Tehnici de optimizare in energeticd Laborator 1 - Programarea liniard

PROGRAMAREA LINIARA

1. O centrala termoelectrica (CTE) are doud grupuri de 50 MW. Primul grup are un
consum specific de 0,4 tcc/MWHh, iar cel de-al doilea de 0,5 tcc/MWh.

Pentru 10 ore de functionare stocul de combustibil este 350 tcc. Stiind ca 1n perioada de
functionare ce-l de-al doilea grup nu poate produce 2 h din cauze tehnologice sd se determine
incarcarea fiecarui grup astfel incat cantitatea de energie produsa sa fie maxima.

Notam:
X — Incarcarea primului grup, [MW];
X, — Incarcarea celui de-al doilea grup, [MW].

Forma canonica a problemei de programare liniard este:
max F(x,,x,)=10-x, +8-x, - functia de maximizare
x, <50
X, <50 - sistem de restrictii
0,4-10-x,+0,5-8-x, <350

x,20; x,20

Trecerea de la forma canonica la forma standard se face prin adaugarea unei variabile
suplimentare (de egalizare) pentru fiecare inecuatie a sistemului de restrictii.
In cazul nostru sistemul are trei inecuatii, deci se vor introduce trei variabile de egalizare
notate: X3, X4, Xs.
X, +x, =50
X, +x, =50
0,4-10-x,+0,5-8-x, +x5 =350

x,20; x,20; x;20; x,20; x520

Acest sistem se mai poate scrie:
X, +0-x, +x;+0-x, +0-x, =50
0-x,+x,+0-x;+x,+0-x5 =50
4-x,+4-x,+0-x,+0-x, +x, =350
Din sistemul de ecuatii se construieste matricea A si b:

1 01 0O 50
A=0 1 0 1 Of; b= 50
4 4 0 0 1 350

Functia de maximizare devine:
max F(x,,X,,X;,X,,Xs)=10-x, +8-x, +0-x, +0-x, +0- X
Se construieste matricea C:
c=[10 8 0 0 0]
Se traseaza un tabel in care se trec pe coloane mai ntai variabilele de egalizare (in cazul
nostru X3, X4 §i Xs) i apoi variabilele care trebuie determinate (cazul nostru x; si X;), valorile
fiind luate din matricea A.
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Coloana care iese din Coloana care intrd in La numitor se trece
vectorul de baza vectorul de baza vectorul coloani care
ivot intra in baza (cazul
vector de baza P nostru X;)
r== _————m—m s s s - 1
: ! 1 . B'.b
I X3 X4 X5 : X1 ! Xo Bb min "
! 1 | p Sy
______ ed 0o L pf 0[50 1 5011450
L0 1 0! 0! 1 50 50/0 = -
:_ _ 0 _ 0o ______ ! 4 i 4 350 350/4 = 87,5
G 0 0 0 10 i 8
Z; - - - 01 0
Z;-C; - - - -10! -8
<0 <0

Completarea tabelului:

coloanele x3, X4, Xs, X], X2 s€ completeaza cu valorile din matricea A;

B'.-b=b;

linia C; se completeaza cu valorile din matricea C;

linia Z; se completeaza astfel: sub matricea unitate (coloanele x3, X4, Xs) se trece ,,linie”
»

— ,,-", 1ar sub coloanele x;, X, valorile se calculeaza astfel:
C;-x,=0-1+0-0+0-4=0

C;-x,=0-0+0-1+0-4=0

> se calculeaza apoi diferenta Z;-Cj, rezultdind pe coloanele x; si X, valorile —10
si —8. Deoarece exista diferente (negative) Z;-C;<0 rezulta ca solutia nu este optima;

YVVVYV

» se cautd maximul diferentelor negative max‘Z i—C j‘ astfel:
max|Z; —C,| = max-10, -8 = max(10, 8) = 10

Deoarece valoarea 10 se gaseste pe coloana x; rezulti ca vectorul x; intra in baza.
» pentru a determina vectorul care iese din baza se pune conditia:

_1 .
min{B b} = min{@,ﬂ,@} = min{50, —, 87,5}=50

X, 170" 4

Deoarece valoarea 50 se gaseste pe prima linie, se cautd pe aceasta linie Tn vectorul de
baza valoarea ,,1”. In cazul nostru cifra ,,1” am gasit-o pe coloana x3, rezultd cd x3 iese din baza.

> se stabileste pivotul care se gaseste la intersectia dintre coloana care intrd in vectorul de
-1

e C . b . .
baza (x; in cazul nostru) si linia pe care am gasit minimul mm{ } =50 (prima linie
Xy

1n cazul nostru).

