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PEWNE SZCZEGOLNE SPOSOBY WYBORU
OPTYMALNYCH POD WZGLEDEM TECHNICZNYM
I EKONOMICZNYM UKELADOW ELEKTROMASZYNOWYCH

CERTAIN PECULIAR METHODS
OF THE CHOICE OF AN ELECTROMECHANICAL SYSTEMS
OPTIMUM FROM BOTH THE TECHNOLOGICAL AND
ECONOMICAL ASPECT

Abstract: The report presents the procedures of the choice of an electromechanical systems optimum based on
its econominal mathematical.

First procedure presents the relation between joint outlays which are to be destined for a given systems variant
and outlays both for its purchase and its operation costs. It is variant choice in the case when outlay category is
substituted for another. In other words this economical and mathematical model relates the joint outlays with
the type and power of electric driving motor, the characteristic of the working machine driven by this motor,
the characteristic of the working machine driven by this motor, the time of operation, etc...

The report present also criterions for choosing a systems variant by means of the point method. This point
method of assessing electromechanical drive systems properties allows us to include both of the measurable
and nonmeasurable features of the systems investigated into one joint calculus

The possibility to describe different values of the intensity of properties of systems did draw the author
attention to minimax method based upon Wald’ s matrix. This method consist in finding the maximum and
minimum value of function of many variables in a certain set of events (searching of the saddle point).

In some case the determination of the optimum variant is possible by means mathematical regret minimax
method. Mathematical regret method propose the choice of such a possible action that the level of regret for

not choosing a best variant should be the smallest.

The auxiliary methods can be used simultaneously with other ways of choosing.

1. Wstep

Czynno$¢ wyboru wiasciwego, dla danych po-
trzeb i warunkow, uktadu elektromaszynowego
moze by¢ dokonana dwojako

- W sposob arbitralny,

- W sposob przemyslany, w oparciu o kryteria
techniczne, ekonomiczne lub prakseolo-
giczne.

Decyzje podejmowane w sposob arbitralny naj-

czesciej sa przypadkowe i nie beda dalej oma-

wiane.

Racjonalnymi sa decyzje przemyslane, oparte o

odpowiednie kryteria i uwzglgdniajace rozne

okolicznosci jakie moga towarzyszy¢ wybra-
nemu uktadowi. Jednym ze sposobow wyboru
to powigzanie jego procedury z pewnym umy-
$lonym lub istniejacym modelem, do ktoérego
pragnie si¢ przyblizy¢ strukture i parametry po-
szukiwanego uktadu. W takich przypadkach
nalezy przewidzie¢ granice odstgpstwa wszyst-
kich lub niektorych parametrow od wzorco-

wego uktadu. Bedzie to stosowana niekiedy
metoda punktowa wyboru [2].

Innym sposobem wyboru uktadu elektromaszy-
nowego to oparcie si¢ o model matematyczny.
Model matematyczny moze by¢ charakteru de-
terministycznego, probabilistycznego, staty-
stycznego badz nawet strategicznego. Najcze-
sciej w procedurze wyboru uktadu elektrome-
chanicznego korzystamy z modeli ujetych w
sposob deterministyczny. Natomiast modele o
charakterze probabilistycznym wykorzystywane
sa rzadziej. Wynikaja one z rachunku prawdo-
podobienstwa.

W tym referacie ograniczono si¢ do wskazania
paru wybranych metod wyboru o charakterze
deterministycznym i do naszkicowania jednej
typu probabilistycznego. Natomiast metody o
charakterze statystycznym lub strategicznym
nie beda omawiane albowiem dotycza wyboru
rozwiazan o charakterze makroskopowym [1].
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2. Metoda wyboru wykorzystujaca model
deterministyczny substytucji kosztow

Przyktad tej metody omawia metodyke wyboru

pomigdzy dwoma wariantami uktadu elektro-

maszynowego o znanych

- kosztach eksploatacyjnych kazdego z nich
K, oraz K,,

- naktadach kapitatowych N,; oraz Nj;.

