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() Zastosowania informatyki w nauce, technice i zarzadzaniu

ZADANIA OPTYMALIZACJI W SYSTEMIE
WSPOMAGANIA DECYZJI DLA ELEKTROCIEPLOWNI

Matgorzata PELCZAR", Orest POPOV**
Politechnika Szczecifiska, Wydziat Informatyki
<*mpelczar@wi.ps.pl; **popov@wi.ps.pl>

W artykule przedstawiony zostal system informacyjny elektrocieptowni wraz
z wystepujqcymi w nim  problemami decyzyjnymi na tle systemu
elektroenergetycznego. Opisana zostata struktura systemu wspomagania
decyzji dla elektrocieplowni na poziomie zarzqdzania taktycznego,
ze szczegblnym wyrdznieniem bazy modeli i modutu wyboru najlepszych
modeli. Zostaly réwniez przedstawione wyniki optymalizacji parametréw
wegla uzywanego do produkcji przy maksymalizacji dochodu.

Stowa kluczowe: system wspomagania decyzji, modele matematyczne,
optymalizacja.

1. Whprowadzenie

Zadaniem systemu elektroenergetycznego (w skrdcie SEE) jest dostawa do
odbiorcéw zaréwno energii elektrycznej jak i energii cieplnej wytwarzanej
w skojarzeniu. Wielko$¢ produkcji energii w kazdej chwili jest réwna jej zuzyciu,
czyli zapotrzebowaniu. Z ekonomicznego punktu widzenia dostawa energii do
odbiorcé6w powinna by¢ realizowana przy najmniejszych mozliwych kosztach,
wiéréd ktérych wymienia sig:

» koszt pierwotnych no$nikéw energii, gtéwnie paliw zwiazany z ich

pozyskaniem i transportem do elektrowni,

» koszty wytwarzania energii elektrycznej i cieplnej,

» koszty przesylu i rozdziatu energii,

» koszty niezawodnej dostawy energii.

Na poziomie zarzadzania strategicznego najczesciej formutowanym
zadaniem optymalizacyjnym przy planowaniu pracy i kierowaniu SEE, jest
minimalizacja kosztéw paliwa zuzytego do produkcji energii w okre§lonym
przedziale czasu. Poniewaz dla rzeczywistych systeméw elektroenergetycznych
zadanie to jest praktycznie nierozwiazalne, powszechnie stosuje si¢ dekompozycje
tego zadania na prostsze zadania czastkowe. Rozwiazywane wigc sa nast¢pujace
przykiadowe zadania suboptymalizacyjne:

» optymalizacja zestawu jednostek wytwdrczych,

» ekonomiczny rozdzial obciazen migdzy wspdlpracujace elektrownie
cieplne,
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» wyznaczanie optymalnych rozptyw6éw mocy (Poradnik inZzyniera, 1977)

2.  System informacyjny elektrocieptowni

Elektrocieplownia jest elementem systemu elektroenergetycznego i posiada
wlasny system informacyjny, ktérego przykladowy schemat przedstawia rys. 2.1.

Zarzadzanie taktyczne Zarzadzanie operacyjne

Rysunek 2.1. Schemat systemu informacyjnego elektrocieptowni. Zrédto: opraco-
wanie wlasne.

Elektrocieplownia ma narzucona produkcj¢ energii cieplnej i w zaleznosci od
niej produkcj¢ energii elektrycznej. Na poziomie zarzadzania taktycznego jest
Wydzial Kontroli Eksploatacji, ktory przekazuje informacje o wielkosci produkcji
do Dyzurnego Inzyniera Ruchu, a stad jest przekazywana do Wydziatu Ruchu, ktéry
koordynuje prace na poziomie zarzadzania operacyjnego. Na poziomie zarzadzania
taktycznego realizuje si¢ rowniez funkcje dotyczace zaopatrzenia w wegiel
niezbg¢dny do produkcji, planuje zapotrzebowanie na energi¢ cieplna itp. Na tym
poziomie réwniez gléwnym problemem decyzyjnym jest obnizenie kosztéw
produkcji energii. Po merytorycznej analizie procesu produkcji energii, mozna
wysuna¢ wnioski, ze oprécz doboru urzadzen wytwdérczych duzy wpltyw na koszty
maja parametry wegla uzywanego do produkcji energii.

