poziom mocy zainstalowanej s y -  

s r e n u  ( r e z e r w a ) i  j e g o  k o s z t y  p a l i w a .  W n a j p r o s t s z y ,  c h o c i a ż  t y l k o  p r z y b l i ż o n y  s p o s ó b  

S,»u!,k i t e  można u w z g l ę d n i a ć  p o p r z e z  n a s t ę p u j ą c ą  s k ł a d o w ą  k o s z t ó w  u z u p e ł n i a j ą c y c h :

Knd = ( k s  ‘  kp )  T * *  ( 3 . 6 2 ;
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S t r a t y  g o s p o d a r c z e  z w i ą z a n e  z  o d d z i a ł y w a n i e m  e l e k t r o w n i  parowych aa ś r o d o w i s k o  n a -  

t a r a I n o  o b e j m u j ą  g ł ó w n i *  s t r a t y  z w i ą z a n e  z w y r z u t e m  d o  a t m o s f e r y  p y ł ó w  i  t l e n k ó w  s i a r  

k i s

W p odo b n y  s p o s ó b  o b l i c z a ć  można s k u t k i  g o s p o d a r c z e  w y r z u t ó w  z  e l a k t r o w n i  t l e n k ó w  

a z o t u ,  z a j ę c i a  p r z e z  e l e k t r o w n i ę  w a r t o ś c i o w y c h  t e r e n ó w ,  o d w o d n i e n i a  t e r e n u  p r z e z  ko

p a l n i ę  w ę g l a  b r u n a t n e g o  i t p .

3 . 7 . 4 .  S c z e g ó l n e  p r z y p a d k i

W w i e l u  s z c z e g ó l n y c h  p r z y p a d k a c h  f u n k c j a  c e l u  może m i e ć  p r o s t s z ą  p o s t a ć .  N a l e ż y  s i ę  

p r z y  ty m  k i e r o w a ć  o g ó l n ą  z a s a d ą ,  ż e  można p o m i j a ć  t y l k o  t e  z e  s k ł a d n i k ó w  f u n k c j i  c e l a ,  

n i e z a l e ż n y c h  od o p t y m a l i z o w a n y c h  z m i e n n y c h ,  k t ó r e  w c h o d z ą  w p o s t a c i  sumy d o  f u n k c j i  

c a l a .  W yn ika  t o  s t ą d ,  ż e  p o m i n i ę c i *  s k ł a d n i k a  s t a ł e g o  C a d d y t y w n e j  f u n k c j i

n i e  w p ł y w a  n a  w y n i k  o p t y m a l i z a c j i .

S z c z e g ó l n i *  d u ż e  m o ż l i w o ś c i  p o m i j a n i a  w o b l i c z e n i a c h  o k r e ś l o n y c h  s k ł a d n i k ó w  f u n k c j i  

c e l u  s ą  w z a k r e ś l *  n a k ła d ó w  i n w e s t y c y j n y c h ,  c o  w y n i k a  z e  s p o s o b u  i c h  o b l i c z a n i a  w p o 

s t a c i  sumy k o s z t ó w  w y p o s a ż a n i a .  B ó w n ie ż  c z ę s t o  można p o m i j a ć  s k ł a d n i k i  k o s z t ó w  u z u p e ł 

n i a j ą c y c h ,  z w ł a s z c z a  K , ^ ,  k t ó r y  z m i e n i a  s i ę  n p . p r z y  p r o j e k t o w a n i u  k o t ł ó w  i  u r z ą d z e ń  

o c z y s z c z a j ą c y c h  s p a l i n y ,  p r z y  d o b o r z *  p a l i w a ,  w y b o r z *  l o k a l i z a c j i ,  a l e  n i e  z m i e n i a j ą  

s i ę  p r z y  r o z w i ą z y w a n i u  s z e r e g u  i n n y c h  p ro b lem ó w  p r o j e k t o w y c h .

N a j m n i e j s z e  m o ż l i w o ś c i  r e d u k c j i  r o z m ia r ó w  f u n k c j i  c e l u  s ą  w z a k r e s i e  k o s z t ó w  p a l i 

w a .  W z w i ą z k u  z e  z ł o ż o n ą  s t r u k t u r ą  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o  z m ia n y  r o z w i ą z a ń  w u k ł a  -  

d z i e  c i e p l n y m  m a j ą  z w y k l e  r o z l e g ł e  s k u t k i  i  n i e z b ę d n e  j e s t  o k r e ś l e n i e  i c h  w p ływ u  na 

w s k a ź n i k i  c a ł e g o  u k ł a d u .

(3 .63 )

(3 .64 )

K =  K ( X )  +  C (3 .65 )



4 ,  p o d e j m o w a n i e  d e c y z j i  w w ah unk ach  NIEDBTESm INISTYCZNYCH

j jA g J j lę rg ś lo f f io ś ź  w p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i

C e c h a  n i e o k r e ś l o n o ś c i  r e z w o j u  d u ż y c h  s y s te m ó w  e n e r g e t y c z n y c h  j e s t  p o w s z e c h n i e  [ 7 ,  

1 0 , 4 3 , 4 6 , 5 0 ]  uz n aw a n a  za  j e d n ą  z n a j i s t o t n i e j s z y c h  p r z y  o p t y m a l i z a c j i  r o z w o j u  t y c h  sy

s te m ó w .  N i e o k r e ś l o n o ś ć  t a  w y n i k a  z a ró w n o  z n i e m o ż l i w o ś c i  p e ł n e j  i d e n t y f i k a c j i  s t a n u  i  

c e c h  s y s t e m u  w p r z e s z ł o ś c i ,  a  g ł ó w n i e  z  n i e m o ż l i w o ś c i  j e d n o z n a c z n e g o  ( d o k ł a d B e g o ) o k r e -  

ś l . n i a  p r z y s z ł y c h  warunków r o z w o j u  i  p r a c y  s y s t e m u .  P o j ę c i e  t o ,  w p ro w ad z o n e  w l i t e r a 

t u r z e  r a d z i e c k i e j  d l a  s y s t e n ó w  e n e r g e t y c z n y c h ,  może być r ó w n i e ż  z a a d a p t o w a n e  d o  p r o 

c e s u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i .  N i e o k r e ś l o n o ś ć  w p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i  w y n i k a  p r z e 

d e  w s z y s t k i m  z c e c h y  n i e o k r e ś l o n o ś c i  s y s te m ó w  z e w n ę t r z n y c h ^  w y z n a c z a j ą c y c h  w a r u n k i  l u 

dowy i  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i ,  a  więc z n i e o k r e ś l o n o ś c i  i n f o r m a c j i  z e w n ę t r z n y c h  ( p .  

2 . 3 ) .  W n i e c o  m n i e j s z y m  s t o p n i u  n i e o k r e ś l o n e  s ą  i n f o r m a c j e  w e w n ę t r z n e ,  a w i ę c  w s k a ź n i 

k i  c h a r a k t e r y s t y c z n e  w y p o s a ż e n i a  p r o j e k t o w a n e j  e l e k t r o w n i .

S t o p i e ń  n i e o k r e ś l o n o ś c i  warunków  p r o j e k t o w a n i a  r o ś n i e  w r a z  z w y d ł u ż e n i e m  s i ę  h o r y 

z o n t u  c z a s o w e g o  r o z w a ż a ń .  W yn ika  s t ą d ,  ż e  w p o c z ą t k o w y c h  f a z a c h  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  

e l e k t r o w n i  w a r u n k i  n i e o k r e ś l o n o ś c i  o d g r y w a j ą  n a j w i ę k s z ą  r o l ę ,  a w m i a r ę  p o s t ę p u  p r a c  

p r o j e k t o w y c h  i  n a p ły w u  no w ych  i n f o r m a c j i  n i e o k r e ś l o n o ś ć  m a l e j e ,  a l e  n i e  z a n i k a  ona j e 

d n a k  z u p e ł n i e .  0 i l e  w p o c z ą t k o w y c h  f a z a c h  p r o j e k t o w a n i a  d o p u s z c z a l n e ,  a  n a w e t  p o ż ą d a 

n e  s ą  w i e l o w a r i a n t o w e  i  p a r a m e t r y c z n e  w y n i k i  a n a l i z  r o z w i ą z a ń ,  t o  d o k u m e n t a c j a  r o b o 

c z a  m u s i  j e d n o z n a c z n i e  p r e c y z o w a ć  w y p o s a ż e n i e  e l e k t r o w n i .  D z i a ł a n i e  z j a w i s k a  n i e o k r e 

ś l o n o ś c i  p o w in n o  j e d n a k  z n a l e ź ć  s w ó j  w y r a z  w s p o s o b i e  o k r e ś l a n i a  w a r t o ś c i  w s k a ź n ik ó w  

c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  p r o j e k t o w e j  e l e k t r o w n i .

Z n i e o k r e ś l o n o ś c i  warunków  o p t y m a l i z a c j i  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h  o r a z  b łęd ów  b u d S -  

wy i  r o z w i ą z y w a n i a  m o d e l i  o p t y m a l i z a c y j n y c h  w y n i k a  t z w .  s t r e f a  n i e o k r e ś l o n o ś c i  r o z w i ą 

z a ń ,  w k t ó r e j  m i e s z c z ą  s i ę  ró w n ow a żn e  e k o n o m i c z n i e  r o z w i ą z a n i a .  P o n i e w a ż  i s t n i e n i e  t e j  

s t r e f y  u t r u d n i a ,  p o d e jm o w a n ie  d e c y z j i ,  n a l e ż y  d ą ż y ć  do z a w ę ż e n i a  j e j  s z e r o k o ś c i , n a j -  '  

w i ę k s z e  m o ż l i w o ś c i  d a j e  o d p o w i e d n i e  p r z y g o t o w a n i e  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  do  o b l i c z e ń .

P r z y g o t o w y w a n i e  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h

S p o s ó b  p r z y g o t o w y w a n i a  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  d o  o b l i c z e ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  u w z g l ę d  -  

n i a ć  p o w i n i e n  n a s t ę p u j ą c e  g ł ó w n e  a s p e k t y :

1 )  Wagę d a n e j  w i e l k o ś c i  w z a d a n i u .  D la  w i e l k o ś c i  m a ł o i s t o t n y c h  ( p . 3 . 6 )  z a k ł a d a ć  można 

d e t e r m i n i s t y c z n e  w a r t o ś c i ,  n i e z a l e ż n i e  od i c h  c h a r a k t e r u .

2 ) Wpływ s p o s o b u  u j ę c i a  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  na m o ż l i w o ś ć  j e d n o z n a c z n e g o  w y b o ru  o p t y m a l 

n e g o  r o z w i ą z a n i a .  M o ż l i w o ś c i  t e j  n i e  d a j ą  w z a s a d z i e  d a n e  o k r e ś l a n e  w i e l o w a r i a n t o - . 

w o ,  b e z  z n a j o m o ś c i  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  w y s t ę p o w a n i a  p o s z c z e g ó l n y c h  w a r t o ś c i .  N i e s t e 

t y  c z ę s t o  b r a k  j e s t  d o s t a t e c z n y c h  i n f o r m a c j i  do o k r e ś l e n i a  p a r a m e t r ó w  r o z k ł a d u  p r a 
w d o p o d o b i e ń s t w a .



«
3 ^  M o ż l i w o ś c i  u z a s a d n i o n e g o  w y b o ru  j a k  n a j p r o s t s z e j  p o s t a c i  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h , z  ma- 

K sym a ln ym  w y k o r z y s t a n i e »  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h  i  i n n y c h  d o ś w i a d c z e ń  z p r z e s z ł o ś c i ,  

m etod a n a l o g i i  1  p r o g n o z y ,  o c e n  e k s p e r t ó w  i t p .

4 ^  M o ż l i w o ś c i  r e a l i z a c j i  m o d e lu  n i e d e t e r m i n i s t y c z n e g o  na d o s t ę p n e j  m a s z y n i e  c y f r o w e j ,  

u w z g l ę d n i a j ą c ,  ż e  z ł o ż o n o ś ć  o b l i c z e ń  r o ś n i e  s z y b c i e j  n i ż  l i c z b a  u a n y c h  w e j ś c i o w y c h  

w p r o w a d z a n y c h  w p o s t a c i  n i e d e t e r m i n i s t y c z n e j .

5^ N a k ła d  p r a c y  na  p r z y g o t o w a n i e  d a n y c h  do  o b l i c z e ń  p o w i n i e n  o d p o w ia d a ć  e f e k t o m , j a k i e  

można o s i ą g n ą ć  z  t e j  w s t ę p n e j  o b r ó b k i  d a n y c h  i  m o ż l i w o ś c i o m  cz a so w y m  p r o j e k t a n t ó w .  

W ią ż e  s i ę  z ty m  p o t r z e b a  z o r g a n i z o w a n i a  w s p ó l n e j  b az y  d a n y c h  d l a  p r o j e k t o w a n i a  e l e  

k t r o w n i .

O b e c n o ś ć  w z a d a n i a c h  p a r a m e t r ó w  n i e r t e t e r m i n i s t y c z n y c h  o ró ż n y m  c h a r a k t e r z e  ( p . 2 . 3 )  

z n a c z n i e  k o m p l i k u j e  r o z w i ą z y w a n i e  t a k i c h  z a d a ń  m i e s z a n y c h «  N a l e ż y  w i ę c  s p r o w a d z i ć  j e  

a l b o  do  p o s t a c i  p r o f c a b i l i s t y c z n o - s t a t y s t y c z n e j  a l b o  s t r e t e g i c z n e j .  S p r o w a d z e n i e  z a d a -  

n i a  d o  p i e r w s z e j  p o s t a c i  wymaga n a d a n i a  c h a r a k t e r u  p r ó b a  b i l i s t y c z n o - s t a t y s t y c z n e g o  

w s z y s t k i m  n i e d e t e r m i n i s t y c z n y m  p a r a m e t r o m ,  c z e g o  na o g ó ł  n i e  da  s i ę  z r o b i ć  b e z  l i c z 

n y c h  z a ł o ż e ń  u p r a s z c z a j ą c y c h ,  w ty m  r ó w n i e ż  s u b i e k t y w n e g o  z a k ł a d a n i a  r o z k ł a d ó w  praw do

p o d o b i e ń s t w *  W p r a w d z ie  t a  o s t a t n i a  wad a może n i e  m ie ć  i s t o t n i e j s z e g o  z n a c z e n i a  p r z y  

o d p o w i e d n i o  z o r g a n i z o w a n e j  m e t o d y c e  s z a c o w a n i a  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  j l O , c z . I I , z a ł * 3 j s a l e  

wbrew p o z oro m  r o z w i ą z y w a n i e  z ł o ż o n y c h  z a d a ń  p r o b a b i l i s t y c z n y c h  j e s t  b a r d z o  t r u d n y m  pro  

b lemem  ( p . 4 . 3 ; ,  z w ł a s z c z a  w z a k r e s i e  o k r e ś l a n i a  w y n ik o w e g o  r o z k ł a d u  f u n k c j i  c e l u .

D l a t e g o  t e ż  p r o p o n u j e  s i e  f o r m u ł o w a n i e  z a d a ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  w p o s t a c i  s t r a t e g i 

c z n e j ,  w y k o r z y s t u j ą c  e s t y m a c j ę  p r z e d z i a ł ó w  u f n o ś c i  d a n y c h  w e j ś c i o w y  cii do  o b l i c z e ń . K a 

ż d y  z i s t o t n i e  n i e d e t e r m i n i s t y c z n y c h  p a r a m e t r ó w  z a u d n i a  b y ł b y  w ó w c z a s  o k r e ś l a n y  w n a 

s t ę p u j ą c e j  p o s t a c i :

w =  w + <Tw, ( 4 * l )

w -  ś r e d n i a  a r y t m e t y c z n a  w a r t o ś ć  p a r a m e t r u  w,

( T w -  s p o d z i e w a n e  o d c h y l e n i e  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  w od w a r t o ś c i  p r z o c i ę t n e j  “

d  - o d c h y l e n i e  s t a n d a r d o w e  I ś r e d n i o k w a d r a t o w e )  ś r e . J n i e j  a r y t m e t y c z n e j ,  

i - w s p ó ł c z y n n i k  u w z g l ę d n i a j ą c y  i l o ś ć  p o s i a d a n y c h  i n t o r m a c j i  o w i e l k o ś c i  w ,  p r z y j m u 

j ą c y  o r i e n t a c y j n e  w a r t o ś c i :

1 )  t > 1 , 0  -  g d y  l i c z e b n o ś ć  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h  j e s t  b a r d z o  m a ła  ( n = 2  d o  6 )  i

n i e z n a n a  j e s t  p o s t a ć  r o z k ł a d u  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a ,

2 )  0 , 3  < f  < 1 , 0  -  s-Uy 1  i c z e b n o ś ć  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h  j e s t  m a la  ( n < 5 ó ) # a r o z 

k ł a d o m  p o s t a ć  z b l i ż o n ą  qo r o z k ł a d u  o t u d e n t a ,

3 )  f < 0 , 3  -  d l a  d u ż e j  l i c z b y  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h .

D o k ł a d n e  w a r t o ś c i  w s p ó ł c z y n n i k a  f  t r z e b a  o b l i c z a ć  z g o d n i e  z z a s a d a m i  s t a  ty  s t y k i  taa-  

t e n a t y c z n e j  d l a  k a ż d e g o  p r z y p a d k u  i n d y w i d u a l n i e v w z a l e ż - o ś c i  ou l i c z e b n o ś c i  u a n y c h ,  

p o s t a c i  r o z k ł a d u  i  p oz iom u u f n o ś c i .  Na p o d s t a w i e  o b l i c z e ń  p r a k t y c z n y c h  [ Ł j J  s t w i e r d z o 

n o ,  ż e  z a d a w a l a j ą c e  z a w ę ż e n i e  p r z e d z i a ł u  m o ż l i w y c h  o d c h y l e ń  <5w o s i ą g a  s i* t p r z y  poz iom i« '  

u f n o ś c i  równym 0 #9 i  i e j  w a r t o ś c i  d o t y c z ą  w y m ie n io n e  p o w y ż e j  w a r t o ś c i  f .  Pi zy powyż -  

szy m  s p o s o b i «  p o s t ę p o w a n i a  w z r o s t  l i c z e b n o ś c i  d a n y c h  s t a t y s t y c z n y c h  e o ż e  spow odow ać 

k o r z y s t n e  *« i * 1 © k ro cn e  z m n i e j s z e n i e  s z e r o k o ś c i  p r z e u z i a ł u  m o ż l i w y c h  o d c h y l e ń  w a r t o ś c i  

p a r c m e t r ó w  w o k o ł  w a r t o ś c i  p r z e c i ę t n y c h .

-  35 -
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n a l e ż y  p „ n a d t 0 z w r ó c i c  uw a g ,  na u u a e  2 n a c i e „ i e  f l s t ę p n e j  S 6 l e k c j . . 0(lpc.„ i e d n i e J

i n t e r p r e t a c j i  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  do o b l i c z e ń .  Na p r z y k ł a d  p r z y  z b y t  d u ż y »  r o z r z u c i e  

w ł a ś c i w o ś c i  p a l l . .  można w y r ó ż n i ć  , i v c e j  k l a s  p a l i w a  ( p . 5 . 2 . 8 )  i  r o z p a t r y w a ć  . i g k s z ą  

l i c z b ę  o d p o w i a d a j ą c y c h  im o p t y m a l n y c h  typów  b l o k ó w .  n t e n  s p o s ó b  można n i e r a z  z r e d u 

k o w ać  l u b  n a w e t  w y e l i m i n o w a ć  e l e m e n t y  n i e p e w n o ś c i  *  l o k a l n y c h  z a d a n i a c h  o p t y m a l i z a 
c y j n y c h .

>'J' f .? r m u l a w a n ^  z a d a »  . o p t y m a l i z a c j i  w w a r u n k a c h  i i i e d e t e r cli n i s t v c z . , v c h

! ' r z y  p o w y ż s z y c h  z a ł o ż e n i a c h  z a d a n i e  p r z y b i e r a  p o s t a ć  s t r a t e g i c z n ą  n a w e t  w t e d y  g d y  

a b s t r a h u j e  . 1 «  od n i e p e w n o ś c i  n i e k t ó r y c h  p a r a m e t r ó .  z a d a n i a .  » y „ i k ,  t ,  s t ą d ,  ż .  s k o 

r o  d o p u s z c z a  s i ę  m o ż l i w o ś ć  w y s t ą p i e n i a  d o w o l n e j  w a r t o ś c i  z  o k r e ś l o n e g o  p r z e d z i a ł u  * -  

m ia n  " « — * * ■  « « - a t y s t y c z n y c h ,  t o  r ó ż n e  k o m b i n a c j e  t y c h  w a r t o ś c i  t w o r z ą  r ó ż n e  z b i o 

r y  s y t u a c j i  o p t y m a l i z a c j i ,  w ty m  z b i ó r  d o t y c z ą c y  w a r t o ś c i  o c z e k i , a n y c f c  ( ś r , d n i c h ) p a -  

r a m e t r ó *  j e s t  t y l k o  s z c z e g ó l n y m  p r z y p a d k ie m .

O k r e ś l e n i e  z b i o r ó w  s y t u a c j i  o p t y m a l i z a c j i ,  s p e ł n i a j ą c y c h  r ó w n o c z e ś n i e  s z e r e g i , « » .  

runKow a n a l o g i c z n y c h  do w y m i . n i o n y c i ,  w p .  4 . 2  j e s t  d l a  z / o z o n y c h  „ k ł a d ó w  d o ś ć  k ł o p o -  

t l i . e ,  wymaga p r z e p r o w a d z e n i ,  s z e r e g u  a n a l i z .  i , i a  r e a l i z a c j i  i c h  s t o s u j e  s i *  .  S l I  

[ 7 . - 1 5 . 5 0 J  r ó ż n e  h e u r y s t y c z n e  p r o c e d u r y ,  p o d k r e ś l a j ą c  j e d n a k ,  ż e  n i *  w s z y s t k i e  p r o 

b lem y da  s i v s f o r m a l i z o w a ć  i  w s z e r o k i m  z a k r e s i e  t r z e b a  w y k o r z y s t y w a ć  i n ż y n i e r s k a  

i n t u i c j ę  i  d o ś w i a d c z e n i e ,  z w ł a s z c z a  w p r a k t y c z n y c h  o b i i c z e n i . c h . g d y  c h o d z i  o f , . l »  

l i c z b a  s y t u a c j i  o p t y m a l i z a c j i  n i e  b y ł a  z b y t  l i c z n a .  Po s p r e c y z o w a n i u  z b i o r u  i = l , 2 ,

. . .  m s y t u a c j i  można, w y k o r z y s t u j ą c  d e t e r m i n i s t y c z n e  m etody  o p t y m a l i z a c j i  ( p . 3  * ) ’  

K a ż d e g o  p r z y p a d k u  i = 1 . 2 ,  . . .  „  « k r e ś l i ć  o p t y m a l n e  r o z w i ą z a n i a  X ,  i  o d p o w i a d a j ^ -  

i "  " a , L o s c l  * u n k c j i  c e l u  1 .  i i a s U p n i e  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  z b i o r ó w  z m ie n n y c h  o p t y 

m a l i z o w a n y c h  można o b l i c z y ć  w a r t o ś ć  f u n k c j i  c e l u  w i n n e j  „ I ż  p r z y j f t .  w o p t y m a l i z a 

c j i  s y t u a c j i  i  s t w o r z y ć  m a c i e r z  k o l t ó w  ( t a b l i c .  4 . 1 > .  J e s t  t o  m a c i e r z  k w a d r a t o w a  o 

s t o p n i u  m z a l e ż n y m  od l i c z b y  r o z p a t r y w a n y c h  s y t u a c j i ,  a  g ł ó w n a  j e j  p r z e k ą t n a  z a w ie n ,  

m i n im a l n e  w a r t o ś c i  f u n k c j i  c e l u  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  z b i o r ó w  s y t u a c j i  o p t y m a l i z a c j i ^ ) .

