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Zbigniew Karwecki®

RACJONALIZACIA
1 EFEKTYWNOSC UZYTKOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNED

Wetep

Majgc na uwadze niedobdér energii elektrycznej, jaki obecnie
wystgpuje w gospodarce polskiej, a takze nowe mozliwoéci, jakie
moze de¢ wchodzgce w 2ycie reforma gospodarcza, chcemy weskazad
ne pewne oboooby lagodzenia ekutkéw niedoboru energii elektrycz=~
nej, e tekze podkredlié waznodéé racjonslizacji jej uzytkowania.
Jest to proba kompleksowego spojrzenia na problem uzytkowanias
energii elektrycznej w Polsce i na tej podestawie wyciggnigcia od=
powiednich wniocekéw. Jednakze proponowane w tej pracy modele ma-
Je nea celu nie tyle globalne rozwigzanie catago problemu, gdyz
zlozonodéé tego zagednienis wykracza daleko poza ramy tej pracy,
co odpowiednis nadwietlenis tego jakze weznego problemu 1 proe
pozycje dalezych baden w tym kierunku.

Moteamy wyodrgbnic niejeko dwe kierunki dzialed -aJQcyoh  na
celu poprewq sytuscji w dziedzinie uzytkowsnis energii elektry-
cznej . Jednakze bigdem byloby traktowanie ich jako dwéch oddziel-
nych metod dzialania zmierzajgcych do jednego  celu.

Pierwszym kierunkiem jest racjonalizacje utytkowsnia energii

elektrycznej., W tej czeéci referatu praytoczone sg adminietracyj~-
ne sposoby lagodzenis kryzysu energetycznego ne drodze racjona=
lizacjd utytkou.nt. energii elektrycznej, a takze = przedstawiony
Jest model optymalnego wykarzystsnia mocy, ktéry w polgczeniu z
_wymisnionymi dxzisltaniami organizacyjno-adainistracyjnyni mote w

Inscznya stopnip przyczynié sie do "wyrdéwnanie® krzywej poboru

mocy, & tym samym do je)j optymalnego wykorzyetania.

Drugis ktoruq&tol jest efektywnodéé utytkowania energii elek-

*Asystant-staiysta w Instytucie Ekonometrii 1 Statyptyki UL,
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trycznej. Proponujemy turaj dwustopniowy model majecy na celu
maksymalizacje efektywnodci uzytkowanis energii elektryczneyj.

Na zakofAczenie prezentujemy dwa modele z dziedziny identyfie
kacji dzialalnodci jednostki gospodarcze)] w zakresie utytkowania
energii elektrycznej. k

Pomijamy tutaj szczegélowy opis metod programowania przy wie-
lorakoécl celéw, ktérymi postutyliémy ei¢ w naszych modelach, a
ktéry mozna znalezé w pracy "Optymalne dystrybucje energii elek-
tryczne) w systemie energetycznym. Problemy lotodologiczno'i.

1.'Rac10nolxzofig uzytkowania energii elektrycznej

Zapoznajyc eig ze wzorami okredlajgcymi koszty wytwarzania
energii oloktrycznojz. dochodzimy do wnioeku, 2e podetawowym epo-
sobem zmniejezania kosztu jednostkowego jest zwigkszenie czasu
uzytkowania mocy zsinstalowenej, czyli lepeze wykorzystanie urzg-
dzen elektrowni orez sieci trakcyjnej. Wigze si¢ to bezpoérednio
Z wyréwnywaniem krzywej obcigtenia.

W sytuscji, ktérs ma miejsce obecnie w Polsce,  wyrémnywanie
krzywej obcigzenia ma na celu nie tylko obnizenie -kosztu jed=
nostkowego wytwarzania energii elektrycznej, co zminimalizowanie
ograniczehd w jej dostawach do odbiorcoédw.

Trudnodci w pokryciu pelnego zapotrzebowania odbiorcéw ne
energie elektryczng wklanisjq energetykéw do poszukiwania 8poO8O~
béw ich zlagodzenias.Jednp z drég jeset z pewnoéciy racjonalizacja
Zuzycia energii w ogéle, @ energii elektrycznej w ezczegdlnodci.

Wystepujecy deficyt mocy 1 energii elektrycznej zZmusza
ono}getykn do wetosowania réznego rodzaju ograniczen w zuzywaniu
tej energii, co powoduje zaklécenia w funkcjonowaniu gospodarki
narodowej. Ograniczenis te sklaniaje do zwrécenia uwagli na ‘roze
sgdne i oeszczgdne uzytkowanie energii elektrycznej oraz doskons=
lanie procesu jej pobieranis. Méwige o koniecznoéci rozegdnego
korzystanis z energii elektrycznej, rozréznié nalety dwa kierunki
dzialania w tym zakresie™y

3 Z. Karweaoc ki, Optymelna dystrybucjs snergii elektry-
cznej w systemie energatycznym. Problemy metodologiczne, mpie,
Inatytut Ekonometrii i Statystyki Ut (1982),

2 Ibidem, 8. 171-175.
M. Keczmare k, Wykorzystanie cherakterystycznych
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= obnizanie poziomu energochionnoéci produkcji oraz
= obnizanie poboru'looy elektrycznej,

Jezeli chodzi o kierunek pilerwszy, to dezgc do obnizenis
energochlonnodci produkcji, wprowadzano ograniczenia zuiycia
energii elektryczne] w poszczegélnych resortach. Jednakze - w
praktyce przekraczanie limitu przez zakiad produkcyjny by2o like
widowane przez jednostke nadrzgdng drogq przyznawania limitéw
uzupelniajgcych . Powodowalo to marnowanie oszczednodci  uzyoka=-
nych w innych przedeigbioretwach. O tym, jok waznga sprawg jest
recjonslizacje i oszczednodé utytkowanis energid elektryczne],
zwiaszoza w przemyéle, dowodzg:

- struktura zuzycia energii elektrycznej przez podstawows grupy
odbiorcdw (patrz tab, 1)

Tabela 1

s:rukturn zutycia energii elektrycznel w 1975 r. w Polece
przez podatawowe grupy odbiorodw

Grupy odbiorcéw Udzial w zutyciu krojowym

> energii elektrycznej (w %)
Przemysi 1 wielcy odbiorcy : 61,2
Odbiorcy bytowo=komunalni 18,9
Potrzeby wiasne elektrowni ' 7,0
Trakcjs elektryczna PKP 3,4
Straty w sieciach 8,9

Zuzycie enorgii w elektrow- .

niach wodnych 0,6

\

Zrédtor J. Dorsaz, R. Krochmalski,
M, Wach, Racjonalxzacg- uzytkowania energii oloktryczno),“i-
nergetyke”™ 1978, nr 1, s.

= dobowe obcigtenis systemu elektroenergetycznego i udziaiu pode
stawowych grup odbiorcéw w obecigzeniu systemu (patrz rys. 1).
Na przykladzie rysunku 1 mozemy zorientowaé sie, jak wygladala
sytuacja w 1975 r.

cech poboru onorgit elektrycznej do racJonalizocJt Je)] uzytkowa=-
Mm'm"mwh.u"ncﬁn.

