Strategii si decizii optimale
In energetica




CRITERII DE OPTIMIZARE

Alegerea unui criteriu de optimizare depinde de
constructia modelului matematic.

Cele mai des intalnite criterii de optimizare se
refera la minimizarea/maximizarea unei functii
obiectiv.

Scopul optimizarii este de a determina valorile
variabilelor de optimizare (X) pentru care functia
obiectiv F (X) atinge valoarea extrema (minima sau
maxima).



Criteriul de performata

Pentru un sistem definit (X, Y, t), sub forma sa generala, criteriul de
performanta poate fi exprimat matematic de relatia:

t
I = f L(X, Y, t)dt + M(Y, to, t)
0

I - indicator care se atribuie fiecarei traiectorii admisibile.

Y — vectorul variabilelor de stare al sistemului;

X — vectorul variabilelor de comanda;

L (X, Y, t) — componenta Lagrange (integrala);

M (Y., t, t) - componenta Mayer (stare initiala - finald) a indicatorului
de performanta.

Prin particularizarea relatiei se obtin diverse criterii s1 probleme de
optimizare:

- Probleme de tip Lagrange (L # 0, M = 0);

- Probleme de tip Mayer (L =0, M # 0);
= Probleme de tip Boltza (L # 0, M # 0).



Criteriul abaterii medii patratice minime

Criteriul se utilizeaza pentru aprecierea calitatin functionarii sistemelor
de reglare automata, dar s1 in alte alte probleme de optimizare.

Fizic, trebuie realizat minimul dispersiel sau al abaterii patratice medi
intre semnalul dorit, h (t) and semnalul de iesire, X(t).
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Gradul de iregularitate al tensiunii intr-un nod al unei retele electrice



CRITERIUL INTEGRAL

Criteriul se utilizeaza in special la determinarea parametrilor
sistemelor de reglare automata in regim tranzitoriu.
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Primul termen - 1a in considerare eroarea;
Al doilea termen - 1a in considerare energia consumata pentru
efectuarea reglarii;

Al treilea termen — se refera la conducerea pentru evitarea
suprareglajelor.



CRITERIUL UTILITATII MAXIME

In cazul acestui criteriu de optimizare se presupune cunoasterea
prealabila a valorilor rezultate precum s1 probabilitatea de aparifie a
acestora.

Se cunoaste matricei cistigurilor, in care elementul (1, j) este diferenta
dintre venitul adus de rezultatul R; si cheltuielile implicate de strategia S;.

max{F(S,)} = max {Z P(Si|R;) + F (Sa:Rj)}
j=1

R; — rezultatul;
S: — strategia aplicata;
P(S: | Rj) — probabilitatea de aparitie a rezultatului R;, la aplicarea
strategiel S;;
F(S:, Rj) — cistigul in cazul aplicarii strategiei S, s1 a obtinerii
rezultatului R;.



CRITERIUL MINIMAX

Se intrebuinfeaza pentru determinarea strategiilor optime in prezenta
situatiilor conflictuale (atunci cind interesele partilor sint contradictorii).
Se pleaca de la faptul ca probabilitatile de aparitie a rezultatelor nu sint
disponibile sau o eventuala evaluare a acestora ar putea fi foarte
costisitoare.

maxmin{F (S;, R;)} Prima forma
L ]

max {{I n?qajx{F(Si, R} + (1 —a) n%n{F(Si, Rj)}} A doua forma

o — coeficient de optimism. 0 <o <1

If @ =1 se obtine criteriul maximax;
If @ = 0 se obtine criteriul maximin.



CRITERIUL CHELTUIELILOR TOTALE ACTUALIZATE (CTA)

Reprezinta un criteriu de tip cost, utilizat exclusiv drept criteriu de
analiza comparativa a mai multor variante. CTA permite ierarhizarea
acestora sub aspect economic.

L
CT4 = :
=1 (1 + '-'F"‘:;")i.r

C, - cheltuielile totale in anul t (investitii, cheltuieli de exploatare,
daune);

ra — rata de actualizare;

t — anul curent;

T, — durata de studiu.

Vom alege varianta care prezinta cheltuieli totale actualizate
minime.



RATA DE ACTUALIZARE

Este o rata de eficienta, reprezentand un raport intre beneficiu si
investitie (rata minima a profitului), (de exemplu, ra = 10%/an
inseamna ca la un leu investit trebuie sa se obtina 10 bani beneficiu
anual).

