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KIRISIW

Hazirgi dawirde dinya jizinde islep shigariw tarawlarinin, ma-
deniy turmistin joqari patler menen rawajlaniwi sebepli energiyaga
bolgan talap ta keskin asip barmagqta. Ddstiriy organikaliq janilgimin
gorlart keskin kemeymekte. Bunday sharayatlarda energiyaga bolgan
talapt: qanaatlandiriw ushin energiya resurslarinan tinemli paydalaniw,
alternativ energiya dereklerin izlep tabrw ham olardan tejep paydala-
niwd1 jolga qoyrw mashqgalast dhmiyetli esaplanbaqta. Sonin menen
birqatarda, islep shigarilgan energiyadan magqsetke muwapiq payda-
laniw — on1 uzatiw, bolistiriw ham paydalamiw procesinde joqar1 da-
rejedegi energiya natiyjeligin tdmiyinlew dhmiyetli maselelerinen biri
bolip qalmagqta.

Us1 bagdarda Ozbekstan Respublikaslnda birinshi ndwbette amelge
asirihwi kerek bolgan tiykargi jumislar Ozbekstan Respublikasi Prezi-
denti ham Ministrler Kabineti tarepinen keyingi jillarda qabil etilgen
birqatar buyriq, qarar, parmanlari ham basqa hujjetlerde 6z kérinisin
tapqan. Ust nizam hijjetlerinde belgilenip, jagin keleshekte ormnlaniwi
jobalastirilgan birinshi gezektegi sharalar koleminde respublikamizda
bar bolgan birgatar jilliliq elektr stanciyalarinda agregatlardi jogari na-
tiyjelikke iye bolgan puw-gaz qurilmal agregatlarga almastinw, quyash
ham samal stanciyalarin, mini ham mikroGESlerdi saliw hdm isletiw,
jilliliq ham gidroelektr stanciyalarin modernizaciyalaw, podstanciya-
lard; zamanagdy joqari nétiyjelikke iye bolgan qunlma ham uskeneler
esabinan modernizaciyalaw, elektr tarmaqlarm rawajlandinw — jana
Podstanciyalar ham elektr uzatiw liniyalarin salm{ ham isletiw, elektr
hdm jilliliq energiyalarin islep shugariw, uzatiw, bélistiriw ham paydala-

Niwdif dnemli usillarm islep shigtw ham ameliyatqa engiziw boyinsha
2030-jilga barip respublikamizda

Képlegen ; - amelge asirilmagta.
_Piegen junuglar amelg lektr energiya mugdarin hazirgi

It jil dawaminda islep shigariliwshi e
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dawirdegige salistirganda shama menen eki martege asmnw jobalasti-
nilgan. _ .

Ozbekstan Respublikasin jane de rawajlandiriwdim 2017-2021-jil-
larga arnalgan hareketler Strategiyasinda ekonomikanmn parlxq tarawla-
rinda energiya ham resurs kélemin azaytiw, miynet onimdarligin art-
tinw, islep shigariwga energiya tnemlewshi texnologiyalardi kef en-
giziw, qayta tikleniwshi energiya dereklerinen paydalaniwdi keﬁeytn'\’
kézde tutilgan. Bul maselelerdi sheshiw menen baylanish bolgan dhmi-
yetli mashqalalardan biri olard1 sheshiwdin inemli usillarin islep shigiw
ham engiziw esaplanadi.

Ozbekstan Respublikas: Prezidentinin 2017-j11 7-fevraldagi PP-47-
sanli «Ozbekstan Respublikasin jéne de rawajlandirnw boymsha hare-
ketler strategiyasi haqqinda»g1 Parmani, 2015-j1] 5-maydagi PP-2343-

sanlt «2015-2019-jillarda ekonomika tarmaglar1 ham social lurmls'ta
energiya kélemin kemeytiw, energiya unemli texnologiyalardi engiziw
haqqinda» g1 ham 2017-j11 26-maydagi PP-3012-sanl1 «2017-2021-jillar-
da qayta tikleniwshi energetikani rawajlandiriw, ekonomika tarmaglar!
ham social turmista energiya natiyjeligin asiriw sharalar1 bagdarlamas!
haqqmnda» &1 qararlar ham basqa gabillangan nizam hujjetlerinde belgi-
lengen wazny'palardl ormlaw elektr energetika s
Tin Zamanagoy avtomatlastirilgan basqariw sistemalarian paydalaniw

tiykarinda optimal basqariw bo . ; ;
; yinsha d : : di
islep shifw ham engiziwd g a unemli usil ham algoritmler

hémB:leII;it d?“;:g:}: ‘2“:11?(!' energ_e.tika sistemalarin joybarlaw, isletiw
T sholkemlestiriw saykes avtomatlastirilgan basqa-
basqanw sistemag; iigdalamwd' 'néZerde tutadi. Avtomatlastirilgan
pasi boyinsha har ( 1 «s ) Iflbergenkamﬁ gezektegi korinisi bolip, sa-
yetleri him de bagaarne T Solemalar ushin uliwma belgileri, qési-
amqlawsh; llhwmaq oy golan hém texnikasinih ulwma jagdaylarin

istemalarinii jagdayla-

Elektr energetikasinin hazirgi rawajlamwi olardin tnemli islewin
tamiyinlewshi basqariw usillarin islep shigiwdi talap etedi.

Ekonomikanm kép gana basga tarmaqlarindagi styaqli energetikada
da natiyjelikti tamiyinlew eki jol menen amelge asirtliwi mamkin.

Birinshisi, janadan iske tasiriliwshi uskenelerdi jetilistiriw, energe-
tika sistemasi parametrleri ham strukturasin jetilistiriwge tiykarlangan.
Bunday sharalar ulken mugdardag qarjilard: talap etip, tek janadan iske
tasirilip atirgan qurilma ham obyektlerdin jagdaylarina tasir etedi.

Ekinshi jol, uzatihwshi elektr energiyamin sapast ham mugdarin ta-
miyinlegen halda, energetika sistemasinii jagdayin optimallaw arqali
maksimal darejede ekonomikalig natiyjeni altwdan ibarat.

Qisqa maddetli dawir ushin ekinshi jol boymsha sheshiwshi mase-
lelerdin bir bolimi bolip elektr stanciyalari hdm olarda islewshi agregat-
lardin optimal quramin tanlaw; elektr energetika sistemasinii aktiv ham
reaktiv juklemelerin elektr stanciyalar: (olardin agregatlari) ortasinda
optimal bolistiriw ham elektr tarmaqtin jagdayin optimallaw maéseleleri
esaplanadi.

Jogarida belgilep 6tilgen optimallaw maseleleri ulrwma bir wagqitta
kompleks jagdayda sheshiliwi tiyis. Sonifi menen bir wagqitta kompleks
optimallaw maselesinn 6lshemi (yagniy olarda tabiliwi tiyis bolgan bel-
gisizler sani) juda ulken bolganhg: sebepli olard: birden-bir algoritm
tiykarinda sheshiw quramali masele esaplanadi. Sol sebepli, bul qi-
yinshiliglardi jenip otiwdin tiykargi joli kompleks maseleni magsetke
;nuwaplq tirde dekompoziciyalaw, yagniy 6z aldina maselelerge ajiratip
sheshiwden ibarat. Bul kompleks mdsele ddette tdmendegi mdselelerge
ajratiladi: elektr energetika sistemasi jagdaym aktiv quwatliq boymnsha
optimallaw; elektr tarmaginin jagdaymn optimallaw; ulken energetikalq
birlespenin jagdayin 6z aldina sistemalar arasindagi quwatliq agimlarin
esapga alip optimallaw.

Bunday dekompoziciyalawdan paydalanilganda kompleks optimal-
law maselesin sheshiw payda qilingan maselelerdi 6z aldina izbe-iz tir-
de sheshiw tiykarmda dmelge asiriladi. Bunda 6z aldina maseleni she-
shiwde basqa maselelerdifi parametrleri turaqli sipatinda qabil etiledi.