Ibidol.
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Rys. 1. Dobowe obcigzenie syetemu slektroenergetycznego i udzisl

poszczegblnych grup odbiorcéw w obcigteniu systemu (wartoéci éred-

nie z lat 1971-75)3 a = grudzied (zimowe dobe pomiarows), b = li-

piec (letnie doba pomtiarows);: 1 « pompowanie wody w elektrowniach

wodnych, 2 « trnkcin elektryczna PKP, 3 « straty w sieciach, 4 -

potrzeby wkasne elektrowni, 5 = sektor bytowo~komunalny, 6 -
przemysi 1 wielcy odbiorecy

Zréddtosy J. Doroez,R. Krochwealeki, M,
Wach, Racjonalizacja. uzytkowania energii elektryczne), “Enere
getyke® 1978, nr 1, s. 28. 4

Progrem racjonslnego uiytkowanis energii elektryczne) dls

przemyeiu moina ujgé nootcpujqcosc

= dobieranie mocy napedéw, klimatyzacji i o‘ulotlonta do f.ktycx-
nych potrzeb;

- przeciwdzislsnie stratom energii na /zbedne oéwietlenis 1 nie-
racjonslne przetwarzanie:

= dokonywanie pomisrdw zuzycis energii elektrycznej w giéwnych u-
rz.dzonanh przetwérczych;

53.D0r08z2, R. Krochmalski, M. Wach, Ree

cjonalizacja uzytkowanis energii elektrycznej, ‘Enorgotyk.’ 1978, -

nr 3, s, 28.
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- przoctu‘atnluato pr:oototontu oilnikéw 1 4ich pracy jalowej;
= stsrenna koneerwacja, obeluge L remonty nepeddw grupowych 1
indywidualnych, tréded éwiatla, eprzetu 1 sieci slektrycznych;
« elastyczna r-culoojo obotqaonln ‘urzgdzed u.nlvlncyjno-oqrz.w-
. exyak, w zaletnoécl od werunkéw ntlo‘foryoznych. i  regulecjs
oéwietlenia stosownis do' pory dnis i rodzeju pomieszczed.
Przechodzgc da drugiego z wymienionych tierunkéw racjonslize-
634 wykorzystenis energii slektrycznej, zwréimy uwage na dobowy
przebisg poboru mocy (patrz rys, 2).
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9. 2, a) dobouy kroo obcigzen w ZE LodieTeren (trodo 22 X1
1977 r.)s 3 - enin r:oczy-toto. 2 = przy ograniczeniach w
przenydle; b) dobouy wykree oboigieh w ZE di-Teren (éroda

18 XII 1978 r.): 1 - gboligtentia rzac:y-toto. 2 = przy ogranie
czenisch w przoay‘lo

2ré6dlos M. Keczawrek, Nykotzy'tanio charaktee
’ ry.tycxnzch cach pobory onorgtt elaktrycznej do racjonalizacii
Jo3 uzytkowahia. 'Enorgotyk- marzec - 1979,

Mozeay znoboor-Ou-é. :6 zapotrzebowenie ne MoC nie jest w
olggu doby réwnomierns i dedzg sie wyrdzanié cztery ch-roktoryo;
tyczne okresys nocny., renny, poludniowy i wieczorny. Szczyty
poboru wystepuje w okresie rennys i wieczornym.

Podetawowe cechy przebiegu dobowego poboru mocy powtarze-
Jo sde we wezyotkich dniech roboczych A &g zblizone na teranie
cadego ﬁrn)u,: Aby 2mniejszyé poziom 8ZoZytowego  zapotrzebo-
mania ns moc, najwygodniejl byaoby czeéé -yot'pujqcych w tych oe
kresach obcigien przeniedé na inne pory doby, w ktérych pobér

6 Kecz n'i r ek, op. cit., s. 1022105,
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jest mnisjszy, a tym seaym wrémoé pruhuo dobonp upotr:p 14
bowanis na moc. Najbardzie) naturalnys eposobem wyrdwnywania
krzywa) oboigienie jest przyleczenie do wapélnej ' aieci rétnych .
grup odbiorcéw o dutys przesunigciu w czssis oboleied ezczytoe -
wych. Moina takze przesuwsé w czesie, wzgledes siabie, oboige
~2enia sZczytowe po‘zczﬁgélnych zakladdw przez uyzulo:’.to ir
obont.qu.cogo wieelgcznego wepbiczynniks udxtolu tutyot. energit
elekrryczne) w godzinsch “szczytu®. Nalezy takze etosowsé odpo~
wiednie érodki prewencyjne w stosunku do tych odbiorcdw, ktérzy
pomimo kontroli nie stosuje sig do poleces Fbﬂotuowoj Dycpoxyejt -
Macy (PDM)7. ‘
Biorqc pod uwage fakt, 2e wartodé enargii oloktryoxnoj w , 9o~ 1
dzinach szczytu jeet wislokrotnie wyzezs ni: snergii pobtor.ncj'
w okresach niskich obicigied 1 majgc na uwadze koniscinadé ogranie
czenia szczytéw, nolotnlobyas | . '
- istotnte zrdéznicowal oplaty za energig elektryczngy w zaleze
. nodci od pory doby i wprowadzié u wezyetkich odbxorcén komunal«~
no=bytowych liczniki dwutaryfowe:
~ wprowadzié w zakledach przesyelowych uklady posiarowe duu- i
tréjfazows oraz wydzielong instslacje EGA (odbiorniki elektry-
cznego grzejnictwa skuamulacyjnego) zsifcxzsng tylto w okresech
niskich obcigzen; =
- zastosowad etyczniki stercwane zog.ro. na.tu-lnny- 'y plo.bo-n ;
nym przez Zaklasdy Energetyczna tee, gdzie znajduja oto»qdbSor-:
niki EGA, jednotaryfowy rozliczeniowy pomisr energii; ' =
- wprowadzié obowigzek grupowsgo sterowenis licznikéw dwuteryfo- |
wych lub sterowenis z czgetotliwodeiy akustyczny (SCA). ‘“
Delezych mozliwodci wpiywanis ne obnizenie poboru togy - w
szczytowych sfersch obcigzenia nslezy ozut.é " dztodztnto organt-- :
zacji pracy. W tya celu nalezsloby®s: A
= przerwy na éniedenia i podwieczorki untlllé “ godzznach szozy=- |
towego poboru mocy!: tl
- w zakladach dwuzsisnowych prxo.uuaé proeo ze z-a.ny drugtoj ﬁo '
trzeciyg (nocng )i ’ o ihieg - _ ; ,31

7 Loc. cit.,

& Loc- °‘to . nas i’ g - " . ‘,': ’ ‘.I.' "’
borosz, Krocheals ki, Waech, op: cit,, Qﬂ.}
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= wprowsdzié plenows wyleczenie odbtorodw  kemunelno-bytowych

( wyRgozentie ltntt irodntopo nepigcis) po uprzednim upraodzontu
odbiloradw przez érodki mesowego przekezu;

- ‘wprowsdzié ostrzetenis w postaci sygnalow (nnnucu dwistla),

' uy.ylnnych w mosencis pojawienia sig deficytu w bilsnsis -ocy.

