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PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE ISTNIEJACEJ METODY OCENY STRAT
PRZY ZAKEOCENIACH W DOSTAWIE GAZU

Streszczenie. W artykule podano ogélne zasady istniejacej

metody oceny strat na skutek ilosciowych zak#dcen w dosta-
wie gazu oraz na przyktadzie wybranej huty zelaza przedsta-
wiono po raz pierwszy probe jej praktycznego zastosowania.

Zebrano réwniez wnioski oraz uwagi, jakie nasunety sie au-

torom w trakcie opracowywania charakterystyk strat odbio-
réw zastepczych gazu oraz odbiorcy gazu.

1. Y/step

Teoretyczne podstawy metody oceny strat ekonomicznych spowodowanych za
k#o6ceniami w dostawie gazu zostaty opracowane przez W.W. Bojarskiego [1]-
Metoda ta 1 jak rowniez niniejsze rozwazania obejmuja tylko zakkdcenia do
tyczace ilosci gazu. Nie uwzglednia sie tu zakdb6cehn jakosciowych (cisnie-
nie, wartos¢ opatowa, stopien zanieczyszczenia itp.). Proponowany w pracy
[i1 sposdb oceny strat ekonomicznych spowodowanych zak#dceniami w dosta-
wie gazu nie zostat dotad sprawdzony praktycznie. Prébe wiec praktyczne-
go zastosowania metody oraz jej udoskonalenia podjeli sie autorzy niniej-
szego opracowania [3], dla trzech odbiorcow gazu: huty zelaza, huty szkka
oraz zaktadu chemicznej przerobki gazu.

W metodzie [i] wprowadzono trzy pojecia, ktére nalezatoby zdefiniowac.
Odbiornikiem gazu nazywamy kazde urzadzenie pobierajace gaz;,np.piec grzej-
ny, piec do obrébki cieplnej. Odbidor zastepczy gazu (odbidor gazu) stano-
wi zesp6t odbiornikéw gazu zgrupowanych weddug pewnych zasad, ktore zosta-
na podane w dalszym ciggu artykutu, np. oddziat produkcyjny, wydziat pro-
dukcyjny. Zbidér odbioréw zastepczych gazu wchodzacych w sklad danej jed-
nostki organizacyjnej, stanowiacej przedmiot oceny ekonomicznej wrazliwo-
Sci na ilosciowe zak#dcenia w dostawie gazu, nosi nazwe  odbiorcy gazu,
np. huta zelaza, huta szkla.

Punktem wyjscia do oceny ekonomicznej wrazliwosci odbiorcy na iloscio-
we zakdocenia w dostawie gazu jest sporzadzenie zestawienia wszystkich od-
biornikéw gazu. Powinno ono obejmowa¢ krétka charakterystyke  odbiornika
gazu ze szczeg6lnym uwzglednieniem jego roli w procesie technologicznym.
Nastepnie nalezy zgrupowa¢ pojedyncze odbiorniki gazu w odbiory zastepcze
gazu. Poszczegélne odbiory sg traktowane jako pojedyncze odbiorniki gazu.
Grupowanie odbiornikéw gazu ma na celu zastgpienie bardziej duzej licz-
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by odbiornikéw gazu taka liczbg odbioréw zastepczych gazu, aby pozbyC sie
bezposrednich powigzan i1 uzaleznieh w pracy miedzy poszczegélnymi odbior-
nikami gazu. Ukatwi to prawidfowg ocene wielkosci strat.

Analiza strat ekonomicznych poniesionych przez odbiorce gazu wymaga wy-
réznienia poszczegoélnych stanéw dziatania odbioru gazu. Kryteria wyroznia-
Jace stany dziatania odbioru gazu moga by¢ nastepujace:

a) istotne réznice w godzinowym poborze gazu,

b) zasadnicze réznice w wielkosci strat spowodowanych zakd¥oceniem —w

dostawie gazu.

W ogo6lnym przypadku straty K.. powstajace na skutek zakiécenia w do-
stawie gazu do 1i-tego odbioru gazu i j-tego stanu dziakania sa sumg na-
stepujacych skdadnikoéow [2]:

gdzie:

N - straty wynikde z bezczynnego postoju pracownikéw obstugi odbio-
ru gazu objetego zakkodceniem,

~jJ g - straty wynikajace z pogorszonej jakosci produktow,
K+j J “ koszt zniszczonego surowca, materiatow i energii,
K~ N~ - koszt napraw i usuwania uszkodzen w danym odbiorze gazu,

K .j ¢ - koszt rozruchu i przywrécenia odbioru gazu do stanu ooczatko-
° wego,
g - dodatkowy koszt nadrobienia brakujgcej produkcji w innym cza-
sie 1 zazwyczaj w mniej korzystnych warunkach.