Przy projektowaniu systemu informacyjnego dla elektrocieptowni nalezy
uwzgledni¢ specyfike¢ jej produkcji, a takze jej powiazania z calym systemem
elektroenergetycznym. System ten musi spetnia¢ nastgpujace zadania:
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» prognozowanie zapotrzebowania na energi¢ cieplna i elektryczng
w okresach dobowych, dekadowych, miesigcznych i rocznych;

» analiza uméw (kontraktowanie) sprzedaZzy energii cieplnej i elektrycznej;

» analiza uméw (kontraktowanie) zakupu energii elektrycznej w okresach
remontOw urzadzen;

» prognozowanie zuZycia paliw w okresach miesiecznych i rocznych;

» analiza uméw (kontraktowanie) zakupu paliw niezbednych do produkc;ji
energii.

Na rynku istnieje wiele systeméw informatycznych dla elektrocieptowni,
przykladem takiego systemu moze by¢ oprogramowanie Energy Optima
szwedzkiego producenta Energy Opticon specjalizujacego si¢ w systemach
informatycznych dla rynku energetycznego. Jest to system z klasy systemow
wspomagajacych kierownictwo (Executive Support Systems-ESS), przy czy zawiera
pewne elementy systemu wspomagania decyzji, gléwnie w zakresie optymalizacji
wykorzystania jednostek wytwérczych. Dostarcza on prognozy do aktualnych
informacji i bezposrednich obliczen dla sprawozdan, jest latwy w uZzyciu oraz
wsparty grafika. W systemie tym wykorzystywane sa informacje wewngtrzne
i zewnetrzne. Z tego wzgledu jest to system bardzo drogi i koszty jego wdroZenia sq
dla niewielkich elektrocieptowni zbyt duze, w poréwnaniu do oczekiwanych zyskéw
z jego wprowadzenia. Firma Energy Opticon podaje, ze przy zastosowaniu tego
systemu redukcja kosztéw wytwarzania energii cieplne;j i elektrycznej wynosi od 2%
do7%.

3. System wspomagania decyzji dla elektrocieptowni

System wspomagania decyzji dla elektrocieptowni powinien wspomagaé
rozwigzywanie probleméw decyzyjnych, wynikajacych ze szczegblnych aspektéw
pracy elektrocieplowni w systemie elektroenergetycznym. Podstawowym
problemem decyzyjnym w pracy elektrocieptowni jest obnizenie kosztéw produkcji
energii. Realizowane to moze by¢é poprzez odpowiedni dobér jednostek
wytworczych, ale réwniez przez dobdr parametréw wegla uzywanego do produkcji
energii. W zwiagzku ztym system wspomagania decyzji dla elektrocieptowni
powinien zawiera¢ nastgpujace elementy:

» interfejs uzytkownika, ktéry bedzie umozliwial dialog decydenta

Z programem;

» baz¢ danych eksploatacyjnych elektrocieptowni, ktéra bedzie stanowita

podstawe do identyfikacji modeli matematycznych;

» baze¢ modeli, gdzie bedzie dokonywana identyfikacja modeli

matematycznych wraz z ich weryfikacja;

» modut regut wyboru najlepszych modeli, w ktérym przy interaktywnym

udziale decydenta beda wybierane najlepsze modele wedlug
nastgpujacych kryteriéw: uzytecznosci, wiarygodnosci, skutecznoéci;
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» modul optymalizacji parametréw wegla uzywanego do produkcji energii,
w ktérym bedzie przeprowadzana optymalizacja, w zaleznosci od
przyjetego modelu matematycznego pracy elektrocieptowni;

» modut doboru jednostek wytwoérczych do produkcji energii, w ktérym
bedzie przeprowadzana optymalizacja zestawu jednostek wytworczych,
w ktorej za kryterium przyjmuje si¢ minimalizacj¢ kosztéw produkcji;

» modut symulacji, w ktorym w zaleznosci od parametréw wegla
uzywanego do produkcji oraz doboru jednostek wytwdrczych bedzie
obliczana warto$¢ produkcji, koszty tej produkeji, przychéd oraz zysk.

Ponizszy rysunek 3.1. przedstawia strukturg takiego systemu:

BAZA DANYCH BAZA MODELI
EKSPLOATACYJNYCH MATEMATYCZNYCH

INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Rysunek 3.1. Schemat systemu wspomagania decyzji dla elektrocieptowni. Zrédto:
opracowanie wiasne.