De regula, ra se poate defini:

[] 1a nivelul economiei nationale sau
[] pentru ramuri care au rate foarte diferite de profit.

Stabilirea ratei de actualizare se face, de regula, in functie de nivelul
dobanzilor bancare deoarece:

[] pentru investitii sunt necesare $i fonduri de la banci;
] orice fond poate fi cel putin depus la banca.

La nivelul rezultat al dobanzii se adauga 1-2 %, pentru a acoperi
riscul unui proiect anume.



Valori ale ratei de actualizare:
] pentru tari dezvoltate, 4 - 8%/an,
[J pentru tari in curs de dezvoltare, 8 - 15%/an.

Justificare:

] tarile dezvoltate au realizat deja investitiile cu eficienta mare,
nivelul actual de dezvoltare le permite investirea in solutii
caracterizate de rate de eficienta mai scazute;

[] tarile mai putin dezvoltate nu dispun de fonduri, exista foarte
multe proiecte ce se pot realiza si atunci se aleg cele mai eficiente
dintea acestea, deci cu rate mai mari; ele vor asigura refacerea rapida
a capitalului si deci, crearea de noi fonduri pentru dezvoltare;

[J valori practicate in lume: Olanda, Belgia: 4%, Anglia: 5%, Franta
8 - 6%, Romania: 8%, 10%, 12%.



CRITERIUL CHELTUIELILOR TOTALE ACTUALIZATE (CTA) -
(continuare)

Criteriul este preferabil altor criterii In urmatoarele situatii:

- se compara variante, care difera in ceea ce priveste solutiile
tehnologice, amplasamentul, sursele de energie (practic, atunci cind
solutiile nu difera prin veniturile obtinute);

- se realizeaza investitii neproductive (alimentarea unor consumatori
casnici, a unor obiective social culturale etc.).



Exemplu:

Fie o stafie electricd pentru care existd doua solufn tehnice de
realizare, A s1 B

Investifia [milioane Totalul cheltuielilor
Solutia lei] calendaristice
Anul 2 Anul 1 [milioane lei]
A 4 6 10
B - 10,2 10,2

a = 10%/an
Deci, solutia A se realizeazi in doi ani, solutia B se realizeaza intr-un
an, momentul PIF fiind acelasi.
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CTA, =4(1+0,1)" +6(1+0,1)' =11,44 milioane lei
CTA, =102(1+0.1) =11,22 milioane lei

CTAzs < CTAA. Se prefera solutia B conform criteriului min CTA, desi
conform criteriului CT ar trebui preferat proiectul A.

Concluzie: Utilizarea metodelor economice, bazate pe calculul in sistem
actualizat, poate conduce la ierarhii diferite de metodele calendaristice.



CRITERIUL CHELTUIELILOR ANUALE DE CALCUL (CA)

Este cunoscut s1 drept criteriul Costului mediu anual sau criteriul
Costurilor uniformizate anuale.

gl
CA4=C,.+I1-E, unde vy

Cg — cheltuielile anuale de exploatare;

I — valoarea investitiei;

E, — coeficientul de rambursare a creditului;

T, reprezinta durata normata, in ani, de recuperare a investitiilor.

Costul CA exprima in mod echivalent valoarea costului mediu
determinat pentru perioada de functionare.



CRITERIUL VENITULUI NET ACTUALIZAT (VNA)

Reprezinta un criteriu de tip cost-beneficiu, care permite determinarea
eficiente1 economice absolute a unei investitii, respectiv, efectuarea unor
analize comparative.

V., - veniturile totale obtinute in anul t (valoarea marfii vindute, a celel
folosite pentru productie proprie, stocurile de marfa, veniturile obtinute,
ca urmare a activitafi de service etc);

C, - cheltuielile totale in anul t (inclusiv investitiile evidentiate la
momentul producerii lor);

F, - fluxul de venituri s1 cheltuieli, in anul t;

ra - rata de actualizare;

t — anul curent;

T, — durata de studiu.



CRITERIUL VENITULUI NET ACTUALIZAT (VNA) -
(continuare)

In analiza eficientei absolute - pentru ca rentabilitatea investitiei sa fie
mai mare decit rata minima acceptabila a profitului, VNA > 0.