M a c i e r z  k o s z t ó w  T a b l i c a  4 . 1
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A l t e r n a t y w ą  p o w y ż s z e g o  u j ę c i a  z a d a n i a  j e s t  j e g o  m o d y f i k a c j a  do p o s t a c i  p r o b a b i l i 

s t y c z n e j ,  a  n a s t ę p n i e  r o z w i ą z a n i e  m etodam i p r o g r a m o w a n ia  s t o c h a s t y c z n e g o «  J e s t  t o  s t o 

sun kow o m łoda  g a ł ą ź  p r o g r a m o w a n i a  m a t e m a t y c z n e g o ,  w k r a j u  m a ło  z n a n a ,  r o z w i j a n a  d o p i e 

r o  g ł ó w n i e  w Z w i ą z k u  r a d z i e c k i m  „

n i a  s t o c h a s t y c z n e g o  i  p a d an o  m o ż l i w o ś c i  r o z w i ą z a n i a ,  p o d k r e ś l a j ą c  r ó w n o c z e ś n i e ,  z e  d u 

ż a  p r a c o c h ł o n n o ś ć  o b l i c z e ń  p o w a ż n i e  o g r a n i c z a  z a k r e s  z a s t o s o w a n i a  t a k i e g o  p o d e j ś c i a .  

Z w ró c o n o  r ó w n i e ż  u w a g ę ,  ż e  w w y n i k u  o b l i c z e ń  o t r z y m u j e  s ię- r ó w n i e ż  s t r e f ę  n i e o k r e ś l o 

n o ś c i  r o z w i ą z a ń  o p t y m a l n y c h ,  m n i e j s z ą  » p r a w d z i e  n i ż  w m o d e l a c h  s t r a t e g i c z n y c h ,  a l e  

r ó w n i e ż  o s t a t e c z n y  w y b ó r  r o z w i ą z a n i a  b az o w ać  m u s i  na u z u p e ł n i a j ą c y c h ,  t r u d n y c h  do a -  

f o r n a l i z o w a n i a ,  a n a l i z a c h .

I s t o t n ą  z a l e t ą  p r o p o n o w a n e g o  s p r o w a d z a n i a  z a d a ń  u o  p o s t a c i  s t r a t e g i c z n e j  j e s t  mo- . 

ż l i w o ś ć  w i e l o e t a p o w e j  r e a l i z a c j i  o b l i c z e ń  o p t y m a l i z a c y j n y c h  p r z y  pomocy z n a n y c h  metod 

d e t e r m i n i s t y c z n y c h ,  r ó w n o c z e ś n i e  z n a c z n i e  w z b o g a c a j ą c y c h  w i e d z ę  o r o z w ią z y w a n y m  z a d a 

n i u ,

4 , 4 ,  K r y t e r i a  w y b o r u  r o z w i ą z a ń  w w a r u n k a c h  n i e d e t e r m i n i s t y c z n y c h

W m a c i e r z y  w a r t o ś c i  k o s z t ó w  ( t a b l , 4 , l )  z a w a r t y c h  j e s t  s p o r o  i n f o r m a c j i ,  a l e  b e z 

p o ś r e d n i e  p o d j ę c i e  d e c y z j i  na i c h  p o d s t a w i e  n i e  j e s t  s p r a w ą  p r o s t ą ,  N i e z b ę d n e  s ą  a n a 

l i z y  u z u p e ł n i a j ą c e ,  k t ó r e  n a j o g ó l n i e j  m ó w ią c ,  z a w i e r a ć  p o w in n y  dwa g ł ó w n e  e t a p y  i

I ,  U ś r e d n i e n i e  w a r t o ś c i  k o s z t ó w  d l a  k a ż d e g o  z r o z w i ą z a ń ,

I I ,  A n a l i z ę  p o r ó w n a w c z ą  u ś r e d n i o n y c h  w a r t o ś c i  k o s z t ó w  p o s z c z e g ó l n y c h  r o z w i ą z a ń .  

I n a c z e j  m ó w ią c  e t a p  I  p o l e g a  na s p r o w a d z e n i u  m a c i e r z y  k o s z t ó w  do p o s t a c i  j e d n o k o  -

l u m n o w e j ,  w o p a r c i u  o k t ó r ą  w e t a p i e  I I  p o w in n o  z o s t a ć  w y b r a n e  r o z w i ą z a n i e  n a j k o r z y 

s t n i e j s z e ,  W spom n ian e t r u d n o ś c i  d o t y c z ą  g ł ó w n i e  e t a p u  I  -  u ś r e d n i a n i a  w a r t o ś c i  k o s z  -  

tów w w i e r s z a c h  m a c i e r z y  k o s z t ó w ,  c o  można z r e a l i z o w a ć  w r ó ż n y  s p o s ó b .

W l i t e r a t u r z e  d o t y c z ą c e j  k l a s y c z n e g o  j u ż  u j ę c i a  t e o r i i  g i e r  [ 4 1 , 5 l j  z n a n y c h  j e s t  

w ^.ele  s p o so b ó w  s p r o w a d z a n i a  m a c i e r z y  g r y  d o  p o s t a c i  j e d n o k o l u m n o w e j ,  a  n a j o g ó l n i e j s z e  

z a p r o p o n o w a ł  U u r w i t z ,  Z k a ż d e g o  j - t o g o  w i e r s z a  i s a c i e r z y  k o s z t ó w  w y b i e r a  s i ę  n a j l e p s z ą

K .  . i  n a j g o r s z ą  K .  w a r t o ś ć  k o s z t ó w ,  a  n a s t ę p n i e  o b l i c z a  s i ę  w a r t o ś ć  p o ś r e d n i ą  ze 
Jfflifi  J  tusx

g d z i e  0 6 -  w s p ó ł c z y n n i k  o d w z o r o w u j ą c y  s t o p i e ń  r y z y k a ,  j a k i  c h c e  p o d j ą ć  d e c y d e n t .  P r z y  

< X =  \ j e s t  t o  p o d e j ś c i e  s k r a j n i e  o p t y m i s t y c z n e ,  a p r z y  OŁ = o s k r a j n i e  p e s y r a i s t y c z r . 6 .  

D l a  OL = 0 , 5  - t i j  s t a n o w i  ś r d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z e  s k r a j n y c h  w a r t o ś c i  k o s z t ó w .  M eto d a  t e  

c h o c i a ż  b a r d z o  u n i w e r s a l n a ,  k r y j e  w s o b i e  d u i ą  d o w o l n o ś ć  w w y b o r z e  w s p ó ł c z y n n i k a  Ot- ,  

a  p o a a d t o  p o s ł u g u j e  s i ę  t y l k o  w a r t o ś c i a m i  s k r a j n y m i  k o s z t ó w .

Z n a c z n i e  k o r z y s t n i e j s z e  w y k o r z y s t a n i e  i n f o r m a c j i  z a w a r t e j  «  m a c i e r z y  g r y  d a j ą  me

t o d y  u ś r e d n i a m ! ®  k o s z t ó w  s  o p a r c i u  a d a n e  z w s z y s t k i c h  k o lu m n .  N a j p r o s t s z y  s p o s ó b  po

l e g a  na o b l i c z a n i u  ś r e d n i e j  a r y t m e t y c z n e j  w a r t o ś c i  k o s z t ó w  w w i e r s z a c h :

W p r a c y  [50J  s f  ormuł<Jwano z a d a n i e  k o m p l e k s o w e j  o p t y m a l i z a c j i  ti u j ę c i u  p r o g r a w o w a -

wzaru:

(* .3 )

( 4 . 4 )



S p o s ó b  t e n ,  c h o c i a ż  s ł u s z n i e  k r y t y k o w a n y  np, p r z e z  0 . L a n g e  ^ .7]  *3  o « a z a s a d n o . ś ć ,  z a 

l e c o n y  j e s t  p r z e z  Makarowa i  M i e l e n i t i e w a  [43]  j a k o  n a j p r o s t s z y  1  d a j ą c y  j e d n o z n a c z 

ne w y n i k i ,  n i e z a l e ż n e  od s u b i e k t y w i z m u  c z ł o w i e k a .

P o w y ż s z e  s p o s o b y  s p r o w a d z a n i a  m a c i e r z y  k o s z t ó w  do  p o s t a c i  j e d n o k o l u m n o w e j  s ł u s z n e  

s ą  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  w s z y s t k i e  s p o d z i e w a n e  s y t u a c j e  ( i = l , 2 ,  ro) w y s t ą p i ą  z  j e d r a -

kowym p r a w d o p o d o b ie ń s t w e m .  W p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  d a n e  o c h a r a k t e r z e  c a 

ł k o w i c i e  n iepe w n ym  w y s t ę p u j ą  w z a s a d z i e  t y l k o  w s t u d i a c h  p r z e d p r o j e k t o w y c h  i  w n i e  -  

w i e i k i e j  l i c z b i e ,  a e  w ł a ś c i w y m  p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  p r z e w a ż a j ą  d a n e  o z n a n e j  w a r t o 

ś c i  o c z e k i w a n e j  i  m o ż l iw y c h  o d c h y l e n i a c h  od n i e j .  r r a w d o p o d o b i e n s t w o  w y s t ą p i e n i a  w a r 

t o ś c i  o c z e k i w a n e j  p a r a m e t r u  j e s t  o c z y w i ś c i e  w i ę k s z e  n i ż  s k r a j n y c h  w a r t o ś c i  z e  z n a n e  -  

g o  p r z e d z i a ł u  o d c h y l e ń .  P odobn e w ł a ś c i w o ś c i  b g u z . ie  m i a ł a  f u n k c j a  c o l u  o b l i c z o n a  w o -  

p a i c i u  o i e g o  t y p i i  d a n e .  Udyby z n a n e  b y ł y  p r a w d o p o d o b i e ń s t w a  w y s t ę p o w a n i a  p o s z c z e 

g ó l n y c h  s y t u a c j i  w y s z c z e g ó l n i o n y c h  w t a b l i c y  k o s z t ó w ,  można by o b l i c z y ć  w a r t o ś ć  o c z e 

k i w a n ą  k o s z t ó w  w każdym  w i e r s z u  m a c i e r z y :

Kj  = P 1  Kj l + P 2 Kj 2  +  • • •  + P ^ j i  +  • • •  (4 .5 )

T ak  u ś r e d n i o n e  k o s z t y  d a w a ł y b y  n a j b a r d z i e j  u z a s a d n i o n ą  p o s t a w ę  d o  p o r ó w n y w a n ia  r o 

z w i ą z a ń .  N i e s t e t y ,  b r a k  d a n y c h  i  z ł o z o n o ś ć  o b l i c z e ń  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  w y p a d k ow y c h  P j  

w o p a r c i u  o z n a n e  r o z k ł a d y  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  p o s z c z e g ó l n y c h  p a r a m e t r ó w  p r a k t y c z n i e  u -  

m o ż l i w i a j ą  s k o r z y s t a n i e  z t e g o  s p o s o b u .

I d e ę  p o w y ż s z ą  można j e d n a k  w y k o r z y s t a ć  w i n n y  s p o s ó b .  J e d n y m  z  n i c h  j e s t  w y k o r z y 

s t a n i e  m etody  o c e n y  e n s p e r t ó w  do  budowy m a c i e r z y  k o s z t ó w  i  o s z a c o w a n i a  p r a w d o p o d o b i e ń 

s tw  p i#  M eto d y  t e ,  c h o c i a ż  k r y t y k o w a n e  za w p r o w a d z e n i e  e l e m e n tó w  s u b i e k t y w i z m u  [35], 
s ą  c o r a z  s z e r z e j  s t o s o w a n e  w ZSKH [ j o , 3 0 , 4 3 , j o ]  .  W y z n a c z a n ie  t z w .  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  

s u b i e k t y w n y c h  w o p a r c i u  o o c e n y  k i l k u  e k s p e r t ó w  j e s t  j e d n a k  d o s y ć  c z a s o c h ł o n n e  i  d l a 

t e g o  m o ż l iw e  do z a s t o s o w a n i a  j e d y n i e  w s t u d i a c h  p r z e d p r o j e k t o w y c h .  W d a l s z y c h  f a z a c h  

p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  w y k o r z y s t y w a n e  mogą b y ć  t y l k o  p r o s t e  m e t o d y .  J ed n y m  z n a j p r o  -  

s t s z y c ł i  m o ż l i w y c h  p o d e j ś ć  j = s t  r o z p a t r y w a n i e  t y l k o  t r z e c h  z e s t a w ó w  s y t u a c j i  o p t y m a l i 

z a c j i  i  o d p o w i a d a j ą c y c h  im n a s t ę p u j ą c y c h  p r a w d o p o d o b i e ń s t w :

-  d l a  ś r e d n i c h  w a r t o ś c i  z b i o r u  p a r a m e t r ó w  w ,  p =  0 , 5 ,

-  d l a  p e s y m i s t y c z n e j  i  o p t y m i s t y c z n e j  o c e n y  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  p  = 0 , 2 5 .

Wówczas  m a c i e r z  g r y  b ę d z i e  z a w i e r a ł a  t y l k o  t r z y  k o l u m n y ,  a  w a r t o ś c i  f u n k c j i  w po

s z c z e g ó l n y c h  w i e r s z a c h  o b i i c z a ć  s i ę  b ę d z i e  z e  w z o r u :

K j  =  0 . 2 5  K j ( w p ) + 0 , 5  ( i )  +  0 , 3 5  Kj (wo ) .  ( 4 . 6 )

ś r e d n i m  w a r t o ś c i o m  p a r a m e t r ó w  z a d a n i a  n a d a j e  s i ę  d w u k r o t n i e  w i ę k s z e  z n a c z e n i e  n i ż  

s k r a j n y m  z p r z e d z i a ł u  m o ż l i w y c h  o d c h y l e ń .  T aka  p r o p o z y c j a  u j e d n o l i c e n i a  z a s a d  o b l i  -

c z e ń  i n t u i c y j n i e  w y d a j e  s i ę  b y ć  s ł u s z n a ,  c h o c i a ż  b r a k  j e j  ś c i s ł e g o  u z a s a d n i e n i a .

W d r u g i m  e t a p i e  a n a l i z y  p o s z u k u j e  s i ę  r o z w i ą z a n i a  o p t y m a l n e g o ,  c z y l i  z b i o r u  X z a 

p e w n i a j ą c e g o :

K =  min K .  ( 4 . 7 )
i  3

P ł a s k i  na o g ó ł  p r z e b i e c  k o s z t ó w  w p o b l i ż u  r o z w i ą z a ń  o p t y m a l n y c h  i  z j a w i s k o  tz w .  

s t a b i l n o ś c i  e k o n o m i c z n e j  o p t y m a l n y c h  r o z w i ą z a ń  s y s te m ó w  e n e r g e t y c z n y c h  [ 3 0 , 5 0 j  powo

d u j ą ,  ż e  k o s z t y  k i l k u  r o z w i ą z a ń  mogą s i ę  n i e z n a c z n i e  m ięd z y  s o b ą  r ó ż n i ć .  Wówczas  n a -
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l e ż a ł a b y  s i ę g n ą ć  p o  a n a l i z ę  m o ż l i w y c h  o d c h y l e ń  ś r e d n i o k w a d r a t o w y c h  k o s z t ó w :
   1

( f j  -  KJ t)2 . (4 .8)

J e d y n i e  w p r z y p a d k a c h  t a k i c h  j a k  1  na r y s ,  1 0  można p o w i e d z i e ć  o w y r a ź n e j  w y ż s z o 

ś c i  r o z w i ą z a n i a  1  nad 2 .  W p o z o s t a ł y c h  p r z y p a d k a c h  można mówić o r ó w n o w a r t o ś c i  e k o n o 

m i c z n e j  r o z w i ą z a ń ,  a o w y b o r z e  r o z w i ą z a n i a  d o  r e a l i z a c j i  z d e c y d o w a ć  mogą i n n e  c e c h y .
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AK2 Wariant 2

W ariant \

P r z y p a d k i  A K

RyS.iO Porównanie wartości funkcji celu dla dwóch wariantów  
ra a w ia z a ń  : K, ,k 2-w artości pueciętne funkcji celu, 
a Û  , a K2- możliwe odchylenia funkcji celu



5 .  PRZEDPROJEKTOWE PRACE STUDIALNE

5 o! •  Z a d a n i a  i  z a ł o ż e n i a  o g ó l n e

Z g o d n i ,  I  o p i s a n ą  o g ó l n i e  w .  p . 2 . 2  r a c j o n a l n ą  o r g a n i z a c j ą  p r o c e s u  i n w e s t y c y j n e g o  

e l e k t r o w n i  w SE  p r z e d  r o z p o c z ę c i e m  p r a c  p r o j e k t o w y c h  d i a  k o n k r e t n e j  e l e k t r o w n i  r o z w i ą 

z a ć  t r z e b a  w k i l k u  e t a p a c h  s z e r e g  i s t o t n y c h  pro b lem ó w  d e c y z y j n y c h .  N a j i s t o t n i e j s z e  z 

n i c h  t o  d o b ó r  t y p u  b l o k ó w ,  j a k i e  p o w in n y  b y ć  i n s t a l o w a n e  i  S i  ,  o k r e ś l o n y m  e t a p i e  . j e 

g o  r o z w o j u ,  a n a s t ę p n i e  u ł o ż e n i e  o p t y m a l n e g o  p r o g r a m u  budowy e l e k t r o w n i .  O s t a t e c z n o  

r o z w i ą z y w a n i e  t y c h  prob lem ów  p o w in n o ,  z d e n ie m  a u t o r a  n a s t ę p o w a ć  na s z c z e b l u  S E , a l e  s ą  

on e  t a k  z ł o ż o n e ,  ż e  u z a s a d n i o n e  j e s t  w y k o r z y s t a n i e  p r z y  tym z a s a d  o p t y m a l i z a c j i  w i e l o 

p o z io m o w e j  ( p . j . 5 ) .  Ma s z c z e b l u  S E  r o z w i ą z y w a n e  p o w in n y  b y ć  t y l k o  w y m ie n io n e  z a d a n i a  

o p t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e j  ( 3 . 2 9 ) ,  a p r o j e k t a n c i  e l e k t r o w n i  i  u r z ą d z e ń  energetycznych po

w i n n i  r o z w i ą z y w a ć  p a r a m e t r y c z n i e  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  l o k a l n e j  ( 3 . 2 8 ) .  Ze w z g l ę d u  na

w ł a ś c i w o ś c i  p r o c e s u  ( r y s . 3 ) z a d a n i a  t e  m uszą  b y ć  r e a l i z o w a n e  r o z ł ą c z n i e  i  w k i l k u  e t a 
p a c h .

P r o p o n u j e  s i ę ,  a b y  w p i e r w s z y m  e t a p i e  p r o j e k t a n c i  e l e k t r o w n i  a a  p o d s t a w i e  i n f o r m a 

c j i  s e b r a n y c h  od w y tw órców  u r z ą d z e ń  i  p r o j e k t a n t ó w  S E  o r a z  o g ó l n e g o  r o z e z n a n i a  w a r u n 

ków r o z w o j u  e l e k t r o w n i  w k r a j u  s p o r z ą d z a l i  c h a r a k t e r y s t y k i  ( 3 . 2 8 )  m o ż l i w y c h  ty p ó w  b i o 

s ó w ,  p r z y  p o t r a k t o w a n i u  j a k o  z m ie n n y c h  k o o r d y n a c y j n y c h  -  t y p  b l o k u  i  w s p ó ł c z y n n i k  wy

k o r z y s t a n i a  z d o l n o ś c i  p r o d u k c y j n e j  e l e k t r o w n i  z .  W y n i k i  t e g o  e t a p u  b y ł y b y  d a n y m i  w e j -  

ś c i O T y a i  do o p t y m a l i z a c j i  s t r u k t u r y  mocy S E ,  z  k t ó r e j  o t r z y m a  s i ę  i l e  b lok ów  p o s z c z e 

g ó l n y c h  ty p ó w  p o w in n o  s i ę  u r u c h o m i ć  do  o k r e ś l o n e g o  r o k u  p e r s p e k t y w y  i  j a k a  b ę d z i e  i c h  

r c l «  »  S E .  Po  tym w y t w ó r c y  u r z ą d z e ń  mogą p r z y s t ą p i ć  d o  p r o j e k t o w a n i a  p o d s t a w o s e g c  w y -  

p o s e i e a i a  b l o k u .  Na s z c z e b l u  SE  t r z e b a  o k r e ś l i ć  r e j o n y  p o ż ą d a n e j  l o k a l i z a c j i  now ych  

e l e k t r o w n i ,  w k t ó r y c h  p r z e p r o w a d z o n e  b ę d ą  s t u d i a  l o k a l i z a c y j n e  ( p . 5 . 3 ) „  d a j ą c e  m a t e r 

i a ł y  d l a  u ł o ż e n i a  o p t y m a l n e g o  p r o g r a m u  budowy e l e k t r o w n i  ( p . 5 . 4 )  i  p o d j ę c i a  d e c y z j i  l o 
k a l  i z a c y j a ® j .

Uo o p t y m a l i z a c j i  r o z w i ą z a ń  u r z ą d z e ń  e n e r g e t y c z n y c h  w p r z e m y s ł o w y c h  b i u r a c h  p r o j e 

k t o w o - k o n s t r u k c y j n y c h  w y k o r z y s t y w a n e  mogą b y ć  m o d e l ,  k o m p l e k s o w e j  o p t y m a l i z a c j i  ( p . 3 . 4 )  

o s z c z e g ó ł o w o ś c i  d o s t o s o w a n e j  d o  f a z y  p r a c .  '.V ra m a c h  s t u d i ó w  p r z e d p r o j e k t o w y c h  »Bie

ż a ł o b y  s z u k a ć  o p t y m a l n y c h  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  p o m ię d z y  p o d s ta w o w y m i  w s k a ź n i k a m i  ( n a k ł a d y ,  

s p r a w n o ś ć ,  d y s p o z y c y j n o ś ć )  d l a  r ó ż n y c h  mocy i  z a s a d n i c z y c h  r o z w i ą z a ń  u r z ą d z e ń .  Po  wy

b o r z e  o p t y m a l n y c h  typó w  b lok ow  p e r s p e k t y w i c z n y c h  o p t y m a l i z a c j i  p o w in n y  p o d l e g a ć  p o z o 

s t a ł e  p a r a m e t r y  i  r o z w i ą z a n i a  k o n s t r u k c y j n e  u r z ą d z e ń .  S z c z e g ó ł o w s z e  o m ó w ie n ie  t e g o  z a 

g a d n i e n i a  w y k r a c z a  . j e d n a k  p o z a  z a k r e s  n i n i e j s z e j  p r a c y .
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5 .2 .  Dobór  optymalnych typów bloków pe r spek ty w iczny ch

5 - 2 . 1 .  W p ł y w  r o l i  e l e k t r o w n i  w SE  n a  d o b ó r

t y p u  b l o k u

Z g o d n i e  z  z a s a d a m i  e k o n o m i c z n e g o  r o z d z i a ł u  o b c i ą ż e ń  p o m ię d z y  w s p ó ł p r a c u j ą c e  w SE

b l o k i  e n e r g e t y c z n e  z a d a n i a  p r o d u k c y j n e  i - t e g o  b i c k u  z a l e ż ą  g ł ó w n i e  od s y t u a c j i  w SE  i

j e d n o s t k o w e g o  k o s z t u  p a l i w a  t e g o  b l o k u  p r z y  o b c i ą ż e n i u  ek o n o m ic zn y m  j 2 1 #2 6 j s

k p e i  Cp i  be i  “  Cp i  Q * ( 5 « l )

g a z i e :

^ e i *  ^ e i  "* 3 Ł( î ło a t k o « e  z u ż y c i e  p a l i w a  umownego i  e n e r g i i  c h e m i c z n e j  p a l i w a  p r z y  

o b c i ą ż e n i u  ek o n o m ic z n y m  b l o k u ,  k g / k J ,  k J / k Y f . * s ,

Q -  w a r t o ś ć  o p a ło w a  p a l i w a  umownego, k J / k g .