Se completeazd un nou tabel, astfel:
» Xj sl X3 1si schimba pozitiile intre ele dar nu si valorile;

» 1n vectorul de baza (sub X, X4, Xs) se completeaza matricea unitate [ =

S O =
S = O
- O O
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1
1 | B—l .bpl
: X1 X4 Xs : x‘s’1 Xgl B!-p” | min——
I ! ! X,
L1 0 0 ! 1 0! 50 50/0 = -
L0 1 0 ! 0 11 50 50/1 =50
_______ L0 0 1o [al]l] 150 | 1504=G1.9)
of 10 0 0 0 8 i
Z; - - - 10 0!
Zj—Cj - - - +10 -8 i
>0 <0!

> coloanele x%',x5'si B™' -b” se recalculeazi cu regula pivotului;

X3 X1 Xy
a=1 d=[1] a/d=1 /[1]= 1 — pe linia cu pivotul elementul se imparte la pivot
e-a 0-1
b=0 =0 b——==0--—=0
e 1
f-a 4-1
c=0 f=4 -——=0-==-+4
d
X2 X1 x’;l
0 [1] 0/[1=0
0-0
1 0 l-—=1
4-0
4 4 4——=4
Bb x| B -b"
50 [1] 50 /1]= 50
0-50
50 0 50 -——=—=50
350 4 350—ﬂ=150

> linia Cj se completeaza din matricea C, tinand cont de valorile lui x;+Xs;
>  linia Z; se completeaza astfel: sub matricea unitate (coloanele xi, X4, Xs) se trece ,,linie”

- It

2

, iar sub coloanele xgl, xgl valorile se calculeaza astfel:
C,-x}'=10-1+0-0+0-(-4)=10

C,-x5 =10-0+0-1+0-4=0

> se calculeazd apoi diferenta Z;-Cj, rezultdnd pe coloanele x%'si x5 wvalorile +10
si —8. Deoarece exista o diferentd (negativa) Z;-C;<0 rezulta ca solutia nu este optima;
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» se cautd maximul diferentelor negative max‘Z i—C j‘ astfel:
maX‘Zj —Cj‘ = max| —8| =max(8)=8

Deoarece valoarea 8 se giseste pe coloana x5' rezulti cii vectorul x2' intri in baza.

» pentru a determina vectorul care iese din baza se pune conditia:
. |B™-b” . 150 50 150 .
miny————/ = miny—,—,—— ¢ = mm{—, 50, 37,5}= 37,5
X5 0 1 4
Deoarece valoarea 37,5 se gaseste pe a treia linie, se cauta pe aceasta linie in vectorul de

baza valoarea ,,1”. In cazul nostru cifra ,,1” am gasit-o pe coloana xs, rezultd cd xs iese din baza.

> se stabileste pivotul care se gaseste la intersectia dintre coloana care intrd in vectorul de
bazi (x5 1n cazul nostru la acest pas) si linia pe care am gisit minimul

pl

. |B™-b” .
mm{— = 37,5 (a treia linie in cazul nostru la acest pas).
X5

Se completeazd un nou tabel, astfel:
» Xs sl X 1si schimba pozitiile intre ele dar nu si valorile;

1 0 0
» 1n vectorul de baza (sub xi, X, xgl)se completeaza matricea unitate I={0 1 O |;
0 0 1
I’ """"""""" 1
|
L X X4 x'z’l: x?? X2 B~ .p*>
i 1 0 0| 1 0 50
0 1 0 | 1 -0,25 12,5
|
10 0 1 -1 0,25 37,5
G T 0 % 8 0 0
Z; - - - 2 2
Zj—Cj - - - +2 +2
>0 >0

> coloanele x%°,x5%si B~ -b"*se recalculeazi cu regula pivotului;

Xgl Xgl ng
(-4

1 0 -0 )=1
1-(-4

0 1 0- )_1

-4 -4 /4= 1
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X5 x5! x2?
0-1
0 0 0——=0
1-1
0 1 0-—— =-0,25
1 1/4]=0,25
B-l’bpl Xlz)l B—l . bp2
150-0
50 0 50— ——— =50
1-150
50 1 50-—— =125
150 150 /[4 =375

> linia C; se completeaza din matricea C, tinand cont de valorile lui x;+Xs;
> linia Z; se completeaza astfel: sub matricea unitate (coloanele xi, X4, xgl) se trece

2

, iar sub coloanele x?*, x?* valorile se calculeazi astfel:
C,-xy =10-1+0-1+8-(-1)=2
C, x¥ =10-0+0-(-0,25)+8-0,25=2

> se calculeazd apoi diferenta Z;-Cj, rezultind pe coloanele x2°si x?* valorile +2

,Llinie” — .-

si +2. Deoarece nu existd o diferentd (negativd) Z;-C;>0 rezultd ca s-a atins solutia
optima;

Stabilirea solutiei optime:
vector de baza

' :
I
: Xl‘ X4 A Xll)lA : ng Xgl B_l obpl
D1 0 01 1 0 50
L0 1 0, 1 -0.25 12,5
L0 o 1l -1 0.25 37,5
C 10 0 8 0 0
Z; - - 2 2
Zj—Cj - - - +2 +2
>0 >0
x, =50
x, =125
x, =375
x;=0
Xy =
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