In analizele comparative - variantele trebuie sa aiba aproximativ aceeasi
durata de viata si acelasi necesar de capital, precum s1 aceeasi capacitate
de productie. In astfel de situatii, vom alege varianta cu VNA maxim.

Daca Ft este constant in tof1 anii, pe toata durata de studiu, VNA rezula:

VNA = FZ :
- (1+ra)

=F T _; F =V -C
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— (1+ m) ra

unde T, reprezinta durata de studiu (T,) actualizata.



CRITERIUL VENITULUI NET ACTUALIZAT (VNA) -
(continuare)

In analiza eficientei absolute - pentru ca rentabilitatea investitiei sa fie
mai mare decit rata minima acceptabila a profitului, VNA > 0.

In analizele comparative - variantele trebuie sa aiba aproximativ aceeasi
durata de viata si acelasi necesar de capital, precum s1 aceeasi capacitate
de productie. In astfel de situatii, vom alege varianta cu VNA maxim.

Daca Ft este constant in tof1 anii, pe toata durata de studiu, VNA rezula:

VNA = FZ :
- (1+ra)

=F T _; F =V -C

I 5 I I I

=% SLEI RS

— (1+ m) ra

unde T, reprezinta durata de studiu (T,) actualizata.



CRITERIUL VENITULUI NET ACTUALIZAT (VNA) -
(Exemplu)

: Factor de actualizare Valor1 actualizate
An Proiect 1 _ . .
a= 10%/an proiect 1
0 Fi 1 -2000
|
1 | § =1300 -=0.91 +1183
(1+0.1)
1 \
2 F2 =1320 — =033 +1096
(1+0.1)

VNA=1300-091+1320-0,83 =1183 + 1096 = 2279 — 2000 =279 = 0




CRITERIUL RATEI INTERNE DE RENTABILITATE (RIR)

Criteriul stabileste capacitatea unei investitii de a asigura venitul net
(beneficiu) in perioada de timp aleasa pentru studiu.
Rata interna de rentabilitate a unei investitii (RIR) este acea rata de
actualizare, pentru care VNA = (.

I; Vr _ Cr I; F

VNA = =0 sau Z S
=1 (]-—i_":";"'c).Lr =1 (]'—i_'i";"'c).Lr

a, = RIR reprezinta solutia ecuatiei.

Solutia se determina printr-un proces iterativ, utilizind fie tabele de
actualizare, fie un program de calcul.

Daca RIR este mai mare decit rata minima de rentabilitate acceptata
RIR > ra rezulta faptul ca investitia este considerata acceptabila.



CRITERIUL RATEI INTERNE DE RENTABILITATE (RIR)
- continuare

In analiza comparativa a mai multor variante, care difera prin
capacitate de productie, amplasament, surse de asigurare a materiilor
prime si a utilitatilor etc, se alege varianta cu RIR maxim.

Factor de actualizare

Valor actualizate

An Proiect 1 a= 10%/an proiect 1
5 Fi 1 2000
1
: Fi = 1300 — =091 +1183
(1+0.1)
1
(1+0.1)"
1300 1320

— 2000 +

(1~ RIR) ' (1+ RIR)’

—2000(1 + RIR?> + 2RIR)+1300 + 1300RIR +1320 = 0
—2000RIR* — 2700RIR + 620 = 0 =
200RIR* +270RIR —62 = 0

—270£+/122500 —270+350 {RIR, =02

RIR, , = B
400 400 RIR, = —155




CRITERIUL DURATEI DE RECUPERARE ACTUALIZATE (DRA)

DRA este perioada de timp necesara pentru recuperarea valorii
initiale a investitiei (finantata din fonduri proprii) din beneficiile
anuale aferente proiectului.

DRA reprezinta durata de timp pentru care VNA = (

DRA I/ _ DR

=0 sau Z d

VNA = =
i=1 (1 + FH)E i=1 (1 + FH)E

C, - cheltuielile anuale din anul ¢, inclusiv amortismentele.

Solutia se determina printr-un proces iterativ.



CRITERIUL DURATEI DE RECUPERARE ACTUALIZATE (DRA)
- continuare

DRA poate fi exprimata s1 prin relatia:
. DR I

Rd
Z f
=1

ra) = (1+ra)

I - mnvestitia initiala (considerata realizata intr-un an);
C,, — cheltuielile totale (exclusiv amortismentele);
F, — venitul net (beneficiul), obtinut in fiecare an de functionare.