Rys.41. Icate^ność współczynnika z Wykorzystania zdolności
procłukoyjnej elektrowni od  jednostkowego kosztu paliwa 
k*pe. orctj: jednostkow ego .zuzycia energii a. przy fóżnych 
cenach pafiwa^Cp

fumottnefio')
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/ . a l e z n o s c  t a  *  o d n i e s i e n i u  d o  w s p ó ł c z y n n i k a  w y k o r z y s t a n i a  z d o l n o ś c i  p r o d u k c y j n e j  

Z (3.59) ma, d l ?  o k r e ś l o n e j  s y t u a c j i  « 5 l ,  p o s t a ć  t a k ą  j a k  t o  p r z e d s t a w i o n o  p r z y k ł a 

dowo na , - y s .  l t ,  c o  j e s t  u z a s a d n i o n e  t e o r e t y c z n i e  i  z n a j d u j e  p o t w i e r d z e n i e  w d a n y c h

s t a t y s t y c z n y c h .  W m i a r ę  z m ian y  s y t u a c j i  w ( z m i a n a  s t r u k t u r y  m ocy ,  w y k res ó w  o b s z e 

r n a  i l p . ,  o r a z  z m ia n y  r e l a c j i  nsięuzy  k o s z t a m i  p a l i w a  w y k r e s  z ( k  ) może u l e g a ć  z m ia 

nom; p r o j e k t a n c i  SE  p o w i n n i  w i ę c  p r o g n o z o w a ć  t ę  z a l e ż n o ś ć  d l a  r ó ż n y c h  o k re só w  p e r s p e 

k t y w y .  O r i e n t a c y j n y  r y s .  1 1  s p o r z ą d z o n o  w y k o r z y s t u j ą c  d a n e  s t a t y s t y c z n e  za  l “ 7 5 r . . p o 

w i ę k s z a j ą c  k o s z t y  p a l i w a  o 5 0 > .

S z c z e g ó l n i e  i s t o t n e  z n a c z e n i e  w p r a c a c h  s t u d i a l n y c h  ma z n a j o m o ś ć  tz w .  g r a n i c z o n e 

g o  K o s z t u  p a l i w a  k p ł g  ( r y s .  1 1 ) ,  k t ó r y  d z i e l i  e l e k t r o w n i e  na  d w ie  g r u p y :  

l )  e l e k t r o w n i e  p o d s t a w o w e :

‘‘‘p.^^peg’ z ~ * * (5 .2 )

2 ;  e l e k t r o w n i »  b i o r ą c e  u d z i a ł  w p o k r y w a n i u  s k ł a d o w e j  z m i e n n e j  o b c i ą ż e n i a  S E :

V >kp«g J * °  * (5 .3 )

Na r y s .  1 1  p r z e d s t a w i  ono r ó w n i e ż  w y n i k a j ą c e  z e  w z o ru  5 . 1 .  w s p ó ł z a l e ż n o ś c i  p o x i ę d z y  

z i q a d l a  t r z e c h  r ó ż n y c h  p o z io a ó w  Cp = 0 , 4 ; 0 ,5  i  0 ,6  z ł / k g . D l a  z a d a n e g o  p r z e z  SŁ  k p e J  

g r a n i c z ą «  w a r t o ś ć  j e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i  q ^ ,  p r z y  k t ó r e j  b l o k  b ę d z i e  j e s z c z e  

m óg ł  p r a c o w a c  p o d s ta w o w o  ( z = l ) ,  j e s t  o d w r o t n i e  p r o p o r c j o n a l n a  d o  C ( r y s . 1 1  :  q =

=  3 , 0 }  2 , 2 7 ;  1 , 3 3 ) .  I n a c z e j  m ó w iąc  b l o k  o t e j  s a m e j  w a r t o ś c i  w s k a ź n i k a  qj> w z a l e ż n o ś c i  

od  Cp  s p e ł n i a ć  może r ó ż n ą  r o l ę  w S U ,  n p .  d l a  q # =  3 , 0 ,  d l a  p o s z c z e g ó l n y c h  C , v p a d a  z  = 1; 
0 , 7 2 ;  0 , 5 6 .  p

« O la  e l e k t r o w n i  w SE  d e c y d u j ą c o  w p ływ a  na o p t y m a l n e  p a r a m e t r y  i  w y p o s a ż e n i a  b l o k ó w ,  

c z y l i  na d o b ó r  t y p u  b l o k u .  W ynik a  t o  z  s i l n e j  z a l e ż n o ś c i  od z ś r e d n i o r o c z n y c h  j e d n o -  

s t k « i y c h  k o s z t ó w  e l e k t r o w n i :
4

Kr  l ( r + r  j

k r  =  ~T~ =  T d “ ' "  + Cp  br ( l ) '  ( 5 . 4 )

p r z y  o z n a c z e n i a c h  t a k i c h  j a k  w p .  3 . 7 . 3 .

' . .p ływ p o s z c z e g ó l n y c h  c z y n n i k ó w  na j e d n o s t k o w e  k o s z t y  e l e k t r o w n i  p r z e a s t a w i o n o  p o

g l ą d ó w .  na  r y s .  1 2  d l a  dwóch r ó ż n y c h  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i ,  w y p o s a ż o n y c h  w j e d n a k o w e  

b l o k i  ( b # = c o a s t ) .  E l e k t r o w n i a  s p a l a j ą c a  t a n i e  p a l i w o  C ( . p .  „ a  w ę g l e  o d p a d o w e ,  po

ł o ż o n a  b l i s k o  k o p a l n i ) b ę d z i e  o s i ą g a ć  k o s z t y  k ^ .  Gdy o d s u n i ę c i e  t e j  e l e k t r o w n i  od b a z y  

p a l i w o w e j  z w i ę k s z y  k o s z t  p a l i w a  l o c o  e l e k t r o w n i a  d o  Cp g ,  t o  t y l k o  z t e g o  powodu k o s z t  

e l e k t r o w n i  w z r o ś n i e  d o  k r 2 .  J e ż e l i  p o n a d t o  w y s t ą p i  p r z y p a d e k  ( 5 . 3 )  t o  w s k u t e k  z m ian y  

p i e r w s z e g o  c z ł o n u  w z o r u  ( 5 . 4 )  k o s z t  w z r o ś n i e  do k ^ ,  a  po u w z g l ę d n i e n i u  z a l e ż n o ś c i  b

( z )  e l e k t r o w n i a  o s i ą g n i e  o s t a t e c z n i e  k ^ .  S a j i s t o t n i e j s z e  z n a c z e n i e  ma p r z y  tym z m ia 

na j e d n o s t k o w e g o  k o s z t u  s t a ł e g o  ( z  k r2  d o  kp)), k t ó r a  n p .  p r z y  p r z e j ś c i u  z '  * = 1 , 0  do 

z = 0 , 5 w y n o s i  o k o ł o  25%. Zm ian y  j e d n o s t k o w e g o  zu/ . .v r ia  p a l i w a  l>r( z )  w p r o w a d z a j ą  d u ż o  

m n i e j s z e ,  p a r o p r o c e n t o w e  z m ian y  k r ,  z s o r i n i e  z z a l e ż n o ś c i ą  w s p ó ł c z y n n i k a  s t r a t  ( r y s . 1 3 ) 
od z .

Wynika  z p o w y ż s z e g o ,  ż e  d l a  e l e k t r o w n i ,  k t ó r *  , .r .  o » a ć  b ędą  n r z y  z < 1 ,  n, l e i :y r o z _ 

w a ż y ć  c e l o w o ^ -  o b n i ż e n i a  n a k ła d ó w  i n w e . t y c , J n y c r  i , ............  fc oa jtten  p o g o r s z e n i a  s p r a w n o ś ć .
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P r o b l e m  w y b o ru  d l a  p r z e w i d y w a n e g o  z  o p t y 

m a l n y c h ,  r e l a c j i  m ię d z y  I  i  q g w w a r u n k a c h  

k r a j o w y c h  ma i s t o t n e  z n a c z e n i e ,  g d y ż  w z a 

l e ż n o ś c i  od l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  ( g ł ó w 

n i e  j a k o ś c i  i  k o s z t u  t r a n s p o r t u  p a l i w a ) k o -  

s z t y  p a l i w a  umownego l o c o  e l e k t r o w n i a  r ó ż 

n i ą  s i ę  z n a c z n i e .  Na p r z y k ł a d  w 1977 r . w y 

n o s i ł y  o n e :  w E l e k t r o w n i  R y b n ik  -  0 ,2 7  z ł /  

k g ,  E l e k t r o w n i  K o z i e n i c e  -  0 ,39 z ł / k g , E l e 

k t r o w n i  O s t r o ł ę k a  I I  -  0 ,4  z ł / k g .

5 . 2 . 2 .  W s t ę p n a  o p t y m a l i z a 

c j a  t y p ó w  b l o k ó w  

p r z y s z ł o ś c i o w y c h

B e a l i z a c j a  p ie rw s ze go  ze  wspomnianych 

w p .5 .1  etapów prac  s tu d ia ln y c h  wymaga pr^ f-  

go tow an ia  odpowiednich danych na wszystkich 

t r z e c h  poziomach p ro jek tow an ia  ( r y s . 3 ) . P r o -  
e l e k t i o v x n i z  n a  i t e d  n o  t o c z n e  j e d n o - A U o w e  j e k t a „ e i  rezwo ju  SK po. i nBi «szacow ać g ó r -
k o s z t y  w y t w a r z a n i a  a n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  k  /

=  3  By poziom mocy bloków podstawowych i  pod

s z czy to w ych ,  k tó r y ch  ce low ość  wprowadzenia  

d e  systemu do ok re ś lon ego  roku perspektywy 

powinna być p rz ea n a l i zow a n a ,  o ra z  p e rsp e k ty w ic zn ą  za le żn o ś ć  z ( k p # ) .  Warto z w r ó c ić  uwa

g ę ,  i e  oszacauan ia  t e j  z a l e ż n o ś c i  można t ra k tow ać  jako  w stępne , p r z y b l i ż o n e  r o z w ią z a 

n ia  c z ę ś c i  zad an ia  o p t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e j ,  d o t y c z ą c e j  m in im a l i z a c j i  kosztów p a l iw a  SE.

\,VŁ

ł,K>

1,Oi

-1,06

R ys .45. Wpkyw sposobu  ptac.y bloku na współczynnik 
strat <5;

A -  p iaca  c ia g ta , 2- pnect^tnie jedno odstawienie 
do rezerwy w  dobie  ̂  5 - dwuktotne odstaw ienie 
w dob ie .

Rys.42. WpŁyw kosztu  paliwa Cp i stopnia 
wukoizy&tania zd o ln ośc i p iodukcyjnej
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Należy również rozeznać perspektywiczną bazę paliwową energetyki, głównie pod kątem 

rodzajow, jakości, cen i rejonów pozyskania paliw. Paliwo powinno być podzielone na 

klasy, zawierające ten sam rodzaj paliwa, o zbliżonej wa*rtości opałowej, zawartości 
popiołu i siarki. Podobnie projektanci elektrowni powinni rozeznać i sklasyfikować wa -  

runki lokalizacji elektrowni, a zwłaszcza rodzaje i parametry układu chłodzącego.
Powyższe dane powinny być podstawą zamówienia przez energetykę zawodową ofert na 

urządzenia dla przyszłych bloków. Celem stworzenia większych możliwości wyboru opty
malnych n skali Sli rozwiązań bloków oferty tc powinny być sporządzane w możliwi* du
żej liczbie wariantów, dotyczących podstawowych parametrów i rozwiązań konstrukcyjnych 

urządzeń, ale przy zoptymalizowanych lokalnie (p,3.5) pozostałych parametrach i roz
wiązaniach i przy u*zgłodnieniu możliwości produkcyjnych przemysłu. Oferty wytwórców 

urządzeń powinny dać zbiór wartości podstawowych wskaźników urządzeń dla bloków przy
szłościowych, czyli! J , O , d gdzie indeksy dotyczą:

U l j  t , 6 U J . j  U 1 J

u -  rodzaju urządzenia(np. kocioł, turbozespół),
i -  typu urządzenia, określonego mocą (wydajnością) znamionową, rodzajem paliwa i 

układu chłodzącego,
j -  wariantu rozwiązania urządzenia, np. poziom parametrów pary, liczba wylotów z tur
biny, typ komory paleniskowej, rodzaj układu wodno-parowego kotła,
® ~ obciążenia ekonomicznego.

Na bazie tych danych projektanci elektrowni powinni scharakteryzować możliwe war
ianty rozwiązań blokcw przyszłościowych, głównie przy pomocy wskaźników: J ^ ,  j ,

'•«iiiJi,i liczbę typów bloków należałoby powiększyć, uwzględniając wpływ odległości

żone blisko i z dala od kopalu.

IV oparciu o te dane problem wyboru optymalnych z punktu widzenia SE, wariantów ty
pów bloków przyszłościowych można rozwiązać na szczeblu SE, ale wymagałoby to bardzo 

poważnych nakładów obliczeniowych i odpowiednio pojemnej maszyny cyfrowej.Dlatego też 

proponuj* się podział tego zadania, powierzając projektantom elektrowni optymalizację 

lokalną, w postaci wyboru optymalnych wariantów rozwiązań poszczególnych typów bloków 
przy potraktowaniu jako zmiennej koordynacyjnej ro l i  elektrowni a SE.stopień wykorzysta

nia zdolności produkcyjnej z . ,  określany byłby dla każdego typu bloku (C . )  i warian-1 3 pi
tu rozwiązania (q#j^) z charakterystki a(k^6) systemu.

Jako kryterium optymalizacji przyjąć można minimalizację średniego zdyskontowanego 

rocznego kosztu rozszerzonego:

Rozwiązanie tak ogólnie sformułowanego zadania jest możliwe przy pomocy metod pro- 
gi-Hmowania dyskretnego. Pozostawiając otwartą' kwestię budowy takiego modelu dla celów

d
l j .

jdzie:
o . . -  jednostkowe zużyci* «nergii chemicznej paliwa przy i-ty typ bloku w j-tjne ij

wariancie, przy obciążeniu ekonomicznya:

1
(5.5)

*

(5.6)



p r a k t y c z n y c h ,  w d a l s z y m  c i ą g u  p r a c y  p r z e p r o w a d z o n o  a n a l i z ę  p o g ł ę b i a j ą c ą  s t r o n ę  t e o r e 

t y c z n ą  z a g a d n i e n i a  w k i e r u n k u  u w y p u k l e n i a  w p ły w u  r ó ż n y c h  c z y n n i k ó w  na r o z w i ą z a n i e  z a 

d a n i a ,  P o c z y n i o n e  z a ł o ż e n i a  u p r a s z c z a j ą c e  i  " i d e a l i z u j ą c e "  p r o b l e m  n i e  z m i e n i a j ą  j e g o  

i s t o t y ,  a z a ł o ż o n e  do  p r z y k ł a d o w y c h  o b l i c z e ń  w a r t o ś c i  w s k a ź n ik ó w  s ą  z b l i ż o n e  d o  r z e 

c z y w i s t o ś c i *

R o z p a t r u j e  s i ę  n i e c o  p r o s t s z e  z a d a n i e  d o b o r u  o p t y m a l n e j  w a r t o ś c i  -  j e d n o s t k o 

w ego  z u ż y c i a  e n e r g i i  i - t e g o  b l o k u  p r z y  o b c i ą ż e n i u  ek o n o m ic zn y m  -  w p ł y w a j ą c e g o  w d e c y 

d u j ą c y  s p o s ó b  n a  k o s z t  e l e k t r o w n i  p r z e z  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e  ( r y s .  ' 1 4 )  i  r o l ę  e l e k t r o 

w n i  w s y s t e m i e  ( z ^ ) .  Z a d a n i e  t o  j e s t  ró w n o w a ż n e  w a ru n k o w i  ( 5 * 6 ) ,  g d y ż  w a r t o ś ć  w s k a 

ź n i k a  z a l e ż y  od w a r i a n t ó w  r o z w i ą z a ń  ( j )  b l o k u .  Z a ł o ż o n o  p o n a d t o  c i ą g ł o ś ć  i  r ó ż n i -  

c z k o w a l n o ś ć  w y m aga n yc h  c h a r a k t e r y s t y k  t y p u  b l o k u ,  g ł ó w n i e  o r a z  p o m i n i ę t o  K o s z 

t y  d o d a t k o w e  ( ) .
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xPys.ł4. Zaleino&ć jednostkowych nakfcaddw inwestycyjnych T
od  jednostkow ego zu iycia ene/gii c^e cffa ciwóch różnych 
m ocy znamionowych bloków ? oraz optymalne 11 cj,£
dla trzech różnych cen paliwa c p



P r z y  t y c h  z a ł o ż e n i a c h  k r y t e r i u m  o p t y m a l i z a c j i  l o k a l n e j  a a  p o s t a ć :
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( 5 . 7 )

g d z i e :

(5.8)

-  w s p ó ł c z y n n i k  r o c z n y c h  s t r a t  e n e r g i i  i - t e g o  b l o k u  ( r y s . 1 3 ) ,  p o z o s t a ł e  

o z n a c z e n i e  j a k  «  p .  3 . 7 . 3 .

Z a k ł a d a j ą c ,  ż e  s p e ł n i o n e  s ą  w a r u n k i  u m o ż l i w i a j ą c e  z a s t o s o w a n i e  r a c h u n k u  r ó ż n i c z k o 

w e g o  o r a z  p o m i j a j ą c  z a l e ż n o ś ć  d ^ Z j )  z w a ru n k u  k o n i e c z n e g o  na  e k s t re m u m  k o s z t ó w :

o t r z y m a ć  można n a s t ę p u j ą c y  w a r u n e k ,  j a k i  p o w in n o  s p e ł n i a ć  r o z w i ą z a n i e  o p t y m a ln e

W p r z y p a d k u  g d y  s p e ł n i o n y  j e s t  w a r u n e k  ( 5 . 2 ) ,  c z y l i  b l o k  p r a c u j e  p o d s ta w o w o  z  = 1 ,  

w a r u n e k  ( 5 . 1 0 )  u p r a s z c z a  s i ę  do  p o s t a c i :  1

Wówczas im d r o ż s z e  p a l i w o  ma s p a l a ć  i - t y  t y p  b /o k u  (C p 2 > C  C , , ^ ) ,  tym  o p ty m a 

l n e  w a r t o ś c i  w y p a d a j ą  n i ż s z e  ( r y s . 1 4 ) ,  c z y l i  o p ł a c a  s i ę  p o n i e ś ć  w i ę k s z e  n a k ł a d y  n  

u z y s k a n i e  w i ę k s z e j  s p r a w n o ś c i  b l o k u .  U w z g l ę d n i a j ą c ,  ż e  z w i ę k s z e n i e  mocy z n a m io n o w e j  

b l o k u  w p ły w a  na  o h n i ż k ę  w a r t o ś c i  1  (n a  r y s .  1 4  z a ł o ż o n o  o 1 0 * ) ,  c o  w i ą ż e  s i ę  r ó w n i e ż  

z  o b n i ż e n i e m  c h a r a k t e r y s t y k i  p o c h o d n e j  l ( q # ) ,  z  w a ru n k u  5 . 1 3  i  r y s .  1 4  w y n i k a , ż e  

d l a  b loków  p o d s t a w o w y c h  o w i ę k s z e j  mocy o p t y m a l n e  q # i ,  f j[ p o w in n y  b y ć  ( p r z y  s t a ł y m  C ) 

n i ż s z e  n i ż  d l a  b lok ów  m n i e j s z e j  m o cy .  P

D la  b lok ów  m a j ą c y c h  p r a c o w a ć  p r z y  Z j < 1  f u n k c j a  p o m o c n ic z a  ( 5 . 1 1 )  f ( q  ) < 1 , c z y l i  

w a r u n e k  ( 5 . 1 0 )  b ę d z i e  s p e ł n i o n y  p r z y  w y ż s z y c h  w a r t o ś c i a c h  q < t  i  n i ż s z y c h * !  .  J e s t  t e  

dowód w s p o m n i a n e j  j u ż  w p .  5 . 2  c e l o w o ś c i  o b n i ż a n i a  n a k ł a d ó w ^ i n w e s t y c y j n y c l A  s p r a w n o 

ś c i  b l o k ó w ,  d l a  k t ó r y c h  w y p a d a  kp e l > k p g l .  B l i ż s z e  p r z e a n a l i z o w a n i a  t e g o  p r o b l e m u , w o -  

b e c  z ł o ż o n e j  p o s t a c i  f u n k c j i  p o m o c n i c z e j  f ( q e l ) ,  p r z e p r o w a d z o n o  na k o n k r e t n y m  p r z y k ł a 

d z i e  l i c z b o w y m ,  d l a  z a ł o ż o n y c h  z a l e ż n o ś c i  z ( k p # ) t a k i c h  j a k  na r y s .  1 1 ,  I ( q # ) j a k  po 

p r a w e j  s t r o n i e  r y s .  1 4 ,  o r a z  p r z y  p o m i n i ę c i u  z a l e ż n o ś c i  S  ( z ) .

tt p i e r w s z e j  k o l e j n o ś c i  o k r e ś l o n o  m a k sy m a ln ą  g r a n i o z n ą  w a r t o ś ć  k o s z t u  p a l i w a  C 

p r z y  k t ó r y m  b l o k  p r a c u j e  j e s z c z e  p o d s t a w o w o ,  a  r ó w n o c z e ś n i e  s p e ł n i a  warun«/ć  ( 5 . 1 0 ) , e a y -  

l i  p u n k t  G na  r y s .  1 5 .  S p e ł n i o n e  m uszą  b y ć  w ó w c z a s  z a l e ż n o ś c i :  a,

0 (5.9)

(5.12)

(5.11)

(5.10)



q =  3 , 2 »  N a s t ę p n i e  p r z e p r o w a d z o n o  o b l i c z e n i a  d l a  C =  0 , 3 5  zł/kg < C  , c z y l i  d l a  
e g  p pg

p r a c y  p o d s t a w o w e j  b l o k u ,  W ty m  p r z y p a d k u  w a r u n e k  o p t y m a l n o ś c i  ( 5 . 1 0 )  j e s t  s p e ł n i o n y  

w p .  P ( r y s . 1 5 )  a  o t r z y m a n e  •  W a r to  z w r ó c i ć  u w a g ę ,  ż e  w obu p r z y p a d k a c h  na

p r a w o  od q ( g  p r a w a  s t r o n a  r ó w n a n i a  ( 5 . 1 0 ;  ma s a r t o ś ć  d o d a t n i ą  i  n i e  ma pun któ w  w s p ó l 

n y c h  z  u j e m n ą  w a r t o ś c i ą  p o c h o d n e j  f u n k c j i  I (q #).

R ozw iązu jąc  te n  układ równań d la  wspomnianych danych otrzym ano C = 0 ,389 z ł/ k g ,

Rys.HS. Graficzna interpretacja zadania wyznaczania optymalnego 
jednostkowego zużycia energii dla trzech rożnych cen 
paliwa Cp

J e s t  t o  p o ś r e d n i  dewód j e d n o z n a c z n o ś c i  r o z w i ą z a ń  o p t y m a l a y c h p y z n a c z  a n y c h  z w a ru n k u  

k o n i e c z n e g o  ( 5 , 1 0 ) ,  k t ó r y  ty m  samym s t a j e  s i ę  w a r u n k ie m  w y s t a r c z a j ą c y m .  S t w i e r d z e n i e  

t e  d o t y c z y  r ó w n i e ż  p r z y p a d k u ,  g d y  * ' p > * ' p g ,  S ^ y ż  w ó w c z a s  c h a r a k t e r y s t y c z n e  z a ł a m a n i e  

s i ę  f u n k c j i  f ( q < ) p r z y  p r z e j ś c i u  z * = 1  d o  z < 1  w y s t ę p u j e  na l e w o  od k r z y w e j  dl/dą , a  

j e d y n y  p u n k t  S ,  s p e ł n i a j ą c y  ( 5 . 1 0 ) ,  l e ż y  w z a k r e s i e  w y r a ź n i e  w y ż s z y c h  w a r t o ś c i  q e g ( ry a  

1 5 ) .  Na p o d s t a w i e  t e g o  r y s u n k u  można r ó w n i e ż  w y t ł u m a c z y ć ,  d l a c z e g o  w z r o s t  c e n y  p a l i w a  

p r o w a d z i  do  z m n i e j s z e n i a  q # d l a  b lok ów  p o d s t a w o w y c h ,  n a t o m i a s t  do  w z r o s t u  q g d l a  b l o 

k ó w ,  k t ó r e  m a j ą  p r a c o w a ć  p o d s z c z y t o w o .