; unlojno #02liwoéci celowego dziatsnis dle opanowywsnia defi-

cytdw ®mocy w oasystemie elektroenergetyoznym nasuwsje eie przy

' snalizowaniu miesigcznego wykresu oboigtes eszczytowyoh (patrz

rys. 3).

i
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zo. 3. Haootocznl wykees obctqzoﬂ szczytowych siect w ZE
todi-Toren rzyws szczytdw wieczornych, 2 « krzyws szozycdw
_rannych, 3 = érednis wieczordéw w dni robocze, 4 = drednis rankdw

. w dni robocze, S ~ érednis wieczordéw w niedzisle, 6 « $rednia

; ] renkéw w niedzisle
Zré6d2os Jakwrys. 2. '

' Aholtzujic ton wykres mozna zauwayé, Ze érednio Bzczytowe

 ‘ obcigzenie w ciggu roboczych dni tygodnia jest wyiszs o okois
27«33% niz w niedziele. Istotny efaki w postsci zsniejszenis po-

. bory  mocy motns by uzyskaé przy Sedniowym (G-dniowys) tygodniu
‘pracy z ruchomyai wolnymi od pracy dnismi, réznyai dle poszcze-

. gélaych zaktadow®, :
£x  Wazystkie prtodot.ntono tuta] propozycje nie wykluczajs do=
- tychczes znenych i stosowanych sposobéw racjonalnego gospodaro~-

; ) ?0 Kacz - sarek, op. clt..lc. 102-195.
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wenis ®moce. W warunkach ostrego i poglebiajgcege eig defioytu
mocy trzebs zewsze liczyé sie z konisoznodciy etosowanis ogra~ -
niczen, jako ostatecznege sposobu zapswnienia riéwnowegi balon-u
mocy w systemie elektroenergetycznys,

1.1. Model optymalnego wykorzyotanln ROQY

Zaproponujemy teraz model, ktéry w poleczeniu = -y-tonlony-t
w pOPrzodntl paragrefie dzislanismi orgenizacyjno- adeinistrecy)-
nymi moze w znacznys stopniu przyczynié sig do “wyrdwnania® krzye
we] poboru mocy, s tya samym do jej optymalnego wykorzyotontoﬂ

Model optymalnego wykorzystanis wcyu

0, = zmienns losowa, bedgce wielkoécig mocy ntozb'dno'do'zuopoho-
jenia potencjalnego popytu ne anergie olcktryozno L] oodzt-
nach szczytu w dniu ¢t}
Yy = wielkoéé mocy planowana do uruchomisnis w dniu £
Oznaczay teraz przez f réznice migdzy ‘znplnnnu.nynx / ¢d‘
uruchomienia wielkodciemi -ooy wdniu t =« 1 orez w dntu X
" o yt-x 07 yt dla " L] 1. 2. ‘.l.. T (1) |
Przez e  oznaczay wielko#é odchylenis mierzonego bOtntoQ:ntq-'
dzy mocq zaplenowang do uruchomienia a mocy rzocxyntoctg - po=
trzebng do zaspokojenia popytu iy '
LI D . dls t ."‘ 2, “avs T ; o (2)
Przy czym przez y, bedziesy rozontolt tu ‘-oc" urucho.ton.'
bozpoérednio przed okresem 1. %
Celems naszym bedxie -1n1nultzuojn unrto‘ct oczokiuuno) nolto-
pujgcego wyraszenias; ‘

& (' ! “') AL
przy warunkech (1) 1 (2), gdzie c?o' '3.‘.’&'~¢.u._ otgh. : ol

i

Wagner, Badenis bpofléyjhog Warszawe ~1§06.0 5-'
736-738, : Loy b Mol L SR LA
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mluojoc obacny etan polskie) omrgotyn. mozemy stwier=
dzié, 2e nie “"grozi® nes w nejblizexzej przysxiodci take sytuscja,
aby moc zsinetelowsna pnowuuh zspotrzebowanie gospodarki, »
newst rdwnowatyla ja. Wobec tego réznica LTOL I o, bedzie
oznsczala niedobér mocy i bedzie co najwyie) w no:bltz.zyoﬁ la~
tach detylas do O, Z.wyzej wymienionych wzgleddw uzasadnione wyw-
deje sig, podstawienie w misjece stalej ¢ oszacunkowej straty,
joky ponosi gospodarke w wyniku unieruchomienis 1 kW macy. Mo~
del bgdzie mial nestgpujgcy postaéi

T
2 2
ain E f, + co
[3;3( . c)] (4)
przy' warunkach i
/f' ® Veas = Yo dls t =1, wees T ’ (s5)
o "V, = D, dla tel, T (6)

& = szacunkows straty goepodarcze z tytulu unieruchomienia 1 kw
mocy (¢ 2 0).

Mozna z.uu.zyé. ze je2eli ¢ w o. to rozwigzanie optymalne
Jest réwne y ® Yo dls wezystkich t,' Jezeli ¢ jest dowol-
“nte dute, to ' yy =E (0') jest wartodcig optymelng.
Proces podesjmowania docyz)t odnoénie do poziomu yy Jjest wie-
loetapowy. Decyzjs na plerwszym etepie polega na ustaleniu
wartodci y,. Podetawisay E (0;) w miejsce D, do wzoru (2)
orsz f 1 e, do wzoru (3). W wyniku tych podotowtoﬁ otrzylu-
Joays ; 3

T 2 : 2
Emt P (Year " Vy) -t e yg R (pt) : v

tel

u-ot.ﬁnto. po zgrupowaniu wyrazéw podobnych‘ 1 przyjeciu, 2e

.bc / by s 0, dla t =1, 2, sees Ty otrzynujony T réwnad linio-

uych z . T ntowtado-ylxt
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(eo)vi-vasst(o)en, @

“Yeaq * (2 ve)y, '.‘V.td ot “(nl) & (9

dl. '.2. ..-.701

'Vr-z"("‘)."r'“(ovr)‘ : S kh’;

clach ¢, E(0,) orsz Yo Wyznaczons wertodé y, jest  optymalng
wortoécig zsienne) decyzyjnej w purnuy- oupu l Jut hmle.
liniowg E (Dt) : i

Jezeli zalozymy, 2e horyzont planu jest nuognniouny i z2e

‘poziom ¥y Powinien byé tak ustslany, aby byt optymelny dls ka2~
dego dowolnie duzego T, to wowczas mozne wykazeé, e rozwigza~

nio ukledu réwnen 8 ~ 10 nglqdu Yy 9 dy'r-—oo jnt rowne s

i) Btew)

przy zalozeniu, 2e szersg po promJ otronn (n) Jest zbuzny.

raz
(200)-V4¢0¢!

% = g A T RN 1)

Z (12) uyn!.kl. ze 0 <ox< 4 dho<¢<.. oroz 11>0.

Réwnenia (8) -~ (10) mozemy rozwiqzeé przy denych “wartod

Mozina takze zauwazyéd, 2e y1 Jost we mrzo (u) funkcj. u- ,:_,_

niowy E (Dt

Znajqc rbnluacJQ wartoded Oy, decydent: '-oto .koryomé'i ‘

swoje przewidywenis o kolejnych wertoécisch D, w ten opoodb.‘ te

_w nastepnya dniu obliczenis (11) zostaje mérunu. pray czym

wertodé oczekiwana E(°1) Jest réwna nowsj nrtotet oczrktnmj'
upotrubonnu ne obeluge w mo"pnyn dntu.-, 2 :

e
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amu 30“& [ (o') -0 dle wezystkich ¢ (popyt ne energie
jeet proceses stacjonarnys), to niszaletnie od poprzednich war=
todod Ye -uynn_o przyszis wertoéci Y, *¢ okreélane zaleinod-
cigs "y

X Lo _oeD® e t-t
Ve ® Mt * 1 e TRy Yo ( ) /
\
dla 0o < o
orsz y'—-o’. gdy t-e oo,

!