Vom alege varianta cu DRA minim sau DRA < DRA
(l1a limita, durata de viata).

normata



CRITERIUL DURATEI DE RECUPERARE SIMPLE (DR)
Durata de recuperare neactualizata poate fi determinata cu relatia:

DRA

> V. -C)=0

cheltuielile C, includ amortismentele.

Daca investitia I este realizata intr-un singur an, atunci se poate scrie:

DRA

I=2 . -C.)

In care C,, se calculeaza fara amortismente.
Daca diferenta (V,— C,,) este constanta in toti ani.

/
< DR (de regula: DRnormata = 1/1a)

'DR — Mormag
V-C



CRITERIUL DURATEI DE RECUPERARE SIMPLE (DR)
- continuare

Dezavantaje:

-neluarea in considerare a distributiei in timp a fluxului de venituri si
cheltuieli;

- neluarea in considerare a beneficiilor si costurilor, care se obtin dupa
perioada de recuperare.

Utilizarea criteriului in urmatoarele situatii:

-solutii supuse unor innoiri rapide a tehnologiilor (realizabile intr-un
an);

- proiecte de importanta si complexitate mai redusa;

- calcule preliminare grosiere.



PRINCIPIILE SISTEMELOR MARI

Datorita cresterii complexitatii proceselor supravegheate si
datorita interconectarii diferitelor echipamente si instalatii ce
functioneaza repartizate pe arii geografice mari s-a ajuns la
situatia de a conduce si supraveghea sisteme de dimensiuni foarte
mari.

Tehnica descompunerii din punct de vedere functional si economic
al acestor sisteme este avantajoasa deoarece simplifica atat
rezolvarea problemei cat si implementarea solutiei.

Prin decompunere, in multe situatii optimizarea unui sistem de
dimensiuni mari se reduce la optimizarea unor sisteme de
dimensiuni mai mici pentru care numarul de variabile este mult
mai redus, iar obtinerea solutiei optimale nu constituie o
problema.



PRINCIPIILE SISTEMELOR MARI - continuare

Folosirea acestei descompuneri nu poate fi realizata in absenta
unor principii generale care sa fundamenteze descompunerea si
conditiile In care aceasta se poate face.

Principalele principii ale descompunerii:

*Principiul de coordonabilitate;
*Principiul de incompatibilitate;

*Principiul de optimalitate.



Principiul de coordonabilitate: Reglarea ierarhica descentralizata a unui
sistem mare compus din mai multe subsisteme interconectate poate fi
aproape tot atat de buna ca si reglarea centralizata cu conditia sa existe un
sistem coordonator.

Principiul de incompatibilitate: Pe masura ce complexitatea unui sistem creste,
posibilitatea de descriere a comportarii sale descreste pana la o limita peste
care exactitatea si relevanta se exclud reciproc.

Principiul de optimalitate: Un sistem mare compus din mai multe subsisteme
interconectate dintre care unul coordonator are o functionare optimala
atunci cand fiecare subsistem are o functionare optimala in interactiunea cu
celelalte.

Functionarea unui sistem multinivel este determinata de:

- Descompunerea sistemului condus In subsisteme a ciaror proiectare si
implementare sa fie clara si simpla.

- Realizarea unui mecanism de actiune (control) care sa permita acestor parti
componente sa functioneze in mod armonios.



OPTIMIZAREA SEE IN FUNCTIE DE TIMP

Orizont de

Orizontul problemelor de optimizare ale SE

mp Procesul condus Functia de optimizare
Secunde | Conducerea automatd a | Minimizarea erorii de control a zonei
generaril
Minute Optimizarea circulatiel | Minimizarea costului estimat al
puterilor functionarii si a altor indicatori
(poluare etc).
Ore Problema duala a | Minimizarea costului estimat al
incarcarii hidro-termo functionarii sau a altor indicatori.
Zile Problema duala a | Minimizarea costului estimat al
incarcérii hidro-termo functionarii.
Saptimini | Coordonarea hidro-termo | Minimizarea costului estimat al
functiondrii, cu restrictii de fiabilitate
Luni Planificarea mentenantei; | Minimizarea costului estimat al
Coordonarea schimburilor | functiondrii, cu restrictii de fiabilitate
hidro-termo
Ani Planificarea mentenantei; | Minimizarea investitiilor evaluate;

Planificarea generarii

Minimizarea costului de functionare,
cu restrictii de fiabilitate