Pominięte * rozważaniach zależności £ ( * ) ,  d (z ) powodują przesunięci* qej * zakres 

mzszych nart ości; ze wzoru (5.12) wynika ponadto, że im wyższa jest przewidywana riy- 
spozyc1̂ ^fioków, tym qeg wypada większe*

wykorzystując wyniki rozwiązania omówionego zadania optymalizacji lokalnej każdy 

z możliwych typów bloków perspektywicznych może być scharakteryzowany konkretnymi wa
rtościami podstawowych wskaźników: qe ł , i  V d , C 8" , dla których osiąga się

( 5 . 6 ) .  p ,

!<.2.3. D o b ó r  p e r s p e k t y w i c z n e j  s t r u k t u r y  m o c y  
s y s t e m u

Optymalizacja globalna na poziomie SE ma na celu określenie optymalnej perspekly- 
«licznej struktury mocy zainstalowanej SE we wszystkich typach elektrowni (również wo
dnych, jądrowych i t p . ) oraz uściślenie optymalnych wartości zmiennych koordynacyjnych 

Zi ^ ?i* “ ““ iązk“ » dalekim horyzontem czasowym rozwiązań, sięgającym 20 roku perspe
ktywy (rys. 2 ) , oraz dynamiką rozwoju SE (rys. l )  proponuje się zadanie Co rozwiązywać 

statycznie, tzn. określać jedynie do jakiej perspekty»icznej struktury mocy powinno 

się dążyć pozostawiając problem dynamicznej optymalizacji struktury mocy i uruchomi« 
elektrowni do rozwiązania w dalszych etapach programowania rozwoju 3 E .  Przy takim za- 
iozeniu kryterium optymalizacji &Jobalpej może być minimalizacja rocznych kosztów roz
szerzonych systemu:

■

N1“  fc* = ii (Kri + = ** (5-15)

przy pccstawowych ograniczeniach:

a

Z  P i  Ni  d i  =  V  g  A ,  =Aa ( 5 . 1 6 )

iB> i i u  ' i  ( 5 . 1 7 )
S :mt< N 4< N 4łł ; 0<A

0
guzj e:

-  liczba bloków i-tego typu,

V i ,Kdi ■ KoS!!t i'«c*n,y i przynależna część kosztów dodatkowych (3.36),

“ 00l:i gżenie szczytowe SE i roczna produkcja energii,

NiM “ <i°P|,sz,:zal Ra minimalna 1 maksymalna liczba bloków i-tego typu,
uwzględnia jąca np., że o budowie części blokóu decyzję już podjęto, 
minimalną długość serii bloków, ograniczenia wynikające z bazy 
paliwowe.! lub wodnej itp. 

wykorzystując poprzednio stosowane zależności, pomijając koszty stałe m bloków, o 
budowie których decyzje już podjęto oraz pomijając koszty dodatkowe (K j. )  funkcję ce
lu można przedstawić w postaci:

n 0 n p«

KS = Z  Z i a l p i Ki + £  bei ^ ( « i )  Cpi d. z. N.. (5,18)
■*“’ * •

Przyjmując, że okieślone uprzednio z zależności *(k ) poszczególne z. są poprawne,
powyższy model jest typowy dla zadań programowania liniowego w liczbach całkowitych.



P o n i e w a ż  c y k o r z y s t y w a n a  z a l e ż r t o ś ć  z ( k  ) m u s i  być s p o r z ą d z o n a  z wyprzedzmiem w s t o s u -pe
a ku  d e  c h w i l i  r o z w i ą z y w a n i a  z a d a n i a  g l o b a l n e g o  o r a z  d l a  t y l k o  o s z a c o w a n e j  s t r u k t u r y  

mocy S E # n a l e ż a ł o b y  w omawianym m o delu  p r z e p r o w a d z i ć  d o k ł a d n i e j s z y  e k o n o m ic z n y  r o z  -  

d z i a ł  p r o d u k c j i  p o m ię d z y  p o s z c z e g ó l n e  t y p y  b lok ów  d l a  o p t y m a l n e j  s t r u k t u r y  mocy S E .  

/ •daniem  a u t o r a  p r z y  zapropo n ow an y m  s p o s o b i e  p r z y g o t o w y w a n i a  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h  ( p . 5 *  

2 . 2 } ,  o r a z  b i o r ą c  pod uwagę h o r y z o n t  c z a s o w y  o m aw ia n ego  e t a p u  p r a c ,  u z a s a d n i o n e  j e s t  

z a s t o s o w a n i e  d o ś ć  d a l e k o  i d ą c y c h  u p r o s z c z e ń ,  j a k  n p .  r o z d z i a ł  p r o d u k c j i  p r o p o r c j o w a l 

n i e  do j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w  p a l i w a  p o s z c z e g ó l n y c h  typów b l o k ó w ,  l i n e a r y z a c j a  z a l e ż 

n o ś c i  $ \ ( z ^ )  w p o b l i ż u  o k r e ś l o n e g o  u p r z e d n i o  p u n k t u  z .  i t p .  U m o ż l iw ia  t o  r o z w i ą z y w a 

n i e  o m aw ia n ego  z a d a n i a  p r o s t y m i  m etodam i p r o g r a m o w a n i a  l i n i o w e g o .  B ł ę d y  j a k i e  można 

t u  p o p e ł n i ć  i  t a k  b ęd ą  m o g ły  b y ć  s k o r y g o w a n e  w d a l s z y  h f a z a c h  p r o g r a m o w a n ia  r o z w o j u  

S E .  P o n i e w a ż  w l i t e r a t u r z e  k r a j o w e j  j l 9 #4 2 j  z n a l e ź ć  można p r z e g l ą d  z n a n y c h  metod d ł u 

g o t e r m i n o w e j  o p t y m a l i z a c j i  s t r u k t u r y  mocy w w a r u n k a c h  d e t e r m i n i s t y c z n y c h ,  w d a l s z y m  

C i ą g u  o g r a n i c z o n o  s i ę  j e d y n i e  do  p r o p o z y c j i  u w z g l ę d n i e n i a  e l e m e n tó w  n i e d e t e r m i n i s t y -  

c z n y c h .

W omawianym z a d a n i u  w y s t ę p u j ą  w p r a w d z i e  d a j ą c e  s i ę  o k r e ś l i ć  p r o b a b i l i s t y c z n i e  e l e 

m en ty  r y z y k a  ( a p „  z a p o t r z e b o w a n i e  mocy i  p r o d u k c j a  e n e r g i i  w 5 E ) t a l e  r ó w n i e ż  i  t y p o 

w e e l e m e n t y  n i e p e w n o ś c i ,  j a k :  c e n y  p a l i w ,  u r z ą d z e ń ,  m a t e r i a ł ó w  o r a z  s t o p a  p r o c e n t o 

w a .

U w z g l ę d n i a j ą c  t r u d n o ś c i  w r o z w i ą z y w a n i u  t e g o  t y p u  z a d a ń  ( p . 4 )  p r o p o n u j e  s i ę  w y ko

r z y s t a n i e  m eto d y  p r a w d o p o d o b i e ń s t w  s u b i e k t y w n y c h ,  o k r e ś l a j ą c  d l a  k a ż d e j  w i e l k o ś c i  n i e -  

d e t e r m i n i s t y c z n e j  t r z y  p o z io m y  w a r t o ś c i  ( ś r e d n i ,  m i n i m a l n y ,  r a a s y m a l a y )  o r a z  p r a w d o p o 

d o b i e ń s t w a  w y s t ą p i e n i a  r ó ż n y c h  k o m b i n a c j i  t y c h  w a r t o ś c i  m e t o d ą  u ś r e d n i a n i a  o c e n  e k s 

p e r t ó w .

N a s t ę p n i e ,  w y k o r z y s t u j ą c  w i e l o k r o t n i e  d e t e r m i n i s t y c z n e  m s to d y  o p t y m a l i z a c j i , m o ż n a  

s p o r z ą d z i ć  m a c i e r z  g r y  ( t a b l . 4 . l ) ,  po czym s p r o w a d z i ć  j ą  d o  p o s t a c i  j e d n o k o l u m n o w e j  i  

o k r e ś l i ć  n a j k o r z y s t n i e j s z y  w a r i a n t  s t r u k t u r y  mocy w o p a r c i u  o k r y t e r i u m  ( 4 . 7 ) .

N a k ła d  o b l i c z e n i o w y  na t a k i e  r o z w i ą z a n i e  z a d a n i a  n i e d e t e r m i a i s t y c z n e g o  r o ś n i e  s zy b ~  

c i e j  n i ż  l i c z b a  w a r i a n t ó w  k o m b i n a c j i  w arunków r o z w o j u  S E .  C e lo w e  może być w n ie k t ó r y c h  

przy»>adKach  z a s t o s o w a n i e  metod p l a n o w a n i a  e k s p e r y m e n t ó w  [ 3 2 j .

Z a n a l i z y  w y n ik ó w  o b l i c z e ń  p r z e p r o w a d z o n y c h  d l a  warunków  n i e d e t e r m i a i s t y c z n y c h  o -  

r a z  z  a n a l i z  p a r a m e t r y c z n y c h  można w y c i ą g n ą ć  s z e r e g  i s t o t n y c h  w n i o s k ó w .  Na p r z y k ł a d  

z n a c z e n i e  p o s z c z e g ó l n y c h  ty p ó w  b lok ów  można e c e n i ć  na p o d s t a w i e  w ynik ów  o b l i c z e ń  o p t y 

m a l i z a c y j n y c h  d l a  r ó ż n y c h  poz iom ów  mocy S E  i  r ó ż n y c h  poziomów o g r a n i c z e ń

5 * 3 «  S t u d i a  l o k a l i z a c y j n e

5 . 3 « 1 .  T o k  r e a l i z a c j i  s t u d i ó w  l o k a l i z a c y j n y c h

Wybór o p t y m a l n y c h  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  c i e p l n y c h  j e s t  s z c z e g ó l n i e  z ło ż o n y m  f r a 

gm entem p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  S E  i  e l e k t r o w n i ,  K o z w i ą z a n i e  t e g o  z a d a n i a  j e s t  u z a l e  -  

ż n i o n e  od w i e l u  c z y n n i k ó w  w y n i k a j ą c y c h  z  o d d z i a ł y w a n i a  o t o c z e n i a  i  sys te m ó w  n a d r z ę d 

n y c h  w z g l ę d e m  e l e k t r o w n i ,  z i s t o t n y m  s p r z ę ż e n i e m  zw rotny m  w p ł y w a j ą c y m  na r o z w ó j  t y c h  

sy s te m ó w  ( p a l i w o w e g o ,  t r a n s p o r t u ,  w o d n e g o ,  SE  i t p } .
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w r o z w i ą z a n i u  t e g o  z a d a n i a  m uszą  w i ę c  u c z e s t n i c z y ć  j e d n o s t k i  o r g a n i z a c y j n e  r ó ż a c h  

r e s o r t ó w .  Z a k r e s  w s p ó ł p r a c y  t y c h  j e d n o s t e k  r e g u l u j ą  l i c z n e  a k t a  p r a w n e ,  k t ó r e  r ó w n i e ż  

p o s t a n a w i a j ą ,  ż *  o s t a t e c z n ą  d e c y z j ę  o w y b o r z e  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  p o d e j m u j e  Komi

s j a  P l a n o w a n i a  p r z y  R a d z i e  M i n i s t r ó w  na p o d s t a w i *  a n a l i z y  w n i o s k u  l o k a l i z a c y j n e g o , k t ó 

r y  p r z y g o t o w u j e  r e s o r t  e n e r g e t y k i  d l a  t r z e c h  r ó ż n y c h  w i a r i a n t ó w  ( n i e  w y k l u c z a j ą c y c h  

s i f )  l o k a l i z a c j i  d a n e j  e l e k t r o w n i .

D e c y z j a  l o k a l i z a c y j n a  K o m i s j i  P l a n o w a n i a  b ę d z i e  na pewno o p t y m a l n a  j e d y n i e  wów -  

c z a s ,  g d y  w y su w a n e  w a r i a n t y  l o k a l i z a c j i  b f d ą  s u b o p t y m a l n e .  O k r e ś l e n i ,  i c h  wymaga j»po

p r o w a d z e n i a  o d p o w i e d n i c i i  b ad ań  i  a n a l i z .

WspoBmiane p r z e p i s y  r e g u l u j ą  p r z e d e  w s z y s t k i m  t o k  p o s t ę p o w a n i a  i  z a k r e s  n i e z b ę  -  

d n y c h  u z g o d n i e ń  m i ę d z y r e s o r t o w y c h ,  a w n i n i e j s z e j  p r a c y  omówiono n a j w a ż n i e j s z e  k r y t e 

r i a ,  j a k i e  n u s z ą  b y ć  s p e ł n i o n e ,  by można b y ł o  mówić o o p t y m a l n e j  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o 

w n i .  P r z e d  r o z w i n i ę c i e m  w y b r a n y c h  z a g a d n i e ń  p r z e d s t a w i o n o  z a ł o ż o n y  r e c j o n a l n y  s p o s ó b  
p o s t ę p o w a n i a .

Punktem  w y j ś c i a  do  s t u d i ó w  l o k a l i z a c y j n y c h  p o w in n o  b y ć  o k r e ś l e n i e  w y m aga n yc h  p r z e z  

Si i r e j o n ó w  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  i  i c h  m ocy .  S p o s ó b  r o z w i ą z a n i a  t e g o  z a d a n i a ,  n a z w a 

n e g o  umowni*  " r e j o n i z a c j ą  m o c y "  ( r y s .  3 ) ,  z a p r o p o n o w a n o  w p .  5 . 3 . 2 .  U w z g l ę d n i a j ą c  o -  

t r z y n a n e  w y n i k i  o r a z  p i l n o ś ć  p o t r z e b  p o s z c z e g ó l n y c h  r e j o n ó w  na  nową moc p o w in n o  s i ę  

n a s t ę p n i e  z l e c a ć  p r o j e k t a n t o m  e l e k t r o w n i  o p r a c o w a n i e  do kum en tu  " S t u d i u m  l o k a l i z a c j i  

e l e k t r o w n i . . . "  w o k r e ś l o n y m  r e j o n i e ,  od k t ó r e g o  z w y k l e  e l e k t r o w n i a  b i e r z e  sw ą  p r z y 

s z ł ą  n azw ę ( n p .  D o ln a  O d ra ,  O p o l e ) .

S t u d iu m  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  ma na c e l u  r o z e z n a n i o  m o ż l i w y c h  w danym r e j o n i *  l o 

k a l i z a c j i  o g ó l n y c h  o r a z  p r z e p r o w a d z e n i e  w s t ę p n e j  i c h  a n a l i z y  p o r ó w n a w c z e j .  Wymaga t o  

o p r ó c z  r o z e z n a n i a  m o ż l i w o ś c i  i  l i c z n y c h  u z g o d n i e ń ,  r o z w i ą z a n i a  s z e r o g u  p r o b l e m ó w ,  ■  

g ł ó w n i e !  w y b o r u  o p t y m a l n y c h  ty p ó w  b lok ów  d l a  d a n y c h  warunków l o k a l i z a c j i  ( p . 5 . 3 . 3 ) ,  

o k r e ś l e n i a  . p t y m a l n . j  mocy z a i n s t a l o w a n e j  o l . k t r o w n i  ( p . 5 . 3 . 4 )  o r a z  u s z o r e g o w a n i a  mo

ż l i w y c h  w a r i a n t ó w  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  ( p . 5 . 3 . 5 )  z  e l i m i n a c j ą  g o r s z y c h  l o k a l i z a c j i  

w z a j e m n i e  w y k l u c z a j ą c y c h  s i f .  W s z y s t k i .  t .  p r o b l e m y  p o w in n y  b y ć  r o z w i ą z y w a n e  o s t a t e 

c z n i *  w r a m a c h  o p t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e j  na s z c z e b l u  i E  ( 5 . 3 . 6 ) ,  a  p r o j e k t a n c i  e l e k t r o 

w n i  p o w i n n i  r o z w i ą z y w a ć  w y m i e n i o n e  p r o b l e m y  p a r a m e t r y c z n i ,  j a k o  z a d a n i a  o p t y m a l i z a c j i  

l o k a l n e j .  Za z m ie n n e  k o o r d y n a c y j n e  p r z y j ą ć  można moc i n s t a l o w a n ą  o l . k t r o w n i  P o r a z  

w a r i a n t y  l o k a l i z a c j i  i  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r o w n i .  1

W a r i a n t  l o k a l i z a c j i  i  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r o w n i ,  w s k a z a n y  n a  s z c z e b l u  S E  j a k o  n a j k . -  

r z y s t n i . j n z y ,  p o w i n i e n  b y ć  w y s u n i ę t y  we w n i o s k u  l o k a l i z a c y j n y m  j a k o  p r e f e r o w a n y  p r z e z  

r e s o r t  e n e r g e t y k i ,  a  j a k o  w a r i a n t y  u z u p e ł n i a j ą c .  p o t r a k t « w a n .  p o w in n y  b y ć  t . ,  k t ó r .  

u z n a n o  z k o l e i  w " S t u d i u m "  za  n a j k o r z y s t n i e j s z e .  D e c y z j a  l o k a l i z a c y j n a ,  na k t ó r ą  mo

g ą  m i . c  w pływ  r ó w n i . ż  i  i n n e  a s p e k t y ,  k o ń c z y  e t a p  w y b o ru  l o k a l i z a c j i  o g ó l n e j  o l e k t r o -  

w n i ,  po czym można p r z y s t ą p i ć  d o  w y b o ru  l o k a l i z a c j i  s z c z e g ó ł o w e j  . r a z  o p r a c o w y w a n i a  

d o k u m e n t a c j i  i n w e s t y c y j n e j  ( p . 6 ) .

5 . 3 . 2 .  D e j o n i z a c j a  m o c y  e l e k t r o w n i

O k r e ś l e n i *  o p t y m a l n y c h  r e j o n ó w  l o k a l i z a c j i  now ych  e l e k t r o w n i  i  mocy j a k a  p o w in n a  

b y c  w n i c h  z a i n s t a l o w a n a  b az o w a ć  p o w in n o  na  m i n i m a l i z a c j i  k o s z t ó w  e n e r g i i  w w ę z ł o w y c h  

p u n k t a c h  o d b i o r c z y c h  s i e c i  p r z e s y ł o w e j .  Na k o s z t  t e n  w p ły w a  p o z a  l o k a l i z a c j ą  e l e k t r o 

w n i  r ó w n i e ż  r o d z a j  ś rod k ó w  i  t r a s a  t r a n s p o r t u  p a l i w a ,  r o z d z i a ł  p a l i w  na e l e k t r o w n i e ,
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s t r a t y  p r z e s y ł u  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j .  E l e k t r o w n i e  i s t n i e j ą c e  i  p r c j e k t o w a a e  o l o k a 

l i z a c j i  z w i ą z a n e j  ( a p .  z  b a z ą  p a l i a  a i s k e k a l e r y c z a y c h )  a r ó w n i e ż  e l e k t r o c i e p ł o w n i e ,  

p o o i n n y  b y ć  t r a k t o w a n e  j a k »  w y m u sz o n e  ź r ó d ł a  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j ,  z a s p a k a j a j ą c e  o -  

k r e ś i o n ą  c z ę ś ć  p o t r z e b  S E .

D l a  p o z o s t a ł e j  c z ę ś c i  s y s t e m u  p r o p o n u j e  s i f  s t w o r z y ć  m odel  t r a n s p o r t o w y ,  w k t ó r y m  

w a ż n i e j s z e  p u n k t y  o d b i o r u  e n e r g i i  z  s i e c i  p r z e s y ł o w e j  s ą  z a s i l a n e  e n e r g i ą  p o c h o d z ą c ą  

z o k r e ś l o n y c h  ź r ó d e ł  p o z y s k a n i a  p a l i w .  E l e k t r o w n i e  w ty m  m o d elu  s p e ł n i a j ą  r o l ę  w ę z łó w  

p r z e t w a r z a j ą c y c h  e n e r g i ę  p a l i w a  n a  e n e r g i ę  e l e k t r y c z n ą  i  r o z d z i e l a j ą c y c h  t ę  e n e r g i ę  

do k i l k u  pun któ w  o d b i o r c ó w .  P r o p o n u j e  s i ę  r o z p a r t y w a ć  e l e k t r o w n i e  z a s t ę p c z e ,  d l a  

k t ó r y c h  s p r e c y z o w a n y  j e s t  t y l k o  m o ż l i w y  r e j o n  i c h  l o k a l i z a c j i .  E o z p a t r u j e  s i ę  s y t u a 

c j ę  w o k r e ś l o n y m  r o k u  p e r s p e k t y w y .

P unktem  w y j ś c i a  uo  budowy m o d elu  z a g a d n i e n i a  j e s t  n a n i e s i e n i e  na j e d n e j  mapce

m i e j s c  po z ys k a n ia  p a l i w  i  r e j o n ó w  l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  ( r y s . 1 6 ) .  N a s t ę p n i e  w o p a r 

c i u  o u s t a l o n e  w a ż n i e j s z e  ś r o d k i  c i ę ż k o ś c i  o d b i o r ó w  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j  i  r e j o n y  lo

k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  n a l e ż y  o k r e ś l i ć  m o ż l iw y  z a k r e s  r o z w o j u  s i e c i  p r z e s y ł o w y c h ,  p r z y  

z a ł o ż e n i u ,  ż *  w z a s a d z i e  k a ż d y  p u n k t  o d b i o r u  m o i*  byt z a s i l a n y  z  d o w o l n e j  e l e k t r o w n i ,  

z a  w y j ą t k i e m  n i e k t ó r y c h  s k r a j n y c h  p o ł ą c z e ń ,  k t ó r e  b y ł y b y  n i e r a c j o n a l n e .

Rys-IB.Zestawienie możliwych wariantów transportu paliw i energii elektrycznej, 
aO transport paliw z  miejsca ich pozyskania (B-) do rejonów możliwych 

lokalizacji elekttowni (E"),
b) przesyt energii elektrycznej z  elekttowni do ważniejszych punktów 

odbioru energii

Dane t *  z e z w l a j ą  na z a s t a w i e n i e  m o ż l i w y c h  r e a l n y c h  w a r i a n t ó w  p r z e p ł y w ó w  e n e r g i i  

cd  m i e j s c »  p o z y s k a n i a  p a l i w  p r z e z  o k r e ś l o n e  e l e k t r o w n i e  d o  p o s z c z e g ó l n y c h  pu n k tó w  od

b i e r a .  D a ls z y m  e t a p o m  p r a c  J e s t  o k r e ś l e n i e  ś r e d n i o r o c z n y c h  j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w  e n e r 

g i i  e l e k t r y c z n e j  w p o s z c z e g ó l n y c h  p u n k t a c h  o d b i o r u  w r ó ż n y c h  w a r i a n t a c h  t r a n s p o r t u  pa

l i w  i e n e r g i i  ( t a b l . 5 . 1 ) .  K o s z t y  t e  u jm ow ać m u s z ą  w s z y s t k i e  s p o ł e c z n i *  n i e z b ę d n e  w y d a 

t k i  a a  r o z w ó j  i  e k s p l o a t a c j ę  ś r o d k ó w  t r a n s p o r t u  p a l i w  i  e n e r g i i  o r a z  e l e k t r o w n i . 0 i l e  

i s t n i e j e  k i l k a  m o ż l i w o ś c i  t r a n s p o r t u  p a l i w a  m ię d z y  danym  ź r ó d ł e m  a  e l e k t r o w n i ą  ( d r o g ą  

w odn ą  l u b  k o l * j ą ,  r ó ż n y m i  t r a s a m i  l u b  p o c i ą g a m i ) ,  t o  m o ż l i w o ś c i  t e  t r z e b a  u w z g l ę d n i ć

a ) . b )



p r z . z  z w i e s z e n i .  l i M h y  w a r i a n t ó w ,  P o d o b n i .  „ . ż n a  r o z r ó ż n i a ć  w a r i a n t ,  ś ro d k ó w  t r a n 

s p o r t u  m o d e r n i z a c j a  t r a s y  i s t n i . j ą c . j  l u b  b u d o - a  » e j ,  p o z io m y  n a p i s ć l i n i i  i t p )  
l u b  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r o w n i .

w p ro p o n o w a n y »  u j f c i u  p o m i j a  s i e z a l e ż n o ś ć  j e d n o s t k o w e g o  k o s z t u  e n . r g i i  l o c o  o d -

r o r c a  od mocy e l e k t r o w n i ,  p a r a m e t r ó w  H a i i  p r z . s y ł o w y c h  i t p .  B ł ę d y  a t ą d w y n i k a j ą c .