Techniczne rozwiazanie kazdego z tych ukla-
déw jest poniekad ukryte w powyzszych da-
nych . Struktura wariantow uktadu wptywa bo-
wiem na potrzebne naktady (ceng) J i na poz-
niejsze koszty ich eksploatacji K. Kazdy
z ukladow moze by¢ scharakteryzowany
wskaznikiem wzglednej nadwyzki produkcyjnej
o0 postaci [2]:

gp-2-K @)

Nk

gdzie Q jest to warto$¢ produkcji maszyny ro-
boczej z ktora wspotpracuje uktad elektroma-
szynowy. Naktady kapitalowe sa suma nakta-
déw J na zaprojektowanie, budowe, zainstalo-
wanie ukladu oraz naktadéw B na stworzenie
zapasu $rodkoéw obrotowych (w dalszych obli-
czeniach przyjmuje si¢ ze B=0 czyli, ze N;=J).
Po przeksztatceniu (1) mozna otrzyma¢, ze E

Kel _KeZ
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gdzie: s5;, 15, $rednie stawki amortyzacyjne obu
wariantow uktadu za$ r; i r, — stopy dyskon-
towe.

Zaktadajac stusznie, ze stawki te jak i stopy sa
rowne otrzymujemy:

Kel_KEZ
(Jz _Jl)(S+r)

Czynnik (s+r) pozwala zréwna¢ miano nakta-
doéw J [zl] z mianem kosztow eksploatacji
K. [z/rok].

Jezeli wynik obliczen wg (2) lub (3) wypada
wigkszy od jednosci to wybor powinien doty-
czy¢ uktadu o wigkszych naktadach J na jego
zakup. Wynika to z zasady substytucji jednej
kategorii kosztow przez inne. Czyli im drozszy
jest uktad tym powinien charakteryzowaé si¢
nizszymi kosztami eksploatacji i odwrotnie. Jest
to bardzo wazne przy wyborze uktadow elek-
tromaszynowych.
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3. Metoda punktowa wyboru ukladu

Metoda ta jest przyktadem wspomnianego we
wstepie wyboru uktadu wedlug pewnego
wzorca. Wzorzec moze by¢ z réznych powo-
doéw niedostepny ale znamy jego parametry e;,
i chcemy aby parametry e; rozwazanego wa-
riantu mozliwie niewiele od nich odbiegaly
(de;=e;,-¢;) . Stad formuta wyboru

n
Z Ae; -w,
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(4)
n

gdzie r to wskaznik kazdego z wariantow, za$ w
— wspotczynniki wagowe kazdej z n cech. Me-
toda ta umozliwia wykorzystywanie danych
katalogowych. Wskazuje ona na wariant o natg-
zeniu cech najmniej odbiegajacych od wzoru.

*

r

4. Metoda wykorzystujaca pojecie macie-
rzy wyplat (metoda minimaksowa)

Pojgcie macierzy wyptat zaproponowane przez
Wald’a [2,3] zrodzito si¢ na bazie poszukiwania
wspotrzednych takiego punktu, w ktorym funk-
cja f(P, Q) osiaga maksimum wzgledem zmien-
nej P a jednocze$nie minimum wzglgdem
zmiennej Q co mozna zapisa¢ jako

min max f(P,Q) (5)

