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ISTOTA WIELOKRYTERIALNEGO PODEJMOWANIA
DECYZJI REMONTOWO-MODERNIZACYJNYCH
W OKRETOWYCH SYSTEMACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Artykul zawiera zagadnienia zwiqzane z optymalizaciq wyboru urzqdzen elektrycznych
podczas prac remontowych lub modernizacyjnych okretowego systemu elektroenergetycznego. Wybor
tych urzqdzen w warunkach rynkowych powinien by¢ efektywny technicznie i ekonomicznie. Rezulta-
tem powinien by¢ wybor optymalny.

WPROWADZENIE

Podejmowanie decyzji i rozwiazywanie wielu problemow jest integralng czg-
$cia zycia cztowieka. Jednakze podjecie trafnej decyzji w sytuacjach ztozonych nie
jest ani proste, ani jednoznaczne. Pojawia si¢ bowiem wiele cech opisujacych dane
zjawisko majacych wplyw na ostateczny wybor.

Przyktadem takiego problemu jest podjecie decyzji o remoncie czy moderni-
zacji okretowych systeméw elektroenergetycznych. Nalezy tu wzia¢ pod uwage
zaré6wno mnogo$¢ elementow, ktore podlegaja analizie technicznej, jak i kryteria
ekonomiczne.

1. SPECYFIKA ELEKTROENERGETYCZNEGO SYSTEMU STATKU

Wspolczesne systemy i urzadzenia okrgtowe wymagaja zasilania elektryczne-
go o standaryzowanej jako$ci dotyczacej zmian napigcia, czgstotliwosci, dopusz-
czalnych odksztalcen i asymetrii przebiegu napigcia. Ze wzgledu na bezpieczen-
stwo oraz na mozliwe powazne straty ekonomiczne w przypadku nieprawidtowego
dziatania okrgtowego systemu elektroenergetycznego zachodzi konieczno$¢ budo-
wy systemow elektroenergetycznych o duzej niezawodnosci.

Na statkach powszechnie stosuje si¢ pradnice synchroniczne samowzbudne
stabilizowane za pomoca regulatora predkosci obrotowej (utrzymywanie czgstotli-
wosci) 1 regulatora napigcia (stabilizacja napigcia). Glowne trudnosci w takim sys-
temie wynikaja z matej mocy pradnic w stosunku do mocy odbiornikéw przy jed-
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noczesnych przypadkowych, duzych zmianach obciazenia oraz zwartosci systemu.
W odréznieniu od systemow ladowych system okregtowy jest podatny na zmiany
obciazenia. Zachowanie parametrow energii elektrycznej determinuje wigc stabilng
pracg wszystkich systemow statku, a w szczeg6lnosci uktadow odpowiedzialnych
za bezpieczenstwo i manewrowos$¢ statku.

Zuzycie elektroenergetycznego systemu okrgtowego nastgpuje na skutek od-
dziatywan zewngtrznych warunkéw morskich i srodowiskowych, zmian technolo-
gicznych wynikajacych z cech konstrukcyjnych urzadzen przy ograniczonym nad-
zorze zatogi determinowanym jej liczba i fachowoscia.

Gruntowne inspekcje powinny by¢ dokonywane podczas remontéw w ramach
przegladow narzuconych przez towarzystwa klasyfikacyjne, a w szczego6lnosci
podczas przegladu odnowienia klasy. Jednakze w czasie tych przegladow inspekcje
nie zawsze sa gruntowne, gdyz tylko czgs¢ wyposazenia podlega przewidzianemu
przegladowi, a potrzebna modernizacja jest pomijana, gdyz brakuje narzedzia ar-
gumentujacego zasadnos¢ dzialania modernizacyjnego w perspektywie polepszenia
parametrow energii elektrycznej i korzysci ekonomicznych uwzgledniajacych
koszty inwestycyjne.

2. PROGRAM INWESTYCYJNY I POLITYKA REMONTOWA
W OKRETOWYM SYSTEMIE ELEKTROENERGETYCZNYM

Utrzymanie okrgtowego systemu elektroenergetycznego w pelnej gotowosci
i zdatno$ci do spetniania swoich zadan obejmuje: codzienne czynno$ci konserwa-
cyjne, przeglady okresowe oraz planowe i nieplanowe remonty. Jednakze mozna
zaobserwowacé, ze po przekroczeniu pewnego wieku elementow okrgtowego sys-
temu elektroenergetycznego nastepuje szybki wzrost kosztow eksploatacyjnych
bedacy wynikiem czestych i glgbokich awarii oraz szybkiego pogarszania sig
sprawnosci urzadzen itp.

