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Strategii si decizii optimale In energetica

e Se solicitd 100% PREZENTA (echivalentul a
20 % din nota examenului final si a testelor de
pe parcursul semestrului) !

 Componentele notei finale:
Teste pe parcursul semestrului: 30 %
Aplicatii de laborator: 30%
Examenul final: 40%



Scopul disciplinei:

Sa asigure o Intelegere a principiilor
care stau la baza tehnicilor de
optimizare 1n contexul functionarn
statice (regim de lunga durata) si
dinamice (regim de avarie) a
sistemelor electroenergetice.



Obiective urmarite:

La finalizarea modulului (3C+2L) studentul
trebuie sa fie capabil sa demonstreze:

- 0 buna intelegere a principiilor de baza care stau
la baza optimizarn s1 capacitatea de a le aplica la
rezolvarea problemelor de optimizare liniara si
neliniara cu si fara restricti (tehnice, economice
etc.)

- 0 buna intelegere a notiunilor fundamentelor
privind conducerea optimala a proceselor
energetice, identificarea modelelor matematice si
determinarea variabilor de control (optimizare).
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Aplicatiile de laborator

Intelegerea notiunilor teoretice prezentate la curs
se va face prin rezolvarea de exercitii teoretice si

probleme practice in orele de laborator prin
utilizarea MATLAB s1 de pachetelor de

programe optimizare (OPTIMIZATION
TOOLBOX) in scopul intelegerii modului in care
problemele de optimizare statica sau dinamica cu
s1 fara restrictii pot f1 abordate.

Evaluarea

Testar: scrise.

Testar:1 pe calculator.



1. Introducere

Optimizarea este procesul prin care se obtin cele mai bune rezultate in
anumite ipoteze.

Optimizarea poate fi definita ca fiind procesul prin care sunt determinate
conditiile care conduc la valoarea extrema (maxima sau minima) a unei
functii, eventual supuse unor restrictii.

Metodele de cautare optima sunt cunoscute sub denumirea de tehnici de
programare matematica si sunt in general studiate ca parte a cercetarii
operationale in matematica.

Cercetarea operationala este o ramura a matematicii care se ocupa Cu
aplicarea metodelor si tehnicilor matematice in rezolvarea problemelor de
luare a deciziilor (Decision Making) si determinarea celor mai bune solutii
(solutii optime).



1. Introducere

Cercetarea operationala (Operations research - in
engleza sau operational research in engleza americana)
este o ramura interdisciplinara a matematicii care utilizeaza
metode cum ar fi:

modelarea matematica;

statistica;

algoritmi de obtinere a decizilor optime in probleme
complexe, care ca scop obtinerea valorilor maxime (de
profit, fiabilitate, calitate etc) sau minime (cost, pierderti,

risc, impact asupra mediului etc) corespunzatoare uneit
functii obiectiv (scop, criteriu).

Eventuala intentia din spatele utilizaru cercetare operatii
este de a obtine cea mai buna solutie la o problema
matematica, care sa imbunatateasca performanta procesului
condus.
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1. Introduction

Scopul CERETARII OPERATIONALE este de a
ofer1 o baza rafionala de luare a deciziilor, prin
incercarea de a intelege structura unor situatii complexe
s1 de a folosi aceasta intelegere in scopul prezicerii
comportamentului sistemului / procesului condus si
imbunatatirii performantelor acestuia. Aceste aspecte
sunt implementate folosind tehnici analitice s1 numerice
care permit dezvoltarea s1 manipularea modelelor
matematice ale sistemelor/proceselor conduse.

Institute for Operations Research and the Management Sciences



http://www.informs.org/Join/Orms.html

1. Introducere

Istoricul cercetarilor operationale

e Leonhard Euler (1707-1783)

(Calcului variatilor s1 minimizarea functiilor )i

* Gottfried Leibnitz (1646-1716)
(Metode de calcul diferential)




1. Introducere

Historical development

* George Bernard Dantzig (1914-2005)
(Programarea liniara s1 metoda simplex (1947))

» Richard Bellman (1920-1984)
(Pricipiul de optimalitate in programarea
dinamica)

e Harold William Kuhn (1925-)

(Stabilirea conditiilor necesare s1 suficiente pentru solutia optima a unei
probleme de programare neliniara, teoria jocurilor)
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1. Introducere

Historical development

e Albert William Tucker (1905-1995)
(Stabilirea conditiilor necesare si1 suficiente
pentru solutia optima a unei probleme de

programare neliniara, teoria jocurilor)

 Von Neumann (1903-1957)
(Teoria jocurilor)




Ce este optimizarea?

* Este un proces.
» Ajuta factorii de decizie — (Decision Makers).

» Este reprezentata de o mulfime de instrumente
(algoritme, metode) matematice.

* Se aplica in foarte multe situati1 practice din
toate domenuiile.



Procesul: Identificarea problemei

* Inginerie

Problema

 planificare

e proiectare

e programare




Alte aplicatu

* Industrie
Problema * Transport
* Logistica
 Mediu

* Situatii complexe

 Situatil de incertitudine



Formularea problemei

Problema

Date

Definirea problemel * Determinarea variabilelor

Delimitarea procesului ¢ Identificarea restrictiilor

Identificarea masurilor



Construirea
modelului

Date

Model de programare

matematica

e Mod
e Mod

e Moc

-
Lea

-
Lea

-
Lea

| stochastic

| statistic

' de simulare



Determinarea
unel solutii

Date

* Programare liniara

* Programare neliniara
* Programare dinamica
* Metode Regresie

e Metode de cautare
directa

Solutie Mijloace

e Metode stochastice



Stabilirea unei
proceduri

Problema

Constrirea unui program
software

 usor de utilizat;

 Intrefinere usoara; Solutie

 accesibil pentru
utilizator.