Ust gollanbada energetika sistemasinin sutkaliq hdm qisqa n}ﬁQdetIi
jagdaylarin daslepki magliwmatlar aniq bolgan sharayatlarda optimallaw
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maselesi kérip smgilgan. Amelde, ayinm jagdaylarda, daslepki mag-
liwmatlar itimalh yaki bir bolegi aniq emes xarakterde boladi. Sogan
garamastan maselelerdi aniqlangan koriniste alip sheshiw 6zin aqlaydi.
Sebebi, qisqa muddetli jagdaylardi basqariwda daslepki magliwmatlar
ham saykes jagdayda olardan paydalamwshi maselelerdi sheshiw real
wagqit boyinsha korrekciyalanadi, yagniy tuwrilanadi.

Ekinshi joldi amelge asinwda uzaq muddetli yaki jil ushin she-
shiliwshi jane bir mésele bolip elektr stanciyalarini tiykarg tiskene-
lerin onlaw ham GESlerdin suw saqlagishlan jagdaylarin jobalastiriw
esaplanadi. Suw saqlagishlarinin jagdaylarm aniqlawda ogan quyi-
liwshi daryalardan agip keliwshi suw mugdarinm katilip atirgan manisi
esaplanadi. Ag1p keliwshi suw mugdari itimalli xarakterde bolip, analiz
ushin uzaq jillar dawamindagi baqlawlar natiyjelerinen paydal’amwdl
talap etedi. Bull pannin 6z aldina tarawin qurayd.

Suw saqlagishlari kaskadf l?ar bolganda olardifi 6z ara tasirin de
esapqa aliw kerek. Bunday jagdayda masele jane de
Barlig jagdaylarda prognozlawdin aqirg) nati qur
amelge asinw waqtinda belgili korrekciyaiar
de tutad1. Bunda dlbette suwdan paydalaniws

almadi. Sol sebepli usi iste bul masele gidro
rilmeydi.
Kiritiliwshi korrekeiyalardii manicin ¢ s
jagdaylarin hapte ushin jﬁbalasltlllnrwni?tzlr?i tusiniw ushin olardi jumus
Elekir energetika sistemag; ety !
tikaliq jagtan sizigh bagdarlamalawy )
esaplanadi. Sol sebepli ayirm jagda lln
algoritmleri belgili jetilistiriwlerd; ta]y

amalasadi.
vjeleri optimal jagdayd:
di dmelge asiriwdi koz-
hilardin talaplar itibarga
logiyahq kozqarastan ko-

, jobalfastmw maselesi matema-
aselesi bolip, o] juda quramalt

arda olardi sheshiwdig :
iwd m
ap etedi. vdin usil ha

Jogaridagilardan basqa salistirmali ésiwlerdin tenligi ustli ivmek si-
71qh bagdarlamalawdii bar usillart ham olardiii tirli modifikaciyalar:
aldinda birgatar abzalliglarga iye bolip, olar tiykarman témendegilerden
ibarat:

a) maqset funkciyasinda ddette bar bolwshr zilisler esaplaw proce-
sine tasir etpeydi:

4) elektr stanciyalarinif isirap xarakteristikalarindag gateliklerge
onsha sezgir emes;

b) elektr stanciyalarimin xarakteristikalarmda tarmaq faktor: itibarga
alingan jagdayda maseleni izbe-iz jaqnlasiwsiz, yagniy iteraciyasiz
sheshiw imkanin beredi.

Usi abzalliglar menen birqatarda salistrmalt osiwler usihnid tiy-
kargi kemshiligi, onda tenlik kdrinisindegi funkcional shegaraliq shért-
lerdi esapga aliwdun qynhgi esaplanadi.

Energetika sistemasi juklemesin onda bar bolgan jillilig elektr stan-
ciyalari (JES) ham gidroelektr stanciyalari (GES) ortasinda bolistiriw
maselesi 6z specifikaliq gasiyetine iye. GESlerde suw jumsaliwi olardin
jukleme grafiklerine baylanisli. Sonday-aq, suw mugdari, kopshilik jag-
daylarda sheklengen boladi. Optimallaw maselesin sheshiwde us1 she-
garaliq shartler itibarga alinadr.

Ust oqiw qollanbada, sonday-aq, elektr stanciyalarmda islewshi ag-
regatlardin optimal quramin taiilaw, elektr tarmaglarinin jagdaylarin op-
timallaw maseleleri de ken aship berilgen.

Baglaw sorawlar

. Energetikada natiyjelikti asirwdi gqanday jollart bar?

. Energetika sistemasi jagdayin optimallaw maselesinin manisi neden ibarat?

. Energetika sistemas: jagdayin optimallaw maselesi ganday sholkemlestiril-
gen bolimlerge ajiratiladi?

. Usi pannin tiykargr magset him waziypalart nelerden ibarat?

5. Energetika sistemas! jagdayn optimallawda ABSnif ahmiyeti nelerden iba-
rat?

[SEIN S B
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1. AVTOMATL'ASTiRiLGAN BASQARIW SISTEMALARI
HAQQINDA ULIWMA MAGLIWMATLAR

1.1. Avtomatlastirilgan basqaniw sistemalan
ham olardia strukturasi

Avtomatlastirilgan basqanw sistemalari (ABS) kibernetikanin bar-
hiq sapa jaginan tarlishe bolgan sistemalard: basqariwdin tiykar: bolip,
basqariwdii usil ham texnikasindagi uliwma gésiyetler ham usillards
belgilewshi nizamlar esaplaniwin kérsetiwshi quramhq bélimi esapla-

nadi. Kibernetikanm bul qagiydasman paydalaniw bas
. . . . E qariw mashqala-
sin matematika hém kibernetikanifi tirli bolimleri (maghwmatlar tzori-

yasi, tlken dinamikaliq sistemalar, algoritmler) h : oo
tiykargi qurallarinan (esaplaw texnikas:, avtomthil:nbiirll:z:r}?zgkfr;:
mexanika) birgelikte paydalamiw tiykarinda sapa J'a}:;man jane de j earl
d{u'e:iege alip shiqtr. Kibernetika maglhiwmat haqqinda fundament Jloﬂ 1,
nikti amqlaydl. ham onnan paydalanadi. Sol sebepli tez-te kf-‘él a tu'sp :
harganday qfl'myett?gl f['uramah sistemalarda maghwmatt; Zl ibernetika -
u?at}w ham Ozgertiwdin uliwma nizamalr hagqmdag aliw, saqlfi\’.V, |
nikti ushiratamiz. 1 pan degen tiisi-

> qarar qabil etjw,

tait duzilgen algoritm boymsg:r:dmalar Jardeminde

di. Avtomatlast lamnin tikkele
sistema adamn irlan basqarrw Sistemasinda ( A}i_),qamas,msm orinlana-
1 tikkeley qatnagyn nézerde ty S) bolsa, basqariwsh

qarardi qabil qiiwda adag, hal qiliwsh, roldinp’ bm:ida Fmaqlawsh
. oynaydi. Hezirgi diwir-

qariw sistemalarinda
avtomat, yagniy qa-

ABSda adamnifi sheshiwshi roli sonii menen belgilenedi, bul sis-
temalardih jogan darejede quramalihig1 sebepli olardi matematika jar-
deminde de. modellestiriwshi qurilmalar jirdeminde de formallastirip
bolmaydi.

Avtomatlastiriigan basqanw sistemalarinda EEM matematikaliq
usillar ham algoritmlerdifi birden-bir kompleksinen paydalamw tiyka-
rinda maghiwmatlard qayta islewdin barlq proceslerinde tiykarg: qural
esaplanadi.

ABSnii basqariw bélimi tomendegi tamiynat sistemalarinan qu-
ralgan:

1. Ilimiy témiynat sistemasi — matematikaliq modellerdin eki
kompleksi: basqariliwshi sistema hdm basqariw procesleri. Basqari-
liwsht sistema modelleri kompleksi sistemamini texnikaliq ham eko-
nomikaliq iskerligin aflattw ushin xi1zmet etip, ol tomendegilerdi 6z
ishine aladi:

— basgariliwshi sistema elementleri ham olardifi baylamislarmif ma-
tematikaliq arflatpalari;

— elementler ham olardii kombinaciyalart hdm de putkil basqari-
liwsh sistemanin magqset funkciyalar;

— sistemanin sirtqi ortaliq penen baylanislari.

Basgariw procesleri modelleri kompleksi — basqariw magsetlerinde
magliwmatt1 aliw, saqlaw, qayta islew ham beriwdin kélemi, xarakteri
ham izbe-izligin belgilewshi informaciyaliq model.