Aby zatem okretowy system elektroenergetyczny spetniat swe zadania z nale-
zyta jakoS$cia, nalezy planowac jego prace, wlasciwie go eksploatowac i zapewnic¢
pelne realizowanie podstawowych funkcji wytworczych, przesytowych i odbior-
czych. Warunkiem osiagnigcia optimum eksploatacyjnego rozumianego jako mak-
symalizacja efektu gospodarczego przy minimalnych kosztach jest nalezyta polityka
remontowa lub modernizacyjna bedaca skutkiem przyjetego i przeprowadzanego
programu inwestycyjnego.

Zadaniem inwestycji odtworzeniowych jest utrzymanie na statym poziomie
pracy okretowego systemu elektroenergetycznego.

Natomiast inwestycja racjonalizatorska, zwana modernizacja, ma na celu ob-
nizenie kosztow eksploatacyjnych, unowocze$nienie fragmentéw istniejacego
okrgtowego systemu elektroenergetycznego oraz podwyzszenie jakosci jego dzia-
tania poprzez przywrocenie i polepszenie srodkom produkcji parametréw technicz-
nych, jakie miaty w chwili ich instalowania.
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Podjecie decyzji o modernizacji racjonalizatorskiej lub inwestycji odtworze-
niowej odbywa si¢ po odpowiednim poréwnaniu techniczno-ekonomicznym: z jednej
strony analizuje si¢ utrzymanie stanu istniejacego przez nastgpne n lat, z drugiej —
zmiang tego stanu przez zainstalowanie nowego urzadzenia badZz zmiang parame-
trow technicznych istniejacego urzadzenia. Zmiana taka wiaze si¢ z nakladami
inwestycyjnymi, ale jednoczesnie w efekcie tych nakltadow ma obnizy¢ koszty
eksploatacyjne. Wnikliwie nalezy oszacowa¢ dynamike pogarszania si¢ z uptywem
lat stanu 1 parametrow pracy starego urzadzenia.

Wobec tego przy pordéwnaniu nalezy wzia¢ pod uwage wzrost efektéw po
przeprowadzeniu modernizacji, np. wzrost dyspozycyjnosci urzadzenia, zmniej-
szenie kosztow remontow, zmniejszenie obciazenia personelu obstugujacego.

Przed podjeciem decyzji o realizacji inwestycji wykonywane sa wstgpne opra-
cowania projektowe. Celem ich jest doktadne zapoznanie si¢ z problematyka tech-
niczna, kosztowa, ekonomiczna i finansowa oraz opracowanie wstegpnej dokumen-
tacji, ktora pozwala na podjgcie decyzji o celowosci realizacji inwestycji.

Kazde zagadnienie techniczne moze zosta¢ rozwigzane na co najmniej dwa
sposoby (alternatywy). Jezeli rozwiazan jest wigcej niz dwa, to mowi si¢ o warian-
tach. Alternatywy lub warianty musza by¢ rownowazne pod wzgledem: spetnienia
stawianych im zadan, jakosci, niezawodnosci i dyspozycyjnos$ci oraz okresu uzyt-
kowania. Réznice pomigdzy wariantami w czasowym rozktadzie naktadow inwe-
stycyjnych, efektow produkcyjnych, zmiany dyspozycyjnosci oraz rézne okresy
uzytkowania sg sprowadzane do rdwnowaznosci za pomoca rachunku dyskonta.
Wyboru sposrod wariantow (lub alternatyw) dokonuje si¢ na podstawie analizy
techniczno-ekonomiczne;.

Analiza techniczna obejmuje pordwnanie wskaznikow technicznych, a analiza
kosztowa ma na celu okreslenie naktadow inwestycyjnych niezbednych do realiza-
cji inwestycji. Analiza ekonomiczna przeprowadzana jest po sprowadzeniu efek-
tow technicznych rozwiazan wariantowych (lub alternatywnych) do $cistej poréw-
nywalnosci i obejmuje:

« pordéwnanie naktadow inwestycyjnych (catkowitych i jednostkowych),

« poroéwnanie catkowitych kosztéw eksploatacyjnych rocznych i jednostkowych,

« stosowanie rachunku dyskonta naktadow inwestycyjnych, efektow i kosztow
eksploatacyjnych,

« uwzglednienie dynamiki analizowanych proceséw,

« ekonomiczne poréwnanie wariantow rozwiazan technicznych.