Tak okreslony system wspomagania decyzji moze funkcjonowaé na poziomie
zarzadzania taktycznego, wspomagajac menadzeréw tego szczebla w podejmowaniu
decyzji dotyczacych doboru jednostek wytwdrczych oraz wyboru wegla uzywanego
do produkgcji energii. Struktura modutowa tego systemu umozliwia modyfikacje
kazdego modutu bez ingerowania w ogélng architekturg tego systemu.

4. Modele matematyczne w systemie wspomagania decyzji
elektrocieptowni

W poprzednim rozdziale zostala przedstawiona struktura systemu
wspomaganja decyzji dla elektrocieplowni. Umieszczona w niej baza modeli
matematycznych, musi zawiera¢ zidentyfikowane modele matematyczne.
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Na podstawie danych eksploatacyjnych elektrocieplowni za caly okres
grzewczy, czyli od wrzesnia 1997 roku do kwietnia 1998 roku, opracowane zostaly
modele matematyczne pozwalajace uzalezni¢ wielko§¢ produkcji energii, zar6wno
cieplne;j jak i elektrycznej, od parametréw wegla uzywanego do produkcji.

Zmienne wyjéciowe wynikaja z asortymentu produkciji elektrocieplowni sg
nastgpujace:
y1 - cieplo zawarte w wodzie sieciowej i uzupehiajacej (GJ),
¥ - ciepto zawarte w parze technologicznej (GJ),
y3 - energia elektryczna (GJ).

Poczatkowo byly brane pod uwagg nastgpujace zmienne wejsciowe:
x; — ilos¢ wegla zuzytego do produkcji (%),
x, - warto$¢ opatowa wegla (GJ/),
X3 - zawarto$¢ popiolu w weglu na wejsciu (%),
x4 - czas pracy kotléw (h),
x5 - zawarto$¢ czeéei palnych w zuzlu na wyjéciu (%),
xg - zawarto$¢ czesci palnych w popiele na wyjsciu (%).

Wstepna analiza korelacji wskazala na silng zalezno$¢ produkcji od ilosci
wegla iczasu pracy kottéw i bardzo slaba zalezno$¢ produkcji od zmiennych
x5 - zawarto§¢ czesci palnych w Zuzlu na wyjsciu i xg- zawarto$¢ czgéci palnych
w popiele na wyjsciu. W zwiazku z tym, te dwie zmienne x5 i x4 zostang pominigte
w identyfikowanych modelach. Wida¢ réwniez silna ujemna korelacj¢ pomigdzy
zmiennymi x, - wartocia opalowa wegla i x, - zawartoscia popiotu w weglu, ale ze
wzgledu na to, ze modele matematyczne maja stuzy¢ do optymalizacji parametréw

wegla uzywanego do produkcji energii nie mozna pomina¢ Zadnej z tych
zmiennych.

Nast¢pnie zostaly obliczone wspéiczynniki 25 modeli matematycznych
majacych przedstawiaé¢ zaleznos¢ produkcji energii cieplnej i elektrycznej od
parametréw wegla uzywanego do produkcji tej energii. Sa to modele zaréwno réznej
postaci jak i zawierajace rézne zmienne wejsciowe i wyjsciowe, otrzymane réznymi
metodami identyfikacji, dla réznych kryteriéw identyfikacji oraz zawierajace wyraz
wolny lub nie zawierajace wyrazu wolnego. Nastgpnych etapem byl wybér modelu,
ktory postuzyt do optymalizacji parametréw wegla uzywanego do produkcji.

Wybdr najlepszego modelu zotat przeprowadzony wedlug takich kategorii
jak uzyteczno$¢, wiarygodno$¢ i skutecznos$¢, ktére zostaly opisane w artykule
(Pelczar, 2004). Do dalszej analizy, czyli optymalizacji parametréw wegla
uzywanego do produkcji energii wybrane zostaly cztery modele liniowe
zidentyfikowane metoda najmniejszych kwadratéw z réznymi zestawami zmiennych
wejsciowych i wyjsciowych. Maja one posta¢ Y=A-X, gdzie wektor zmiennych
wyjsciowych Y jest 3-wymiarowy w modelach 1 i 2 traktujacych oddzielnie kazdy
rodzaj produkowanej energii lub 1-wymiarowy dla modeli 3 i 4 gdzie produkowang



236 Matgorzata PELCZAR, Orest POPOV

energi¢ traktuje si¢ iacznie, natomiast wektor X ma postaé X =[x;,x,,x]T dia
modeli 1i3 lub X =[x;,x;,x;]T dla modeli 2 i 4. Macierz A w tym réwnaniu jest

macierza wspéiczynnikéw modelu o odpowiedniej wymiarowo$ci. W modelach
przyjetych do optymalizacji celowo pominigty zostal wplyw zakl6cen na proces
produkciji energii.