2. Matematikaliq tdmiynat sistemast — basqariw mdselelerin sheshiw
algoritmleri ham séykes EEMde esaplaw bagdarlamalar1 kompleksi.

3. Sholkemlestirilgen tdmiynat sistemasi — ABS sholkemlestirilgen
strukturasin qaliplestiriw qagtydasi, ABSnifi 6z aldmna shélkemlestiril-
gen bélimleri huqiglari, waziypalari hdm méseleleri haqqinda gagty-
dalar, adamlar ham EEMnif 6z ara iskerlik korsetiw qagiydalar ham
normalari.

4. Texnikahq tamiynat sistemast — informaciyaliq esaplaw sistemasi
(sirtqs telemexanika hdm baylanis dskeneleri menen birgelikte).

5. Kadr tdmiynat1 sistemas: — bassht ham xizmet korsetiw x1izmet-
kerleri shtati ham de olardif tajiriybesin asirtw boymsha turaghi iskerlik
kérsetiwshi sistema. ‘

9



kahHa:zugl dawirde xaliq xojiahgmlr'l tiykarg islep shigariw — ekonomi-
q sistemalari basqariwdin maqgsetlerine muwapiq keliwshi ierarxiya-
n1 q;n-awshl avtomatlastirlgan basqariw sistemasina iye o
i k%??rlgtai;;_‘ﬁgmr;avtornatlastmlmagan basqariw aldindag: abzallig-
= hémpb , 1. Sonday-aq, basqariwdi sholkemlestiriw, ope;ativ basqa-
¥ aydaﬁfz styaqh funkciyalardi da ormlawda abzalhglar bar:
. Qar i ¢ . ‘ '
gl g ernetika, ekonometrika ham matematika usillar: tiyka-
rinda qgabil etiw natiyjesinde sheshimnin ob sillarn tiy
Ligin asinw.
2. K6p sanh alternativ sheshimlerdi g
bugan muwapiq nétiyjelikti asiriw
3. Basqaniw ierarxiyasinia t( i
mn tarli darejeler; . .
nan muwapiqlastiriw imkaninip barhglrejelermdegl sheshimlerdi jaqun-

yektivlik ham tiykarlangan-

yreniw tiykarinda aniqliq ham

4. Sheshimlerdin ivlies
crin operativligin basqariliwsh; sistemada ham qors-

hagan ortaliqta o <
g qta orinlaniwsh; ys; Olshewlerdj -
TIW. L esapqa aliw tiykarinda ast-

~ aymaqhig-taraw] haat taraw
’ ar b . 1, ata a
tarawlar); O¥mnsha (jen) sanaaf 1 ) Janda energetika)
~ aymagh 1am sanaat bholmagan

: Q (respubl; :
ushin ham t.b), L Ministrlikler; sist
€mas)

lSlep shig
: gariw-ek .
Xiyasi bas, "eKOnomika)q «
qariw Sistemalar, iera(rlxsimtemala
Yasinda

10

hdm karxanalar

rdif
: 111{ rta_ra.wllar boymsha ierat-
Orinisin tapqan;

— putkil mamleket avtomatlastirilgan sistemasi (PMAS);

— tarawlar boyinsha avtomatlastirilgan basqarw sistemalari (TABS);
— karxanalard: avtomatlastirilgan basqarw sistemalar1 (KABS);

— texnologiaylq proceslerdi avtomatlastirilgan basqariw sistemalar

(TPABS).

1.2. ABSmin waziypalari. Basqariw esaplaw mashinalarini
strukturasi ham basqariw jagdayi

ABS ham esaplaw sistemalarinin natiyjeligi toliq olardin struktu-
rast ham jumis jagdaylarmn tanlaw menen belgilenedi. Bul tusinikler
jaqun baylanista bolip, olar birgelikte alip ayreniliwi tiyis. Tomende
olardin manisin ashiwdi qolaylastirtw ushin olar 6z aldina koérip shigi-
ladi.

Basqariw strukturasi. Mashinaniii processort hdm basqa bolim-
lerin islew procesinde 0z ara iskerligin sholkemlestiriw usilt basgariw
strukturast dep jurgiziledi. Birinshi ham ekinshi awlad mashinalarin bir
bagdarlamalr basqarnw strukturasma iye bolgan mashina dep qaraw
mumkin. Bul mashinalarda harbir minutta qanday da bir buwmn (pro-
cessor, kirgiziw yakKi shigartw qurilmast ham t.b.), usi bagdarlamaga
muwapiq iskerlik Kkorsetedi. Bul tiptegi mashinalardin tiykargi kem-
shiligi oraylasqan processordt nétiyjesiz paydalaniw hdm bugan saykes
jagdayda basqariwdi amelge asirtwda (atap aytqanda kirgiziw-shigariw
qurilmasinda) kop wagqitti jumsawi esapalanadi.

Kép bagdarlamal strukturada bir waqittmi 6zinde birneshe bag-
darlamalar ormnlanad: yaki EEMnin birneshe boélimleri iskerlik korse-
tedi. Bugan multibagdarlamalaw, multiprocessorli sistemalar hAm EEM
komplekslerin qollamw esabman erisiledi.

Multibagdarlamalaw — bul kop bagdarlamali jagday bolip, onda
esaplaw sistemasinda bir waquttin 6zinde paydalaniwshilardin birneshe
bagdarlamalari jaylasadt ham paydalaniladi. Bunda olardan birinin orin-
laniw1 basqastn ormnlawga otiw ushin togtatilip, sofnan daslepki jag-
dayina qaytiwi mumkin.

Multiprocessorh sistemalar bir waqitta islew imkaniyatina iye ham
yadufi bir blogma shaqiriwi mimkin bolgan birneshe processorlar yaki

11



. i
:u;lessthe ust snye}qh 9unlmalardx birlestiriwdi nézerde tutadi. Bunday |
b;rbtiepgzm:,isl;mn?mg::, sistemani islep shiganiw darejesi artadi, se-
bi pa ‘islew im iyatina iye bolgan birneshe el ,
ekm;hlden, sistemani isenimliligi artad,. e clement bar boladh
asqanw jagdaylar. EEMda sheshiliwshi maselenifi xarakteri-

nen kelip shigiwshi sirtqr maghiwmat agimin gayta islew ham ogan keri

juw. . P >

Jlerdeilp(:lm'?ar:;v I;Ean is jagday: dep jurgiziledi. Ol yaki bul masele-
méseleler kirgf)izilf:i‘im];:f:? byad.(!a qanday da bir nawbet penen jana |
dayda EEMnn eki tfykargl woettin qanday qéliplesiwine baylanish jag-
waqitti béleklew jagday:.

Paketli qayta islew jag
5 Jagdayinda ma

menen belgileniwshi izbe-izlikte ormlais: (}le
leler olardif paketke kelip tisiwi yaki payd

ler’olardl qaliplestiriw usill |
- Eni dpiway1 jagdayda mése-

. ABS kézqarastan
b sy |
nadi. Sebebi, Elgs[? Jagday kemnen-kem

tisqar1 us1 jagdayda aq A
bolmaydi.
Waqutt: béleklew jpq
rawajlanfian kérinjs by
paydalaniwshilard

: kép b ,
i bolip, jogariq agdarlamal; islewdis, e keft

. agi jas , .
1h esaplaw qura), Jagdaylardip ynap, tareplert
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jagday1 bar: paketli qayta islew jagday: ham

1.3. Energetika sistemasinda avtomatlastinlgan dispetcherlik
basgarnwin shélkemlestiriw tiykarlan

Mamlekettii hazirgi zaman elektr energetikast ham omi bolim-
feri — aymagliq birlesken energetika sistemalari (BES) ham 6z aldina
energetika sistemalart (ES) kibernetikaliq tiptegi tlken dinamikaliq
sistemalar esaplanadi. Bul tilken ham quramali avtomatlastirlan siste-
ma kompleksin basqartw sapasin asiriw ushin taraw avtomatlastirilgan
basqariw sistemasi (TABS) islep shigilgan ham ol shélkemlestirilmekte.
Bul sistema birlesken energetika sistemalari, energetika sistemalarinin
rayon basqarmalan, elektr stanciyalari ham tarmaq kérxanalarin hdm
de ilmiy-izertlew hiam joybarlaw institutlari, qurilis-montaj ham sazlaw
shélkemlerinifi iskerlik kérsetiw tarawlarin 6z ishine aliwshi kép dére-
jeli sistemasina iye.