Analiza finansowa obejmuje przedstawienie gospodarki kapitalem niezbed-
nym do realizacji danego rozwiazania technicznego. Obejmuje ona przedstawienie
zrodet finansowania inwestycji.
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3. NORMALIZACJA | AGREGACJA

Aby mozliwy byt trafny wybor fragmentéw okrgtowego systemu elektroener-
getycznego zakwalifikowanych do modernizacji, nalezatoby poréwnaé¢ migdzy
soba te fragmenty i stworzy¢ ich ranking. W wielu dziedzinach ma si¢ do czynienia
ze zjawiskami ztozonymi. Jak sama nazwa wskazuje, zjawiska ztozone zazwyczaj
charakteryzowane sa wieloma réznorodnymi cechami, ktore wykazuja rézne rzedy
wielko$ci 1 maja rézne miana. Porownania rozmaitych obiektéw w zakresie zja-
wisk zlozonych stwarzaja konieczno$¢ sporzadzenia ich ocen, a w dalszej kolejno-
$ci konstrukeji rankingu. Wielokryterialna ocena zlozonego zjawiska w roznych
obiektach staje si¢ mozliwa, gdy przeksztalci si¢ wartosci cech charakteryzujacych
dany obiekt w celu ich ujednolicenia. Po przeksztatceniu zmienne sa pozbawione
mian i przybieraja wartosci ze zblizonego rz¢du wielkosci. Sposoby transformacji
warto$ci oryginalnych cech (zmiennych) diagnostycznych sa nazywane metodami
normowania. Dalej te unormowane zmienne poddawane sa procesowi agregacji
prowadzacemu do otrzymania zmiennej syntetycznej charakteryzujacej dany obiekt
ze wzgledu na zjawisko zlozone. Znajomo$¢ ocen obiektow pozwala na konstruk-
cje ich rankingu, tzn. uktadu, w ktoérym obiekty sa uporzadkowane w kolejnosci od
najlepszego do najgorszego ze wzgledu na warto$¢ zmiennej syntetycznej (agrega-
towej).

Z opisem zjawiska zlozonego lacza sig takze inne pojgcia:

o zbior wyjSciowy zmiennych opisujacych zjawisko ztozone W,
o zbidr zmiennych diagnostycznych X,

« zbiér zmiennych syntetycznych (agregatowych) Q,

« 7zbiér zmiennych zredukowanych w procesie wyboru Y,

« zbior zmiennych unormowanych Z.

Ze zbioru W otrzymuje si¢ w kilkustopniowym procesie zbioér zmiennych
syntetycznych Q. Waznym etapem jest odrzucenie czg$ci zmiennych i wybranie
z wyjSciowego zbioru zmiennych tworzacych zbidér X. Zmienne te powinny jak
najlepiej charakteryzowa¢ badane zjawisko zlozone. Te z kolei poddawane sa
jednej z metod normowania i tworza zbiér zmiennych unormowanych Z. Zmienne
z tego zbioru sa sprowadzone do stanu poréwnywalnosci, pozbawione sa mian.
Wiasciwos$ci te umozliwiaja przeprowadzenie procedury agregacyjnej, w ktorej
efekcie uzyskuje si¢ zbior zmiennych agregatowych Q. Zmienna syntetyczna do-
starcza zatem zobiektywizowana oceng obiektu i okresla poziom danego zjawiska
w rozpatrywanych obiektach. Zmienna syntetyczna powstaje ze zmiennych unor-
mowanych — jest zatem rowniez ujednolicona i pozbawiona miana i moze stanowic¢
podstawe w procesie konstrukcji rankingu obiektow. Ranking rozumie si¢ jako
uporzadkowanie obiektdw nierosnaco ze wzgledu na oceny reprezentowane przez
wartos$ci zmiennych syntetycznych. Ranking jest bardzo czgsto podstawa podjecia
waznej decyzji.
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4. WIELOATRYBUTOWE METODY DECYZY]NE

Sposrod wielu metod decyzyjnych w artykule wymieniono dwie, ktore wydaja
si¢ by¢ najbardziej wlasciwe ze wzgledu na analizowany problemy decyzyjne
w okretowych systemach elektroenergetycznych.