W przypadku niemozliwosci nadrobienia brakujacej produkcji nalezy do-
datkowo uwzglednic¢:

~NjJ J - czesC kosztow stabych odbiorcy gazu, wynikajaca 2z niewykorzy-
stania odbioréw gazu,

K~ g - dalsze straty posrednie uwzgledniajace rozprzestrzenianie sie
skutkéw zaktocenia na dalszych odbiorcow, wspodpracujacych =z
danym odbiorcg gazu.

Jezeli z zakkoéceniem w dostawie gazu wigze sie niebezpieczenstwo dla
zdrowia lub zycia ludzkiego, nalezy uwzgledni¢ to w omawianej metodzie 0-
ceny strat przez wprowadzenie dodatkowego sktadnika strat K~ g.

Dla obecnych warunkéw gospodarczych proponuje sie [2] przyjac¢ wielkosc
300-600 z# na prawdopodopienistwa utraty zdrowia lub zycia jednej oso-
by. Odpowiada to sumie od 300 do 600 tys. ztotych na jeden ciezki wypadek
trwatej utraty zdrowia lub zycia.
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Celem omawianej metody jest okreslenie w zaleznosci od czasu trwania
zakto6cenia X catkowitej straty K, wywoltanej zakkdceniem w dostawie gazu
o okreslonym sstopniu ograniczenia .6 dostawy gazu oraz o okreslonej cze-
stosci ¢ powstawania zakdécehn dla danego stanu dziakania  odbioru gazu
oraz dla danego czasu uprzedzenia t o zakdoceniu.

Znajomos¢ krzywych strat dla kazdego wyrdznionego stanu dziatania od-
bioru gazu i udziatu catkowitego czasu trwania danego stanu w pewnym prze-
dziale czasowym (zazwyczaj rocznym) pozwala na wyznaczenie Sredniej wazo-
nej krzywej strat. Charakteryzuje nam ona wrazliwos¢ odbioru gazu na za-
k#ocenia w dostawie gazu w Srednich warunkach w tym przedziale czasowym.
Srednie wazone krzywe strat poszczeg6lnych odbioréw gazu sg podstawg do
wyznaczenia wypadkowej krzywej strat odbiorcy gazu. Stwierdzenie to jest
stuszne tylko w przypadku braku jakichkolwiek uzaleznien w pracy odbioréow
gazu. W przeciwnym przypadku wypadkowa krzywa strat odbiorcy gazu nalezy
wyznaczy¢, dla dkreslonej kombinacji stanéw dziatania wyodrebnionych odbio-
réow gazu.

2. Przyk#ad zastosowania istniejacej metody do wyznaczania charakterystyk
wrazliwosci dla huty zelaza

Podana w poprzednim punkcie niniejszego opracowania metoda wyznaczania
charakterystyk wrazliwosci odbiorcow na zakkdcenia w dostawie gazu zosta-
4a sprawdzona i udoskonalona w opracowaniu [3] na przykktadzie zakkadoéw
przemystowych nalezacych do réznych branz i réznigcych sie sposobem uzyt-
kowania gazu. Jednym z nich byda huta zelaza reprezentujgca branze,do kto-
rej naleza zaktady zuzywajgce najwieksze ilosci gazu sposrdod innych od-
biorcéw przemystowych. Na przykdadzie huty zelaza omowiono tu spos6b po-
stepowania przy wyznaczaniu charakterystyk wrazliwosci odbiorcy gazu.

Cmawiana huta jest huta typu '‘zakdady metalowe', gdyz jej gtownymi pro-
cesami technologicznymi sg: obroébka cieplna, plastyczna i1 mechaniczna.Za-
sadniczym produktem huty sa zestawy kolejowe. Poszczegdlne elementy ze-
stawéw sg wytwarzane w réznych wydziatach huty stanowigcych ogniwa schema-
tu technologicznego huty, przez ktore przepdywa materiat w Kierunku od sur
rowcow do produktu koricowego.Wydziaty sa pooddzielane od siebie magazyna-
mi potfabrykatéw. Daje to moznoS¢ zlokalizowania matych zakddcen powsta-
Jacych w wyniku przerw w dostawie gazu do odbiornikéw jednego wydziatu,
tylko w danym wydziale. Huta jest odbiorcg gazu koksowniczego, ktory jest
jedynym paliwem jakim dysponuje huta do opalania piecéw przemystowych w
poszczegolnych wydziatach.