« o z n a  z m n i e j s z y ć  o d p o w i e d n i .  d o b i e r a j , «  o g r a n i c z . . ! «  c o  do z a k r . s u  m o ż l i w y c h  z „ i a „

t y c h  p a r a m e t r ó w .  P r z y  p o w y ższy m  z a ł o ż e n i u  t a b l . 5 . 1  p r z e d s t a w i a  z e s t a w  s t a ł y c h  w s p ó ł 
c z y n n i k ó w .  H
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,  . T a b l i c a  5 . 1
J e d n o s t k o w e  k o s z t y  d o s t a w y  e n e r g i i  e l . k t r y c z n . J  do E ió w n v c h  
pun któw  o d o i o r u ,  d l a  r ó ż n y c h  t r a s  t r a n s p o r t u  p a l i w a  i  . n i r g i i

e l e k t r y c z n e j

T r a s a
t r a n s p o r t u W a r i a n t

P u n k t y  o d b i o r u  e n e r g i i "  « l e k t r y c s n â T

i 2 3 •  •  • i •  •  •  • a

1
k n k12 k 1 3 •  •  •

N i •  •  •  •
k l a

2
k2 1 k22 N 3 • •  • hi •  •  •  •

k 2 .
« • • • •  •  • • •  •  •  • •
• • • • •  •  • • •  •  •  • •
• • • • • • •  •  • •
J k

j i “ j 2 k . a
33 « • •

k j i • •  * • k J »
• • • • • •  • • • •  •  • •
• • 0 • • •  • • • • •  • •
• • • • •  • • • • • • • •01

kml km2 •  • • k  . 
mi •  • • • kmn

BI -  E l

BI  -  E2

BJ -  E l

SS. - EY

£ 1 ,  . . .  BX -  numery  ź r ó d . ł  p o z y s k a n i a  p a l i w ,

E 1  , E 2 ,  .  , . E l f  -  numery e l e k t r o w n i .  *

J a k .  f 0afcc j s  c e l u  można Pr z y j ą ć s u m a r c z n y  k . s z t  r o c z n y  . » e r g u  u ( ,
k t a c h  w ę z ł o w y c h  s i e c i ) :

g d z i e ;

■ ■

* .  = z  Z
i = l  j = l k j i  P j i  Ts i  • ( 5 . 1 9 )

Pd l  -  » o c  t r a n s p o r t o w a n a  w j - t y m  w a r i a n c i e  d .  i - t e g .  p u n k t u  o d b i o r u ,

"  Ł M Z t  J ' " 1 " « 8 « “ ” ' *  « « r g i i  l o c o  i - t y  o d b i o r c a  w j - t y *  w a r i a n c i e  
t r a n s p o r t u  p a l i w a  i  e n e r g i i ,

T s J  -  r o c z n y  c z a s  w y k o r z y s t a n i a  s z c z y t o w . g o  z a p . t r z . b o w . n i .  „ o c y  

w i - t y m  w ę ź l e  o d b io r c z y m »

n a s t ^ l r  d l a  " y b ° rU m n i e j s z y c h  mocy f j l  m .żn a  s f o r m u ł o w a ć

z n a l e ź ć  . ..  ®
mm iv = K /„
P • • (>*20)
di
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p r z y  n a s t ę p u j ą c y c h  o g r a n i c z e n i a c h :

g d z i e :
P z l  -  s z c z y t o w e  z a p o t r z e b o w a n i e  macy w p u n k c i e  i ,  

Ag -  w ymagana p r o d u k c j a  r o c z n a  e n e r g i i  w s y s t e m i e

j i ^ r j i n a x ' (5.2 2)

g d z i a :

P -  moc z a i n s t a l o w a n a  w « - t y m  w ę ź l e  a l e k t r a w a i a n y m ,

P
» j  * ( 5 . 2 3 )

g d z i e :
P s j  -  s t r a t y  p r z e s y ł a  mocy w w a r i a n c i e  j ,  

o r a z  p r z y  i a a y c h  « g r a n i c z e n i a c h  d o t y c z ą c y c h  a » i a .  z a s o b n o ś c i  p o s z c z e g ó l n y c h  ź r ó d e ł  po

z y s k a n i a  p a l i w ,  p r z e p u s t o w o ś c i  t r a s  t r a n s p o r t u .

T a k  s f o r m u ł o w a n y  l i n i o w y  m o d el  t r a n s p o r t o w y  s y s t e m u  można r o z w i ą z a ć  p r z y  pomocy me

t o d  p r o g r a m o w a n i a  l i n i o w e g o ;  r o z m i a r y  m o d e lu  w s k a z u j ą  na  c e l o w o ś ć  z a s t o s o w a n i a  t z w .  

a l g o r y t m u  t r a n s p o r t o w e g o .  W w y n i k u  o b l i c z e ń  o t r z y m u j e  s i ę  n a j k o r z y s t n i e j s z y  z e s t a w  

p r z e p ł y w ó w  p a l i w  i  mocy wg r ó ż n y c h  w a r i a n t ó w .  » w ę z ł a c h  e l e k t r o w n i a n y c h ,  w k t ó r y c h  

w s z y s t k i e  p r z e p ł y w y  P ^  =  0 ,  n i e  o p ł a c a  s i ę  i n s t a l o w a ć  n o w e j  m o cy ,  a  moc e l e k t r o w n i  

p o z o s t a ł y c h  możaa o k r e ś l i ć  s u m n j ą c  moce w p ł y w a j ą c e  z  p o s z c z e g ó l n y c h  w ęz łów  e l e k t r o w -  

a i a a y c h  d e  r ó ż a y c h  pu a k tów  o d b i o r u .  P o za  i n f o r m a c j a m i  o n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  r e j o n a c h  

l o k a l i z a c j i  e l e k t r o w n i  i  o m o c a c h , ,  j a k i e  n a l o t y  z a i n s t a l o w a ć - w  t y c h  r e j o n a c h ,  z  o t r z y 

m anych  w y n ik ó w  można r ó w n i e ż  w y c i ą g n ą ć  w n i o s k i  e  n a j k o r z y s t n i e j s z y c h  r o z p ł y w a c h  mocy 

w s i e c i  p r z e s y ł o w e j  o r a z  o k i e r u n k a c h  i  z a k r e s i e  t r a n s p o r t u  p a l i w .

B o z s z e r z e n l e  p r z e d s t a w i o n e g o  m o d elu  o e l e m e n t y  n i e d e t o r m i a i s t y c z n e  j e s t  m o ż l i w e  a -  

n a l o g i c z n i e  j a k  p o p r z e d n i o ,  p r z e z  w i e l o k r o t n e  p o w t a r z a n i e  o b l i c z e ń  d l a  r ó ż n y c h  ko m b i

n a c j i  w a r t o ś c i  n i e p e w n y c h  d a n y c h  w e j ś c i o w y c h ,  j a k  n p .  p a z io m  z a p o t r z e b o w a n i a  

m ocy ,  z a s o b n o ś ć  ź r ó d e ł  p a l i w a ,  p o z iom  o g r a n i c z e ń .  Po s t w o r z e n i a  t a b l i c y  g r y  

( t a b l . 4 . 1 )  d a l s z y  s p o s ó b  p o s t ę p o w a n i a  może b y ć  a n a l o g i c z n y  j a k  z a p ro p o n o w a n y  w p . 4 .

O d d z i e l n e g o  p o t r a k t o w a n i a  wymaga p r o b l e m  s k r e ś l e n i a  w y m aga n ego  w p o s z c z e g ó l n y c h  r e 

j o n a c h  p r z y r o s t u  mocy z a i n s t a l o w a n e j  w s z c z y t o w y c h  i  p o d s z c z y t o w y c h  ź r ó d ł a c h  e n e r g i i .  

N a l e ż a ł o b y  w ty m  c e l u  s p o r z ą d z i ć  b i l a n s e  mocy s z c z y t o w e j  m o ż l i w e j  do  u z y s k a n i a  z i s t 

n i e j ą c e j  b a z y  w y t w ó r c z e j  e r a z  z  e l e k t r o w n i  p a r o w y c h  i  o k r e ś l i ć  d l a  k a ż d e g o  r e j o n u  prze

w id y w a n y  d e f i c y t  mocy s z c z y t o w e j  P .

5 . 3 . 3 .  W y b ó r  t y p u  b l o k u  d l a  o k r e ś l o n y c h  w a r u n 

k ó w  l o k a l i z a c j i

R o z p o c z y n a j ą c  s t u d i a  n ad  l o k a l i z a c j ą  e l e k t r o w n i  w w ybranym  r e j o n i e  p r o j e k t a n c i  e l e 

k t r o w n i  p o w i n n i  o t r z y m y w a ć  od p r o j e k t a n t ó w  S E  n a s t ę p u j ą c e  g ł ó w n e  d a n a  p ro g ra m o w a

-  wym aganą  moc z a i n s t a l o w a n ą  w ty m  r e j o a i e  P ^ ,  w tym moc s z c z y t o w ą  P ,

-  t y p y  b lok ów  na j a k i c h  może b y ć  o p a r t e  w y p o s a ż e n i e  e l e k t r o w n i ,



-  z a l e ż n o ś ć  z ( k  ) d l a  w y b r a n y c h  l a t  p e r s p e k t y w y  ( 5 , 1 0 , 1 5 , 2 0 ) .  pe
W d o t y c h c z a s o w e j  p r a k t y c e  k r a j o w e j  t y p  b l o k u  j e s t  j e d n o z n a c z n i e  z ad aw an y  p r o j e k 

t a n t o m  e l e k t r o w n i ,  c o  ma pewne z a l e t y  ( u j e d n o l i c e n i e  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r o w n i ) ,  a l t  

p r z y  z r ó ż n i c o w a n y c h '  k o s z t a c h  p a l i w a  l o c o  e l e k t r o w n i a  j e s t  t o  s p o s ó b  n i e o p t y m a l n y  , 

z w i ę k s z a j ą c y  nak łacty i n w e s t y c y j n e  ( r y s .  1 4  i  1 5 ) .  Z d a n ie m  a u t o r a  j e d n o z n a c z n e  n a r z u 

c a n i e  p r o j e k t a n t o m  t y p u  b l o k u  ma s e n s  j e d y n i e  w ó w c z a s ,  g d y  w ia d o m o ,  ż e  p r o j e k t o w a n a  

e l e k t r o w n i a  b ę d z i e  m i a ł a  z a g w a r a n t o w a n ą  p r a c ę  p o d s ta w o w ą  ^ p g )  o r a z  g d y  z o p t y 

m a l i z a c j i  s t r u k t u r y  mocy SE  w y n i k n i e ,  ż e  w s y s t e m i e  p o w i n i e n  b y ć ,  w r o z p a t r y w a n y m  o -  

k r e s i e ,  i n s t a l o w a n y  t y l k o  j e d e n  t y p  b l c k u  p o d s t a w o w e g o .

W d a l s z y m  c i ą g u  r o z p a t r z o n y  b ę d z i e  j e d n a k  b a r d z i e j  o g ó l n y  p r z y p a d e k .  D o b i e r a j ą c  

w y p o s a ż e n i «  e l e k t r o w n i  w o k r e ś l o n y c h  o g ó l n y c h  w a r u n k a c h  l o k a l i z a c y j n y c h  p r o j e k t a n c i  

e l e k t r o w n i  p o w i n n i  t r a k t o w a ć  j a k o  w i e l k o ś ć  z m ie n n ą  k o s z t  p a l i w a  l o c o  e l e k t r o w n i a ,  o 

i l e  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  z a s t o s o w a n i a  r ó ż n y c h  ś r o d k ó w  t r a n s p o r t u  l u b  n i e  d o k o n a n o  j e 

d n o z n a c z n e g o  p r z y d z i a ł u  w ę g l a  e l e k t r o w n i .

D l a  k a ż d e g o  i s t o t n i e  r ó ż n i ą c e g o  s i ę  p o z iom u  k o s z t u  p a l i w a  p o w i n i e n  być o p r a c o 

w an y  o d d z i e l n y  w a r i a n t  w y p o s a ż e n i a  e l e k t r o w n i .  Wybór t y p u  b l o k u  d l a  d a n e g o  od by -

w a ć  s i ę  może wg k r y t e r i u m  m i n i m a l i z a c j i  ś r e d n i c h  d y s k o n t o w y c h  j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w  

n e t t o  b l o k u :
t.
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m is

I
k

i-t
Kt b  ( 1 + p ) t = - t  t h

d b  i
V  Ath ( 1+p) "

( 5 . 2 4 )

t b
£?i

g d z i e :

-  k o s z t  r o c z n y  b l o k u  w r o k u  t ,  -  r o c z n a  p r o d u k c j a  n e t t o  e n e r g i i

p r z e z  b l o k  w r o k u  t ,  t # -  r o k  r o z p o c z ę c i a  budowy e l e k t r o w n i ,  t ^  -

koń co w y  r o k  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i .
» I

Z dwóch p o ró w n y w a n y c h  ty p ó w  b lok ów  b l o k  1  b ę d z i e  k o r z y s t n i e j s z y ,  g d y  s p e ł n i o n y

b ę d z i e  w a r u n e k :

j ?  W 1* * ) _t j T  Ktb2 <1+P>
- t

t g ~ t » 1  .  S  t  =  ~ t «2___________________  ( 5 . 2 5 )

^kl ^k2 *
5”  Atb1 (1+p) "  "5" Atb2 (1+p) ~

s  n i e k t ó r y c h  s z c z e g ó l n y c h  p r z y p a d k a c h  k r y t e r i u m  ( 5 . 2 5 )  d a j e  s i ę  s p r o w a d z i ć  d e  z n a 

c z n i e  p r o s t s z e j  p o s t a c i .  Gdy w c h o d z ą c e  w r a c h u b ę  b l o k i  c e c h u j e  q ^ <  d l a  d a n e g e  Cp

( r y s .  1 1 )  w c a ł y m  o k r e s i e  • b l l c z c n i e w y n ,  c z y l i  g d y  s 1 ,  t  =  1 ,  . . . ,  t ^ ,  w a r u n e k  (J,  

2 5 )  p r z y j m i e  p e s t a ć ł

( P+re) ( l dnl -  xd„2 ><■%"“  ( v q» i J* (5*26>

g d z i e :

I d « 2  “  j » < * * « s * k o w e  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e ,  o d n i e s i o n e  do  ś r e d n i e j  mocy



d y s p o z y c y j n e j  b l o k u  n e t t o ,  t j .  (P  d )  ( l - o ^ ) ,

„  _  ś r e d n i o r o c z n a  j e d n o s t k o w e  z u ż y c i e  n e t t o  e n e r g i i  c h e m i c z n e j  p a l i w a
^b2,1

umownego.

W iB«ym s k r a j n y m  p r z y p a d k u ,  g d y  Bie na w z b i e r z e  m o ż l i w y c h  ty p ó w  b lok ów  t a k i e g e  , 

k t ó r y  p r z y  danym  C e s i ą g n ł b y  q , <  q , g .  c z y l i  g d y  r o z w i ą z a n i a  t r z e b a  s z u k a ć  w o k o l i c y  

p u n k t u  S  na r y s .  1 5 ,  t e  p r z y  z a ł o ż e a i s  » t  =  c o n s t < l ,  w a r u n e k  w y ż s z o ś c i  w a r i a n t u  1  ma

p o s t a ć :  C T r  -i .

( r+rt ) ( i dł1 -  W < " ł ” r *  v ( l 2 W W v j -  (5,27)
W BBjbardziej o g ó ln y m  p r z y p a d k u  o k a z a ć  s i ę  m o ż e ,  ż e  w d a n y c h  w a r u n k a c h  l o k a l i z a c y j 

n y c h  (C ) d o b r a ć  można dwa r ó ż n e  t y p y  b l o k ó w ,  w ty m  j e d e n  p o d s ta w o w y  (<le <  < i , g )  8 d l u "  

g i  p o d s z c z y t o w y  ( q , > « l . g )*  O p ł a c a I b o ś ć  i n s t a l o w a n i a  obu ty p ó w  w j e d n e j  e l e k t r o w n i  o a z  

i c h  o p t y m a l n e  u d z i a ł y  w mocy e l e k t r e w n i  można e k r e ś l i ć  j e d y n i e  na s z c z e b l u  S E ,  w p o r o *  

a a n i u  d e  i n n y c h  m o ż l i w o ś c i  p o k r y c i a  p o t r z e b  d a n e g o  r e g i o a u  na moc s z c z y t o w ą ,

W o m a w ia B e j  f a z i e  s t u d i ó w  n a l e ż y  r ó w n i e ż  s f o r m u ł o w a ć  w y m a g a n ia  o d n o ś n i e  k s z t a ł t u  

c h a r a k t e r y s t y k i  e n e r g e t y c z n e j  b l o k ó w ,  a  z w ł a s z c z a  s t o s u n k u  o b c i ą ż e n i a  e k o n o m ic z n e g o

d o  z n a m io n o w e g o  ( W *  b l o k l  d #  P*-8' *  P«d B t a * « * * j  P « * “ *  bS ć

p r o j e k t o w a n e  na u z y s k a n i e  s p r a w n o ś c i  o a k s y m a l B . j  p r z y  o b c i ą ż e n i u  znamionew ym ( c h a r a 

k t e r y s t y k a  p na  r y s .  1 7 ) .  B l o k i  p r o j e k t o w a n e  n a  * < . 1  p o w in n y  m ie ć  m o ż l i w i e  p ł a s k i  prse- 

b i e g  q ( P ) w z a k r e s i e  od Pj,  d o  d o p u s z c z a l n e g o  o b i ą ż e n i a  m i n i m a l n e g o  P ^  ( c h a r a k t e r y s t y 

k a  s  na  r y s .  1 7 ) ,  p r z e z  c o  mężna i s t o t n i e  z m n i e j s z y ć  ś r e d n i o r o c z n e  j e d n o s t k o w e  z u ż y 

c i e  e n e r g i i ,  c z y l i  r ó w n i e ż  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  ( r y s . 1 8 ) .  O la  k a z d e g e  p r z e 

w i d y w a n e g o  z  i s t n i e j e  t a k i  o p t y m a l n y  k s z t a ł t  c h a r a k t e r y s t y k i  q ( P )  o r a z  p o z io m  I . p r z y  

k t ó r y c h  o s i ą g a  s i ę  minimum ś r e d n i c h  z d y s k o n t o w a n y c h  j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w  w y t w a r z a n i a  

( p r z y p a d e k  2  na r y s .  1 8 ) .  Im n i ż s z a  b ę d z i e  p r z e w i d y w a n a  w a r t o ś ć  z ,  tym  m z s z y  p o w i n i e *  

b y ć  s t o s u n e k  P#/ P „  « r a z  d o p u s z c z a l n e  m in i m a l n e  o b c i ą ż e n i e  b l o k u  PB.
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0 *№» 'es Nf»= ep
R u s .  "*7. C h a r a k t e r y s t y k i  j e d n o s t k o w e g o  a u z y c i a  e n e t g »  cj,( P )  

i p i z y i o s t u  w a g l e d n e g o  x u i y c i a  e n e tg »  Q. d l a  b l o k u  

p -  p o d s t a w o w e g o  ,  s - s z c z y t o w e g o
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u '  •
WpŁyw ksztattu charakteryttytci energetycznej na 
Średnie roczne jednostkow e koszty wytwarzania 
ê-1 > *e2^ *e3 f^ -const.

Z r y s .  1 8  w y n i k a  p o n a d t o  w a ż n y  w n i o s e k ,  ż e  k a ż d y  t y p  b l o k u  ma o k r e ś l o n y  z a k r e s  

e k o n o m i c z n e j  p r a c y  ( n p . z ^  do  * 2M ) ,  p r z y  k t ó r y »  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  s ą  

. i ż s z e  n i ż  d l a  i n n y c h  typów  b l o k ó w ,  a  o p t y m a l n e  l . i e ć  P o w i . . .  „ „ ą t r i  t .  .
d z i a ł u .

O d p o w i . d n i .  z a p r . j . k t o w a n e  b l o k i  p o d s t a w o * .  „ . g ą  r 6 , n i . i  b y ć  ź r ó d ł e m  B . e y  s z c z y 

t o w e j  p o p r z e z  w y k o r z y s t a n i ,  m o ż l i w o ś c i  p r z e c i ą ż e ń  u r z ą d z e ń ,  w y ł ą c z a n i ,  p . d g r z . w a c s ,  

r . g . n . r o ^ j ^ d r ,  i t p .  K o s z t  p r z y s t o s o w a n i a  b lo k ó w  d o  t y c h  p r z . c i ą ż . ń  j e s t  na  o g ó ł  z n a 

c z n i .  n i ż s z y  od k o s z t ó w  z a i n s t a l o w a n i a  m o c ,  s z c z y t o w e j  w i n n y c h  ź r ó d ł a c h  ( r y s . 1 9 ) , « l .  

o p ł a c a l n o ś ć  p o s z c z e g ó l n y c h  s p o s o b ó w  p r z . c i ą ż . ń  p o w in n a  b y ć  p o t w i e r d z a n a  w r a m a c h  Op

t y m a l i z a c j i  g l o b a l n e j  na s z c z e b l u  S E ,  a  p r o j e k t a n c i  e l e k t r o w n i  p . , i . . i  p ro p o n o w a ć  wa

r i a n t y  b lok ów  p o d s t a w o w y c h  o ró ż n y m  s t . p n i u  p r z e c i ą ż e n i a ,  e k r o ś l a j ą c  k o s z t y  u z y s k a n i ,  
t e j  d o d a t k o w e j  fflocy  s z c z y t o w e j .
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■Rys. 19 Wptyw stopnia p rzec iĄ ien ia  bloku ponad obcic^ienic ekonomiczne

fPma« lve)  na wz9^d n e jednostkow e nakłady inwe9tycy'[ne ( I sz |I e  )  

na uzyskiwaną moc. s z c zy to w y  i  na w spdtczynn ik s t ra t  

energii (&) t wg danych rożnych  f irm  zagran iczn ych , dla 

n ast^p i^cych  sposobrfw p rzeO Ą Ż eń :

'I “  w ytaczan ie podgrzewaczy regen eracy jn ych  wysokociśnieniowych,

2 -  okresowy w zrost cienien ia pary św ieże j ( 3 -  -1 + 2  ,

4 -  zasilan ie części 4rednioci^nieruowej turbiny z  pom ocn iczego 

k o tta  s z c z y to w e g o ,

5 *  ob e jśc ie  kilku stopn i cząści wysokociśn ieniowej -furbiny.