Re Efektywnoéc utytkowsnias energii elektryczne

W poprzednis paragrafis zajmowmliday sig¢ problemes uytkowa-
nis snergii olokcryémj. podchodzgc do tego zagadanienia od stroe-
ny reacjonalizacji 1 oixczqdno‘ct. Inacze] oéwige, wynienlone tam
kisrunki dzislenis meje na celu niejeko “zwigkszenie® istniejs-
cych mocy energetycznych poprzez oszczednodéd utytkowsntis i ogra=
niczenias w doetawie energii elektryczne). Jezeli chodzi o ogra-
- niczenia -'poborzo moCy, to jest to dodc drastycana forma o=
szczgdzania, - sle biorgc pod uwage sytuacje, w jakiej znalazila
81¢ polska ensrgetyka i jednoczednie gospodarka, forma koniecze
na, poniewaz niesotliwoéciy jest zespokejenie pelnego popytu.
Seutng konitecznodcig natomiast jest przyposinenie 0 racjonalizoe
¢ji uytkowania ensrgii elektrycznej, gdyz powinna to byé rzecz
norsslna dla kezdego odbiorcy, bez potrzeby wprowadzsnis go w
problesy enargetyki i istnisjecege ne celym dwiecie kryzyou su-
rowcowego. Sprawa jest o tyle trudns, gdy2 energis elektryczna
Jest tak powszechnym noénikige energii, 2e marnotrawigc ja onde
zdajemy scbie- Z tego sprawy. Wychodzismy z zalozenia, 2e zabrak-
ngé je3l nis moze, bo one po proetu j o 8 t, Sprawy  zZaczynajg
si¢ komplikowaé wéwczas, gdy po przekrgceniu kontaktu  Zardwka

" ‘nie zablyénie jak zwykle, c¢hociaz sprowne sq bezpleczniki.

Toraz zajnissy sip zagednienies utytkowsnis  energii #loka
" tryczne] od strony jego efektywnodei. W tya colu-uldj potrak-
- towaé  energie elektryczng jake jaden z niezbgdnych czynaikéw do
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uruchomienia jakiejkolwiek praodukeji. Zdejeo sobie sprawg x nie-
doboru tego czynnika, nelexy sig zsetanowié przede  przede
wozyetkim, na jakie cele 4 ile nalezy go przncnnczy6. hLoruiee
ei¢ preferencjemi .polocany!l i dgtee do utrzynoni. v -tlrc h.r-“
monijnego rozwoju goepodsrezego . '

Na tym jednak nto koniec, gdy2 po rozwlonan&u tago - prnhlo.ui
nasuwa eig drugi o -1.1. trudniejnzy, Meay jut rozdzielongy podet
energii pomigdzy okredlone dziedziny  gospodarki, nalety terez
tok ja wykorzysteé, sby przyniosis ona jek najwigkexzy . efekt
produkcyjny. Zaproponujemy terax dwustopnidwy wodel majgoy  na
celu nie tylko globelne rozwigzanis calego problesu, gdyt zlo-
zonoéé tego zegadnienia wykraczs daleko poze rasy tej pracy, ¢o
odpowiednie nadwietlenie tego jakie waznego problesu 4 propozye
cje dalszych baded w tym kierunku. Nalety jednak jeszcze  raz
podkredlié, ze jakiekolwiek dzialenia trecqg tu jednsk sens, je-
zeli nie wpoimy ns stale zessdy racjonalnego uzytkowanis energii’
wlektrycznej. Zasads ta obowigzuje oozywiécie nis tylko gl odnto-
sieniu do energii elektrycznej.

-

3. Model rozdysponowanis energii alokt:zdinol

posigdzy poszcxeydline branze

Reforme gospodarczs, ktéra jest sktualnie nprould;lno’i' Pol-
sce przewiduje, ze w dziedzinie krsjowego obrotu zsopatrzeniows-
go docelowo nis przewiduje sig 2adnych dyroktyn;z.' Podetawg pro-
cesdw zaopatrzeniowych w gospodarce narodowej  bedy poziome:  poe
wigzania produktyjno-zeopatrzeniowe reslizowsne ne  podstewie
uadw, a forma tych powigzed w peinym zakresie mieé bodzie cha«
rakter towarowo-pisniginy. Sterowmanie procesesi zsopatrzenia ma-
teriaiowa~technicznage bedzis docelowo ocparte na - wykorzyetaniuy
narzedzi ekonomicznych 4 innyeh nors ogélanyech. WeZne znaczenis w
keztaktowsniu réwnowegi na rynku érodkéw produk:ji bedzie mial
system bilsnsdéw saterialowych, Ze wzgledu ns zsieng fch roli 4
funkcji. Przestang byl one narzedzies rozd:tolnto!-o. . steny f

12 Kierunki rofor-y goopodarcaoj - proJokt. 'Trybono Ludu'
lipiec 1981. v A
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Oln ppdnt.u. koxlnltoupnta rdwnon.gt gospodarcze] orax ckonont-
Oluyoh narzedzi otoroulnto procesasi zasopatrzenis, a tekie ofak=
tywnego wykorzystanis zascbéw wmaterialowysh. Reslns acena
~aktuslnego stanu zaopatrzenis materislowego goepodarki  orsz
pprepektywy na nnJhltzi;. 2 ~ 3 lats wekszuje ns koniscze
 noéc przejéciowego utrzysania rozdzielnictws nybrndvch drodkoéw

. produkeyjnych. Brak - réwnowagi zeopatrzeniowsj Jjest rezultatem

giebokich dysproporcji rozwojowych wystepujecych migdzy baze

surowcowo-materialowy s przetwdrczymi galeziemi przemysiu 1 1in-

' nymi dziedzinemi wytwérczoéci. Dysproporcji tych nie moze | do-

reinie zneutralizowaé import ani inwestycje, ani teZ wprowa-

dzene reforma cen zpopatrzeniowych, Niektére drodki produkcji o

duzya znaczeniu, wyrainie defiocytowe, przejdciows objote zosta-

ng =zeeadg przymusowej centralizacji zakupu przexz centrale zao-
patrzenia. Stosunki migdzy centralg zaopstrzenia a jej dostawca-
wi bede regulowsne umowsei. Centrale =zsopatrzenis uprawnions
do wylecznego zakupu przekezane zostangy pod nadzér centralnego
organu do spraw gospodarki weeterialowej, ktéry bedzie udzielasd
~ wytyezaych co do kterunkéw eprzedeszy deficytowych towardw, zgods

. nie z ustaleniasi kierunkowyai Rady Mindetrdw. Rozwigzapis taw

kie pozwoli ograniczyé bezpoérednie rozdzielnictwo do pozycji

najbardzie) deficytowych, s zarezem podstawowych i o wielorskim
zoetosowaniv, Jak ne przyklads waluty wymienialne, wegtolf ONers=
gia elektryczna, podetawowe surowce, Liste artykutdéw lub grup,
ktére podlegsjs rozdzislnictwu, rzgd przedlozy informscyjnis

Sejmowi. W rozdzielnictwie surowcéw 4 materialéw przastrzegew

ne begdg nsstgpulece xooadyxsz ’

- przedeiotem rozdzielnictwe bedy konkretne surowce 4 materialy
bedi grupy produktéw rzeczywidcile deficytowych, nie 2zsé wiele
ko$cd zbioroze : i