Funkcional sistemalarga tirli avtomatlastinlgan dispetcherlik basqa-
nw sistemalari (ADBS) kiredi. ADBS operativ tirde birlesken energeti-
ka sistemast ham oni bélimleri jagdaylarin basqariw, hakimshilik him
xojaliq basqartw karxanalarmnui islep shigariw iskerligi, materialhg-tex-
nikaliq timiynatin belgilew, baglaw ham analizlew, energetika sistema-
lar1 rawajlamwin perspektivali jobalastirrw hdm basqalar ushin x1zmet
etedi.

ADBS ierarxiyaliq princip boymsha qunigan sistemam operativ
basgariw waziypasin atqaradi. ADBSni joqar1 orgam bolip, birlesken
energetika sistemasi dispetcherlik basqarmasi esaplanadi. Bunnan sori
operativ ierarxiya boyinsha energetika sistemalarmii dispetcherlik xiz-
metleri (MDX), sofiman elektr stanciyalart hdm elektr tarmaqlar kérxa-
nalarin basqariwdifi operativ organlari barada.

MDM mémleketlik energetika sistemasinifi jagdayin operativ basqa-
rip, normal jagdaylarda omi tnemliligi, isenimliligi, uzliksiz islewin
elektr ham jillihq energiyalarmin talap etiliwshi sapasin tamiyinlegen
jagdayda 4melge asiw ham avariyalard: saplastiriwi1 shéart. MDM-
nii waziypalarina, sonday-aq, qisqa muddetli jobalastiriw ham elektr
energiya islep shigariw ham paydalamwdi uzaq middetli prognozlaw,
jagday jobalarin koordinaciyalaw, energetika sistemasi ushin janilg re-
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1 jagdaylarin esap-
Men basqishtag kishi

sistemalardi kishi detallardi itibarga almastan uliwmalasgan, ulkeytilgen
kolemdegi koriniste anlatiw;

3) kishi sistemalar (podsistemalar) jagdaylarn 0z aldina esaplap,
sofitnan olardi patkil sistema arakteristikasin payda etiw ushin muwa-
piglastiriw. Podsistemalar jagdaylarin bul tarde 6z aldina esaplaw ham
sorinan olardr birlestiriw qagrydalar sistemast diakoptika, sistemant
podsistemalarga ajiratiw bolsa dekompoziciya dep jargiziledi.

Baglaw sorawian

1. Kibernetika ne? Energetikada kibernetikanin dhmiyeti nelerden ibarat?
. Avtomat ham avtomatlastirilgan basqariw sistemalar1 6z ara ne menen pa-

(8]

riglanadi?
. Ne sebepten elektr energetika sistemasl jagdaymn basqariwda tiykarinan av-

tomatlastirligan basqariw sistemalart (ABS)nan paydalamiladi?
. ABS ganday bolimlerden quralgan? Onif bolimleri ganday waziypalardi

atqaradi ham olar arasinda qanday baylanislar bar?
Basqariw esaplaw mashinalari (BEM)nu strukturasina neler kiredi?

. Basqariw strukturasi ne ham ol ne ushin xizmet etedi?

Bir ham kop bagdarlamalt strukturalar ne ham olar ne menen pariqlanadi?

. Basgariw jagday1 ne ham ol ne ushin x1zmet etedi?

_Paketli qayta islew ham waqitts boleklew jagdaylarinii manisin tasindirin.

_Energetika sistemasinda ABS qalay sholkemlestiriledi?

_Ne sebepten energetika sistemasin basganiwda ierarxiyaliq strukturadan pay-
dalamlad1? Onint abzalliglart nelerden ibarat?

12. Avtomatlastirilgan dispetcherlik basqariw sistemast (ADBS) ne ham ol ne

ushin x1zmet etedi?
3. Diakoptika ham dekompoziciya ne? Energetika sistemasin basqariwda olar-

dih ahmiyeti ganday?

W

Ja
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2. ELEKTR ENERGETIKA SISTEMAI:ARE HAM
OLARDIN JAGDAYLAR] HAQQINDA
ULiwMA MAGLIWMATLAR

2.1. Tiykarg tisinik him amqlamalar

Aldin birqatar atama hém tisiniklerdin aniqlamalar1 menen tanisa-
yiq.
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Turbinanifi minimal quwatlig1 témengi basim basqishinda zatvordin
Jjoqgar1 direjede qizip ketiw qawpi menen shegaralanad:.

Elektr generatorini maksimal

quwathigi rotor yaki statordin shega-
raliq maksimal togi menen belgil

enedi. Onin manisine qorshagan or-

irlerinde qazanm (janil
imkaniyatlari menep belgilenedi.

Blokt1 togtap turgan ja karinan puw
turbinasinip imkantyatlar; — aylaniwshi ham qozgalmas bolimleri ara-
sindag; araligtin kemeyiwi ham de turbinanin korpusinda
kfamewleri Menen shegaralangan, [ske tisiriw waqtin kem

gdayman iske tisiriw tezligi tiy
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2.2.El ika si
ektr energetika sistemalarmin jikleme grafikleri

Energetika sistem 5
o alarinin jik 8 .
menini sutkaliq, haptelik h Juklemeleri 6zgermel; esaplanadi. Jukle-

= = A .] o} . .
Tkl 1am J'lllq .tegls emeslikleri tdyinsheleri bar.
utka dawaminda Ozgeriw Xxarakterin e i i
i nergetika sistema-

klemesi
mesin sutka dawaminda 6zgeriwin korse-

Sutkahgq jy
i Jikleme ;
keshki hém ekj batiw ?—Tl?fﬁirtlgclli(z-l
g;ejg'rlflﬁginiﬁ tomengi bolim
. Jukle ibi
leme grafigi birqatar kérsetkishler menen
X

2gi };S,uwrf:t) _E'ldette eki pik — azangi ham
am tingi nogatlarga iye bolad;. Jukle-

ib im j
aza hédm jogari bélim; pik dep jurgizile-

menen bej
zil Fn i
o gllenip, jukleme grafiginip tgizligr dep jurgi-
y=Te
Pm
- 2.1)

P, kvt

Jiklemenin hdptelik tegis emesligi omn atap aytqanda ekshembige
shekem kemeyiwi ham duyshembige keskin asiwi menen ayqin boladi.
Ay dawaminda juklemenif ozgeriwin analizlesek, ol 4dette ekinshi de-
kadanmn aqirinan baslap asip baradi ham keyingi aydif birinshi dekada-
sina kelip birgansha paseyedi.

Juiklemenin jilhiq tegis emesligi sutkaliq jiklemelerdin maksimum-
larin jil dawaminda ozgerip bariwin baglaganimizda ansat korinedi.
Bunia ushin birneshe normal jumis kanlerinin xarakterli sutkaliq juk-
leme grafiklerin quramiz ham olardia maksimal ménislerin tutastiramiz
(2.2-stwret). Payda bolgan grafikte batiw zonasi aniq korinedi. Tiykargi
juklemeleri awil xojaliq clektr tutmiwshilarman ibarat bolgan sistema-
larda jazgi dawirge saykes keliwshi batiw zonasi uliwma bolmaw1 da
mumkin. Elektr tutniwshilar: quraminda kop mugdardagt hawa kondi-
cionerleri bar bolgan sistemalarda da tap usi styagli jagdaydi baglawimiz
mumkin. Jikleme grafiginin batiw zonasi energetika sistemasimin tiske-
nelerin onlaw ushin golay sharayatti jaratadi. Sol sebepli batiw zonasin
tskenelerdi onlaw zonas (yaki onlaw maydanshasi) dep te jirgiziledi.

Energetika sistemasl halatinin dhmiyetli korsetkishlerinen biri bo-
Iip jilliq maksimal juklemeden paydalaniw waqti T .. esaplanip, ol ji
dawaminda islep shigariliwshi energiya E di jilhg maksimal jukleme

P

. @ qatnasi menen anqlanadi:

max P (2 2)

Encrgetika sistemasmui optimal jagdaylarm esaplawda jlikleme gra-
figi eki formada beriliwi muamkin.