5 . 3 . 4 .  O p ł a c a l n y  s t o p i e ń  k o n c e n t r a c j i  

*  e l e k t r o w n i

9 C ,

W z r o s t  mocy z a i n s t a l o w a n e j  w e l e k t r o w n i  w p ł y w a  k o r z y s t n i e  na j e d n o s t k o w e  k o s z t y  

s t a ł e  e l e k t r o w n i  ( r y s .  2 0 ) ,  a l e  z w i ę k s z a  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  p r z e s y ł u  e n e r g i i .  Można 

w y k a z a ć  jj26], ż e  p r z y  p o m i n i ę c i u  o g r a n i c z e ń  i s t n i e j e  t a k a  e k o n o m ic z n a  moc i n s t a l o w a 

na  e l e k t r o w n i  P ( r y s .  2 1 ) ,  p r z y  k t ó r e j  o s i ą g a  s i ę  minimom ś r e d n i o r o c z n y c h  j e d n o s t k o -
*  e

w y c h  k o s z t ó w  e n e r g i i  w g ł ó w n y c h  p u n k t a c h  o d b i o r u  k  ,  c z y l i :

P 1  = s r g  „ i .  [ k ^ P , )  *  k r ( P . ) t  k r l ( ? i ) ]  ,

g d z i e :

k r  -  ś r e d n i o r o c z n e  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  w y t w a r z a n i a ,

k r j  -  ś r e d n i o r o c z n e  j e d n o s t k o w e  k o s z t y  p r z e s y ł u ,  k t ó r e  można j i ć j  

w p r z y b l i ż e n i u  o p i s a ć  z a l e ż n o ś c i ą :

k V C2 P2»  
r l  "

ż T  s

Ct , C 2  -  s t a ł e  d l a  o k r e ś l o n y c h  p a r a m e t r ó w  l i n i i ,

P s z  ~ raoc 3 z c z y (;o' , a  p r z e s y ł a n a  l i n i a m i  w y p r o w a d z a j ą c y m i  e n e r g i ę

n e t t o  z  e l e k t r o w n i :

p = p _  p _  p 
s z  i  p* ob

P o b  “  raoc p o ł o ż o n y c h  b l i s k o  e l e k t r o w n i ,

-  » s k a ź n i k  g ę s t o ś c i  o b c i ą ż e n i a  l i n i i :

( 5 . 2 8 )

( 5 . 2 9 )

(5 .3 0 )



-  58 -  

Pr az
”  "L  *

L  -  ś r e d n i a  d ł u g o ś ć  l i n i i  p r z e s y ł o w y c h *

-  c z a s  t r w a n i a  m a k s y m a ln y c h  s t r a t  w l i n i a c h «

PbNTCOn3t

P3n PSf?  Pg2

Rys. 20 WpŁyw m ocy  za in sta low an ej elektrowni 
n a  je d n o s tk o w e  n a k ta d y  inw estycyjne

Rys. 2-J WpŁyw m ocy  za in sta low an ej elektrowni na jednostkow e 
r o c z n e  k o s z ty  w y tw a rza n ia  k r , przesytu  k tL i koszty 
e n e rg ii u o d b io rc y  k to ; !inia> p ire iyw an a  o zn aczo n o  
je d e n  z  p rzyp a d k ó w  g d y  P ’n<  R

(5 .3 1 )



W y k o r z y s t u j ą c  p o w y ż s z e  z a l e ż n o ś c i  można w d a n y c h  w a r u n k a c h  l o k a l i z a c y j n y c h  o k r e 

ś l i ć  moc P j ,  k t ó r a  w y p a d a  ty m  w y ż s z a ,  im w y ż s z a  j e s t  ś r e d n i a  g ę s t o ś ć  o b c i ą ż e n i a  l i n i i  

f  o r a z  w y ż s z y  w s p ó ł c z y n n i k  z  ( r y s .  2 2 ) .  Z p r z e p r o w a d z o n y c h  p r z y k ł a d o w y c h  o b l i c z e ń  

w y n i k a ,  ż *  p r z y  s p o t k a n y c h  w k r a j u  g ę s t o ś c i a c h  o b c i ą ż e n i a  l i n i i  p r z e s y ł o w y c h  e k o n o m i

c z n a  moc z a i n s t a l o w a n a  e l e k t r o w n i  w y p a d a  s t o s u n k o w o  d u ż a ,  r z ę d u  k i l k u  GW, c z y l i  l e ż y  

n a  o g ó ł  p o w y ż o j  t z w .  n o c y  g r a n i c z n e j  e l e k t r o w a i .
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Rys, 22 Ekonomicznie najkorzystn iejsza m oc elektrowni FJ 
w  n a le ż n o ś c i od  wsUażnilca gąstośc i obc.icp.enia linii <T 
i s topn ia  wyWonyatctnia zdolności produkcyjnej elektiowni z

Moc g r a n i c z n a ,  j a k ą  można z a i n s t a l o w a ć  w e l e k t r o w n i  o o k r e ś l o n e j  l o k a l i z a c j i ,  z a l e 

ż y  g ł ó w n i e  od b ę d ą c e j  d o  d y s p o z y c j i  i l o ś c i  w o d y ,  b a z y  p a l i w o w e j  ( z  u w z g l ę d n i e n i e m  

e w e n t u a l n y c h  o g r a n i c z e ń  w t r a n s p o r c i e  p a l i w a ) ,  s t a n u  z a n i e c z y s z c z e n i a  a t m o s f e r y  i  mo

ż l i w o ś c i  s k ł a d o w a n i a  l a b  z a g o s p o d a r o w a n i a  odpadów p r o d u k c y j n y c h .  D z i a ł a n i e  k a ż d e g o  

j - t e g o  c z y n n i k a  z  o s o b n a  w y z n a c z a  g ó r n ą  g r a n i c ę  mocy z a i n s t a l o w a n e j  e l e k t r o w n i  ( P j ^ ) ,  

k t ó r ą  można o k r e ś l i ć  z e  z n a n y c h  w zo ró w  p r a k t y c z n y c h .  Po  u w z g l ę d n i e n i u  d z i a ł a n i a  w s z y 

s t k i c h  t y c h  c z y n n i k ó w  ł ą c z n i e  o t r z y m a  s i ę  t z w .  g r a n i c z n ą  moc z a i n s t a l o w a n ą !

P =  m in  ( P . . ) .  ( 5 . 3 2 )
i g  j  J

Moc g r a n i c z n a  e l e k t r o w n i  z a l e ż y  r ó w n i e ż  i s t o t n i e  od r o z w i ą z a ń  t e c h n i c z n y c h  i  w y p o

s a ż e n i a  e l e k t r o w n i ,  с р .  b u d u j ą c  e l e k t r o w n i ę  p r z y  o k r e ś l o n y m  ź r ó d l e  wody z a s a d n i c z o  

r ó ż n e  moce g r a n i c z n e  w y p a d n ą  p r z y  o t w a r t y m  i  z a m k n i ę t y ®  u k ł a d z i e  c h ł o d z ą c y m ,  n i e  mó

w i ą c  j u ż  o p r z y p a d k u  z a s t o s o w a n i a  c h ł o d n i  s u c h y c h .  P o d o b n i e  moc g r a n i c z n a  z a l e ż y  od 

mccy b l o k ó w ,  t y p u  k o t ł ó w  i  u k ł a d u  c i e p l n e g o ,  w y p o s a ż e n i a  b lok ów  w i n s t a l a c j e  o d s i a r 

c z a n i a  s p a l i n  i t p .  I s t n i e j e  w i ę c  ś c i s ł a  w s p ó ł z a l e ż n o ś ć  m ię d z y  mocą  g r a n i c z n ą  e l e k t r o 

w n i  i  w y s o k o ś c i ą  n a k ła d ó w  i n w e s t y c y j n y c h  na e l e k t r o w n i ę  ( r y s . 2 0 ) ,



R o z r ó ż n i ć  n o ż n a  t z w .  n a t u r a l n ą  moc g r a n i c z n ą  . l e k t r o . n l  P t z n .  t a k ą ,  k t ó r ą

ż n a  z a i n s t a l o w a ć  w e l e k t r o w n i  p r z y  m o ż l i w i .  n a j t a ń s z y .  w , p « , » ż e „ iu  . l . k t r o w n i  o r a *

moc g r a n i c z n ą  m a k sy m a ln ą  P ^ ,  „ o ż l i w ,  d o  „ l „ u i « . i .  p r z ,  z a s t o s o w a n i u  w s z y s t k i c h

z n a n y c h  a k t u a l n i e  na s k a l ę  p r z e m y s ł « » ,  ś r o d k a ,  d l .  „ o c y  g r a n i e z n . j  . l . k t r a -

» n i .  P o m ięd z y  t y m i  s k r a j n y m i  w a r t o ś c i a m i  » « « ,  g r n i c z n a j  « i i i , .  , ,  r o z w i ą z a n i a  p . ś r . -  
d n i e .
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5 . 3 . 5 .  W s t t p n .  u s z e r e g o w a n i .  •  a  r  1  a  n t  6 w l o k a l i -  

z 8 c  J  i  « l e k t r o w a i

P e łn y m  k r y t e r i u m  w y b o ru  o p t y m a l n y c h  l o k a l i z a c j i  . l . k t r « w n i  p o w in n a  być m i n i m a l i z a 

c j a  ś r . d n i c h  j e d n o s t k o w y c h  r o z s z e r z o n y c h  k a s z t ó w  . . . r g i i  „  o d b i o r c ó w .  W p r o p o n o w a n e j  

o r g a n i z a c j i  p r a e  p r o b l . m  m i n i m a l i z a c j i  s t r a t  p r z . a , ł „  , , s t a ł  j u ż  w s t f p n i .  r o z w i ą z a n y  

{ p . 5 . 3 . 2 ,  i  b ę d z i e  j e s z c z .  u ś c i ś l o n y  ( p . 5 . 3 . 6 ) .  « . z n a  « l ę *  J a k o  k r y t . r i u m  p o ró w n yw a 

n i a  w a r i a n t ó w  l o k a l i z a c j i  i  r o z w i ą z a ń  . l . k t r w n i  p r z , j * f  « ł . i B a l i , a c j e  ś r e d n i c h  d y  -  

« k o n t o w a n y c h  j e d n o s t k o w y c h  r o z s z e r z o n y c h  k o s z t ó w  w y t w a r z a n i a .

U w z g l ę d n i a j ą c  p r z e d s t a w i o n ą  p r o p o z y c j ę  p a r a m a t r y c z n e g .  r o z w i ą z y w a n i a  z noan  l o k a l 

n y c h  k a ż d y  j - t y  w a r i a n t  w y p o s a ż e n i ,  . l . k t r o w n i  .  i - t . j  l a k a l i z a c j i  c h a r a k t . r y z o w a n y  

b y ł b y  o s t a t e c z n i e  k o s z t e m  r o c z n y m  w u j ę c i a :

* r i j  = J i j ( P b - * 5  “ +Cp l j  -jr1 <) u  *b *  *  “ ł j d j  •  ( 5 . 3 3 )

N a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e  m o g ,  być o p i s y w a n e  M p r . p c . w . a j r « !  .  f o l  f u n k c j a m i  l i n i o w y m i  
o p o s t a c i :

J i j * [ w  ♦ 4  J(Pb) m]  X  kj T  k. .  (5>34)

g d z i . s

J o -  CZ?ŚĆ z<̂ y ■ k o n t o w a n y c h  n a k ła d ó w  I n w e s t y c y  j w y e h  n a  budowy . l . k t r o w n i  

n i . z a l . i n a  od l i c z b y  b l o k ó w ,  a  z a l e ż n a  ad  n e r y  b l o k u ,  o k r . ś l o n a  d l a  

umownych warunków  budowy i  w y p o s a ż e n i a  . l . k t r o w n i ,

Ł i  "  P r Z y r ° S t  B a k ł a d 6 »  i n w e s t y c y j n y c h ,  p r z y p a d a j , « »  na  j . d . n  b l o k  i n s t a l , -  

w a n y ,  z a l . ż n y  ód mocy b l o k u ,  o k r e ś l o n y  d l a  umownych w aru nków budowy 

i  w y p o s a ż a n i a  . l . k t r o w n i ,

h . , h j  -  w s p ó ł c z y n n i k i  k o r y g u j , c .  w a r t o ś ć  n a k ła d ó w  z  warunków  umownych 

a a  r z . c z y w i s t . ,  u j m u j ą c e  w pływ  i - t e g o  w a r u n k u  l o k a l i z a c y j n e g o  l u b  

j - t e g o  p a r a m e t r u  w y p o s a ż a n i a .

. .s p o m n ia n e  w a r u n k i  umowa, p o w in n y  d . t y c z y ^  r . d z a j u  1  j a k o ś c i  p a l i w a ,  t y p u  u k ł a d u  

c h ł o d z ą c e g o ,  warunków t e r e n o w y c h  b u d a . ,  . l . k t r — i ,  t , p n  b l o k u  i t p .  c z y n n i k ó w .  O k r a -  

S l . n i .  k o n k r e t n y c h  w a r t . ś c i  ^ . A J ,  h .  „ « a g a  . k r « . « . * .  p r z . P r . , a d z a , i a  s p . c j a l . y c h  

b ad an  i  a n a l i z ,  a l e  i c h  w y k o n a n i e  p r o c e n t u j ,  w d a l s z y c h  p r ) l c . e h f  g ( ly ż  u n i l i l l ,  „ y b _ 

k i .  . K r e s l a n i .  n a k ła d ó w  d l a  r ó ż n y c h  w a r i a n t ó w  l a k a l i z a c j i  i  „ p o s a ż . a i a  . l . k t r o w n i .

» z a k r e s i e  mocy i n s t a l o w a n e j  . l e k t r o w n i ,  l . ż ą c . j  p » „ ż . j  g r a n i e z n . j  mocy n a t u r a l 

n e j .  d l a  H yb oru  w a r i a n t u  n a j k o r z y s t n i . j , z . g .  „ s t a r c z a  p o r ó w n a n i ,  k o s z t ó w  j e d n o s t k o 

w y c h  e l e k t r o w n i .  H n a j c z ę s t s z y m  p r z y p a d k u ,  g d y  ( r y s .  2 0 ) ,  r o z p a t r z y ć  t r z . b a

c e l o * o s c  l o d o w a n i a  mocy i n s t a l o w a n e j  p o n , d  n a t u r a l n ą  m. c  g r a n i c z n ą ,  a w r a c h u n k u  u -  

» z g l ę d a i a c  n a l e ż y  w s z y s t k i e  k o s z t y  d o d a t k o w e .



-  b l  -

Z d a l s z y c h  r o z w a ż a ń  n a l e ż y  w y e l i m i n o w a ć  w a r i a n t y  l o k a l i z a c j i  i  wyposażeni--»  e l e k t r o 

w n i ,  o s i ą g a j ą c e  n a j ^ a r s z e  w s k a ź n i k i ,  p o z o s t a w i a j ą c  j e d n a k  do  d a l s z y c h  a n a l i z  d o s t a t e 

c z n i e  d u ż ą  l i c z b ę  w a r i a n t ó w  ( >  3 )  d l a  u z a s a d n i e n i a  w y b o ru  d e c y z j i  l o k a l i z a c y j n e j .

5 , 4 .  O p t y m a l i z a c j a  p ro g ra m u  budowy e l e k t r o w n i

O p t y m a l i z a c j a  p ro g ra m u  budowy e l e k t r o w n i  w o k r e ś l o n y m  b l i s k i m  o k r e s i e  p e r s p e k t y w y  

( r y s .  2 )  ma na  c e l u  w s k a z a n i e ,  k t ó r e  z  e l e k t r o w n i  t  r o z e z n a n y c h  l o k a l i z a c j a c h , *  j a k i m  

w a r i a n c i e  r o z w i ą z a ń ,  o j a k i e j  mocy i  w j a k i m  t e r m i n i e  m a ją  b y c  u r u c h a m i a n e .  i< o p a r c i u  

o w y n i k i  t e j  o p t y m a l i z a c j i  u k ł a d a  s i ę  ś r e d n i o t e r m i n o w y  p l a n  r e a l i z a c j i  i n w e s t y c j i ,  a 

w i ę c  m eto dy  o p t y m a l i z a c j i  p o w in n y  c e c h o w a ć  s i ę  o d p o w i e d n i ą  d o k ł a d n o ś c i ą .  N a j w a ż n i e j 

s z e  j e s t  d o s t a t e c z n i e  t t i e r n e  o d w z o r o w a n ie  w m o d e l a c h  p r z y s z ł y c h  w arunków p r a c y  s y s t e 

mu, z u w z g l ę d n i e n i e m  d y n a m i k i  j e g o  r o z w o j u  o r a z  s p e ł n i e n i e  s z e r e g u  i n n y c h  i s t o t n y c h  

wymagań om ów io n ych  w p r a c y  £ l l j .

S p e ł n i e n i e  t y c h  wymagań w j e d n y m ,  ś c i ś l e  m a te m a ty cz n y m  m o delu  z a g a d n i e n i a , j e s t  n i e 

z m i e r n i e  t r u d n e ,  a  p o n a d t o  m odel  t a k i  b y ł b y  c h y b a  n i e m o ż l i w y  do p r a k t y c z n e j  r e a l i z a 

c j i  z e  w z g l ę d u  na o b s z e r a o ś ć  z a d a n i a ,  R e a l n e  i  p o t r z e b n e  j e s t  n a t o m i a s t  t w o r z e n i e  mo

d e l i  c z ą s t k o w y c h  z a g a d n i e ń  s k ł a d o w y c h ,  k t ó r e  odpow i e d n i * s k o o r d y n o w a n e  mogą t w o r z y ć  p r o  

c e d u r ę  o c e n y  w a r i a n t ó w  r o z w i ą z a ń .  T ak  u k i e r u n k o w a n o  p r a c e  n ad  tym prob lem em  w k i l k u  

k r a j a c h ,  a  I n s t y t u t  E n e r g e t y k i  w W a r s z a w i e  o p r a c o w a ł  p r o c e d u r ę  [9  J  o b e j m u j ą c ą  2 2  b l o 

k i  c z y n n o ś c i ,  z k t ó r y c h  1 5  r e a l i z u j e  s i g  p r z y  pomocy k o m p u t e r a .

P r o c e d u r a  fc® w y k o r z y s t u j e  m e t o d ę  p o r ó w n y w a n ia  w a r i a n t ó w  w dw óch  e t a p a c h ,  W p i e r 

w sz y m ,  w o p a r c i u  o u p r o s z c z o n e  k r y t e r i a ,  p r z e p r o w a d z a  s i ę  e l i m i n a c j ę  w s t ę p n ą  n a j m n i e j  

k e r z s t n y c h  w a r i a n t ó w ,  a  n a s t ę p n i e  d l a  p o z o s t a ł e j  g r u p y  w a r i a n t ó w  p r z e p r o w a d z a  s i ę  d o 

k ł a d n ą  o c e n ę  i c h  e f e k t y w n o ś c i .  D o k ł a d n i e j  m e t o d y k ę  t ę  a u t o r  n i n i e j s z e j  p r a c y  o c e n i ł  w 

k o r e f e r a c i e  w y g ło s z o n y m  w 1 9 7 3  r ,  na s ym p o z ju m  K o m i t e t u  E n e r g e t y k i  PAH w J a b ł o n n i e ,  

p o d a j ą c  r ó w n i e ż  p r o p o z y c j e ,  j e j  u d o s k o n a l e n i a .

W y n i k i  p r o g r a m o w a n i a  ś r e d n i o t e r m i n o w e g o  r o z w o j u  e l e k t r o w n i  p o w in n y  b y ć  p o d s t a w ą  do 

s p o r z ą d z a n i a  p r z e z  r e s o r t  e n e r g e t y k i  p la n ó w  budowy e l e k t r o w n i ,  a p o  i c h  z a t w i e r d z e n i u  

d o  z l e c e n i a  p r o j e k t a n t o m  e l e k t r o w n i  p r z y g o t o w a n i a  d o k u m e n t a c j i  i n w e s t y c y j n e j .



6 . PiiOJLKTClSANlt; tlliK IKOttN I

6 * 1 * » c J  — H m , «  p r o c e s u  p r o . i . k t o w a n i a  . i . k t r — i

P r o j e k t o w a n i e  e l e k t r o w n i  .  z r o z u m i e n i u  s p o r z ą d z a n i a  d o k u m e n t a c j i  i n w . s t y c y j n . j  . 1 -  

k t r o . n l  j e s t  b a r d z o  z ło ż o n y m  p r o c . » . « ,  k o m p l i k u j ą c y »  s i ? .  m i a r *  r o z w o j u  t . e h n i k i  wy

t w a r z a n i a  e n e r g i i  e l e k t r y c z n . j  i  . z r o s t u  l i c z b y  a s p e k t ó w ,  j a k i e  p r o j e k t a n c i  m uszą  

» » z s l f d „ S c .  Pomimo o b i e k t y w n e g o  u w a r u n k o w a n ia  i  n i e w ą t p l i w e g o  p o s t f p u  p r o c ,  o r o j . k t o -  

w a n i a  e l e k t r o w n i  w k r a j u  t r u d n o  u z n a ć  za  d o s t a t e c z n i e  e f e k t y w n y ,  g ł ó w n i .  p o d ‘ w z g l f dem 

o r g a n i z a c j i  i  w y d a j n o ś c i  p r a c y .  J . s t  t o  z r e s z t ą  p r o b l e m  o g ó l n o ś w i a t o w y ,  g d y ż  wg p r a 

c y  W  w y d a j n o ś ć  p r a c y  w f a z i e  p r z y g o t o w y w a n i a  p r o d u k c j i  w z r a s t a ł a  w m in ion y m  s t u l e 

c i u  p i ę c i o k r o t n i «  w o l n i e j  n i ż  w y d a j n o ś ć  p r a c y  w p r z e m y ś l e .  N i c  w i g c d z i w n e g o ,  ż e  s z e 

r e g  k r a j ó w  s z e r o k o  r o z w i n g ł o  p r a c .  nad a u t o m a t y z a c j ą  p r o j e k t o w a n i a  [ « , 5 6 7  , a w k r a  

JU n a j b a r d z i e j  z a a w a n s o w a n e  s ą  p r a c .  w p r z e m y ś l ,  s t o c z n i o w y m  i  w b u d o w n i c t w i e  [■*] 
a s t o s u n k o w o  d ł u g i  c z a s  s p o r z ą d z a n i a  d o k u m e n t a c j i  i n w e s t y c y j n e j  e l e k t r o w n i  d e c y -  

« j ą c y  w pływ  ma d o ż .  o b c i ą ż . , i .  p r o j e k t a n t ó w  z r u t y n i z o w a n y m i  p r a c a m i ,  z k t ó r y c h  z n a 

c z n ą  c z ę s c  można d z i ś  w y k o n a ć  p r z y  w y k o r z y s t a n i u  m a sz y n  c y f r o w y c h .  Wbr.w u t a r t y m  p -  

S l ą a o m  n i e  c h o d z i  t u  t y l k o  .  o b l i c z . n i a ,  l e c z  r ó w n i e ż  o w y s z u k i w a n i ,  ( z  k a t a l o g ó w

M M i  i t p )  d a n y c h ,  i c h  s o r t o w a n i . ,  m a g a z y n o w a n i . ,  p o r ó w n y w a n i . ,  p r z e t w a r z a n i e  na i . ń ą
f o r a *  i t p .  ' ł

O d c i ą ż « ! ,  p r o j e k t a n t ó w  od r e a l i z a c j i  t y c h  p r a c  p o w o d u j ,  n i e  t y l k o  w z r o s t  w y d a j . -  

tei p r a e y .  a l e  u m o ż l i w i a  r ó w n i . ż  p o ś w i e c e n i .  . l f c . j  c z a s u  p r o j . k t anow na d z i a ł a l n o ś ć  

w ó r c ą  *  k i e r u n k u  p o l e p s z e n i a  j a k o ś c i  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h .  D l a t . g o  t . ż  w n i n i . j

r * w U 1 - 1 '  » « «  z w r ó c o n o  na p r o b l e m y  z a s t o s o w a ń  m a s z y n  c y f r o w y c h  w s p e c y -
f i c z a y ®  p r o c e s  i .  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  ( p . 6 . 2  d e  6 . 4 ) .

K e s p u t e r y z a c j a  p r . c . s u  p r o j e k t o w a n i a  „ m o ż l i w i  p . » a d t . ‘ z » . i . j s z e . i .  , p l y w u  s u b l . _  

k t y w n e g »  p o d e j ś c i a  p o s z c z e g ó l n y c h  p r o j e k t a n t ó w  do r o z w i ą z y w a n i a  p e d . b a y c h  z a d a ń  . r a z  

p r z e c i w d z i a ł a ć  b ę d z i e  obserw ow anem u s p ł y c a n i u  a n a l i z  t . c h . i c z n - . k . . . » l c z „ e h  i  r o z 

w a ż a n i u  z b y t  m a ł e j  l i c z * *  m o ż l i w y c h  r o z w i ą z a ń .  D o t y c h c z a s » . .  p r . e .  nad k o m p u t e r y z a e f ą  

p r o j . k t o . a n i a  . „ k t r o w n i  c z . s t o  b a g a t . l i z u j ą  r o i ,  r a c h u n k u  . k « . . » ^ . . * .  p r z v  p o d . j  

mowaniu d . c y z j i , p r . j . k t o w y c h ,  d l a t . g o  w p . 6 . 5 .  p r a c y  p o d a » ,  u p r o s z c z e ń ,  k r y t . r i a . j a -  

1 «  n -a lezy  s t o s o w a ć  ,  r ó ż n y c h  p r z y p a d k a c h .  V z a k o s z e n i u  r o z d z i a ł u  . m ó w i . , ,  „ l o w . ś ć  

e d e t e r m i a l s t y c z n e g o  p o d e j ś c i a  d o  r o z . i ą z y w a . i a  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h .