+ przydzialy érodkéw przyznewane bedp na z géry okreélene cele
produkcyjne bedz uslugows; : ‘

« sdresetes przydzialéw bede przodotobtor.tuo nlbo ich  zrzesze~
nia;

- celea Xsgodzenis niepewnodci w dzialaniv przedeigbiorstw wpro=

" wadza sig pr:ydztaiy na okresy wieloletnis;

13 rbiden.
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~ dla uniemozliwienis podojloulnln n.)ofohtyun‘.).:yob pfnoop‘n A
produkcyjnych stosowans bgdzie zasads ewobodne)  eprzedaty 4 -
kupna wigkszych nadwyzek débr, uuu;-,néonmj czgéci bede
reglamantowane. ;f
- Tek wigc, opierajgc sig na zessdsch uproundzonoj reformy goo-

poderczel w plerwezéj czo‘ct dwuetspowego modalu, :bjuto-y oie

problesasi rozdyeponowsnie energii elekiryczne) pomigdzy po=
szczegblne brante., Bilorgc pod uwage, Ze energis - slektrycana
jest powszechnie stosowsns nismal we wszystkich dziedzinsch 2ye
cia, hontocznq\oprouo Jost, aby w probic.to Je) rbﬂ‘?‘?‘ﬂﬂ!lo'
nia nie ograniczaé sig Jjedynis do jej utytkowanis w przeayfle,
ale takie w innych dziedzinach takich jek np.s rolnictwie, go=-
spodarce komunalno-bytowej 4 inaych. :
Biorgc pod uwage, ze najwigkezym uzytkownikiem onorgtt oleok~
tryczne) jest przemysit i to, ze wlkaénies w przemyéle tkwig naje
wigksze mozliwodci oszczednodci zuiycia energii  elektrycznej,.
dJak 1 z uwagi ne panujgcy obecnie w Polece kryzye go.podorczy;
cheielibyémy odniedé nasz model wylgcznie do uzytkowania - ener-

gii elektrycznej w przemydle, Z tego wzglgdu naeledy przyjeé, e

przed przystgpieniem do budowy neszego modelu uetalons  zostaly

proporcje zutycia onorgia slektryczne) przez przemysi i  10-
nych odbiorcoéw. ) '
Podchodzge do zagadnienis w ten sposdb otrzynany n odbtorcb-

(branz), z ktérych kazdy jeet sgregates mniejezych jednostek. A=

zeby méc dokonaé rozdysponowania, musimy zpad zopotrzoboﬁnnib',-

poszczegdlnych odbiorcdwW w okredlonym okresie czasu. Wydaje eig,
ze rozpatrywanie tego zagadnienis na tym szczebly, na  okres '

krétezy od roku jest nieuzasadnione, Popyt na onorgtq-olquryi i

czng poszczegélnych brant otrzymamy sumuj@c popyty poszczegéle

nych zakladéw wchodzgcych w ekiad kezdej branty, vPodntnubuyl n.- '
rzgdziem w procesie rozdzielania enargii elektrycznej w. neszym -
modelu bedg priorytety, ktére musimy przydzielié polzczog61§
nye odbiorcom, Priorytety te muszg byé odzw&orclodlontdl 8po~
teczno-goepodarczych preferencji. Stopieh, w jJakia ude  nam
sig zawrzeé te prafersncje w priorytetach, bedzie stanowil jed-
noczednie o powodzeniu catej operacji. Podstawg do prszxlollni.

priorytatéw poszczegdlnys odbicrcos sots byé migdzy ianymi U«

chwala Rady Ministréw z dnia 30 XI 1981 r. w sprawie zasad dzie~

lslnodcl przedesigbiorstw pafistwowych w 1982 r.  Po przydzieleniu
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. odpowiednich priorytetéw kaidemu z odbiorcéw, zeajec ich popyt
. 1 ogélng padet energii elektrycznej, motemy przystgpié do jej
" dyetrybucji. Charakter zagadnienis sam nasuwa metodg, ktérg nale~-
2y zastpsowal do jego rozwigzenia. Jeteli potraktujemy zaspokoje~
nie popytu katdego z odbiorcédw jako pojedynczy cel zadarls,
otrzymany wowczes zadanie programowanis, w ktdérym wystepuje n
celéw, przy czya nie motna ich wezyetkich zeepokoié. Mamy wige
' do czynienis 2z programowanies przy wielorakoéci celdéw. Do roze-
wigzanis tego zagednienia postuzylidmy ei@ jedng z metod tego
_programowania, » misnowicie progremowaniem celowym,
: Praktyczne wykorzyetanis metod programowanis matematycznego,
~ jest doéé ograniczone z powodu sztywnoéci modeli optymelizecyj-
nych., Przejawia sig to migdzy 1nnyit w tym, 2o uwzglednione
Jest ' jedno kryterium optysalnodci, odpowiadajece okreélonej ey~
" tuscji podejmowenia docyz)t; W rzeczywistych procesach podejmo~
‘wanis decyzji seytuacja jest tak zlozons i zmienna, e model
taki staje eig nieadekwatny do rzeczywistoéci.

W zwigzku z tym powstala koniscznoéé zbudowania na gruncie
teorii prograsowanis matematycznego modeli i metod optymalize-
cyjnych dopuszezajecych jednoczeénie uwzglednienie wigce) ni2
Jedne) funkcji celu. Dokladng charakterystyky tych metod podejg
prace Z.Karwasckiego 1 E, Kpntrzouoktojocubclyz‘.~

4. Model optymalnego rozdysponowania energii
oloktrzczncl ggntodzz branze

Wykorzy.tujoc do rozdysponowania energii elektrycznej pomig-
_ dzy brents metod¢ programowsnis celowego, wiemy 2e  decydujecy
wplyw na koncowe rozdysponowanie maje priorytaty, & takze wagi w
obr.btd‘prtoryiotéw. te zaé ustslamy korzystajge z  informacji
lprtorycznbj. Mozemy wiec powiledziec, 2e zasdéb informacji o pro-
" blemie, ktéry mamy rozwigzac, decyduje o kofcowym eukcesie.
Nalety takze wspomnieé w tys miejecu o interesujecym kierun=
“ku rozub)u modelu progremowania przy wielorakoéci celéw, miano-

MY Kkarwacki, op. cit., 8, 98-121; E. Ko na r z 6 w-
ska~-~Gubata, Programowanie przy wielorakosci celéw,
Warszawa 1980, -
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wicie programowaniu konwersscyinym (intérecitive programaing),
nis stosowsnys dotgd w nasxej praktyce  gospodarezej. J. Dyer
przedstewia konwersacyjny slgorytm rozwigzywenis zedsh progremo-
 wanis celowego (intersctive goal prégrnqntng),' ktéry nawigzuje
. do sformulowanis zsdaria "jednostronnego® progralouontn colowego
orzy wielu funkcjach celu oraz slgorytm Franke-wolfe s )
Przedetawimy ponizej dwie z wielu mozliwofci oﬁor-ulo-onlu
wodelu programowania celowego dle rozpatrywanego przez. nas - pro=~
blemu .rozdysponowania . onorgxt olokzrycznoj migdzy - po.:czogolno‘
branze. ;