Solutie

Mijloace




Implementarea
solutiel

Solutie




Scopul:

rezolvarea ’@

problemei

e Modelul trebuie si fie valid |

Solutie

h

e Modelul trebuie sa fie usor
de folosit

* Solutia trebuie sa fie utila

Solu‘;ie\ Mijloace




PRICIPIILE OPTIMIZARII

O problema tipica de inginerie:

Se are in vedere un proces care poate f1 reprezentat de un model
matematic. De asemenea, se are in vedere indeplinirea unui
criteriu de performanta.

Scopul optimizarii este de a gasi valorile variabilelor de control
din proces care conduc la cea mai buna valoare a criteriului de
performanta (indeplinirea criteriului).

O problema de optimizare are doua componente principale:
(1) Modelul procesului ce se doreste a f1 optimizat;
(2) Criteriul de performanta care trebuie indeplinit.
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Criterii de performanta:
¢ Profit maxim

e (Cost minim

. Efort minim

° Eroarea minima

o Pierder1 minime
o Randament maxim
o Calitatea cea mai buna

Nota: Toate aceste criteri1 trebule exprimate intr-o

forma matematica



FORMULAREA DE PROBLEME DE OPTIMIZARE

Pentru cele mai simple probleme de optimizare sunt
necesare urmatoarele conditii:

1. Trebuie sa fie 0 companie interesata in rezolvarea problemei;
2. Problema trebuie sa aiba cel putin doua alternative (strategii);
3. Rezultatele strategiilor trebuie sa fie diferite;

4. Compania trebuie sa aiba mijloace de actiune pentru a putea
implementa strategia optima.



FORMULAREA OBIECTIVELOR

In cazul companiilor (in general), scopurile urmarite sunt:
- maximizarea profitului;
- minminimizarea costurilor;
- maximizarea beneficiului (diferenta dintre profit si cost).

Daca ne referim la aspectele tehnice ale instalatiilor
electroenergetice, se pot distinge doua tipuri de optimizari: statica
si dinamica.

Optimizare statica: Acesta are ca scop determinarea pentru instalatia
respectiva a acelui regim de lunga durata care sa asigure
maximizarea ratei anuale de recuperare a investitiilor.

Optimizare dinamica: Acesta urmadreste sd asigure 0 calitate cat mai
buna a regimului tranzitoriu si reducerea consumului de energie
pentru realizarea actiunii de reglare. 27



CARACTERUL PROBLEMELOR DE OPTIMIZARE
Ipotezele care determina caracterul de probleme de optimizare:

I. Probleme deterministe (Fiecare strategie are un singur
rezultat);

2. Probleme stochastice (Aceeasi strategie poate avea rezultate
diferite, probabilitatea fiecarui rezultat este cunoscuta sau
poate f1 estimata);

3. Problemele cu caracter nedetereminst - incert (nu se¢
cunoaste nimic despre rezultatele diferitelor strategii sau
despre probabilitatile lor de aparitie).



Componentele unui model matematic de
optimizare

Fiecare problema de optimizare
contine trel componente esentiale:

1. Cel putin o functie obiectiv care
trebule optimizata;

2. restrictil de egalitate

3. restrictiille de inegalitate
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Modelul matematic de optimizare

I= max(min) F(X,Y),

X=[X1, Xz, «cey Xa]:

g (X)<0, i=1,....,m
X; >0, i=1,...,n
n>m

«— Model de optimizare

X — vectorul variabilelor de optimizare;

Y — vectorul variabilelor de stare ;

F(X,Y) - functia obiectiv(scop, criteriu) reprezinta formularea matematica a
scopului propus.

g(X) - mulfimea restrictiilor de inegalitate .

Xj>0 - restricti care se impun din abordarea constructiva a problemei
(X are caracteristica unei resurse — bani, combustibil, timp — ce nu
poate f1 decat pozitiva)

n>m - condtie necesara asigurarii nedeterminarii sistemului gi(X)=0.

Aceasta asigura un domeniu admisibilde solutii.
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Prin solutie admisibila ne referim la o multime de variabile
care satisfac restrictiile 2 s1 3. Domeniul de solutii
admaisibile este numit domeniu admisibil.

Restricti.neliniar
de meg%hate

Resgric;ii
Heh 1a1¢
¢ cgalitate

Restricti liniafe
de egacﬁate

Q>
SN . e ..
& > Restrictiy.neliniare
$.& ~| de 1neg£c1htate
RS
&
1 1

Restrictii liniare de inegaliate :



Etapele rezolvarii unei probleme de optimizare

e Formularea problemei;

e Construirea modelului de optimizare;
e Obtinerea solutiei optimale;

e Testarea si evaluarea solutiei;

e Implementarea si actualizarea solutiei.



Etapele rezolvarii unei probleme de optimizare

1. Analiza procesului, in scopul identificarii tuturor
variabilelor de stare.

2. Alegerea unui criteriu de optimizare si specificarea
functiel obiectiv.

3. Construirea modelulul matematic de optimizare care sa
contina restrictil tehnice, economice, financiare de
egalitate si inegalitate. Identificarea variabilele
dependente si1 independente.

4. In cazul in care modelul matematic este prea complex,
se va recurge la simplificarea acestuia, daca este posibil.

5. Se aplica una din tehnicile de optimizare care se
preteaza cel mai bine rezolvarii problemei.

6. Verificarea rezultatului si examinarea sensibilitatii la
modificari ale variabilelor de optimizare sau ipoteze.,