Obliczenia strat wynikajacych z zakk6cen w dostawie gazu, przeprowadzo-
ne dla wszystkich wydziatéw huty, miaty podobny charakter. Dlatego dla
przedstawienia sposobu obliczen strat dla odbioru zastepczego wystarczy
ograniczy¢ sie do jednego wydziatu np. "Kuzni''.
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Schemat technologiczny "Kuzni' pokazano na rysunku 1. Do pieca grzej-
nego 1 dostarcza sie surowiec w postaci kesisk o przekroju  kwadratowym.
Nagrzane w tym piecu do odpowiedniej temperatury kesiska podaje sie do mko-
tow parowych 2 i1 3. Nastepnie odkuwki dostarcza sie poprzez chiodnice 4
(.chhodzenie odkuwek na wolnym powietrzu) do pieca normalizacyjnego 5. P6ok-
produktem wydziatu "Kuzni' sa obrobione cieplnie odkuwki. flagazyn 6 oraz
piec normalizacji wtornej 7 pednig role pomocniczg w podstawowym procesie
technologicznym wydziatu.

Rys. 1. Schemat technologiczny "Kuzni™

1 - piec grzejny, 2, 3 - mbot parowy, 4 - chbodnica, 5 - piec normaliza-
cyjny, 6 - magazyn, 7 - piec normalizacji wtornej

Pierwszym zadaniem do wykonania jest zgrupowanie odbiornikéw w odbiory
zastepcze. Wyrdzniono dwa odbiory zastepcze:

- piec grzejny i normalizacyjny,
- piec normalizacji wtérnej.

Podziat taki mozna uzasadnic¢ nastepujaco:

a) piec grzejny i piec normalizacyjny nalezg do jednej linii produk-
cyinej,

b) piece te nie sa oddzielone od siebie zadnym magazynem miedzyopera-
cyjnym,

c) cel 1 czas uzytkowania gazu w obu piecach jest prawie jednakowy,

d) przerwa"w pracy jednego pieca powoduje zakkdcenie w pracy drugiego,

e) piec normalizacji wtornej dziakta niezaleznie od pozostatych piecow
i jest oddzielony od nich magazynem podwyrobow.

Piec normalizacji wtornej dziata przez okolo 50% czasu pracy wydziatu.
Wykorzystywany jest do naprawiania brakéw powstatych w piecach grzejnym
i normalizacyjnym oraz do normalizacji niewielkiej ilosci wyrobéw wymaga-
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Jacych specjalnej technologii obroébki cieplnej. W przypadku tego odbioru
zastepczego mozna unikna¢ strat.spowodowanych zakddceniami w dostawie ga-
zu wybierajac godziny pracy pieca w okresie, gdy istnieje mate prawdopo-
dobienstwo powstawania zakkocen ilosciowych (okresy dolin w poborze gazu).
Ponadto istnieje zawsze mozliwosS¢ nadrobieniaprodukcji niewykonanej z po-
wodu zakddceh w dostawie gazu. Straty dla tego odbioru sa wiec niewielkie
w porownaniu ze stratami innych odbioréw.; Dlatego w dalszych rozwazaniach
odbidr zastepczy jakim jest piec normalizacji wtdérnejl zostat pominiety.

Dla piecdw grzejnego a normalizacyjnego stanowigcych odbior  zastepczy
zwany dalej odbiorem zastepczym 1 wyrdzniono nastepujace stany dziatania:
nagrzewanie, dziakanie ciggle oraz postdj remontowy i Swigteczny. Na pod-
stawie danych statystycznych okreslono czasy trwania i Srednie zuzycie -
zu dla danych standéw dziatania (tablica 1).

Tablica 1
Stany dziatania odbioru zastepczego gazu 1
Oznaczenie Srednie Roczny . Udziat
odbioru gazu Stan odbiory  90dzinowe  czas Ogg;(iam stanu_
i jego stanow zuzycie trwania % roku W czasie
dziatania gazu stanu roczn¥m
G ViJ Tij T tij="T4
ir h h
1.1 Nagrzewanie 1 259 350 0,040
1.2 Dziatanie ciggle 1 259 6 390 .8 760 0,728
1.3 Post6j sSwiagteczny
i remontowy 0 2 020 0,232

Na podstawie informacji zebranych w wydziale "Kuzni' ustalono nastepu-
Jace wnioski:

- technologia procesu kucia i normalizacji wymaga Scisle okreslonych tem-
peratur, dlatego nie istnieje mozliwos¢ czesciowego ograniczenia dosta-
wy gazu do obu piecéw,

- od czestosci 1 czasu T trwania zakdtocen zalezy czy niewykonang produk-
cje mozna nadrobi¢. Mozliwos¢ nadrabiania ogranicza sie do dwu niedziel
w miesigcu,

- uprzedzenie o majacym nastgpi¢ zakdtoceniu w dostawie gazu nie wplhywa
w wypadku "Kuzni' na wielkos¢ strat,