Pierwsza z metod jest metoda wyboru rozmytego zaproponowana przez Yage-
ra. Druga metoda jest metoda AHP (Saaty) wraz z jej rozmytym rozwini¢ciem
(Yager).

Problem wyboru elementow systemu elektroenergetycznego do remontu jest
problemem zlozonym, w ktérym wystepuje bardzo duza liczba wariantow decyzyj-
nych. Dodatkowo nie zawsze ma si¢ pelna informacj¢ o tych wariantach. Ze zbioru
takich wariantow trzeba wybra¢ jedynie niewielki ich podzbior, ktory dalej bedzie
przetwarzany i analizowany. Do tego celu wlasciwe wydaje sig¢ zastosowanie me-
tody wyboru rozmytego (fuzzy screening system). System wyboru rozmytego,
przedstawiony przez Yagera, jest procedura pozwalajaca na wybor sposrod wiel-
kiej liczby wariantow (alternatyw) matego podzbioru do dalszego przetwarzania.
Opiera si¢ ona na pewnej informacji wstgpnej, niekoniecznie precyzyjnej, wyko-
rzystujac skal¢ nienumeryczng. Mata ilos¢ informacji zwiazanej z kazdym z wa-
riantow decyzyjnych komplikuje problem, gdyz ogranicza operacje, ktore moga
by¢ wykorzystane w procesie agregacji. Szczegolnie operacje niezbedne do uwzgle-
dnienia w obliczeniach wielu ekspertow 1 wielu kryteriow. Propozycja Yagera po-
zwala poradzi¢ sobie z tym problemem i wykona¢ niezbedne obliczenia (agregacje)
z uwzglednieniem braku szczegélow dotyczacych kazdego z wariantow decyzyj-
nych. System wyboru rozmytego jest dwufazowym procesem. W pierwszym etapie
kazdy z ekspertow proszony jest o podanie oceny dla kazdej z alternatyw (dla kaz-
dego wariantu decyzyjnego). Ocena ta polega na oszacowaniu kazdego z warian-
tow wzgledem kazdego z kryteriow, przy czym kryteria te moga mie¢ rozne wagi.
Wartosci uzyte do oceny wariantow i wag sa wyrazone w skali lingwistycznej.
Kazde kryterium moze mie¢ inny stopien znaczenia. Do metody tej potrzebna jest
jedynie minimalna ilo$¢ informacji dotyczacych poszczegdlnych wariantow.
Wystarczy tutaj tylko preferencja wyrazona na skali uporzadkowania liniowego.
Poniewaz eksperci wyrazaja swoja opini¢ w postaci lingwistycznej, takiej jak:
sredni, maty, wysoki, atwo zauwazy¢, ze potrzebuja do tego opisu minimalng ilo$¢
informacji. W drugim etapie dokonuje si¢ agregacji ocen poszczegolnych eksper-
tow, aby otrzymac calkowita warto$¢ lingwistyczna dla kazdej zmiennej. Ta kon-
cowa ocena moze by¢ wykorzystana jako pomoc przy podejmowaniu decyzji
W procesie selekcji.

Metoda AHP Saaty’ego posiada rozmyte rozwinigcie (Yager). Moze by¢ za-
tem uzywana, gdy oceny maja postac lingwistyczna. W metodzie Yagera pierwsze
kroki postgpowania sg identyczne jak w metodzie Saaty’ego. Najpierw tworzy si¢
wektor wag dla kryteriow oraz ranking obiektow wzgledem kryteridéw. Nastepnie
realizuje si¢ ranking globalny (agregacja).
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5. PRZYKEAD PROCESU MODERNIZACYJNEGO
CZESCI SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Wielokryterialna analiza doboru elementéw okrgtowego systemu elektroener-
getycznego wymaga obrobki szerokiego spektrum jednoczesnie analizowanych
danych za pomoca odpowiedniego oprogramowania. W tym celu stworzono pro-
gramy obliczeniowe bedace podstawa strategii analizy wielokryterialnej. Program
,»Multi Criteria Decision Making” umozliwia obliczeniowa weryfikacj¢ podejmo-
wanej decyzji na podstawie analizy matematycznej poprzez agregacje danych wej-
sciowych (atrybutéw o odpowiedniej wadze) zdefiniowanych poprzez decydenta
(eksperta). Wariant optymalny w rozpatrywanym zbiorze decyzyjnym uzyskuje
najwigksza warto$¢ w stosunku do poziomu odniesienia, jakim jest liczba 1.