5. Optymalizacja parametréw wegla uzywanego do produkcji
energii

Specyfika pracy elektrocieptowni polega na tym, ze wielkoéé produkcji
energii cieplnej ustalana jest w zaleznoSci od potrzeb, natomiast wielko$¢
produkowanej energii elektrycznej nie jest narzucana z zewnatrz, natomiast jest
skojarzona z produkcja energii cieplne;.

Koszty produkcji energii dzielq si¢ na dwie zasadnicze grupy: koszty stale K
niezalezne od wielkosci produkcji oraz koszty zmienne Ky, ktére sa zalezne od
wielkosci produkc;ji:

K=Ks+K;.

Poniewaz wielko$¢ kosztow statych elektrocieplowni nie jest znana i nie
zalezy ona od zmiennych wejsciowych modeli matematycznych, wi¢c funkcja celu
F bedzie przychéd D ze sprzedazy energii cieplnej i elektrycznej pomniejszony
o koszty zmienne:

F=D-Kz.

Wobec tego funkcja ta bgdzie osiaga¢ maksimum wtedy, gdy koszty zmienne
przedsigbiorstwa bgda najmniejsze.

Elektrocieptownia produkuje energi¢ cieplna zawarta w wodzie sieciowej
iuzupelniajacej — y;, energi¢ cieplng zawarta w parze technologicznej — y,, oraz
energig elektryczna — y; i sprzedaje je po cenach odpowiednio ¢;, ¢, ¢3. Wobec tego
przychdd elektrocieptowni bedzie si¢ wyrazat wzorem:

D =yc; + yicz + y5¢3,
przy czym zmienne y; Yy, Yy; sS4 zalezne od zmiennych wejSciowych w sposéb

opisany modelem matematycznym, czyli mozna to zapisaé przy przyjetych
liniowych modelach jako funkcje:

D(x1,x0,x3,X8)=d\X1+dpr+dyx3+doxa,

Parametry dy, d, ds, d, wynikaja z cen ¢, ¢ ¢3 oraz z parametréw a;
macierzy A modeli matematycznych przyjg¢tych do optymalizacji.
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Na koszty zmienne K7 skladaja si¢ trzy grupy kosztéw: koszty zakupu wegla
K7, koszty jego transportu Kz oraz tzw. koszty korzystania ze $rodowiska, tj.
oplaty, jakie placi przedsigbiorstwo za emisj¢ pylu i gazéw: dwutlenku siarki,
dwutlenku azotu, tlenku wegla, dwutlenku wegla a takze za wywéz i skladowanie
odpadéw poprodukcyjnych - Kz;, czyli:

KZ=K21+KE+K23.

Wymienione koszty zmienne zaleza od ilosci spalonego wegla — x;, jego
wartosci opalowej - x; i zawarto$ci popiotu w weglu na wyjéciu — x; oraz od czasu
pracy kotléw — x,.

I tak koszty zakupu wegla wynikaja z liniowego cennika wegla w zaleznosci
od jego wartosci opatowej 1 zawartosci popiotu 1 dane sa wzorem:
Kz = x1(z1+22%2+23%3),
gdzie z,, 25, 73 sa parametrami ustalonymi dla danego cennika.
Koszt transportu jednej tony wegla jest w danym okresie staty réwny c,
zatem koszt Kz, wyraza si¢ wzorem:
Kn =Cxy.

Koszty korzystania ze §rodowiska oblicza sie ze wzoréw wedhug
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki w sprawie obowiazkéw sprawozdawczych
w zakresie gospodarki paliwowo-energetycznej i tak:

k
K23 =X (kle +k2x3 + 3%3 +k5) .
k4 —X3

Funkcja kosztéw zmiennych K; wyraza sie wiec wzorem:

kyx
Kz(x1,%2,%3,X4)=x; (mlxz tmaxy 373 +m3) )
4—%3

gdzie: my = kj+25, my = ky+23, my = c+2,+ks.