6 , S '  -K 1 .a ? ? f l k a c i Ł _?.3-8 t o»«»g ń L raa sz y n  c y f r o w y c h  w b i u r a c h  p r o ^ k t ó .

^ z y a y  c y f r o w e  mogą „ a l . ż ć  s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  w b i u r a c h  p r o j e k t o w y c h ,  na w s z y -  

s t K i c h  t r z e c h  g ł ó w n y c h  p o z io m a c h  s t r u k t u r  o r g a n i z a c y j n y c h  d .  c . l ó w :

-  a d m i n i s t r a c y j n o - g o s p o d a r c z y c h  ( p ł a c e ,  r o z l i c z e n i a ,  s p r a w o z d a w c z o ś ć  i t p ) ,

-  . r g a n i z a c y j n — p l a n i s t y c z n o - k o . t r o l . y c h  ( , p .  r . z d z i a ł  z a d a ń  „ a  b r » . ż . ,  p r a c . w n i .  i



p r o j e k t a n t ó w ,  a  a c s t ę p a i e  k o n t r o l a  i c h  r e a l i z a c j i ) ,

-  s p o r z ą d z a n i a  d o k u m e n t a c j i  i  p r a c  s t u d i a l n y c h .

Z g o d a i e  z  u j ę c i e m  r o z p r a w y  w d a l s z y m  c i ą g u  om aw iana  b ę d z i e  t y l k o  o s t a t n i a  g r u p a  

z a s t o s o w a ń  k o m p u t e r ó w ,  b e z p o ś r e d n i o  i n g e r u j ą c a  w d z i a ł a l n o ś ć  p r o j e k t a n t ó w .  D z i a ł a l n o 

ś ć  t a ,  w p r z y p a d k u  r o z w i ą z y w a n i a  p o w a ż n i e j s z e g o  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  z a » i e r a  n a s t ę 

p u j ą c e  c z y n n o ś c i  s k ł a d o w e :  

a )  s p r e c y z o w a n i e  i  r o z e z n a n i e  z a d a n i a ,

b ;  s p r a c o w a n i ®  k o n c e p c j i  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a  a a  t l e  w y t y c z n y c h  p ro g ra m o w y c h  

i  o g r a n i c z e ń  z e  s t r o n y  d o s t a w c ó w  u r z ą d z e ń  i  w yko naw co1« i n w e s t y c y j n y c h ,

c )  s k o m p l e t o w a n i e  d a n y c h  n i e z b ę d n y c h  do  r o z w i ą z a n i a  z a d a n i a ,

d )  a n a l i z ę  l i c z b o w ą  w a r i a n t ó w  r o z w i ą z a ń ,

e )  o c e n ę  w y n ik ów  o b l i c z e ń ,

f )  u z g o d n i e n i a ,  w y b ó r  r o z w i ą z a n i a ,

g )  s p o r z ą d z e n i e  d o k u m e n t a c j i  p r o j e k t o w e j ,

h )  n a d z ó r  a u t o r s k i  na b u d o w i e .

V> l i t e r a t u r z e  [ 3 , 1 2 , 5 6 ]  za  n a j i s t o t n i e j s z e  uw aża  s i ę  z w y k l e  n a s t ę p u j ą c e  s k ł a d o w e  

p o d s t a w o w e g o  c y k l u  p r o j e k t o w e g o !  s y n t e z ę  ( b ) ,  -  a n a l i z ę  ( d ) ,  -  o c e n ę ( e ) ,  a l e  z d a n ie m  

a u t o r a  n i e  z a w s z e  s ą  t e  c z y n a e ś c i  n a j b a r d z i e j  a b s o r b u j ą c e  p r o j e k t a n t ó w .  Na p r z y k ł a d  

c z ę s t o  s k o m p l e t o w a n i e  d a n y c h  l u b  s p o r z ą d z e n i e  c z ę ś c i  g r a f i c z n e j  d o k u m e n t a c j i  p o c h ł a 

n i a  w i ę c e j  c z a s u  mii w y m i e n i o n e  t r z y  c z y n n o ś c i .

W śród s k ł a d o w y c h  d z i a ł a ń  p r o j e k t a n t ó w  d e  c z y n n o ś c i  t w ó r c z y c h ,  z  r e g u ł y  n i e m e ż l i  -  

w y e h  l u b  b a r d z o  t r u d n y c h  do  s f o r m a l i z o w a n i a ,  z a l i c z y ć  m o żn a :  a ) ,  b ) ,  f )  i  h ) .  D« t z w .  

c z y n n . ś c i  z r u t y n i z o w a n y c h ,  d a j ą c y c h  s i ę  o p i s a ć  j e d n o z n a c z n y m i  a l g o r y t m a m i  n a l e ż ą :  d )  

i  e )  o r a z  c z ę ś c i o w e  c ) i  g).

Z a k r e s  k o m p u t e r y z a c j i  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  może b y ć  b a r d z o  r ó ż n y ,  a l e  n a j o g ó l n i e j  

r o z r ó ż n i a  s i ę :  w s p o m a g a n ie  p r o j e k t o w a n i a  p r z y  pomocy  k o m p u t e r a  [ 5 6 t 5 5 j  o r a z  a u t o m a t y 

z a c j ę  p r o j e k t o w a n i a ,  o b e j m u j ą c ą  r ó w n i e ż  s p o r z ą d z a n i a  c z ę ś c i  g r a f i c z n e j  p r o j e k t ó w ,  

^ p o m a g a n i e  d o t y c z y ć  może a l b o  r e a l i z a c j i  t y l k o  o b l i c z e ń  ( d ) ,  a l b o  r ó w n i e ż  w y s z u k i w a 

n i a ,  p r z e c h o w y w a n i a  i  p r z e s y ł a n i a  d a n y c h .

Z p r z e p r o w a d z o n y c h  s z c z e g ó ł o w y c h  a n a l i z  c z y n n o ś c i  w y k o n y w a n y c h  p r z e z  p r o j e k t a n t ó w  

b r y n ż y  c i e p l n e j  i  e l e k t r y c z n e j  " E n e r g o p r e j e k t u "  w y n i k « , ,  ż e  i l o ś ć  p o w a ż n y c h  pro b lem ó w  

o b l i c z e n i o w y c h  j e s t  n i e w i e l k a ,  c h o c i a ż  w s u m ie  l i c z b a  c z y n n o ś c i  d a j ą c y c h  s i ę  skompu

t e r y z o w a ć  j e s t  d u ż a .  Dl a t e g o  z a s t a n a w i a j ą c  s i ę  n ad  n a j l e p s z y m  s p o s o b e m  w y k o r z y s t a n i a  

k o m p u t e r a  w " E n o r g o p r e j e k c i e "  G l i w i c e ,  z e s p ó ł  pod k i e r o w n i c t w e m  naukowym a u t o r a  s f o 

r m u ł o w a ł  k o n c e p c j ę  w i e l o f u n k c y j n y c h ,  b r a n ż o w y c h  k o m p u t e ro w y c h  s y s te m ó w  w s p o m a g a n ia  

p r o j e k t o w a n i a  [ l 4 t 1 5 , 1 b ] ,  o k t ó r y c h  będz  i e  mowa u p .  6 . 3 .

K o m p u t e r  może s p e ł n i a ć  r ó ż n e  f u n k c j e  o b l i c z e n i o w e ,  k t ó r o  umownie można s k l a s y f i k o 

w a ć  n a s t ę p u j ą c o :

-  o b l i c z e n i a  wg p o j e d y ń c z y c h  w z o r ó w ,

-  o b l i c z e n i a  wg a l g o r y t m ó w ,  z a w i e r a j ą c y c h  c o  n a j m n i e j  k i l k a  w zorów  i  z a l e ż n o ś c i  

l o g i c z n y c h ,

“  o b l i c z e n i a  o p a r t o  na z ł o ż o n y c h  m o d e l a c h  m a t e m a t y c z n y c h .

w p r z y p a d k u  p i e r w s z y m  k o m p u t e r  s p e ł n i a  j e d y n i e  r « l ę  a r y t m o m e t r u ,  a  d o p i e r o  w p o z o 

s t a ł y c h  u w i d a c z n i a j ą  s i ę  z a l e t y  k o m p u t e r a  i  m o ż l i w e  j e s t  w p r o w a d z e n i e  d e  p r o c e s u  p r o 

j e k t o w a n i a  z u p e ł n i e  now ych  j a k o ś c i o w o  p r o b l e m ó w ,  j a k  n p .  s y m u l a c y j n y c h  b ad ań  w ł a ś c i w o -
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ści dynamicznych urządzeń lub ©ptymalizację rozwiązań. Kwestię tę rozwinięte w pracy
[28] w nawiązaniu do opisanej w p.3 klasyfikacji modeli matematycznych. W dalszych 

rozważaniach pominięto jednak specyficzne problemy związane z realizacją obliczeń na 
złożonych modelach matematycznych, gdyż ich zastosowanie w procesie sporządzania do
kumentacji inwestycyjnej jest sporadyczne i zrealizowane może być na zlecenie proje
ktanta w dowolnym ośrodku LTO. Zajęto się natomiast bliżej problematyką komputeryza
c j i  codziennej działalności projektantów.

Z p u n k t u  w i d z e n i a  k o n f i g u r a c j i  s p r z ę t u  k o m p u t e r o w e g o  i  w s p ó ł p r a c y  z nim p r o j e k t a n 

tó w  r o z r ó ż n i ć  można r ó ż n e  s p o s o b y  k o m p u t e r y z a c j i  -  od n a j p r o s t s z y c h  z  k a l k u l a t o r a m i  

p ro g ra m o w a n y m i  na s t o l e  p r o j e k t a n t ó w  a ż  po r o z b u d o w a n e  s y s t e m y  w i e l o d o s t ę p n e  i  w i e l o -  

m a sz y n o w e ,

6*3* Współpraca projektanta z systemem komputerowym

D z i ę k i  w p r o w a d z e n i u  ję z y k ó w  a l g o r y t m i c z n y c h  i  s p e c j a l i s t y c z n y c h  o r a z  z d a l n e j  komu

n i k a c j i  c z ł o w i e k  -  k o m p u t e r  ( p r z e z  m o n i t o r y  l u b  d r u k a r k i ,  m o ż l iw a  j e s t  j u ż  od k i l k u  

l a t  b e z p o ś r e d n i a  w s p ó ł p r a c a  p r o j e k t a n t ó w  z s y s t e m a m i  k o m p u tero w y m i p r z y  n i e z b y t  du -  

ż y c h  w y m a g a n ia c h  o d n o ś n i e  w ied z y  i n f o r m a t y c z n e j  p r o j e k t a n t ó w .  D z i ę k i  temu można l e p i e j  

w y k o r z y s t a ć  m o ż l i w o ś c i  o d c i ą ż e n i a  p r o j e k t a n t ó w  p r z e z  k o m p u t e r  n i e  t y l k o  od o b l i c z e ń ,  

l e c z  r ó w n i e ż  ©d p r a c o c h ł o n n y c h  c z y n n o ś c i  w y s z u k i w a n i a ,  p r z e c h o w y w a n i a  i  s e l e k c j i  d a 

n y c h .

T a k i e  w y k o r z y s t a n i e  m a sz y n y  c y f r o w e j  z a ł o ż o n o  w ra m a c h  p r o j e k t o w a n y c h  d l a  " E n e r g o -  

p r o j e k t u "  w G l i w i c a c h  b ra n ż o w y c h  k o m p u t e ro w y c h  s y s te m ó w  w s p o m a g a n ia  p r o j e k t o w a n i a  ( K S )  

P o m i j a j ą c  z n a n y  ( J 5J  © p i s  s t r u k t u r y  i n f o r m a t y c z n e j  KS w d a l s z y m  c i ą g u  o g r a n i c z o n o  s i ę  

j e d y n i e  d o  o p i s u  o r g a n i z a c j i  w s p ó ł p r a c y  p r o j e k t a n t a  z  K S ,  k t ó r e j  c e l e m  o s t a t e c z n y m  

j e s t  u ł a t w i e n i e  i  z a p e w n i e n i e  w y b o ru  p r z e z  p r o j e k t a n t a  o p t y m a l n y c h  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o 

w y c h .

U w z g l ę d n i a j ą c  s p e c y f i k ę  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i ,  p o l e g a j ą c ą  na c i ą g ł y m  

p r z e p l a t a n i u  s i ę  r ó ż n y c h  r o d z a j ó w  c z y n n o ś c i  ( t w ó r c z y c h  i  z r u t y n i z o w a n y c h ) ,  KS p r a c o w a ć  

p o w i n i e n  w t r y b i e  k o n w e r s a c y j n y m . Z r e a l i z o w a n i e  t e g o  p o s t u l a t u  wymaga j e d n a k  o d p o w ie 

d n i e g o  s p r z ę t u  ( n p .  m o n i to ró w  e k r a n o w y c h  z  p i ó r e m  ś w i e t l n y m ) ,  n i e o s i ą g a l n e g o  na  r a z i e  

n a  r y n k u  krajowym«,  M o ż l iw a  j e s t  j e d n a k  i n t e r a k c y j n a  p r a c a  k o m p u t e r a ,  z e  s t e r o w a n i e m  

i  k o n t r o l ą  r e a l i z a c j i  p o s z c z e g ó l n y c h  kroków  a l g o r y t m u  p r z e z  p r o j e k t a n t a  n p .  p o p r z e z  

d a l e k o p i s  ^ p s e u d o k o n w e r s a c j a ) .  W s k ł a d  KS w c h o d z i  w i ę c  s z e r e g  p rogram ów  i  p r o c e d u r  

r o z w i ą z u j ą c y c h  o k r e ś l o n e  p r o b l e m y  c z ą s t k o w e ,  o d p o w i e d n i o  u© ż y c z e ń  p r o j e k t a n t a , k t ó r y  

p o n a d t o  p o d a j e  t z w .  d a n e  z m i e n n e ,  n i e z b ę d n e  do r o z w i ą z a n i a  z a d a ń  c z ą s t k o w y c h .  Wszy

s t k i e  p o z o s t a ł e  d a n e ,  a w i ę c  k a t a l o g i  w y t w ó r c ó w ,  n o rm y,  r o z w i ą z a n i a  z u n i f i k o w a n e ,  z a 

l e c e n i a  p r o j e k t o w e  i t p . ,  z n a j d o w a ć  s i ę  mogą w b a z i e  d a n y c h  s t a ł y c h  KS*

Na r y s .  2 3  p r z e d s t a w i o n o  u o g ó l n i o n y  s c h e a a t  w s p ó ł p r a c y  p r o j e k t a n t a  z KS p r z y  r o z 

w i ą z y w a n i u  d o w o l n e g o  z a d a n i a  p r o j e k t o w e g o ,  z a k ł a d a j ą c y  o p t y m a l i z a c j ę  r o z w i ą z a ń  m eto dą  

p o r ó w n y w a n ia  w a r i a n t ó w  ( p . 3 * 3 ) #

k o m p u t e r  r e a l i z u j e  dwa podstaw© *©  e t a p y ,  tt p i e r w s z y m ,  w y k o r z y s t u j ą c  m o d e le  i  a l g o 

r y t m y  f u n k c j o n a l n e  ( p . 3 . 2 ) ,  g e n e r u j e  z b i ó r  r o z w i ą z a ń  d o p u s z c z a l n y c h  i  m o ż l i w y c h  d e  r e 

a l i z a c j i .  M0g ą  p r z y  tym w y s t ą p i ć  t r z y  p r z y p a d k i .  W p i e r w s z y m  -  z  e l e m e n tó w  z a w a r t y c h  

w b a z i©  d a n y c h  KS n i e  da  s i ę  d o b r a ć  ż a d n e g o ,  k t ó r y  s p e ł n i a ł b y  wym agane k r y t e r i a  t e c h -
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■ o l o g i c z n o .  W iw c z a s  a l b «  p r o j e k t a n t  m u s i  z w e r y f i k o w a ć  z a ł o ż e n i a ,  a l b o  b a z ę  d a n y c h  

t r z e b a  r o z s z e r z y ć  o nowe p o z y c j e  k a t a l o g o w e  ( n p . z  i n p o r t u ) .  W p r z p a d k u  g d y  w y g e n e r o 

w an e z o s t a n i e  t y l k o  j o d n o  d o p u s z c z a l n o  i  m o ż l iw o  r o z w i ą z a n i e ,  p r o j e k t a n t  a l b o  a k c e p t u -  

j o  j o ,  a l b o  n i e  i  c y k l  p o w t a r z a  się.

PROJEKTANT KOMPUTER

Rys.23 Schemat realizacji zadan ia  projektowego p»zy wykorzystaniu 
Wompi_ixe»owe.ga systemu wspomagania



w najogólniejszym przypadku, gdy wygenerowanych zostanie kilka rozwiązań dopusz
czalny th i możliwych, projektant może dokoaać ich wstępnej selekcji (ap. odrzucając 

urządzeaia amiej solidnych dostawców;, a pozostałe warianty, o ile indzie ich więcej 
aiż jedea, powinien skierować do porównawczej analizy techniczaMkeaomicznej. Anali
zę tę wykonuje komputer, wykorzystując modele .cenowe (p .3.3i oraz kryteria uszerego- 
Wania w a r i a n t ó w  rozwiązań«

Ostatecznie projektant otrzyma uszeregowany wykaz wariantów rozwiązań zadania, z 
których każdy acharakteryz.waay będzie podstawowymi wskaźnikami techaiczno-ekonomicz- 
aymi. Po podjęciu decyzji o wyborze wariantu projektant może zażądać sporządzenia wy
dawnictw w postaci nadającej się do włączenia do dokumentacji iawestycyjnej, a nastę
pnie sporządza niezbędny opis. Wydawnictwa komputera mogą mieć postać tablic uzupoł- 
aionych opisami, zestawień (materiałów, kosztów i tp . ) jak również rysnaków.o Ue s, d, 
dyspozycji automatyczne stoły kreślarskie, sterowane komputerem.

i i f « k t y w B o ś ć  k o m p u t e r y z a c j i  p r o j e k t o w a n i a

Komputeryzacja procesu projektowania musi być opłacalna i przeprowadzona w sposób 

optymalny Z  ekonomicznego punktu widzenia. Problem efektywności komputeryzacji proje
ktowania oraz wyboru optymalnych, w warunkach danego użytkownika, strategii komputery
zacji jest w kraju zaniedbany. Do rzadkości należą nawet takie prace nad analizą po
trzeb użytkowników i możliwego zakresu komputeryzacji, jakie pod kierownictwem auto
ra przeprowadzono w »Energ.pr.j.kci.« [l4_J. W wyniku tych prac powstała koncepcja 

stworzenia branżowych systemów komputerowych, zawi.rających ok. 25 programów w bran
ży cieplao-meehaniczaej i ok. 50 -  w branży elektrycznej.

Prace te rozpoczęto z chwilą zaiastalowaaia w "Eaerg.projekci." komputera Odra 

1 2 0 4 ,  co zezwoliło aa zajęcie się jedyaie preblemem jak najefektywniejszego wykorzy
stania go. v ogólnym przypadku, gdy sprzęt cyfrowy nie j . st narzucany, należy' zastaao- 
Wic się aau wyborem najkorzystniejszego sprzętu cyfrowego. Ilustracją złożoności tego 

problemu i jego nagi mogą być wyniki badań przeprowadzonych w OSA [48].

Na podstawi, materiałów zebranych z 3000 biur projektowych przeprowadzone analizę 

kosztow realizacji 143 typowych czynności inżynierskich przy pomocy 7 różnych środków 
technicznych. Wnioski z tej analizy są aastępującei

-  usprawnienie pracy projektantów j .s t  zawsze opłacaine, koszty sprzętu mają drugo- 
p l a n o w e  z n a c z e n i e ,

-  n a j w i ę k s z y  w p ływ  na e f e k t y w n o ś ć  k o m p u t e r y z a c j i  ma c z a s  o c z e k i w a n i a  p r o j e k t a n t a  na 

w y n i k i ,  c z y l i  o p t y m a ln e  s ą  k o n f i g u r a c j e  s p r z ę t u  d a j ą c e  n a j k r ó t s z y  c z a s  o c z e k i w a n i a ,

-  p o d s ta w o w y  p o z io m  a u t o m a t y z a c j i ,  z a s p a k a j a j ą c y  o k .  50» p o t r z e b ,  s t a n o w i ć  p o w in n y  

s t o ł o w e  k a l k u l a t o r y  p r o g r a m o w a n e ,  w i l o ś c i  l s z t / 3  p r o j e k t a n t ó w ,

-  d a l s z y c h  3 5 *  P o t r z e b  z a s p o k a j a ć  pow in n a  m a sz y n a  c y f r o w a  ś r e d n i e j  k l a s a ,  p r a c u j ą c a  w 

t r y b i s ,  w sadowym, l u b  m a ły  s y s t e m  w i e l o d o s t ę p n y ,

-  j e d y n i e  1 5 *  p r a c  wymaga w y k o r z y s t a n i a  m a sz y n y  o d u ż y c h  m o ż l i w o ś c i a c h  o b l i c z e n i o w y c h .

P o w y ż s z e  w n i o s k i  d o t y c z ą  w p r a w d z i e  warunków a m e r y k a ń s k i c h ,  a l e  w i o l e  p r z e s ł a n e k  

w s k a z u j e  na t o ,  i e  w y n i k i  b ad ań  k r a j o w y c h  d a ł y b y  z b l i ż o n e  w y n i k i .  N i e s t e t y  b r a k i  s p r z ę 

t o , , e  u n i e m o ż l i w i a j ą  r e a l i z a c j ę  t y c h  z a l e c e ń ;  b r a k  j e s t  a ,  r y n k u  k r a j o w y m  k a l k u l a t o r ó w  

p r o g r a m o w a n y c h ,  a  p i e r w s z y  k r a j o w y  m a ły  s y s t e m  kom puterow y  d l a  om aw ia n yc h  c e l ó w  d o p i e -  

rc- p o w s t a j e  na b a z i e  m in i k o m p u t e r a  ME1JA 4 0 0 *
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J a k o  k r y t e r i u m  e f e k t y w n o ś c i  k o m p u t e r y z a c j i  p r z j ą ć  można w y ż s z o ś ć  ś r e d n i c h  d y s k o n t o 

w y c h  r o c z n y c h  e f e k t ó w  z  k o m p u t e r y z a c j i  nad n i e z b ę d n y m i  n a k ł a d a m i :

[z = A K b +  A K j  -  J k r k - K#kJ>0, ( 6 . 1 )

g d z i e :

Z -  z y s k  r o c z n y  z k o m p u t e r y z a c j i ,

A  -  r o c z n a  o s z c z ę d n o ś ć  k o s z t ó w  w ł a s n y c h  ( l u b  w z r o s t  p r z e r o b u )  b i u r a  

w s k u t e k  k o m p u t e r y z a c j i ,

-  r o c z n e  o s z c z ę d n o ś c i  u z y s k i w a n e  z  p o p ra w y  j a k o ś c i  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h ,

J k  -  n a k ł a d y  na z a k u p  s p r z ę t u ,  p r o g r a m o w a n i e ,  p r z y s t o s o w a n i e  p o m i e s z c z e ń , i t p . , 

r k  ~  r a * a  r o z s z e r z o n e j  r e p r o d u k c j i ,  z a l e ż n a  od p r z e w i d y w a n e g o  o k r e s u  u ż y t k o w a 

n i a  s y s t e m u ,

K# k ~  r o c z n e  k o s z t y  e k s p l o a t a c j i  s y s t e m u  k o m p u t e r o w e g o ,  o b a j m u j ą c e  p ł a c e  p e r s o 

n e l u  i n f o r m a t y c z n e g o ,  m a t e r i a ł ó w ,  c z ę ś c i  z a m ie n n y c h  i t p .