- na wielkos¢ strat wpdywa czas T trwania zak#ocenia oraz stan dziatania
odbioru zastepczego gazu,
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- czas rozruchu pieca po przerwie w dostawie gazu zalezy od czasu trwania
przerwy.
Ha podstawie powyzszych wnioskow przyjeto "d dalszych rozwazan naste-
pujace zatozenia:
- obliczenia przeprowadzono dla catkowitej przerwy w dostawie gazu “‘sto-
pien ograniczenia 6 = 100%),
- zak#o6cenie wypada w potowie danego stanu dziatania odbioru zastepczego.
W zaleznosci od czasu T trwania zakdocenia i1 czestosci c ich powta-
rzania sie wyrézniono dwa przypadki:
A) gdy istnieje mozliwoS¢ nadrobienia niewykonanej produkcji,
B) gdy nie ma mozliwosci nadrobienia niewykonanej produkcji.
Dla pierwszego przypadku straty wynikajace z zakk6cen w dostawie ga-

zu dla i-tego odbioru zastepczego i, j-tego stanu jego dziakania oblicza sie
wzorem (1) w nastepujacy sposob

Ki J”~ =Kij lin + Kij 2W + Kij 57~ + Kij 6W i2)
gdzie:
" - koszt utraconej robocizny. Stanowig go ptace dla obstugi za
okres, gdy nie ma produkcji,
Kire - koszt zwigzany z pogorszeniem jakosci wyrobéw. Wynika z ko-

niecznosci powtdrnej normalizacji osi, ktore w momencie
przerwy w dostawie gazu znajdowaly sie w piecu normalizacyj-
nym. Koszt ten spowodowany jest zuzyciem gazu na rozruch i
prace pieca normalizacji wtdrnej,

Kl.J J(:IT) - koszt rozruchu, ktory obejmuje koszt gazu zuzytego na pod-
grzanie piecow grzejnego i normalizacyjnego do temperatury
umozliwiajacej podjecie pracy przez Kuznie,

K" glf) - koszt nadrobienia niewykonanej produkcji(wynika  z kosztéw
robocizny pracownikéw zatrudnionych dodatkowo przy nadrabia*
niu produkcji),

T - czas trwania przerwy w dostawie gazu.

W przypadku "Kuzni' koszt K~j -}I) (koszt zniszczonego surowca) i
K.. .¢T) ikoszt napraw i usuwania uszkodzen nie wystepujg.-

Obliczenia strat wynikajacych w przypadku zakk6cen w dostawie gazu prze-
prowadzono dla poszczegdlnych standéw dziatania odbioru zastepczegopoda-
nych w tablicy 1. Dla stanéw nagrzewania (1) i postoju "3)
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K112cr) = o, K132tr) = o, KI35(r) = o

zgodnie z podanymi wyzej okresleniami poszczegdlnych skdadnikow strat.

Czas trwania przerwy technologicznej okreslono w zaleznosci od czasuT
trwania zakdocenia na podstawie informacji udzielonych przez pracownikow
rozwazanego wydziatu. Na przykkad dla T = 2h i stanu dziatania odbioru za-
stepczego z normalng wydajnoscia (2) przyjeto czas przerwy technologicz-
nej tﬁz =4h dla r = 22h zas 7 =30 h.

Z okreslenia poszczeg6lnych sktadnikow strat () wynika,ze sg one
liniowo zalezne od czasu T trwania zakkdécenia w dostawie gazu. Dlatego
ich suma musi by¢ réwniez liniowa funkcja tego czasu T .Dla uzys-

kania wykresuzaleznosci K.y = f(T) wystarczywykona¢ obliczenia strat
dla dwu czas6w T1 i r2 trwania zak#dcenia dowolnie przyjetych z prze-
dziatu najczesciej wystepujacych w praktyce czaséw trwania zakkoceii w do-
stawie gazu. Przyjeto =2h i T2 = 22h. Po obliczeniu skkadnikéw strat
dla poszczegdlnych stanéw dziatania odbioru zastepczego wykreslo-
no krzywe K.y = f(T). Mnozac rzedne poszczegblnych punktéw tych krzywych

przez udziaty czasOw trwania poszczegbélnych stanéw w roku otrzymuje
sie réwnanie Sredniej wazonej krzywej okreslonej wzorem
n
KiiT> = Kid w 0)
j=1
gdzie:

n - liczba stanéw dziatania odbioru zastepczego.

Wzér (3) przedstawia najbardziej prawdopodobng wielko$¢ strat«K”T) ja-
ka moze wystgpi¢ dla danego odbioru zastepczego przy zatozeniu, ze zakio-
cenie w dostawie gazu wystapi w dowolnym czasie rozwazanego roku. Wykresy

Kij = ,ft0 i1K. = f(r) dla odbioruzastepczego 1 pokazano na rysunku 2
dla przyktadu A,tzn. gdy istnieje mozliwos¢ nadrobienia niewykonanej
produkcji.