Mozna zatem uzalezni¢ funkcj¢ celu F tylko od wielkosci wejSciowych x;, x,,
X3, X4 1 ma ona nastgpujaca postad:

kax
F(x1,x2,%3,%4) = dixi+dpxp+dyxs+daxs - %1 (mlxz tmyxy+ o 373 4 m3) .
4%
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Ograniczenia w tym zadaniu optymalizacji wynikaja z ograniczen
zwiazanych z wielkoscia produkcji energii w wodzie sieciowej i uzupetniajacej oraz
w parze technologicznej i maja posta¢ wynikajacq réwniez z przyjetego modelu
matematycznego, czyli:

b1x1+b2x2+b3x3+b4x4=Y

gdzie Y jest ustalona wielko$cia produkcji energii w wodzie sieciowej
iuzupelniajacej oraz w parze technologicznej, natomiast parametry b; sa
wspélczynnikami wynikajacymi z modelu matematycznego przyjetego do
optymalizacji.

Zmienne x, i x; ze wzgledu na wlasciwosci wegla s3 réwniez ograniczone
réwnaniem:

n2Xx; +n3x; = n.
Ponadto ograniczona jest ilo$¢ wegla spalana w ciagu jednej godziny, co
wyraza si¢ wzorem:
ny X, +nsxs S 0.

Jednoczeénie wszystkie zmienne wejéciowe sa ograniczone z géry i z dohu:

xPsxys<xf
xP <x,<x§
X{ <x3 X8

xP <x<x$.

Sa to wszystkie ograniczenia na zmienne wejsciowe.

Tak okre$lone zadanie optymalizacji jest zadaniem optymalizacji nieliniowej
- ze wzgledu na funkcjg celu - przy liniowych ograniczeniach, mozna je rozwigzac
ré6znymi metodami. Do rozwigzania tego zadania moze réwniez zostaé
wykorzystany modul Optimization Toolbox z pakietu Matlab. Przedstawione
ponizej wyniki optymalizacji zostaly obliczone wiasnie w tym module
z wykorzystaniem funkcji ,.fmincon”, ktéra jest funkcja poszukiwania minimum
funkgcji nieliniowe;j:

min f(x),

.)EXD

gdzie Xp stanowi zbidr rozwigzan dopuszczalnych spelniajacy ograniczenia
w postaci réwnosci i nieréwnosci. Funkcja ,,fmincon” wykorzystuje metodg
sekwencyjnego programowania kwadratowego, czyli w kazdym kroku metody
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w celu znalezienia kierunku poprawy rozwiazywane jest zadanie programowania
kwadratowego. Zadanie to jest zbudowane tak, aby znaleziony kierunek byt
mozliwie bliski kierunkowi wykorzystywanemu w metodzie Newtona
programowania nieliniowego bez ograniczefi i jednoczeénie zapewnial utrzymanie
si¢ wewnatrz lub powré6t do obszaru dopuszczalnego. Hesjan wystepujacy w funkcji
celu zadania programowania kwadratowego jest uaktualniany wedlug zasad
stosowanych w metodach zmiennej metryki. Po znalezieniu kierunku poprawy
dokonywana jest minimalizacja kierunku.

Ponizej przedstawione zostaly zadania optymalizacji wraz z rozwiazaniami
dla poszczegdlnych modeli matematycznych.

Dla modelu 1. Funkcja celu ma posta¢:

F(x,xp,%3,%4) = ;- [204,632 —5,484- xy +1,194x; —

0,204- x,
i 3 B3
100 - x3

+1310,43-x2-1515,394-x3+53,515 x4,
przy ograniczeniach:

18,44-x,+86,44-x,-99,96-x3+3,53-x4=10737;
3,3-x2+x3=94,6;

x1-18-x4<0;

100 < x; £ 1024;

22<x,£26;

12Sx3522;

24 <x,5120.

Za przyblizenie poczatkowe zostat przyjety wektor X,=[1000 24 16 100]”.

W wyniku optymalizacji otrzymano wektor X.c=[575,42 22 22 120]", dla ktérego
funkcja celu przyjmuje wartos¢ maksymalna wynoszaca Fma.,=65.321 zl.