W celu zapewnienia bezawaryjnego zasilania dla urzadzen waznych dla bez-
pieczenstwa systemu zasilania nalezy dobra¢ odpowiedni zespot pradotwoérczy
spetniajacy zatozone wymagania:

« moc pozorna ok. 150 [kVA] — obliczona minimalna moc pozorna zespotu pra-
dotworczego powinna by¢ wigksza od wartosci 126,8 [kVA]; nalezy przyjac ok.
20-procentowa rezerwg mocy na potrzeby regulacyjne oraz mozliwa rozbudowe
uktadu zasilania,

« automatyczny rozruch,

« wyposazony w uktad SZR,

» krotki czas rozruchu do 15 s,

« Dbezproblemowa wspotpraca z zasilaczem UPS,

» przeznaczony do zasilania awaryjnego — eksploatacja czasowa.

Dokonano wstgpnie wyboru ofert czterech firm, majacych w swym asortymencie
zespoly pradotworcze oraz posiadajacych zaplecze techniczne i do$wiadczenie
w ich montazu i serwisie. Zestawienie ofert tych firm przedstawiono w tabeli 1.
Wszystkie przedstawione agregaty pradotworcze spetniaja postawione wymagania.

Nastepnie parametry oferowanych agregatow poddano analizie wielokryterialnej,
przyporzadkowujac warianty wyboru poszczegdlnym firmom wraz z odpowiednimi
atrybutami bedacymi parametrami technicznymi poszczegdlnych agregatow.

Tabela 1
Zestawienie zebranych ofert handlowych na zespdt pradotworczy
Warianty A1 A2 A3 A4
Siltec . Fast Grup
Atrybuty Egls,l ?g i:g:)n (producent FG pl‘='§lm1e5I0MAI\‘i°:ch Hercules
Wilson) P 150E D/IA-150P
14 860 EURO 13 594 EURO 27 500 EURO
Cena ok.59 400 PLN | ok.54400 PLN | °9900PLN 1 "440 000 PLN
. . I 60 miesiecy
Okres gwarancji 24 miesigce 24 miesiace 2 limitem 1000 Mh b.d.
Czas osiggniecia znamionowy do
parametrow b.d. do 15 30, z mozliwoscig do15s
znamionowych [s] nastawienia 15
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cd. tab. 1
Warianty A1 A2 A3 A4
Siltec . Fast Grup
Atrybuty Egls1 ?g s:g(r)n (producent FG pl‘:lilmf;OMAeslch Hercules
Wilson) P 150E D/IA-150P
Moc ciagta PRP 159/127 150/120 150/120 150/120
(wg PN-ISO 8528-1)
[kKVA/KW]
Moc awaryjna LTP 175/140 brak mozliwosci 165/132 165/132
(wg PN-ISO 8528-1) przeciazenia
[KVA/KW]
Prad [A] 230 217 218,9 217
Stabilnosé 1 +0,5% +1% 1,5
napiecia [%]
Tolerancja 1,5% 0,25% +1 -
czestotliwosci
Zuzycie paliwa przy - 18,2 19,3 17
obciaz. 50% [L/h]
Zuzycie paliwa przy (29 dla 80% 26,4 28 25
obciaz. 75% [L/h] obciagz.)
Zuzycie paliwa przy 36 34,4 37,1 33
obciaz. 100% [L/h]
THDy przy 100% <27 2 <2 <5
obciaz. [%]
Reaktancja 55 6,3 7,8 -
pradnicy Xd” [%]
Pojemnos¢ 180 300 315 300
zbiornika [L]
Zakres oferty wyposazenie wyposazenie transport, transport,
agregatu w ptyny | agregatu w ptyny akumulatory, akumulatory, uktad
eksploatacyjne: eksploatacyjne; uktad SZR, SZR, wyposazenie
olej silnikowy, ciecz uktad SZR; podtaczenie agregatu w ptyny
chtodzaca, brak dokumentacja do instalacji, eksploatacyjne;
oleju napedowego; i instrukcja szkolenie uktad SZR;
dokumentacja w jezyku polskim dokumentacja
techniczna w jezyku i instrukcja w jezyku
polskim; uktad SZR polskim;

w standardzie
tumik — 20 [dB]