W przypadku gdy nie ma mozliwosci nadrabiania niewykonanej produkcji
dla okreslenia wielkosci strat nalezy przyja¢ Ky 6 =0 uwzgledniajac
jednoczesnie dodatkowe sktadniki kosztéw

Kiju) = Ki. ,Cr) + Kid 2cr) + K.. 5tr) + ?2Ct) + Kxj 8tr) 14)
gdzies
K+j - utracona czes¢ kosztow stalych przypadajaca na niewykonang

produkcje; obliczono ja jako sume kosztéw wydziatowych,ogol-
nozakdadowych oraz oprocentowania naktadéw  inwestycyjnych
przypadajacych na niewykonang produkcje,
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Rys. 2. Charakterystyki strat dla odbioru gazu 1 (przypadek A)

Rys. 3. Charakterystyki stratjdla odbioru gazu 1 (przypadek B)
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Ki.g(T) - dalsze straty posrednie; okreslono je jako.iloczyn niewyko-
nanej produkcji przez rozpatrywany odbidr zastepczy gazu,
kooperujace z nim inne odbiory zastepcze gazu lub wydziaty
odbiorcy gazu oraz nadwyzki nad jednostkowym kosztem wlkas-
nym. Hadwyzka ta wystepuje w postaci zysku i podatku obro-
towego.

Postepujac podobnie jak w przypadku A otrzymano wykresy =f(M 1
= f(T) (rys. 3) dla przypadku B, w ktdérym nie ma mozliwosci nadrobie-
nia niewykonanej produkcji.

Analogiczne wykresy sporzadzono dla pozostatych odbioréw zastepczych
huty. Odbiory te przyjeto nastepujaco:
- Kuznia (wydziat Kuznia).
- Cigg kot petnowalcowych i obreczy (wydziatk Prasownia).
- Ciag kot bosych i1 odkuwek (wydziak Prasownia).
Hartownia (wydziat Prasownia).
Piec wgtebny do obroébki cieplnej (wydziat Prasownia).
- Piece szybowe (wydziat Zestawdw).
- Odbiorniki do celéw pomocniczych (wydziat Stalownia).

1
2
3
4
5
6
7

Znajomos¢ funkcji Ki(r) pozwala na wyliczenie strat jednostkowych {ray-
padajacych na 1 m" niedostarczonego gazu do poszczeg6lnych odbioréw

kt() = KM ©)
1 T

gdzie:
kN(r) - strata jednostkowa i-tego odbioru zastepczego,
KMN(r) - S$rednia wazona strat i-tego odbioru zastepczego,
- Sredni godzinowy pobdér gazu przez i-ty odbidr zastepczy,
X - czas trwania zakdo6cenia.

Wartosci strat jednostkowych ki (r) obliczone dla danego czasu T trwa-
nia zakkoécenia wykorzystuje” sie przy wyznaczaniu kolejnosci wykaczania po-
szczegolnych odbioréw zastepczych w miare wzrostu ograniczania dostaw ga-
zu dla huty. Wykaczen nalezy dokona¢ w kolejnosci wzrastania strat jednost-
kowych ki(r). W tym wypadku straty catkowite poniesione przez hute be-
da najmniejsze. W tablicy 2 pokazano optymalng kolejnos¢ wydgczen odbio-
réow zastepczych dla réznych czaséw T trwania zakddcenia w dostawie gazu.

Sposéb korzystania z tablicy 2 jest nastepujacy: Dla przewidywanego cza-
su X trwania zakdacenia znajdujemy w odpowiedniej kolumnie kolejnos¢ wy-
dgczania odbioréw zastepczych. Na przyk#ad dla T = 5h kolejnos¢ wytgcza-
nia, w miare zwiekszania sie niedoboru gazu jest nastepujaca:
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3 - Ciag kot bosych i1 odkuwek
4 - Hartownia
5 - Piec wgtebny do obroébki cieplnej
2 - Ciag kot pednowalcowanych i obreczy
6 - Piece szybowe
1 - Kuznia
7 - Stalownia (odbiorniki do celéw pomocniczych).
Tablica 2
Kolejnos¢ wytaczen odbioréw zastepczych gazu
Kolejnosé Czas trwania zakkocenia T [h]
wykaczen 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10
1 7 7 3 3 3 3 5 5 5 5
] 3 3 4 4 4 5 3 3 3 3
111 2 2 2 5 5 4 4 4 4 4
v 4 4 5 2 2 2 2 2 2 2
\Y% 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6
Vi 6 6 1 1 1 1 1 1 1 1
VI 1 1 7 7 7 7 7 7 7 7

Uwaga: Cyfry rzymskie oznaczaga; kolejnos¢ wykaczen, cyfry arabskie nume-
ry odbiorow zastepczych.