O k r e ś l e n i e  e f e k t ó w  k o m p u t e r y z a c j i  w j e d n o s t k a c h  p i e n i ę ż n y c h  j e s t  b a r d z o  t r u d n e , w y 

maga p r z e p r o w a d z e n i a  s p e c j a l n y c h  b ad ań  d o t y c z ą c y c h  a i e  t y l k o  b i u r a  p r o j e k t o w e g o  l e c z  

r ó w n i e ż  n a k ła d ó w  i n w e s t y c y j n y c h  i  k o s z t ó w  e k s p l o a t a c j i  e l e k t r o w n i .  D o t y c h c z a s  t e g o  r o 

d z a j u  b ad ań  w k r a j u  n i ®  p r z e p r o w a d z o n o ,  a w l i t e r a t u r z e  k r a j o w e j  i  z a g r a n i c z n e j  o s z c z ę 

d n o ś c i  z  w d r o ż e n i a  program ó w  k o m p u t e r o w y c h  d l a  r o z w i ą z y w a n i a  z a g a d n i e ń  e l e k t r o e n e r g e 

t y c z n y c h  s z a c u j e  s i ę  a a  5 do  20% w k o s z t a c h  b r a n ż o w e j  c z ę ś c i  o b i e k t u  i  1 5  d e  4 0 >  c z a s u  

p r o j e k t a n t ó w .

S z a c u n k o w e  o b l i c z e n i a  w y k a z u j ą  d o ś ć  d u ż ą  e f e k t y w n o ś ć  k o m p u t e r y z a c j i  p r o j e k t o w a n i a .  

Na p r z y k ł a d  d ]A . Jk  =  1 0  m l .  z ł ,  K^k  =  0 , 5  m l *  z ł / a ,  r ^  - 0 , 1 5  w a r u a e k  ( 6 . 1 )  b ę d z i e  s p e 

ł n i o n y ,  g d y  A K .  +  A K  > 1 , 8  m iń  z ł / a .  P r z y  p o m i n i ę c i u  A K .  o r a z  p r z y  z a ł o ż e n i u ,  ż e  z
u  J

s y s t e m u  k o r z y s t a ć  b ę d z i e  ś r e d n i o  10 0  p r o j e k t a n t ó w  o ro c z n y m  p r z e r o b i e  200 t y » ,  z ł / a  

k a ż d y ,  p o w y ż s z y  w a r u n e k  j e s t  r ó w n o w a r t y  w y m a g a n e j  o s z c z ę d n o ś c i  10 >  c z a s u  p r o j e k t a n t a ,  

c o  j e s t  w p e ł n i  r e a l n e .  Z n a c z n i e  w i ę k s z ą  w ag ę  mogą m i e ć  j e d n a k  p o m i n i ę t e  o s z c z ę d n o ś c i  

A  K w y n i k a j ą c e  z p o p ra w y  j a k o ś c i  r o z w i ą z a ń  p r o j e k t o w y c h .  S a  p r z y k ł a d  z m n i e j s z e n i e  •  

154 z u ż y c i a  r o c z n e g o  e n e r g i i  na p o t r z e b y  w ł a s n e  e l e k t r o w n i  o mocy 1000  śflf d a ć  może o -  

s z e z ę d n o ś ć  r z ę d u  1  m in  z ł / a .

W p r a k t y c e  k o m p u t e r y z a c j a  p r o j e k t o w a n i a  n a p o t y k a  na s z e r e g  t r u d n o ś c i  n a t u r y  s p r z ę -  

t o w e j ,  k a d r o w e j ,  f i n a n s e w e j  ł t p .  N i e z b ę d n e  p r a c e  s t u d i a l n e ,  p r o j e k t o w e  i  p ro g ra m o w e  w y-  

r o s g a j ą  » d p o w i e d a i c h  f u n d u s z y ,  k a d r y  i  d o ś ć  d ł u g o  t r w a j ą ,  a p o n a d t o  w y m a g a j ą  ś c i s ł e j  

w s p ó ł p r a c y  z  p r o j e k t a n t a m i ,  k t ó r z y  p o c z ą t k o w o  z r e g u ł y  d o ś ć  n i e c h ę t n i e  o d n o s z ą  s i ę  do 

p r a c  n a d  s f o r m a l i z o w a n i e m  i c h  d z i a ł a l n o ś c i .  D l a t e g o  t e ż  p r a c e  n a d  budową s y s t e m u  kompu

t e r o w e g o  w s p o m a g a n ia  p r o j e k t o w a n i a  u k ł a d u  e l e k t r y c z n e g o  p o t r z e b  w ł * s a y c h  e l e k t r o w n i  p o

s u w a j ą  s i ę  d o ś ć  w o l n e  i  o b j ę ł y  d o t y c h c z a s  o p r a c e w a n i e  i  w d r o ż e a i e  k i l k u  program ów  [1 5 ,  

1 6 J  z a s p a k a j ą c y c h  n a j p i l n i e j s z e  p o t r z e b y  p r o j e k t a n t ó w .

6 . 5 .  K r y t e r i a  p o d e jm o w a n ia  d o c y z . i i  p r o j e k t o w y c h

P r o j e k t u j ą c  e l e k t r o w n i e  u w z g l ę d n i a ć  t r z e b a  s z e r e g  r ó ż n o r o d n y c h  a s p e k t ó w  d o t y c z ą 

c y c h !  w arunków  p r a w i d ł o w e g o  p r z e b i e g u  p r o c e s u  t e c h n o l o g i c z n e g o ,  e k o n o m i k i ,  c e c h  t e c h 

n i c z n y c h  ( e l a s t y c z n o ś ć ,  n i e z a w o d n o ś ć ) ,  c e c h  e r g o n o m i c z n y c h  ( ł a t w o ś ć  i  b e z p i e c z e ń s t w o  

u ż y t k o w a n i a  i  r e m o n t o w a n i a ) ,  e k o l o g i c z n y c h  i t p .  D l a t e g o  t e ż  p r o j e k t a n t o m  e l e k t r o w n i
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p r z y d a t n e  s ą  c z y s t k i ,  t y p y  m o d e l i  m a t e m a t y c z n y c h  o p i s a n y c h  w p. 3  p r a c y ,  z tym ż e n i .  

w s z y c i e  m uszą  być w y k . r z y s t a n e  d e  r o z w i ą z y w a n i a  k a ż d e g o  z zad a , ,  p r o j e k t o w y c h . Z  r e 

g u ł y  k a ż d e  z a d a n i e  musi  młe ć  s w ó j  m odel  f u n k c j o n a l n y ,  u m . ż l i w i a j ą c y  g e n e r . w a n i e  r o z 

e t a ,  d o p u s z c z a l n y c h  i  m o ż l i w y c h  ( r y s .  2 3 ; .  J . ż e l i  i s t n i e j e  t y l k o  j e d n o  r o z w i ą z a n i e  

s p e ł n i a j ą c e  k r y t e r i a  t e c h n i c z n e  ( 3 .6  i  3 . 7 )  i  m o ż l iw e  d .  r e a l i z a c j i ,  t o  d a l s z e  a n a l i 

z y  e k o n o m ic z n e  n i .  s ą  p o t r z e b n e ,  a  s p r a w d z i ć  n a l e ż y  j e d y n i ,  i n n e  o g r a n i c z e n i a  (3 . 1 2 )  

J e d n a k  w o go ln y m  p r z y p a d k u ,  g d y  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  w y b o ru  w i ę k s z e j  H c z b y  r o z w i ą z a ń

s p e ł n i a j ą c y c h  p o d s t a w . « ,  w y m a g a n ia  t e c h n i c z n e ,  n i e z b ę d n e  s ą  u z u p e ł n i a j ą c e  a n a l i z y  e k . -  
n e m i c z n e .

D a l s z e  r o z w a ż a n i a  d o t y c z ą  t a k i c h  p r z y p a d k ó w ,  z w y k l u c z e n i e m  s y t u a c j i  g d y  k t ó r e ś  z 

r o z w i ą z a ń  c e c h u j ą  w y r a ź n i e  n i ż s z e  k o s z t y  budowy i  e k s p l o a t a c j i .

P o r ó w n u ją c  dwa r o z w i ą z a n i a  d a j ą c ,  r ó ż n e  w a r t o ś c i  p o d s ta w o w y c h  w s k a ź n ik ó w  e l e k t r o 

w n i  j a k o  f g n k j ę  c e l u  można p r z y j ą ć  r ó ż n i c ę  ś r e d n i c h  d y s k o n t o w a n y c h  r o z s z e r z o n y c h  k o -  
s z t o w  r o c z n y c h  e l e k t r o w n i  ( 3 . 3 5 } :

A K  = K2 -  K-l = Kr 2  ~ Kr l  + A K d*  ( 6 . 2 )

U w z g l ę d n i a j ą c  w k o s z t a c h  d o d a t k o w y c h  j e d y n i e  s k u t k i  w e f e k t a c h  p r o d u k c y j n y c h  n e t t o  
w z ó r  p o w y ż s z y  można r o z p i s a ć  w p o s t a c i :

AK = A J (r+r e )+kp2A2- kplA1+ks( A  ApB-A A ), (6 .3 )
g d z i e :

& J  = J2 -  Jt J AA = A -  A j AA = A „ -  a ( f ,
1 2  1  pw pw2 p w l*  ( 6 . 4 ;

\  -  j e d n o s t k o w a  k o s z t y  w y t w a r z a n i a  d l a  z a s t ę p c z e j  e l e k t r o w n i  s y s t e m o w e j ,

p r a c u j ą c e j  w tem s a m e j  w a r s t w i e  o b c i ą ż e ń  SK co  r o z p a t r y w a n a  e l e k t r o w n i a ,  

n a j c z ę ś c i e j  s p o t y k a n y c h  w p r o j e k t o w a n i u  t e c h n i c z n y m  p r z y p a d k a c h  zm ian a  r o z w i ą  -  

z a n  „ l a  „ o c i ą g a  za  s o b ą  zm ian  w s z y s t k i c h  p o d s ta w o w y c h  w s k a ź n ik ó w  e l e k t r o w n i ,  a w ó w cza s  

f u n k c j ę  c e l u  można s p r o w a d z i ć  do p r o s t s z y c h  p o s t a c i .  N a j c z ę ś c i e j  ma s i e do  c z y n i e n i u  

z p r z y p a d k a m i ,  g d y  k o s z t e m  z m ian y  n a k ła d ó w  i n w e s t y c y j n y c h  u z y s k a ć  można z m ian ę  s p r a  ..

* l e k t r 0 * n i ‘  ZUŻ^ a  « “ « «  na p o t r z e b y  w ł a s n e  l u b  p o p ra w ę  w s k a ź n i k a  d y s p o z y c y j 

n o ś c i  U p o s z c z e g ó l n y c h  p r z y p a d k a c h  w a r u n e k  w y ż s z o ś c i  e k o n o m i c z n e j  r o z w i ą z a n i a  2 nad 1  

c z y l i  A  e. < 0 ,  można s p r o w a d z i ć  do n a s t ę p u  jąę jrch  p o s t a c i .

P r z y p a d e k  I  :  A1  = A ^ f  A Apw = o

A  J  <  0  A
^  ( 6 . 5 )

Q^ ~  ' k o n o m i c z n y  r ó w n o w a ż n ik  z m ian  j e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i

Ac^~ w z g l ę d n a  z m ia n a  j e d n o s t k o w e g o  z u ż y c i a  e n e r g i i

3-, (*>.7)
q 2 - q ,

Przodek  II:.. ^  A f  = Aj,

A J  <  0 t ^  Pi.

Gpu- « k o n o m ic z n y  r ó w n o w a ż n ik  zm ian y  z u ż y c i a *  e n e r g i i  na p o t r z e b y  » j a s n e

(S.3)
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k  A 
a  pw

P«
( 6 . 9 )

A  A -  w z g l ę d n a  z m ia n y  z u ż y c i a  e n e r g i i  na p o t r z e b y  w ł a s n e

=  - F ; - 2 -  ( 6 . 1 0 )

A -A-•w2_-
pw l

P r z y p a d e k  I I I ;  =  q2 ,  A  Apw = 0

A J <  0 a A ą  (6.11)

0  e k o n o m ic z n y  r ó w n o w a ż n ik  z a l a n y  p r o d u k c j i  e n e r g i i

0 1  =  - k a  A ( 6 . 1 2 )'A

A  A -  w z g l ę d n a  z m ia n a  p r o d u k c j i  e n e r g i i

A „ - A
A a  =  2  1a1 (6.13)

P r z y k ł a d y  l i c z b o w e  w y k o r z y s t a n i a  w p r o w a 

d z o n y c h  r ó w n o w a ż n i k ó w

Dane o g ó l n e :  ,

P = 1 , 0  GW; d = 0 , 8 ;  Cp = 0 , 4  z ł / k g ;  q «  2 , 8  J /W -^  z =  0 , 8 ;

I  =  1 0  z ł / W ;  r  = 0 , 1 ;  •  .  = 5% ;  k  =  3 5 0  zł/MWłi = 9 7 , 2  .  1 0 ~ 2  z ł/W  *
P « S

O b l i c z o n e  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  p o m o c n i c z y c h :  

k  = 3 8 , 2  •  1 0 ~ 9 zł/W-s } A = 2 0 , 2  PK-S-;

Apw = 0 , 0 5  a  =  1 , 0 1  PW-s;

0 q = -  7 , 7  •  1 0 9  z ł ;  0 E,  =  -  9 8 1 , 7  •  1 0 6 z ł ;  0 A = 1 1 , 9  • 1 0 9 z ł .

P r z y k ł a d  I ;  Z b a d a ć  o p ł a c a l n o ś ć  w p r o w a d z e n ia  r o z w i ą z a n i a  d a j ą c e g o  p o p ra w ę  q o 5% 
k o s z t e m  w z r o s t u  I  o 55»

A J  = 0 , 5  •  1 0 9 z ł ;  0 ^  = 0 , 3 8 5 «  1 0 ^  z ł ;  A  J > 0 q A q *  c z y l i  n i e o p ł a c a l n e .

P r z y k ł a d  U ;  Z b a d a ć  o p ł a c a l n o ś ć  z a s t o s o w a n i a  t y r y s t o r o w y c h  u k ła d ó w  r e g u l a c j i  s i l 

n ik ó w  p o t r z e b  w ł a s n y c h  k o s z t e m  2  min z ł ,  d a j ą c y c h  o s z c z ę d n o ś ć  z u ż y c i a  e n e r g i i  na po -  

t r z e b y  w ł a s n e  o 1?6.

A a  = - 0 , 0 1 ;  AA 0pw = 9 , 8 2  . 1 0 6 z ł ;

A j  <  0 pH A A pw* c z ^ l i  o p ł a c a l n e .

P r z y k ł a d  X I I :  O b l i c z y ć  o i l e  o p ł a c a  s i f  z w i ę k s z y ć  n a k ł a d y  i n w e s t y c y j n e  na p o p ra w ę  

w s k a ź n i k a  d y s p o z y c y j n o ś c i  e l e k t r o w n i  o 5%

_A _A  =  0 , 0 5 ;  0A _ A _ ą  _  5 9 5  .  1Q 6 z ł .

* r
A  J  <  5 9 5  •  1 0 °  z ł

I
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Z p o w y ż s z y c h  r o z w a ż a ń  w y n i k a ,  ż ,  g d y  d l a  p r o j e k t o w a n e  j  , „ H r m l  ^

' ~ r : r

* -  — < p— j

j ^ j z r  " 7 ‘ "  ” ' Ы" ’  " • 1 “ *“ «  niektórych jaebo-
Ł 9] , nykoriystując jłdnek inacu j *def ini«*an. rówanaialki.

‘ ■ i. д а е а а л а а й а а . м . ц . ^  „ „  л > т и   .........—

» . b . .  d « . j „ ™ » _ a „  „ „  n„ ,(

Z Z Z Z , Z T ' *— “ ■ -  z
I • r -: r r ; : r i;~ r  -  —  *
I I  ■

I I I  - « z r o s t  p r a c o c h ł o n n o ś c i  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .

P r o j e k t y  e l e k t r o w n i  o p r a c u j e  . i ,  « p r a w d z i e  k i l k a  l a t  p r z e d  i c h  b u d o . o ,  a l e  « i . ! ,  

t  p r z e d  z a s a d n i c z y m  o k re s e m  i c h  e k s p l o a t a c j i .  D l a t e g o  n a l e ż y  o c z e k i . a ć  t .  « d u ż e

I.IJZ t 7 7 7 ŚCil ЬУ£ ° k r e Ś 1 ° ne P F Z y S Z ł e  ’ a r 0 D k l  P r “ y  e l « k t — 1  (C . z )  n i *

г  e j  :;y (npv :ny м *вг1аш 1 ur̂ ”ń)- w  
z  u i  : ва ceanik8ch 1 denych •— ***

-  » a e J ł ,  o k r e ś l a n ą  z g o d n i e  z prawem  r o z p r z e s t r z e n i a n i a  s i ę  b łęd ów  

S z a c u j *  o b l i c z e n i a  w y k a z a ł y ,  ż e  t o l e r a n c j a  o k r e ś l e n i a  j e d n o s t k o w y c h  k o s z t ó w

~  ” *r:p““  *■ • ■»”  - » . - i u„TP.
M « y . h  na p r o d u k c j ę  e n e r g i i  ( d „ ) .  Zm iana w a r t o ś c i  t y c h  w s k a ź n ik ó w  o 1% d a j e  M ł  „

k o s z t ó w  j e d n o s t k o w y c h  e l e k t r o w n i  r z ę d u  0 6% а  ч «н „  « ) ь  и . ,
f 0,b%t j e d n o s t k e w y c h  k o s z t ó w  r o z s z e r z o n y c h  o

. f ' i : : : r t pt ,: ; z r , i
1  ny  s t o p y  p r o c e n t o w e j  i  0k r * s u  a m o r t y z a c j i  d a j ą  z m ia n ę  к o 0 ,2 7  1  0  1 3 *

F l u k t u a c j e  d a n y c h  « e j ś c i o w y c h  do  o b ł i c z e ń  i  w y n ik o w y c h  i J i Z l  p ^ t o w a n e j  e l * .

owni n i e  m a ją  j e d n a k  na o g o ł  p o w a ż n i e j s z y c h  s k u t k ó w  g o s p o d a r c z y c h  g d y ż  w pływ  ■ 

a n a l o g i c z n y  s p o s ó b  na o c e n ,  w s z y s t k i c h  po ró w n y w a n y c h  . . L I , / Z

z a n i ,  o p t y m a l n e g o .  J e d n a k  t a  t n .  s t a b i l n o ś ć  e k o n o m ic z n a  r o z w i ą z a ń  p o w in n a  b y ć  d l .  n a j

. г 2; с г (;:;;;:го1‘к—  pot* ierdMna — —  «*. ~

e T ypadku « w  pod.j.
У ,  n a w e t  p r z y  z a s t o s o w a n i u  u p r o s z c z o n e j  a e t o -



d y k l  z a p r o p o n o w a n e j  w p . 4 . 4 ,  i .  j e s t  t o  m o ż l iw e  do  p r a k t y c z n e g o  w d r o ż e n i .  j e d y n i e  prz*  

w y k o r z y s t a n i u  m a s z y n  c y f r o w y c h .  P r z y  a p o r z ą d z a i i u  o p r o g r a m o w a n ia  d l a  r o z w i ą z y w a n i .  po

s z c z e g ó l n y c h  z a d a ń  p r o j e k t o w y c h  c e l o w o ś ć  i  z a k r e s  u w z g l ę d n i a n i a  e le m e n tó w  n i e d e t . r m l -  

n l s t y c z n y c h  p o w in n y  b y ć  b a d a n e  i n d y w i d u a l n i e .
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7 .  ZAKOŃCZANIE

W y p e ł n i a j ą c  w y r a ź n ą  l u k f  w l i t e r a t u r z e  p r z e d m i o t u  p r a c a  n i s  n a ś w i e t l a  w y c z e r p u j ą 

c o  c a ł o k a z t a ł t n  o b s z e r n e j  i  z ł o ż o n e j  p r o b l e m a t y k i .  N i e z b ę d n e  j e s t  p o d j ę c i e  i  r o z w i ą 

z a n i e ,  g ł ó w n i e  p r z e s  p r o j e k t a n t ó w  S E ,  e l e k t r o w n i  i  u r z ą d z e ń  e n e r g e t y c z n y c h ,  a z e r e g a  

a a i s z y c h  p ro b lem ó w  s z c z e g ó ł o w y c h ,  c e l e m  s t w o r z e n i a  w p r z y a z ł o ś c i  z i n t e g r o w a n e g o  kom

p u t e r o w e g o  s y s t e m u  w s p o m a g a n ia  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i ,  z a p e w n i a j ą c e g o  o p t y m a ln y  r o z -  

w ó j  . s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o *

4
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ZASADY PLANOWANIA I PUOJfcKTCWANIA ŁLEKTiiOWNI 
PAPOWYCH W UJfcCIU SYSTEMOWYM

S t r e s z c z e n i e

W p r a c y  p o d j ę t o  p r ó b ę  u o g ó l n i e n i a  i  u s y s t e m a t y z o w a n i a  m e t o d y k i  p o d e jm o w a n ia  d e c y 

z j i  w p r o c e s i e  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i  p a r o w y c h ' .  Z a s t o s o w a n o  s y s t e m o w e  p o d e j ś c i e  do 

r o z w i ą z y w a n i a  p ro b lem o w  d e c y z y j n y c h ,  z w r a c a j ą c  s z c z e g ó l n ą  uwagę na t a k i  p o d z i a ł  z a d a ń  

« ś r ó d  u c z e s t n i k ó w  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a  e l e k t r o w n i ,  k t ó r y  z a p e w n i ł b y  optimum g l o b a l n e  

r o z w o j u  s y s t e m u  e l e k t r o e n e r g e t y c z n e g o .  Z a ł o ż o n o  r a c j o n a l n e  w y k o r z y s t a n i e  n o w o c z e s n y c h  

metod i  ś r o d k ó w  p r o j e k t o w a n i a ,  a w i ę c  m o d e l i  m a t e m a t y c z n y c h  i  w a s z y n c y f r o w y c h . S z e r z e j  

omówiono m e t o d y k ę  r o z w i ą z y w a n i a  n a j w a ż n i e j s z y c h  pro b lem ó w  w r a m a c h  s t u d i ó w  p r z e d p r o 

j e k t o w y  Cu. <■ r o z w a ż a n i a c h  u w z g l ę d n i o n o  r ó w n i e ż  n i e d e t e r m i n i s t y c z n e  w a r u n k i  p o d e jm o w a 

n i a  d e c y z j i  w p l a n o w a n i u  i p r o j e k t o w a n i u  e l e k t r o w n i .

*



ОСНОВЫ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА К ПЛАНИРОВАНИЮ 
И ПРОЕКТИРОВАНИЮ ПАРОВЫХ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ

Р е  з ю м е

Автор пытается обобщить и упорядочишь методику принятия решения при 

проектировании пароэлектроотанции. Применяется системной подход для решения 
основных вопросов, особое внимание обращается на такое распределение задач, 
среди участников процесса проектирования электростанции, какое обеспечило 
бы оптимальное валовое развитие электроэнергетической системы.

Учитывая рациональное использование современных методов и средств проек
тирования, т .е .  математических моделей и вычислительных машин. Шире обсуж
дается методика решения важнейших вопросов в рамках допроектных исследова
ний.

В рассужде.чиях учитываются недетерминистические условия принятия решений 
при планировании и проектировании электростанции.



A SYSTEMS APPROACH TO PLANNING AND 

DESIGNING STEAM POi.tlt PLANTS

*
S u m m a r y

The paper ia ar. attempt to generalize and systemize the methodology of taking up 

decisions in the process of designing steam power plants. The method of systematic 
treatment of solving decision problems lias been applied.

Special attention has been given to 8 certain distribution task among the designe
rs involved in the project, thus ensuring the optimal global development oi po»er sup
ply system.

The rational use of modern methods and designing means have been given preference, 
hence the mathematical models and digital computers. The methodology of solving the 

most important problems within the undergraduate training scheme have been widely iis. 
cussed.

Undetermined conditions of decision taking in planning and designing the poser 
plants have been also considered.
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