0O P
Rozwiazanie takiej procedury sprowadza si¢ do
okreslenia wspotrzednych punktu siodtowego
funkcji f(P, O), ktora to funkcja moze by¢ takze
funkcja wielu zmiennych. W sensie arytme-
tycznym procedurg (5) przeprowadza si¢ droga
okreslenia znaku pochodnych czastkowych
drugiego rzedu wystepujacych w odpowiednich
formach kwadratowych — co ulatwia formuto-
wanie wlasciwych macierzy zwanych hesja-
nami. Wald wykorzystal pewna posta¢ tych
macierzy w ktorych elementami sa naktady nie-
zbedne na rozne rozwiazania poszczegdlnych
wariantow (u nas sa to warianty uktadu elek-
tromaszynowego).
Tak wigc przenoszac te rozwazania do zadania
poszukiwania optymalnego (pod r6znymi
wzgledami)  uktadu  elektromaszynowego
mozna, tytutem przyktadu, sformutowaé ma-
cierz Wald’a dla dwoéch wariantéw napedu:
uktadu wektorowego sterowania silnikiem
asynchronicznym klatkowym o naktadach J;
oraz ukladu skalarnego sterowania takim silni-
kiem o naktadach J,
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J{Jll Js Jw} ©
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W macierzy (6) liczba wierszy wskazuje na
liczbg wariantow uktadu wsrod ktorych doko-
nuje si¢ wyboru. Za$ liczba kolumn oznacza
sposoby realizacji tych wariantow. I tak ko-
lumna pierwsza reprezentuje naktady na uktad
zbudowany wylacznie z krajowych podzespo-
tow, kolumna druga — to naktady na uktad zbu-
dowany z podzespotow wykonanych przez
wiodace firmy $wiatowe, za$ kolumna trzecia to
uktady zbudowane z zaré6wno jednych jak i
drugich podzespotow. Dla konkretnych danych
odzwierciedlajacych jednakze pewne przybli-
zone proporcje w tych ukladach otrzymamy
przyktadowo, ze

J:[4 6 5} %)
3 5 4

Stad macierz najmniejszych naktadow

(4
Jmin = :|

oraz najwigkszych naktadow

_6:|
Jmax =

Opierajac si¢ na procedurze okreslonej przez
(5) mamy

mini  maxJ =3

p 0
Wynik obliczenia sugeruje wybor uktadu ze ste-
rowaniem wektorowym ale z podzespotami za-
rowno krajowymi jak i z importu badZz osta-
tecznie uktadu ze sterowaniem skalarnym wy-
posazonym w podzespoty najwyzszej jakosci. O
ostatecznym wyborze decyduja oczywiscie
kryteria techniczne.
Poniewaz rachunki powyzsze dokonuje sig
a priori w odniesieniu do majacych nastapic¢
p6zniej zakupdw niektére publikacje [2] propo-
nuja zastgpienie kazdego wyrazu macierzy (6)
iloczynem p;.J; gdzie p; to prawdopodobien-
stwo mogacych nastapi¢ zmian w naktadach J.
Takie ujgcie wprowadza elementy probabili-
styczne w duzym przyblizeniu wzorujac si¢ na
pracach Bayes’a.

5. Metoda wykorzystujaca pojecie zalu
matematycznego

Na zakonczenie prezentacji réznych metod wy-
boru przedstawiona bgdzie procedura wykorzy-
stujaca abstrakcyjne pojgcie zalu matematycz-
nego R . Autor zdaje sobie sprawe, ze oblicza-
nie takiej wielko$ci nie ma praktycznego zna-
czenia. Jest jednak pewna ciaglo$¢ logiczna
z procedura okreslania punktu siodtowego.

Pomijajac wyprowadzenie teoretyczne formuty
zalu R mozna wskazaé, ze t¢ wielkoS¢ oblicza
si¢ wedlug macierzy Wald’a usuwajac z niej
odpowiedni wiersz charakteryzujacy wariant
uktadu, z ktorego rezygnujemy. I tak rezygnu-
jac z wariantu jakim jest uklad sterowania
wektorowego rozwazany w punkcie 4 referatu
otrzymamy przyktadowo z macierzy (7) wyra-
zenie zalu matematycznego po takiej rezygnacji

{ 0 0 0 }

R=

-1 -1 -1

gdzie wiersz drugi tworzy si¢ po odjeciu od

kazdego jego wyrazu odpowiednich wyrazoéw
wiersza pierwszego.

Otrzymamy R= -1 wyrazajacy wielko$¢ tego
zalu co byto do przewidzenia gdyz w przykla-
dzie rozwazano tylko dwa warianty uktadu
elektromaszynowego.

6. Zakonczenie

Referat zaprezentowal metody wyboru wyko-
rzystujace nade wszystko cechy ekonomiczne
rozwazanych wariantow. Charakterystycznym
jest, ze zdecydowana ich wigkszo$¢ daje wynik
wyraznie ostrozny nie angazujacy si¢ w rozwia-
zania awangardowe.
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