Hatomiast dla np. T = 2h kolejnos¢ wykaczania w miare zwiekszenia sie
niedoboru gazu jest nastepujaca:

7 - Stalownia (odbiorniki do celéw pomocniczych)
3 - Ciag kot bosych i odkuwek
2 - Ciag kot pednowalcowanych i obreczy itd.

. m3
Znajac ponadto wielkos¢ ograniczenia, tzn. ilos¢ gazu Vn [|p] o jaka

odbiorca zostanie ograniczony, weddug podanej wyzej kolejnosci wykgcza sie
n n?

tyle odbioréw, aby suma ich poboréw godzinowych ~ “in [‘If‘] spetniata
nieréwnosc¢
Z Vih ®
=1

Znajac kolejnos¢ wytaczen poszczeg6lnych odbioréw zastepczych,ich Sred-
nie godzinowe zuzycie V. gazu oraz wielko$¢ Sredniej wazonej strat
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Rys.4. Uporzadkowany wykres strat catkowitych odbiorcy gazu (przypadek A).

1000 2000 SO00 4000 S000 €000
Te]
Rys.5. Uporzadkowany wykres strat catkowitych odbiorcy gazu (przypadek 3)
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mozna dla réznych czaséw T trwania zakkocenia w dostawie gazu dla réz-
nych stopni 0 ograniczenia obliczy¢ wartos¢ strat catkowitych poniesio-
nych przez hute

KCr,6) ="~ Kx(r) @

gdzie:

K(T, 6) - catkowite straty poniesione przez hute dla czasu -trwania za-
k#6cenia T 1 stopnia ograniczenia 6 ,

Kt@) - straty calkowite poniesione przy zakdéceniu trwajacym T go-
dzin dla i-tego odbioru zastepczego.

3a rysunkach 4 i1 5 przedstawiono zaleznos¢ K = f(V ) dla réznych cza-

s6w trwania zakdocenia =2h i T2 = 22h. Zamiast stopnia ogranicze-
nia 6 wprowadzono ilosci niedostarezonego gazu Vn [ %

3- Uwagi dotyczace istniejacej metody oceny strat

W toku praktyczn.ego stosowania omawianej metody nasunety sienastepu-
jace uwagi ..

3.1. Grupowanie odbiornikéw n odbiory zastepcze

Odbiorniki gazu nalezy grupowa¢ w odbiory zastepcze w taki sposob, aby
dziakanie tych odbioréw mozna byko rozwaza¢ niezaleznie od innych. W tym
wypadku skutki zakd#dcenia w pracy jednego odbioru zastepczego nie beda sie
przenosity na dalsze odbiory. Pozwoli to na obliczenie strat catkowitych
poniesionych przez odbiorce gazu przez sumowanie strat przypadajacych na
poszczegdlne odbiory zastepcze. Takie postepowanie mozliwe jestw wypad-
li» gdy poszczeg6lne odbiory zastepcze beda oddzielone od siebie w pro-
cesie technologicznym magazynami p&dproduktéow. Dlatego oplaca sie daczyc
w odbiory zastepcze odbiorniki, ktére moga pracowa¢ w zasadzie niezalez-
nie od siebie 1 posiadajg rézne okresy poboru gazu, jednak ich umiejsco-
wienie w schemacie technologicznym lub organizacyjnym odbiorcy gazu pozwa-
la na zlokalizowanie zaktocen w pracy takiego odbioru w samym odbiorze.

przypadku tak przyjetego odbioru zastepczego nalezy zatozy¢ takg ilos¢
stanéw dziakania, aby ujmowaly one wszystkie najbardziej prawdopodobne wa
rianty pracy odbiornikéw w danym odbiorze.

Przy ocenie strat ekonomicznych proponuje sie poming¢ buforowe odbior-
niki gazu. Odbiorniki te powinny posiada¢ mozliwo$S¢ przejscia na palitfo
zastepcze, a gaz pobiera¢ tylko w przypadku wystepowania nadmiardw.
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3.2. Minimalizacja strat

Wyniki otrzymane przy obliczaniu wielkoSci strat przedstawiang metodg
mozna wykorzystac:

- do ustal &nia przez odbiorce kolejnosci wykgczen poszczegolnych odbioréw
zastepczych tak aby straty poniesione przez odbiorce bydty jak najmniej-
sze,

- do opracowywania przez dostawce gazu plandéw ograniczen dostawy gazu do
odbiorcéw w przypadku niezréwnowazenia podazy i popytu gazu lub w wypad-
ku awarii.