Dla modelu 2. Funkcja celu ma postaé:

Flx,xax3,%0) = X, - (207,816 ~5484-x, +1194x; — M) +
100- X3

+1380,773-x,-1541,924-x,,
przy ograniczeniach:

18,65-x;+91,08-x,-101,71-x,=10737;
3,3-x2+x3=94,6;

100 € x; <1024,

22<x,<26;

12 <x3 £22;
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Za przyblizenie poczatkowe zostat przyjety wektor Xo=[1000 24 16)".

W wyniku optymalizacji otrzymano wektor Xp,.=[588,25 22 22]7, dla ktérego
funkcja celu przyjmuje warto$¢ maksymalng wynoszaca F.=63.150 z1.

Dla modelu 3. Funkcja celu ma posta¢:

12 :
F(rxpxs,%8) = xp - [208,3 16—5484- x, +1194x3 — 91—0—4—"1J +

+1372,345-x,-1507,131:x3-3,467 x4,
przy ograniczeniach:

15,48-x,+70,2-x,-85,42-x3+6,04-x,=9103;
3,3-x,+x3=94,6;

x;-18-x,<0;

100 < x, £ 1024;

22<x,< 26;

12<x;<22;

24 < x4, <120.

Za przyblizenie poczatkowe zostat przyjety wektor Xo=[1000 24 16 100]".

W wyniku optymalizacji otrzymano wektor Xp,.=[596,74 22 22 33,15)", dla ktérego
funkcja celu przyjmuje warto$¢ maksymalng wynoszacg Fin,,=64.876 zl.

Dla modelu 4. Funkcja celu ma postaé:

Flxyxax3,%8) = Xy - (208,097 ~5,484- x5 +1194x; - (i—’zﬁ;’-‘i) +

+1367,962-x,-1505,306-x3,
przy ograniczeniach:

15,84-x,+78,13-x,-88,42-x5=9103;
3,3-x,+x3=94,6;

100 < x; <1024,

22<x,<26;

12 <x3<22;

Za przyblizenie poczatkowe zostat przyjety wektor Xo=[1000 24 16]".

W wyniku optymalizacji otrzymano wektor X,..=[588,98 22 22JT, dla ktérego
funkcja celu przyjmuje warto§¢é maksymalna wynoszaca Fp,,,=63.921 zi.

Podsumowujac wyniki optymalizacji mozna stwierdzi¢, e poniewaz
parametry otrzymanych modeli byly zblizone, wigc funkcje celu réznity si¢
nieznacznie i dlatego wyniki optymalizacji parametréw wegla uzywanego do
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produkcji energii sa takie same dla kazdego modelu i wynosza - warto$¢ opalowa
wegla x, =22 GJ/t oraz zawartos¢ popiolu w weglu x; =22%. Wynika z tego, ze
bez wzgledu na przyjety model najkorzystniej jest uzywaé do produkcji wegiel,
ktérego warto$é opatowa wynosi 22GJ/t i zawartoé¢ popiotu 22%. Jest to zgodne
z wiedza ekspertéw w tej dziedzinie nabyta w wyniku do§wiadczenia.

6. Whioski

Oczywistym jest, Ze na podstawie zmieniajacych si¢ danych w systemie
wyniki identyfikacji, a zatem i optymalizacji moga si¢ rézni¢ od przedstawionych
wtym artykule, niemniej jednak zaproponowany system wspomagania decyzji
umozliwia rozwiazanie zadan identyfikacji modeli matematycznych, wybdr
najlepszych modeli, a takze optymalizacj¢ parametréw wegla uzywanego do
produkcji energii, tak, aby koszt produkcji energii byt jak najmniejszy, a tym
samych umozliwia efektywniejsze zarzadzanie elektrocieplownia na poziomie

taktycznym.
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TASKS OF OPTYMIZATION IN DECISION SUPPORT SYSTEM
FOR A HEAT AND POWER STATION

In the paper the information system of the power station with the decision
problems is described on the backround of the electroenergetic system.The
structure of the decision support system for the power station is considered on
the lever of tactical management with particular preference for the base of
maodels and the module for selection the best models. Likewise the results for
maximization the profit of the energy production are described.

Keywords: Decision Support System DSS, mathematical model,
optimization.