1. Tutinwshilardii jukleme grafigi elektr tarmaglarindag aktiv ham
reaktiv quwatliq 1swraplarin 6z ishine aladi. Bunday jagdaylarda 1sirap
tiyin joklemesinif gosumsha jiklemesi sipatinda esapqa almp, onif

paydal: juklemesine qosilad1.
2. Jakleme grafigi elektr tarmaqlarindag: 1siraplard esapqa al-

mastan tutiniwshilardin paydali juklemelerinifi jiymdisi stpatinda
qurilada.
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2.3. Elektr energetika sistemasmnda quwathq him
energiya balanst

Aktiv quwatlhg balanst. Energetika sistemasinda waqutti harqanday
momentinde aktiv quwathglar balans saqlap turiladi. Qanday da bir ¢
momenttegi balans tomendegishe anlatiladi:

2 P ? Pyu+ XA 2.3)

Bul jerde 2 Penss — energetika sistemasindag barliq generatorlar-
1

din uliwma quwathg; Y. P energetka sistemasindagi barhq tutimiw-

)

shilardin uliwma j(iklcmesi: 3 o energetika sistemasmn elekir tar-

maglarinda uliwma aktiv quwratllq isirap boliwl ham stanciyalardin 6z

mitajlik joklemeleri jiymndist.

Energetika sistemasinda aktiv qu- 1
watliq balansinin buziliwl jiyiliktin
awistwina, yagniy elektr energiyani
sapasinii buziliwina alip keledi.

Energetika sistemasinin jagdaym
optimallaw onda aktiv quwathq balanst
dizilgeninen son amelge asiriladh. Is-
letiw magsetlerinde bunday balans har
ayda yaki harbir hapte ushin duziledi.
Energetika sistemasimn jumis jagday-
lary yaki rawajlaniwin jobalastirwda
quwathiqtin _iobalas’ﬂrilgan balansi jane
;lle l'!l}( enirek maddetke Ul"‘q’ bes i gistemnasini quwatliq balansi
q:lvi]:::qt‘bt;l]iﬁ::hw: ags:;:{lni(gﬁi?:é l-j}ikleme maksimu'mlarl iymek
S‘:'Wre'tlened“ " g q S1Z1gL 2-'an quw’z}tll-gl‘; 3-quwatliq

1 (2-—"5'~|ert)- tegis emes kirgizilgende

Quwathq balansinan basqa energi- energetika sistemasinii

ya balans: da duziledi. Ol energetika ornatilgan quwathgl.

] >

| 1
0369120

2.3-suwret. Energetika
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sistemasinda bunnan keyin sarp boliwsh;

Jandgr mugdarin aniglaydi
ham tomendegi koriniste anlatilad;:

2 E s <Y E, + 2AE, 2.4)
i J
Reaktiv quwathg balang;, Energetika sistemalarinda aktiv quwatlig
balans; Siyaqli reaktiy quwatliq balans; dq tamiyinlep turilady:
ZQgcn.r'

Jd +ZQk.q,r +ZQ;JJ :ZQ:‘ +ZQ:

Bul jerdc ZQgen.i.! B
reaktiv quwatligy; ZQk.q 1

= kC'l’npensaciyaIaws.hl qurtlmalardian uliw-
ma quwatlyg,: ZQM ini

— liniyalardp uliwma Zaryad quwatlig,; ZQf j
elektr tutlmwshrlarmlﬁ

(2.5)

elektr stanciyalardagl generatorlardin uliwma

= Zq, — elektr tar-

wdinn paseyiwl
ctte, qosimghy aktiv quwatliq 1sirap boliwin
2) - > balang tarmagqtp barl i
din rugsat etilgen mapjg;
zartr. Elekgr sistema h
newdin rugsat etilgen
basqa qosimshg komp
tagt 1siraplarq, k
Serip kériled;j.

Reaktiy

P

quwatliq balangin,g akti
. tiv
amme wagq;it, SiStemanysy iy i

am tarmagqlaryn,p fawajlanwp Jjoyb

mams.]ermir’l témiyinleniwin tekse
Cnsaciyalawgp, quri]

emeytiw kézqarasman da

arlawda ker-
rip kériwden
Malardi tanjawdq tarmad-
Magsetke Muwapiqliq tek-

1q balang karg I
bolimingeg: han tiykarg; parq

q jetispewip qaplap
masinda req);, Quwathqt; uzaq
sonday—aq, kernew-
baylang], haldg hdmme wagqit ta
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wsh talap joqari
tliq balanst kernewdin sapasina qoyih

caktiv quwathq ' i P
d"u‘e[j{g;e boléan tuyinlerde nazerde tu

i da
Elektr energetika snsten}alarln
4 quwathq rezervlerl

isenimliligin asiriw
smiyinlew isenimli
di energiya menen tam1yml(e) ¥ it ubvma T
Tutintwshilar ylerinen paydalamladl.. L vlctinen ibarst
ushin quwatliq rezt?ra e Him xaliq xojalig
ij0 avariya,
zervi jukleme,

bolad1. _
Onlaw rezervi k
ladi. 3
Quwathiqtin Juk.lem e
liginia 1-3% bolimine 16:.n i
jobadan tisqari asip ketiwl

. ili algan
di. - tosattan tuzilip q
qaplaw ushin xizmet (-ﬁz rezervi sistemasmuil 1
1 avarly
Quwathqtin av

jardeminde
. Ol itimalliq ustllar jar e
shin x1zmet etcdl'.(.)l %tlgzisiq%ki ziyanmi baha-
tskenesin a]maStlI:l\;;Lll etilgen isenimlilik in
elektr tamiynatinifi

" ad.
sman kelip shigip esE}Ptl:’?]ada bar en ulken
. 181S . .
Avariya rezervi sl st athq rezervi
. At iya rezerv nadi. Quw i -
bolmashig ZArar. Avarlzqsetke muwapliq esafé:‘rezervﬁ iske tsiriwshi
S Jaqt??a?iyink paseygen Jafgﬂgelenedi. it
i 5an stanc n us . i agregat-
Jaylastm!gan 1siriw qurilmalart menel de stanciyada lslew§fu 'gtema-
avtomat iske tus . patiw natiyjesin 1 sebepli energetika sis
A e buzilwna 2hp Kelodi flaw
lardif optimal qurami | na ahip keledl.~ masinifi onla
- aniwl 1 tika siste
sinda qOSImshaJaml?l Sa;gwaﬂlq rezervi enerse
. - 1n
Kapital ofilaw ush

5 azer-
san jagdaylarda n
smivi Imagan jagdayiart ]
iskeneni sazlawd! tam1}'m133rfezervi blokl: tiptegi konden
Mmaydanshasi usken

uwaﬂlq . tegi agrega'ftlfl
de tutads. Jergilikli ofilaw vSI AW b pn bul tipte e bolmagan
€ tutadi. Jerg or stanciyalari ezerv qazanga 1y 3%
saciy_ahq Jillihg elfktl 6% mugdarinda}é'o) ham KESlar ushin —
Eﬂgllgnglen q;“\;?;lill(ilq elektr oraylart (
€se baylanish

j ili i ﬁla I'EZG i

s ] C g g n ql.l at-
i, 4 i 1 11

., it dawaminda
<1, nin qisqa Wa_q i 5. %
bp, ol Jumemi{lrtkger tasirinde Ozgeriwin

agregattifl quwathgman kem

i tiw
tiykargl bolimin GESda ornatr
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nézerfic tutilmaydi. Olardip agregatlari, ddette,
lerde Jobaga my

' ’ suw kem bolgan dawir-
Wapiq tirde onlanad;,

paydalaniwinn jobalasurgamna sa-

et}”‘f”". qaplaw ushin xjzmet etedi ham ol malksimal
bollmm quraydl_

2.5, Elc.:ktr energetika sistemasinm
dispetcherlik basqariwi

texn‘?;(’;;geft:!(a sistemgsmda ash tirli basqariw — hdkimshjl ik-xojalid.
: q ham operatiy basqariw gollanilad;. Usi kursta [fykarnmn. ope-

| '.'Opre‘tiv basqariw arnawly dispetcher-
amelge asirilganlig; sebepli o] dispetcherlik basqa-