Poniewaz wielkos¢ strat zalezy od takich czynnikéw jak czas T trwania
zaktocenia, stopienn 6 ograniczenia i czas t uprzedzenia,to prawidto-
wos¢ wynikéw optymalizacji bedzie zalezata od prawiddowo podanej informa-
cji o zakd#oceniu w dostawie gazu. Prawiddowo informacja o zakd#dceniu po-
winna dotrze¢ do odbiorcy odpowiednio wczesniej przed zakdtdceniem i powin-
na okresli¢ termin, czas trwania 1 stopien ograniczenia odbiorcy. W prak-
tyce moze sie ponadto zdarzy¢, ze dane o zakd¥dceniu moga sie zmieniaé w
czasie trwania zakdocenia.

Zgodnie z zatozeniem metody [1], w przykfadzie (rozdz. 2) nie uwzgled-
niono dla danego czasu T zakkdcenia, wszystkich mozliwych kombinacji st=**
now dziatania odbiorow zastepczych gazu przy ustaleniu kolejnosci  wyka-
czen w miare wzrostu niedoboru gazu.

Mozliwos¢ taka wystepuje jednak wpraktyce 1 zagadnienie to zostanie
uwzglednione w dalszych opracowaniach.

3.3. Parametry zak#dcenia

Wielkos¢ strat ekonomicznych spowodowanych zakd¥6ceniem w dosta-
wie gazu do i-tego odbioru zastepczego oraz j-tegostanu dziatania  jest
funkcjg parametrow zakddcenia. Zastosowanie metody [1] w praktycewykaza-
4o potrzebe zdefiniowania poszczegdélnych parametrow zakd#dcenia .oraz nada-
nia im konkretnego sensu technicznego. W pracy niniejszej wprowadza  sie
wiec nastepujace propozycje:

Kij “ Kij(c’6*T"*”V M W
gdzie:
c - czestos¢ powstawania zakdocen w dostawie gazu w [/h],
6 - stopien ograniczenia dostawy gazu w [%],
T - czas trwania zak#ocenia w [hj,
V - standziatania odbioru gazu,
t - czasuprzedzenia o zakdoceniu w [h].-
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Czestos¢ c powstawania zakdocen w dostawie gazu jest to liczba zakdo-
cen w dostawie gazu w okreslonym przedziale czasu (np. tydzieh, miesigc,
rok), przy czym zak#dcenia sg to ilosSciowe zmiany w dostawie gazu uniemo-
zliwiajace prace odbioru zastepczego gazu z normalng wydajnoscig eksploa-
tacyjna.

Stopien 6 ograniczenia dostawy gazu jest to wyrazony w procentach sto-
sunek niedostarezonej godzinowej ilosci gazu w czasie T trwania zakkoce-
nia do Sredniej godzinowej dostawy gazu w rozpatrywanym przedziale czasu.

Czas T trwania zak#dcenia obejmuje tylko czas upkywajacy miedzy koricem
a poczatkiem zakdocenia w dostawie gazu. Wie obejmuje czasu t rozruchu
oraz przywroécenia odbioru zastepczego do poczgtkowego stanu dziakania.

Stanem dziatania y odbioru zastepczego gazu nazywamy warunki, w Kto-
rych moze znajdowa¢ sie odbidr zastepczy gazu w rozpatrywanym okresie za-
k¥ocenia. Dobrze bytoby znalezé zaleznos¢ liczbowg na jednoznaczne okresle-
nie wyroznionych j stanow dziakania 9 .. i-tego odbioru gazu. Przy o-
kreslaniu tej zaleznosci nalezatoby uwzgledni¢ kryteria, podane w rozdzia-
le 1, na podstawie ktérych wyréznia sie stany dziatania <p.. odbioru za-
stepczego gazu.

Czas t uprzedzenia o zak#déceniu obejmuje czas uptywajacy miedzy po-
czatkiem zakd¥oécenia a momentem powiadomienia odbiorcy gazu przez dystry-
butora gazu o majacym wystapic¢ zakdoceniu. Moze sie zdarzy¢, ze odbiorca
gazu zostanie powiadomiony dopiero po powstaniu zakkdcenia w dostawie ga-
zu. W takim przypadku mozna uwaza¢, ze czas t uprzedzenia jest ujemny.

Wa pojecie stopnia uprzedzenia o zakddceniu sktadajg sie trzy parame-
try zakdodcenia. Sg to:

a) czas t uprzedzenia o zakkéceniu,
b) czas r trwania zakdocenia,
C) stopien 6 ograniczenia dostawy gazu.

Tak sformutowana informacja o zakddceniu pozwoli odbiorcy gazu tak wyka-
cza¢ odbiory zastepcze gazu, aby straty bydy jak najmniejsze.