4.1. Podejécie jednocelowe

Mamy N branz. Znamy ich popyt oraz lgczng podasz  energii, “to
znaczy oum@ energii elektrycznej, ktérg nalety rozdysponowad.
Zalézmy, 26 celem naszym bedzis dokladne zsspokojenie - popytu
kazdey 2z branz. W obrgbie tego celu przydzielimy poszczegélnym -
brantom odpowiednie wagi, ktére bedy odzwisrciedlaly naez sto-
sunek co do kolsjnosci z--pokpj-nta ich popytu. Tak wige mamy 3
X, = przydzial energii elektrycznej dla i-tej branty 1 w 1,000.MN;
b, = popyt na energie elektryczng i-tej branty i = 1,...; Ni k
B =« lgczna podaz energii elektrycznej dlo weszystkich brant:
w, = wagi, 1 =1, ..., N, ' ) s T H

Woéwczas model mozemy zapisaeé naotopu).eos""f

R et N el S o S S S
i » w. (4 ¢ 0.7 . i \ (13) .

przy warunkach

B dyee, Interactive Go.l Froqrupoﬁnsiiﬁ;ff”!ﬁ‘ﬁ‘iéﬁ#”if
Sctonco' 1972, vol. 12, No 1. S iR A
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Xy # 0y« dy = by ¥ (14)

.,xi L TR AR TS A I A PR 8
xt . d; - d: >° dl. i = 1. evne N,

gdzies d7 1 di g zelennymi obrazujgcysi odchylenia, ujesns 1
dodetnie, od stanu pozqdanego. Zmienns x, ., X punktu widzenim
matematycznego jest zmienng dodatkowg niedoboru, gdy: wprowadzana
Joet w calu sprowadzenis nierdwnodci Ky $ %o ¥ ce0 @ xusa do po=
staci Xg ® %y & Xy ¥ Xuer ™ 8 (czego wymags matods progremowsnia
celowago). Z punktu widzenia ekonomicznego moze ona miec rozng .
interpretacje w zesleznodci od relacji migdzy popytem a8 podeig
energii elektrycznej. I tak gdys.

= popyt < podaiy,
Xned bedzie nadwyikg energii olcktryczno; ponad praydzialy

dla ponzczogblnych brant i bedzie rdwna :E: d1
R U ¢
- ‘popyt -'podazy

'Noi =0

= 'popyt > podezy
' Xyeq - bedzie niedoborem enorgtt cloktrycznoj w stosunku do po-

pytu ne nt' 1 bedxxo réwna 2{: d
; i=1

4.2. Podejécie wtolécolo«b

Rt T PrzanuJoc takie sams warunki jak poprzodnto. zalézmy tor.z.'
© ‘%e mamy nie jodon. ale dwa cele do oot.gntqetna_',

. = cel 1 dokladnie zaspokoié popyt hranz ad 31 do wvi Wy
e col 23 z-mtuuzonc ilodé nie doonrczonqj onor¢u dla branz
" s ed v+ 3do N, przy czym upronudztly tutnj odpcniodnt- u-gi dlag
pOtzezooolnyeh brnnz. \ ¥
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Model ten motemy eformulowsé nastepujgcoi

v ' N

min z = P, (d} ¢ d7 ) o Pow, d7 £15).
D ra(dged)e B B Lol AR
przy warunkach}
- +
X, * dl - tl1 . b1
- *
$ Xp 0d2~dz -bz
- +
Xyt d’. - dt - b”

LKy * Ey ¥ e Xy ¢ Xpeg ® ;]
d: 20 dl. A= ‘q’v‘io.o. “ ‘ ‘

Py 1 P, s oznaczenismi priorytetdw. Nalaly zeuwszyé, 2e w pr:v-
padku brenz ozneczonych nuaersmi v + 1 do M w funkcji celu nie
wystepujg zmienne dI (dla L = v ¢ 1, 5.0, N). Dzisje sie tak ’
dlatego., poniewa: w tym przypadku, zeinteresowsni jestedsy w zmi-
nimalizowaniu niedoboru_akceptujgc ciintdaln. uodnyth'._ U“oytun~,
cji, kiedy Rgczny popyt na snergie elektryczng jest wigkszy od

'tgczne) podaty snergii, wystgpienie nadwyzki pod.ti' nad popytea |

u ktérego$ z odbiorcéw (branz) moze byé .tutkto. tylko 4 uyl.cz-l
nie blgdnej dystrybucji energii elektrycznej. : I
W procedurze obliczeniowe], etsnowigcej w tym. pfSYPOGRU 1ody-ff

nie prosty modyfikacie algorytaw simplex, priorytety r (w danys

modelu P, 1 P,) czy tez iloczyny P.w, (w danys modelu Fh- dla
1 =ve 1. vess N) spednisjy opccyftqzuq role. 'Z jednej strony .
odgrywajg one rolg wapélczynnikbnbcJ z klasycznej tablicy sime
plekeowej, z drugisj strony zastopujp w niej wepdlczynniki opty=
mslnodei z, - c . W tsk zmodyfikowsnej tablicy eimploksowe) op~ |
tymalizacje odbyws si¢ etspami. To znaczy nsjpierw '6ptyl6112u10- g
ay wediug priorytetu Pi’ nn.t’pntt'Pé ttd.,’aodnakzp -dokonujgc
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‘optymalizscji wediug nastepnego priorytetu, nie mozemy pogorszyé
wepblozynnikéw optymalizacyjnych priorytetéw poprzednich. Proce~
_dura kofhczy eiQ., wowczas gdy dokonalidmy optymalizacji wadlug
“ostatniego 'priorytetu = lub gdy nie mozemy przeprowadzié optyma=
lizecji, wedlug ktdéregoéd z kolei priorytetu " bez  pogorszenia
" wepdlczynnikéw optymalizacyjnych priorytetéw poprzednich.

5. Model rozdltggnon'nto onorgti nlnktrzczno;
pomigdzy przedsigbioretwa w obrgbie lodnoj branty

) W plerwszej czeéci noozcﬁo dwuetapowego modelu zajmowalid-
_my eig rozdysponowaniea energii pomigdzy poszczegélne branze.
: W drugies etapie, traktujec przydzisl energii dls denej bran2y
Jako dang, zajmiemy si@ problemes jak najefektywnlejszego wykd-
rzystania energii elektryczne), patrzec ne to  zagadnienie od
strony efektu produkcyjnego. Takie podejécie nakazuje nanm trakto-
wat energl@ elektryczng jako drodek niezbedny do uruchomienia pro=-
~VQukc31. . ‘
' Wobec tego bgdziemy mieli do czynienia z relacjq typu na=-
klady-efekty, Wydsje sig, ze nie istnieje taka polityka, w ktd-
re) wyniki i nakledy bytyby jednoczesnie optymalizowane., Na tQ me=
todologiczng bezradnodé wobec problemu wyznaczanla rozwigzania, w
ktérym realizuje sie jJednoczeénie maksymalny efekt 1 minimalny
naklad, wekazywal juz O, Lange. I tutsj wiadnie jest szerokie
pole do atosowania programowania wielokryteriowego. Chodzi bowiewm
o wywazenie tlkté] reslizacji naklady-efekty, ktéra by byla w da=
nych warunkach optymalna. ; Bt :
Dotychczasowe metody gospodarowanis dopuszczaly Jednoczesns
stosowsnie obydwu zssad gospodarnoéci, jednakie zdarzaly eig wy=
 padki, ze nie zauwazono mozliwoéci obnizki zuzycia Jakiegod érod-
- ka, gdyz przyjeto realizoweé zasade maksymalizacji wynikow.
. Zigudni-nxc wyjéciows optymalizac)i wielokryteriowej jest na=
.topujqpelﬁs ne obezarza DCR" rozwigzah dopuszczalnych wyzna=
czanych "przez ukled nierdwnodci liniowych

16 Konarzewshka-Gubatita, op. cit,, s. 112-123.
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D= {x XKD, ‘)0} A |
nalezy znaleté rozwigzanie, w ktérym dwto 'qukcjo lintiowe '1 i !2
jednoczednie osigga)y skatremum, pray czynl

fy (X) = 6'12- mex; fvz (X) = D X-~min.
!