Dispetcherlik basqartwr — enerpet; i "
Operativ basliq — dispetcher térepinef éni(:]gii.jen.) asinif
basqariwi esaplanadi. Dispetcherlik bas Jilaty
asiriladi. Dispetcherlik oray
baglanip atirgan sistema ha
belgili texnikaliq qural|
langish basqishlarinda 4
nis qurallar: (telefonlar)

Jjagdaylarin
gin oraylasqan

qariw Uzliksiz tirde amelge

NN nativiel: -

qqizd:a::,w-clh tslew; ushin djspetcherge

ar talap Et“:(;a’. 1Wfr.latlard| jelkel'ip turtwsht

Piway) bag a ; D.lspetcherlestiriwdir’x bas-
o

dan payd
: - a]am 5 ..
ushin energetika sns;tf:masmdagl K lgan..Keym irek shitte sgwretlew

o ham tiykargt 6zgerivygp; jag
magliwmatlard, avtomat tijpqe
r qollanila baslang, Dispetc, e.ker[p t
ham quwatliq agimlarp ret] efl'[k
lar ornatilady, CW, juk]
Hazirgi dgywi, Lo
nizaciyalawd, heithtss 1 ’ dlspetcher“
lerdi mjkmpl'OSESSD 5
tomatlasyp| &an bag 1 dastyy

Ménis]er; hagqinda

Punktlaring, . "eXanika quralla-
Olistirjw ushp apparatura-
as .
irgizii? wi Sistemasiniy moder-
5 X e c 3 ’
ik -basgarye. - 2@Sqary,, z‘l:a[ar' “NBizilmekge Sler Uykarindagr av-
Wy : Fxi ek
eraFXIyallq (ba Vas;. Eﬂel‘getik L
Sqishly) Principy 2N dispetcher-
]
2% amelge asiriladi.

Y-texnik

ort i tonom basqishtan
i iv basqartw tort jeterlishe av I
i A e Bular elektr stanciyas1 — energeti-

darejesi) quralgan. _ . : 1
gﬁ?éﬁiam (ijslep shigariw birlespesi) — birlesken dispetcher

basqariwi (BDB).

Bunday ierarxiya ba:zda
basqa waqit ham situaclya
ierarxiyaga mutajlik el}erget
jobalastirrwda waqut interv

T sl _
Ssapga Al A g ba'ylznbasqau'lwdl ush darejege — normal,
3 : - iy
Situaciya boyinsha ierarx

i ariwga ajiratadi.
avariyadan keyingi ham avariya Jagda? 13%?532501 erlikg i
D:‘Spczcherfik xizimetinin qul}}P“z“’ ) tagdaylarin islep shigiw Go-
tiykarg waziypasi — energetika S‘Ste‘“asn}mi esaplanadi. Islep shigilgan
balastiriw) ham omi operativ sholkemlestiny o saqlagam ham energetika
jagdaylar elektr energiyasinii standart sapast

. iagdayda tutiniws-
. - - ; li bolgan jagday ;
Sistemas: ushin maksimal dérejede B1e g boliw1 zarar. Bunday

i i 1 iyl u . 7
hilarin energiya menen tzliksiz talmymlt“._{[ sistemalarinii jagdaylarin
jagdaylardi izlew ham tamiyinlew energetika
optimallaw procesi dep jurgiziledi.
4 mé ar qt
Energetikant basqariwdr méseleler! har q l
t(')mendegiler kiredi: w liniyalarinda quwatliq
— jiyilik, aktiv quwathq ham €
agimlarin avtomat retlew; :
— kernew ham reaktiv quwathqtt av :
— sutkaliq qayta optimallaw ham ]
g nalizlew; :
—jergilikli jagdaydin jobadan awisIwii ar lizlow omast bm tar-
- Speratiy basqartw maggetiany Emle rgin tezlik penen prognoz-
Mmaq thyinlerinin sutkaliq jikleme grafikle
B ikaliq ham din
= elektr tarmaginin normal jagdayl, statikaliq
"aqlibgin ekspress esaplaw;
— dispetcherlik hujjetlerin Jurg
Bul jerde keltirilgen méselele‘rh
Mdseleleri esaplanadi. Olardr shes
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kefiislik ierarxiya dep jirgiziledi. Bunn}z::
boymsha ierarxiya da t->ar. Waq1't boy_;inﬂsl o
ika sistemalarimn rawajlaniwi ham reJ]Md,
allarmif dawamliligl boymsha pariq

yli bolip, olardin qatarina

lektr uzat

omat retlew; o )
klemeler bolistiriliwin korrek:

amikalq tu-

jziw ham basqalar.
din képshiligi qurama
iw ushin zamanagoy €sa

I optimallaw
plaw mas-



-_r b
hinalar1 ken qollamilads. Usi maseleler basqariwdifi hir qiyli basqss

: ; c . ‘hechiletudin
larinda avtomatlastirilgan basqariw sistemalar tarepinen sheshiletug
maseleler kompleksine kiredi.

Energetikq Sistemasmin Jagdaym basqarny ham ba.vqar.r!m‘b"fﬂ P‘”:“:
metler. Barliq energetika sistemasinig Jagdayin ekj jol menen dzgertl
muimkin: ;

1) sistemaniy qanday da bir elementj — generator, liniya, transform
tor, reaktiy quwatliq deregin (izjyw (yaki jalgaw) arqalr; ol

2) jagdaydus danday da bir parametrlerj _ energiya resursiif jul
saliwy, ongg en i

s wr jur-
. aw, ekinshi jol bolsa, parametrlerdi tarilaw dep JU
giziled;. Energetik

. ” . - - L4 &= USI
; a sistemasinig racional Jagdaym taflawda tez-tez
eki maselen; pj, Wwagqitta sheshiwge tuyyy keledi.

, . . 1 jag
rami turagh bolganda energetika sistemasinin jag
dayin:

~ Eeneraciyalawshy, tayinlerdin aktiy
~ 8eneraciyalawsh; tiyinlerdin reaktiy quwatliglaryn;

—retleniwshi transformatorlard,p transf‘ormaciyalaw koefTicientler!”
retlew arqal, Ozgertiw mimkin_

* Energetika sistemasin
Parametrler basqarilnpsh,

quwatliglarn;

. . ) : pul
N Jagdayn OZgertiw imkanin beriwshi bY
Parametyle; dep Jlrgiz;

ledi.

Ba
1. Energetika sistemag; ham

elektr enerpeg, . celti
A hdm minisin gy #etka sistemagin g aniglamalarin kel
2 Energetika_hém elektr o

qlaw Sorawlay,

Nergetiky w

rat? Betika SlSterna]arlmﬂ Stukturalary peferden ib®

3. Har quyl, elektr stan.:
3nc1ya[anm- - .
4. Energetik, siste , “ Qasiyetley nel ;
s S jae erden ibarat?

terl & . i a ! H . & e

En;rJgae%;i(ayll]arm blles:z? Nergetiky SIStemaslmﬁ qanday sarak
o rectika hay enen xargit .

kiredi? S e’ektl' Cherga: k E"rlf:l'lti(.h’,n’

2 Sigte 20
Malarimg J38day parametrierine nele”

28

6. Enerce etrlerge iye.
i 7 Ol qanda param trie ?
g ka si temasinifi jt’lkleme graﬂgl ne y
tika sis gk
| Q lday!iﬁkleme gratlklerm bilesiz?
a[ L R

an ke-
1 ne ushin

r?

i alansi ne?
7. Quwatliq ham energiya b

Ol qanday aniqlanadi b

; ushin ke-
iglanadi ham ne
rek? ) oiya rezervi ne? Ol qanday aniq )
8. Quuwathq ham eners v1 ne? Ol ne ushin talap etile
rek? ik basqarty

ispetcherl
9. Energetika sistemasinda disp

kiredi?
alarina neler

herlik basqariwdui tiykargl waziyp

di? Dispetcher
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3. ENERGETIKADA AVTOMATLAngRiLGAN
BASQARIW SISTEMAS]

3.1. Energetikada avtomatlastinlgan basqariw sistemasin
sholkemlestiriw metod;

Avtomarlastmlg’an Sistema —
olar tiykarinda basqariwda har
nilgan Jjagdayda basqariwdif ayir
asmlatugin sistema esaplanadi,
bette insanns qatn

maghwmatlards aliw, gayta islew han}
qiylt avtomat qurilmalardan pa}’dalae
im funkciyalari insan tarepinen émelf‘él
«Avtomatlastirilgany séz; proceste d-

asIwin nézerde tutad;. Bunday sistema insan-mashin?
yaki ergatikaliq sistema dep te jlrgiziled;.