Ustugi dodatkowe

zabudowa agregatu
wg opisu z dostawg
niezbednych mate-
riatdw w cenie 2,9
tys. PLN; serwis
gwarancyjny
i pogwarancyjny;
podtaczenie
do przygotowanej
instalacji, testy,
szkolenie w cenie
880 PLN; transport
— 2 PLN/km

dostawa,
podtaczenie
do przygotowanej
instalacji, testy
oraz szkolenie
w cenie ok. 2 tys.
PLN

w okresie gwa-
rancyjnym
i pogwarancyjnym
ustuga statej
konserwaciji;
mozliwa
pogwarancyjna
umowa
serwisowa

podtaczenie do
przygotowane;j
instalacji, testy oraz
szkolenie;
serwis
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W wyniku przeprowadzonej analizy matematycznej za pomoca programu
wielokryterialnego wspomagania decyzji, otrzymanych ofert i zdobytych informa-
cji o zespotach pradotworczych uzyskano informacje¢ pozwalajaca dokonaé wyboru
optymalnego agregatu spetniajacego wszystkie zalozone wymagania. Wybrano
oferte firmy Akmel Mielec — FV 150 ASG. Analiza wielokryterialna potwierdza
wybor intuicyjny eksperta, bedacy efektem wyboru na podstawie rozpatrzenia pa-
rametrow zawartych w tabeli.

R ivebostrytuutionry Proces ecyzypny = =01 2]
Puk Qbliciersa Pomog
Harwa projekiu: agregaty y
I A
DBcspart 1 |
g [Drzpen 1 ML —
CRITERIA
hask: DECISION
MAKING
| |
Mroutt | Mroutz | Amryputd | Awybetd | Awybus | iryouss | Aryou? | Aot | Amybuto | Aot | Attt | Amybit2 | Awyouid | Atryourts | atrytuts | arysaits
Cann 3 gwarangs)| fmisnowyen)| |agta powy| anna poo| [Prad iy || fisespca g Brana rpsy]| [prey so% P [y 75% P | [ 100w P g frey 100 7 fanga P i Zoiomikp | [oeera Dodatek
|
Cena [ Cras | Moo Moc Prad(s] | Stabinodd | Toleramcgat | Pudycks | Zubyeis prry | ukycie prry | THO pry P Meomik i) | Oferta Dodatek
0083 0.063 o083 0,063 la.063 0,063 2,063 lo.083 0063 lo.083 lo.063 lo0a3 l0.063 0.063 0,063 l0063
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Rys. 1. Obraz ekranu komputera przedstawiajacy etapy analizy wielokryterialnej
dotyczacej wyboru oferty agregatu [oprac. wiasne]

PODSUMOWANIE

Wspolczesna technika komputerowa pozwala w stosunkowo nieskompliko-
wany sposob zrealizowa¢ wspomniane techniki wspomagania decyzji w postaci
programéw komputerowych. W artykule stwierdzono, ze informacje i dane o wigk-
szo$ci z atrybutow, uzyskane podczas ogledzin, nie spetniaja wymogoéw klasycz-
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nych metod agregacji i normalizacji. W zwiazku z tym nie moga by¢ wykorzystane
do rozwiazania tego problemu w prosty sposoéb. Dodatkowo zadanie komplikuje
bardzo duza liczba wariantow decyzyjnych. Zaproponowano zatem wykorzystanie
metody wyboru rozmytego (Yagera), ktora pozwala na uwzglednienie danych nie
tylko ilosciowych, ale i jako§ciowych oraz opiera si¢ na subiektywnych ocenach
ekspertow. Takie podej$cie do problemu pozwala zracjonalizowac procesy remon-
tow planowych i z duzym prawdopodobienstwem wyznaczy¢ najstabsze ogniwa
systemu elektroenergetycznego, majace kolosalny wplyw na uszkodzenia (remon-
ty) przypadkowe. Przedstawiono przyktad zastosowania logiki wieloatrybutowego
wspomagania decyzji w procesie projektowania czgsci elektroenergetycznego sys-
temu okrgtowego.
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MULTICRITERIA DECISION DURING REPAIRING
AND MODERNIZATION SHIPS” POWER SYSTEMS

Summary

High exploitation costs make the rational use of energy necessary. Problems with multicriteria of
the device choice are presented in this article during modernization or repair electrical ship system.
The final result should be the optimal choice.