Tak postswiony problem zagadnienis wyjéciowego implikuje sformus-
lowanie nastgpujecego nieliniowego zadania programowania wielo-

i

: urylerxalﬁegol7. znalezc taki wektor X o spelniajgcy ukiad ogre-

niczeh, przy krorym funkela
" (x)
K(X) =

fp (X)

paigga meksimum, ¥ '
Deko warunek uzupelniajgcy do ukledu ograniczen wmusisy dolg~
czyé zgdanie, sby w zbiorze D nie znikal mianownik funkcji ilore~

zowey K LX), t3. f (x)#p0 dla X€ED, Od strgny - Satesaryczne]

jest to pawne zquzonzo zadenie; biorge Jodnak interpretacie sko-

nomxczne. warunek ten jest Zaweze speiniony. Pontewaz funkc)a
(x) jest liniowa, & wigc 1 ciggie, w obezerze O nie zmienia
znaku. Mozemy takie zalozyé bez ograniczenia ogélnodc rozwaian,

ze jest to zonak "plus”, gdyx znak "sinus® Zawsze mozemy odnigédé

do licznike. Stgd cetateczne postaé warunku uzupeiniajgcegos

fz (%) >0 dla XED.

Jednakze istotnym sankssentes przedstewionej tu  koncepcjs
aaksymalne) sfektywnodci jeet przyjgcie zalotenia o nisogreniczo-
ne) mozliwoéci kompensacjii spadku wertodci jedne) funkojlqkry§c5'
rius wzrostem wartodci drugisj. Moze zsistnieé sytuacja, ze da-:
ne zagadnienia nie da o podstew do uznania wzejesans) .uh-tytucjt,
Innkladéu 1 wynikéw, & wowczas musimy .porz.dzté Lnforloqjt uxupol-a:

A

17 wigce) wiadomoéci na ten tonat -otno : znaloté ;pracv

Konarzewskdiej- 0 vba l Y op. ctt.
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niajecy o ntyinolnto zadowalsjgcym poziomie wynikéw i meksymalnie
dopuszczalnej wartoéci nakladédw, tj.3

f, (27,
 gdzie:
1 ~ poziom minimalnie zadonalajocych wynikéw, .

2 « poziom maksymalnie dopuszczalnych nakladdw.
Mozemy wéwczas otrzymaé jednoparametryczne zadanie programo=
- wanis liniowego o poetaci:

1‘1 (X) = C'H~>max

. przy ogreniczeniach
-lx $ AXg b, 130}.»
fa (X) = d’X =y dls >0,

ktére pouxado zbiér rozwigzan opty-alnych. odpowisdajgcych okreé«
lonym poziomom parametru,
~_Zdecydowslidmy, 2e wladnie ta postaé jednoparsmetrycznego za=
dania progremowsnia liniowego bedzie odpowiednig dla problemu roe
‘zdzlqlu energii = elektryczne) wewngtrz braniy. W tym celu musimy
.zebra¢ dodatkowe dane, mbéwigce o osigganiu wydajnodci uzytkowania
energii olaktrycznoj przez poszczegdlne zakiady w obrgbie bran-
-2y, Chodzi tuta) o wskainik efektywnodci zutycis energii alek~
trycznej. Do tego mozemy sig posiuzyé wskainikiea globalnego zue
2ycia energil elektryczne), wyrazajgcym stosunek ogbélnego zutye
' cdm energii do wielkoéci produkcji. Jezeld jednak przyjmieay, ze
: energia elektryczna wykorzystywana w przedsigbiorstwie na cele
- nieprodukcyjne stenowi saly procent calodci, mozemy postutyé sig
weskaznikiem technologicanego zuzycis energil elektryczne] wyraze-
‘Jgcym stosunek zuzycis energii na cele produkcyjne = (technologi-
czne) do wysokodci produkcji. :
W modelu rozdyopono&nnio energil elektrycznej wewngtrz branty
" posiutylidmy sie@ odwrotnodciami tych wakaZnikéw, czyli wspbdiczyn-
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nikemi efektywnodci zutyels energii ol‘ktryc:noj. zhklodajoo, ze
ceny sg dobrym odzwierciedleniem kosztdw produkcji, dla lppsze)
przejrzystodci, sluszne wydaje ei9 ujocie wartodciowe tych wepdlde
czynnikoéw. Blorgc pod uwege rézny poziom tych wapbiczynnikow w
réznych przedeigbioretwach denej branty oraz nowe zasady ich
funkcjonowania, musimy liczyé sig 2z taky eoytuacja., ze niektére
bardzo energochionne jednostki w wyniky przeprowadzenis ' takiego
rozdzialu energii elektrycznej otrzymalyby jej takie iloded,
ktére negowalyby sens uruchomienie jekiejkolwiek produkeji. Aby
do tego, nie dopulcté.'dajoc pZaNEY tym przodotoblorotun- na obe
nizenie energlochlonnodci, musimy takle zne¢ minimalne zapotrzee-
bowanie na energie elekiryczng wezystkich zekledéw danej brane
zy. Minimalne, to znaczy tekie, ktére chroniloby dany zsklad
przed deficytowodcig produkcji wypiywsjgcy z jeJ niedostatecz~
nej ekali (wynik ograniczed energetycznych)., Oysponujge tekimi
danymi mozemy zbudowa¢ model makeymalizujgcy produkcje danej
branzy przy dane) podazy energii oloktryczn;J. Mozna to wujgé
nastgpulacos ' '

max '1 (X) = C1 x1 v Cz xz ¢ e * Cn ‘n

przy ograniczeniach

f2(X) - 110 x2 $ cee ln - t

gdzie: ) TR : ,
C, (1 =1, ..., n) = wekazniki efektywnodci xuzycis energii elek~ -
tryczne] poszczegélnych przedsigbiorstw w -

obrgbie danej branzy: . & 2

X, (4 =1, ..., n) = przydzial onorgtt oloktrycznoj dle poozcso- .
golaych przodotqbiorotn LR obrqbt. dlnoj;

branzy; _;

! ~ podaz energii olok:ryoznoj ramach. brbnty 2
: (wyliczena w plerwszys .tnpto modelu)s .

b1 (L =2, ..., n) = popyt na energie oloktryczno ponzczonélnfch'ﬂ

przedsigbiorstw w obrebie dane) branzy;
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,'5; (1‘- 1, «ves ) =~ minimalne zapotrzebowanie energii olektry-
' \ cznej przedeigbiorstw w obrebie branzy,
Powytszy model, motemy zepisaf inaczej

k(X) = fz(X) = C'X ~»max
5  ﬁrzy‘ogruntczonioch.