Basqarpy — obyekt yakj proceske onip parametrlerininn sapa ham
mugdar jaginan Ozgeriwi natiyjesinde belgilengen magqsetke erisiwdi td-
miyinlcnetugm Ctip tasir ettiriy esaplanad;

Mamleket Standartinda keltirilgen aniqlama  boyinsha avio-
matlastirigay, basgarw Sistemas; —
larinda basq

insaniyat iskerliginifn tarlj taraw-
artwdi optimal|aw ushin xabarq, avtomatlastirilgan tirde
SYWEIN insan-mashina sistemas!
ul standartta Optimallay

ik elekty Slanciyasiny, (energetika si5°
'q birlespe) avtomatlastmlgan basqaryw sistema
_ ! sqariw sis
st degende ele_ktr Stanciyasin,p, (energetiky sistemag; yaki energetikalid
bn-lespe) rawajlanyy, ham Jumig jagda

Ylarin optimg)
: Xabard: jiyngy, ha P
San-mashing gjg; .

aw ushin avtomat
islewd;i tdémiyinlewshi in
€mas; g < "
asqariw sistemag, ( tusj:]gg()i",E, k ; Clyasinip avtomatlastirilga?
) ar. :
(energetlkallq birleg ) D,
qurammdai

vt N energetiky sistemagimif
a Omatlagtyr 4
sley alad,_ £an basq

ANw sistemag, (ET ABS)
MR tiyjeop; iz
ear;l- l::;]c?ra;‘;t'urlbbf;. 1513 ABS ek tirge — hakimshilik
5 } 82 boélineg; 7 - oS
temaga baSShlIlq €W mage esin Sheslfi;iz:)mfhmk basgarpy — sis
alana

di. Texnolo giyalld
30

sapla-
; di basqariw esap
2 ' mexanlzmler . enen
dag: 2 ekinshi ja

irinshi jagdayda bul insaniar bocl:gfer esaplanadi. I.S.asqa
belgilenedi. Bll'll’lS::lllaﬂ }Tﬁm texnologiyallg‘ Prrlcs)hi jagdayda bul hijjetler

: iri &

mashinalar. appara tiw formasinda

cabardi uzativ ; lanad1. ) , r
SR i :\:db’a; da — tirli signallar efﬁp waqittin ozinde ham-sh_ol
bolsa, ekinshi jagday sqariw sistemalari bir clementlerin 6z 1-shme

Hazirgi zaman bat fmologiyahq b’asqarl‘)"’ki kébirek texnologiyaliq
hemlestitligen 1AM o sholkemlestirlgen Y2 integrallasqan basqariw
algan jagdayda kOb‘erlarladl. Sol sebepli olar
: s1 €S

basqariw sistema

. x A 't
1 g lew, maslaha
st stadt . artli tarde iz

sistemast dep jlrgizile stemalar1 sh

; degen-
ik inedi. Izlew sistemasi
san basqarl 52 bolinedi. 1z
Al ST vshi sistemalarga bolin
. i ham basgariv
beriwshi ham

izlew sistemasi t}.lSl-
ir klastag1 obyekt haqqula_ @béa;;:}l{le s klassifﬂ;acwa,
e iow bl'r kldS‘ g Ob}’el\ﬁml cih Bunday sistemalar bib-
niledi. Izlew shlfrlang’;l nsha amelge asirila s mernrmiend
lawshi berilgen talap O)kerek bolgan <<’31|‘n.1is.>>ﬁﬁ D aorionts beglpst
liografiyaliq izle)v]erde,s et .du.lel,Wﬂt ey, bl
i 7 maShingga 1?12:12 patentler dizimi ham t.
talap yaki kod boy

g i matla
munl;ll{ektr stanciyalarinif avio

1 niglaw-
hshi sistema OPel isiwlard: a
islahdt beriwshi st sariw jobasinan aw
yatinda mdslad Jtiy islep shigar
er
Ol basshilarga op

i ozgerisler kirgiziw
i. Bunday Xabarlar.j()bagisizzksislglw imka[}m beredol_.

Sin. Rabaeh, baresl ]ZU jafia operativ Job?nzjéwkinde islep shiganw Pfda

yaki ulken awisiwlar tae:na waqttul harbir amqlaydi ham bul hagqm

astahit beriWSl::_ Sjl;qsﬂaw jmkantyatlarin

cesin tezletiw yaki

. 2 operatornad },abr shatti ormlawdi kerek dep
elektr stanciyasinin Op berilgen masld
ogan
Eger operator

. e keliw_
. bepli juzege A
aslahat qablllanbagaill;:; ij ap barmwi him
5 a yn
masa, ol jagdayda A}?)?arr? haqqunda maghwim
a
shi energoresurs 151r

isinin sebeplerin kor-
. kelgenliginin
Jar juzege
: s5inda 1sirap
olardi smena juwmag

. ZArUr.
shigariwl A
en j a baspadan B
Setl\e?;%ﬁ:fyaﬂarmda basqar;;:sb e
W"‘Z};’palarm atqaradi, biraq on

stano
basqarnw — agregatlar, sane
nadi. Bul eki sistema OI

istemalar1 shara-
an basqartw SIS Ay
stlrllf;iv basqariwda paydalamla
ope

i i -Stema

31



nm texnologiyaliq obyektlerdi tikkele
tisiriw ham togtatiw, jiyilik ham
signallar kérinisinde beriledi.
Avtomatlastirilgan basqarny sistemasinin metod, Jaratiw ham isker-
liginin tiykarlar.. ABS metodinin ahmiyetli faktorlari arasinda ckono-
wikaliq jaqtan maqsetke muwapigliqty aytip 6tiw

gezekte ol imkan; barinsha wlken natiyje beriws
malarinda qollanw

mdseleler. m4

y basqariwshi (agregatlardi iske
quwatliq agimlarin retlew ham t.b.)

lazim. ABSn1 birinshi
hi iri energetika siste-
magsetke muwapiq. ABS optimallaw xarakterindeg!

efi inemli esaplanadi.
den maksimal darejede
ES yaki EESnin avtomatlastt-
elerden alip islep shigrw mum-
nifi qurami tiplestiriedi. Bular-
ni islep shigiwd tezletedi.
matlastiri]gan basqariw sistema-

1q ham temikahq sharalar komp~
win talap eted;j.

ABSnis tiplestiriw
paydalaniwga umtiliwg

) n sawlelendiredi.
rilgan b

: asqarw sistemasinig tiplik masel
kin. ABS texnikaliq qurallar: kompleksi
dif barlig Qarjilardi azaytad: ham ABS

Sistemal, qatnas faktor:1 ESmis avto
Sin islep shigw hakimshilik, metodikal
leksi orinlangannan son amelge asirly

ABS haqqinda ker: tisinik. Tirl

texnikaliq tAmiynat; quraming ABS yg}

lar Kiriwshi dastariy yakj matematikallq t E’_>0Tltmler ham bagdarlamd”

bardi jiynaw, saglaw ham 9ay1a isleyy g , Miynat; xapay tam

kemlestirilgen—metodikahq tMmiynat. l{S €masi hy

tamiynat. » Kadrlap
Sanap 6tilgen biring]

tanisamiz. Huquq;y tdm

mentlewshi akt hém

iynati (x&
1AM qagrydalary); shol

amiynan han, huquqty
i ish tamj

A Ynat penen k . .
Ynat ARg . _eYinireq ug; kitapta tere!
llang Xlzmet korset i

: 9ollanbaapd... : iwshinip ; egla”
hujjetlerdi rasmiyleshtiriw l’all ibarat bolad; Olllmn J}Jmlsm lqg’la]1
SR BAEEM, gy -~ Mashinada alinga

i L saq|
reviziyalarip dme arin Orinlamy S b

O¥1insha juwapker”
sha belgi]engen tége asirpwy tartib; ;