3.4. Inne uwagi

1. Przy okreslaniu zastepczej wartosci K~ g(T) strat posrednich, zwka-
szcza u odbiorcéw gazu posiadajacych wiele wyodrebnionych odbioréw zastep-
czych gazu, moze wchodzi¢ w rachube zbudowanie matematycznego modelu bi-
lansu materiatow i1 energii odbiorcy gazu.

2. Obliczenia strat u odbiorcy gazu nalezy przeprowadzi¢ oddzielnie w
poszczegblnych okresach interesujacych dyspozytora systemu gazowniczego,
np. dla okrespi poboru szczytowego (zima, dziehn roboczy, przed potudniem) i
dla okresu poboru minimalnego (lato, dzien Swigteczny, noc). Odnosi tosie
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szczegolnie do odbiorcéow o zréznicowanym w tych okresach poborze.Odbiorcy
przemystowi pracujacy w ruchu ciaghdym i zuzywajacy duze ilosci gazu tylko
do opalania piecow przemystowych, np. hutnictwo zelaza i stali oraz zuzy-
wajacy gaz tylko jako surowiec podstawowy do produkcji (nie zuzywajacy ga-
zu do celéw grzejnych) nie wykazuja réznic w poborze gazu w poszczegol-
nych okresach rokui Ewentualne rdéznice w zuzyciu gazu moga wystagpi¢ wsku-
tek postojow Swigtecznych lub remontowych poszczegdélnych odbiornikéw gazu.

3. W przytoczonej metodzie pewnych zmian wymagaja okreslenia skkadni-
kéw kosztéw strat powstatych w wyniku zakddcenia w dostawie gazu.Skkadni-
ki te nalezy dobra¢ tak, aby przynaleznos$¢ poszczegdélnych pozycji strat
poszczegdlnych sk#adnikéw byka jednoznacznie okreslona.

4. Okreslenie strat, jakie mogg wystapi¢ w gospodarce narodowej wsku-
tek zakddcenia u jednego z odbiorcéw gazu jako utraconego zysku i podat-
ku obrotowego, stanowi w niektérych przypadkach zbyt mate przyblizenie o-
ceny tych strat. Ma to miejsce szczegdlnie w przypadku kooperacji zakda-
dow przemystowych. Zakd¥d6cenia w produkcji jednego kooperanta rzutujg na
prace innych kooperantéw. tarcuch zaktadow objetych zakdéceniami moze byc
bardzo rozlegly i straty powstate w innych zaktadach przez zakd6cenie do-
stawy gazu do jednego zakdadu beda trudne do uchwycenia.

5. Opracowane charakterystyki strat dla odbiorow zastepczych gazu oraz
dla odbiorcdw gazu moga by¢ podstawg wykonania optymalnego planu wydgczen
dla odbioroy gazu oraz dla systemu gazowniczego. W metodzie [1] przyjeto
jako kryterium oceny dziaktania minimalizacje strat powstajgcych w czasie
ilosciowych zakkécen w dostawie gazu. Moze réwniez wchodzi¢ w rachube po-
stugiwanie sie tym kryterium oceny dziakania, jezeli przy ocenie strat pow-
stajacych wskutek zakdocen uwzgledni sie rowniez posSrednie powigzania 1|
zaleznosci w pracy poszczegolnych odbioréw zastepczych gazu.
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UPAKTHHECHME HFHVEHEHKa. METOFIA OUEHH 9KDHOMMHECHEX HOTEPb
BCIIERCTBHE KOFFIIHECTBEHHLK HEPEEOE3 3 nOFIAHE FASA

Pe3ume

B CTaTbe nésaHH o6mne ochobh ueToxa oueHH BKOHOMimeckwc noTepb Bcjje,a-
OTBhHie KoJiK"NeoTBshhhx nepeSoeB b nosaxe ra3a, KpoMe Toro npescTaBseHo Ha
npmiepe HsdpaHHoro ueTaliJiypmvecicoro 3a80*a npody npaKTimecicorc ero npn-
ueHeHHHe B 3TOH CTaTbe nepegcTaBJieHbi Takace see biibosh h sauetiaHna 303Hnac-
Hwe bo Bpeka xosa pafiOTbi no onpesejieHiiB xapaKTepHCTHK  sKoHOMmieciciix no-
Tepb ssa H36paHHtac rpynn npn6opoB u noTpeGanTejieii ra3a.

THE PRACTICAL APPLICATION OP THE VALUATION METHOD OP
LOSSES CAUSED BY THE QUANTITY CHANGES
HI THE GAS SUPPLY

Summary

The paper gives the general principles of the existing method valua-
ting the losses caused by the quantity changes in the gas supply. For the
first time the practical application of this method is presented in the
example of the selected ironworks. Conclusions and remarks gathered about
the method are given.