-

fa (X) = d'X ¢
i , | BTE KR

. Spdjrzmy teraz np zegadnienie rozdzielania energii elektry~
' cznej w obrgbie branty z imnego punktu widzenia. W zasadach
rozdzielnictwa surowcéw i materialéw w okresie kryzysu (m, in.
 energii oloktryczno))la znajdujemy migdzy innymi co nastgpuje;
“przydzialy érodkéw przeznaczane bgdg na z géry okredlone cele

. produkcyjne bgdi uslugowe®”, :

Popatrzmy zatem na dang branzg jak na zbiér pewnych technolo-
9ii, dla rbaltzacjt ktérych mamy przydzielié pewne ilodci enordti
elektrycznej. Z uwegi na etan kryzyeu, w jakim sig obecnie
znajdujeuy; pewne technologie bedg priorytetowymi w stosunku do
i“ pozostalych (np. wéréd produkcji obuwie uprzywilejowana bedzie
~ produkcje obuwis dla dzieci i modzlezy). Nastepnie musimy zadaé
| sobie pytaenie, co chcemy uzyskac¢ w obrgbie danej braniy., Zaldézmy

wigc,  ze chcemy maksymalizowat waktosé wytworzonej produkcjii o-

. gbélem (np. w cénach . zbytu ), maksymalizowaé wartodé produkeji
- priotytetows] oraz minimalizowaé zuzycie energii elektrycznej na
"roalizacja technologil niepriorytetowych. Jednoczeénie bilorge
pod uwage obecne trudnodéci surowcows, przy czym interosuje nda
G wyl@cznte energia elektryczna, nie chcielibydmy dopudcié do zu-
bozenia produkc)i w seneie asortymentowym. Z cego wzgledu zbidr
wezystkigh technologii w obre¢bie .danej ‘branzy podzielimy

‘- Na  pewne zbiorf tworzgce jednorodne grupy asortymentowa.
1 ?A.Js.'.... J,+ Wowczas otrzymamy, Ze J = (DA, QB‘ vees 3, )

1

A SR

18 Ki‘ruﬂkx ses
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Dzigki enalizie rynku, bedziemy mogli: oozoaouaé popyt na tou-ryu
' nsletgce do kazdej grupy esortymentawsj. Uwzgledniajgc ten popyt
oraz mozliwoéci energetyczne wewngtrz branty, wprowadzimy do we-
runkéw ograniczsjgcych modelu warunki zapobiegajgce spadkowi
produkc)i z danych jednorodnych grup psortymentowych ponize] u-
stalonego przez nas poziomu. Motemy Zatem zbudowaé nastepu)ecy
madel 3 ; ' - :
Funkcje kryterium

\d
‘1(X) - é’. 01 x‘ - max dls 4 = (1. snvy "V)'

k o :
‘2(X) - E‘ 01 x‘ - Bax dla ‘ - (‘. erey “u).

.V
f (X)) =3 X, —=  ®min,
3 1TaN i
kel
przy czymi
L m d eees Mo Moo veee Ny
gdzies

1, covs N = technologie prtorytorouo

Warunki ograniczsjgcet

V.
L *% <.

i=3

X, >0
é; 179,
A



- Rasjonalizacia i efektywnoké u;unuuk ener gii elektrycznoj 85

Esa x‘> o.'.

IJ & 0.

przy czym

(3,0 9geenyIg) -
.A . seey .z

wepdlczynnik efektywnodci zutycie energil elek-
tryczne] (w ujeciu wartodciowym) dla i-tej techno~
logii 4 = 1, ..., L

pr:ydziol onorgtx elektrycznej na uruchoatonio
i~te) technologii 4 = 1, ..., N, i

zbidér jednorodnych grup asortymentowych;

= 1lodci energii elektrycznej umoiliwiajgce produk-

cj¢ danego ssortymenty na poziomie minimalnym.
Iloéci te mozemy obliczy¢ mnoigc dredni wekaznik
zuzycis energii elektrycznej w obregbie danej gru-
py esortymentowaj przez 2gdang przez nas minimale
ng produkojg tej grupy.

Przy tak sformulowanym zadaniu mielibydmy trudnodci ze spre~
a Cyzowanies postaci analitycznej kryterium globalnego. Jednakze
fogulg ssksymalnej utytecznodci mozna postuzyé eig bez znsjomodci

- explicite postsci funkcji uzytesznodci, s wigc takie wéwczas, kie~

dy funkcja ta nie jest sddytywnie rozdzielona. Kontecznych do
fozwigzenias problemu optymslizecji wielokryteriowej informecji o
funkeji. utytecznodol ‘dostarcza decydent w trakcie procedury obli-

caonlo-oj Jest

to zatem przykiad zagadnienis programowania - diae

- logu czlowxoh-naozynaz progrn-ou-nic konwersacyjnego (interactive

ﬂroortnatng).
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Mozemy wigc sformutowsél? zadanie wielokryteriowego prdgr.uo-
wanis wypuklego z globalng funkcje kompromisu K, ktdra jest sue
perpozycjg pewnej funkcji utytecznodéci o nieznanej postaci anali-
tyczaej orez znanej funkcji wektorowej F(x): ‘ s

K(x) = u(F(x))~~max, x € D,

gdzie D jest zbiorem wypuklym 1 zwartym orez zakleds sig, ze :
funkcje utytecznodci u 1 katde skladowa funkcji F j‘it " ciggla
i rézniczkowalna, @ funkcja K jest wklgesla. Zedanie to mozne
rozwigzaé przy utyciu algorytmu Faranka-Wolfe's. Algorytm ten, a
takze konwersacyjny slgorytm Franka-Wolfe s, jak i daleze wiado-
wodci ma ten temat, mozne znaleié w pracach Z. Karwackiego, 3,
Oyera i A. M. Geoffrions, J. Dyera, A. Freinberga<’, T

Zbigniew Karwacki

RATIONALIZATION AND EFFECTIVENESS -IN USE OF ELECTRIC ENERGY

The article while taking into account the present deficit
of electric onor?y in the Polish economy and new possibilities
which can be afforded by the introduced economic reform, dindie
cates eome ways of cushioning the effects of the electric enere
gy shortage. L

, There may be distinguished here two directions of activities
aiming at improvement of the situation in the field of  usin
electric energy. The first one of them envisages its rationa
use. In this part of the article,the author analyzes sdainistra=
tive methods of alleviating the energy crisis, which  aim ot
retional use of electric energy. There is also presented here
& wmodel of optimal cepacity use, which combined  with ' the
listed organizational and adeinistrative measures may largely

19 Konarzewskas=~ c(h bazla, op. ctt;. s. 109-112.

20 Karwackdi1, op. cit.; 3. Dy er, The Effects of
Erorrs in the Estimation of Gradient on the Frank-wolfe Agorithm,
with Implications for Interactive Progron-tng. “Operations Re~
search® 1974, vol. 22, No 1: A. M. eo ffrien, J.
0 I er, A.Freinber g, An Intersctive . Approach for
Multi-Criterian Optimalizaetion, with an Application to the Opera~
t;on of on Academie Department, “"Management Science™ . 1972, wvol.
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cansequently .to ite op oneumption.

- The other direction of activity is aimed at »proiottng offooJF

tive consumption of electric energy. The author proposes here a
two-stage model aiming et maximization of effectivensss  4n

~ Consumption of electric energy.

‘ Finqll;.‘thoro are proposed two models in the sres of identi-
fication o

. ‘elaectric power consumption,

activity pursued by an economic unit in the field of

v’
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