Sharayating -galterlik
i I, a : a buxgalter
_ Itip hy ; '}’mm g !
la dA{eIOdlk“"’ ‘f*"miynarirl b9 jagy bekfexmat.lar suliligr boy!n
ardin blr-birin l St ]a q ! tipte eydi
alry %
mi

Yinlew irn basq‘sh]al'dagl ABS”
- Shi %llanba ham qollan~

- ir si 5a jamlewshi
ba materiallarin anlattwshi ham L?iardl b1rdf:!;‘—b: Bs:lsslt:gi’i:njetodikallq
strukturam o6zinde séwiclcndirc@n. rJff,l.rahh;. 5] ; b iy
birligin tamiyinlewshi ahmiyetli hajjet — 1o retoikalg e
Sni islep shigiw boyinsha uliwma tarmaq qoti

fallar esaplanach _ onin normal iskerlik korsetiwin tami-
{ Jar tamiynartl
ABSnm kadrlar tamiy

3 . S -

aldin basqariw funk-
. ‘ 7 payda boliwman
“unkcional ABS. ABSnin p [ irxanalarda (tarmaq)
Cion[-—gnp;incip boymnsha amelge astrilgan. Ka:::n;é;mlcrg bmg;ln
anlngelui]engcn funkeiyalardt ornfawsht b.aqusa ranw strukturasin té-
3 la-sﬂ:\fret). Jaratilgan birinshi AB‘SE" ba;at{:]gan Funkcional ABS
. e e istema ustinde or el -
kirarlagan jagdayda bul sis - e ‘vkes basgariw bolim-
de! ) ';ﬁvizii]i\:shi}bmdﬂ}’ ABSni (J_]b-suvtfl et.) ’Sz} 1(1e Sberi\g;hi birqatar
ler[i:{]ir‘t béz tiykargt funkciyalarin ormnlawga jar tienw i

[4 1= . - - ; "

W t etip suwretle ) )
{ ional kishi sistemalardan ibarat etip SUWTEL e
t””l;{cfol:‘_‘ll] E\;}S: 1sistema ust basqartw bolimi tarepinen sheshiletug

arbir ki

iykes basgariw bolim-
selelerden quralgan. Bul maseleler ushin xabar sdy q

o lél‘{:pinm? tayar'léllqgi:]'(i sistemast jana, adette jane de qulmmi1 T;é.'
Xab?rd] o 'rlr:lkﬂmvatlarm sheklegen. B‘.unc!a}: masisiqa!a " (;I';
;Z]:ill?l.dilntil::?i]]::q;n x;ba:r sistemasina iye bolgan jana ABSnif pay
= r %
bOll\:ma a"‘_’ ke} - (%']V-lsﬁggt?i-eterlishe kishi sistemalaf'dan quralg’;n.
' S.o]ay_/ etip, 1'u11k01‘l)113malasqan integrallasqan x.ab_ar mst;amz;s}nawl;:
:“Ia}r(bu- '[{l-smfi::;tzﬁl;plalardl 6z ishine alad1._lKlsC:1-1 sistemalar ham
esken birgatar Z . sodi.
Z""D;Iardlg qurami ABSnin stn}kuflasml b[fsl}i ai/lraulgan, A
“ Waziypa. Waziypa - gareastz I\Om_p }e s1w hjjetlerin galiplestiriwde
lepki . }le.vmaﬂar. kérsetkishler.),’akl shig e N Sy
Jayiiqn ami v magsetinde jamicngen. £ 8 san basqariw siste-
qolayhiqtr 1am11yn1‘_3‘:’n‘:élqkéﬁanamﬁ avtomatlastirilgan basq
nadi. Wazrypalar jiy 2

masi imkantyatlarin korsetedi.
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Onal| A.Bgs.mtemaslsm funkcional ABS*
bashq; F — funkcional

CMasinif maselesi.

Tcmivinlewshi kishi sistemalar. Jogarida sanap otilgen funkcio-
nal kishi sistemalardan basqa ABS quramina barliq funkcional kishi
sistemalar ushin ulrwma bolgan Kishi sistemalar da Kiredi. Bular, ma-
selen. xabar kishi sistemasi, matematikaliq tamiynat ham basqalar.
Bunday kishi sistemalar tamiyinlewshi kishi sistemalar dep jurgizi-
ledi.

ABS ierarxiyasi.
faktorlar tiykarinda qur
tomen basqishi bolip te
di (3.2-stwret). ryre -

Bul basqish. adette. nolinshi basqish dep esaplanadi. Birinshi, ekin-
shi ham ushinshi basqshlar bolip saykes jagdayda kdrxana (KABS), sa-
naat birlespesi (BABS) ham taraw (TABS) ABSlar1 esapl.anadl. Basqa-
riwdin en jogari — tortinshi basqishi putkil mamleketti basqariwshi
ulrwma mamleket ABS esaplanadi (UMABS).

ABSmin tivkarg: tirleri. Adette ABS ierarxiyaliq
ilad1. Tarmaq ham aymaqliqg ABSlar bar. ABSnin
xnologiyaliq procesler ABS (TP ABS) esaplana-

Oraylig organlar ABSsi

Mamleket UMABS l | |

Taraw TABS TABS

\

BABS

Birlespe

Karxana KABS

Texnologiyaliq process: P ABS TP ABS TP ABS
islep shigariw-agregat F
TP ABS TP ABS

i avtomatlastiriigan basqariw

3.2-siwret. Mamleketti ‘ :
gistemas! ierarxiyast.
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Energetika tarawimn aviomatlastirilgan basqariw sistemasi (ABS):
El:tergetika sistemasin islew ham isletiwdi basgariw ushin usi taraw-
dii avomatlastirilgan basqaniw sistemas1 (ABS) jaratilgan. Bul sis-
t'ema rpémlekettiﬁ ahmiyetli tarawlarinnan biri bélgan energetikanif
L{nemll ]?asqanwdz tamiyinlewshi zamanagdy esaplaw, sholkemlesti-
r;}gen 'hafm xabar qurallar; bazasindag: matematikaliq, ekonomikallq
hédm !1ak1mshi1ik ustllar jiymndisi bolip tabiladi. Tarawdin ABS elek!r
hdm jillihq energiyalarin islep shigariw, bolistiriw ham satiw ham 4@
u§|.tarawdagl qurilislardi basqariwdin birden-bir sistemasi sipatind?
qaliplestired;.

Enﬁ?rgetika tarawinin ABSs1 eki qganigelesken, togiz fu nkeiona!
hém lfquatar tamiyinlewshi uliwma taraw kishi sistemalarinan ibaral
(3.3-stiwret). Birinshi qanigelesken kishi sistema — kapital qurilis, qur”
lis sanaat1 kérxanalari ham sanaat karxanalarin basqariw sistemast esap”
lanady. Ekinshi ganigelestirilgen kishi sistema bolsa — ele:ktr ham jillilg

energiyalarin islep shigariw, bolistiriw him satiwd; b HBS
ABS) sistemasi esaplanadi. I basqariw (EIS

Energetika TABT

%

Kapital qunlists

basqariw \

!Elektr hé'm illihg energiyalarn
islep shiganw, bolistiriw ha
satiwd basqary, 3

Uliwma taraw
funkcional kishi
sistemalar

‘ Qurilis sanaati ABS I

Elektr hgm
rhim ihg Energiyalarn isle

M satiw ARg tlyinler; P shigariw, hélistiriw

3.3-stiwret, Energetik, tara

' winif
Sistemagn Struktyrg

aVtc)rnaﬂas,un1

an
SXemagy, gan basqariw
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Funkcional kishi sistemalar. Funkcional kishi sistemalar jogar
basqish ABSsina xi1zmet etedi. Bunday kishi sistemalar sipatinda tomen-
degilerdi keltiriw mumkin:

) tarawd1 perspektivali rawajlandiriw Kishi sistemasi;

2) texnikahiq-ekonomikalhq jobalastirtw kishi sistemast;

3) finanshq iskerlikti basqarrw kishi sistemasi: ’ . o

4) miynet ham is hagint jobalastiriw, esaplaw ham analizlew kishi
sistemasi;

5) materiallig-texnikaliq tamiynat ham o
temasi;

6) kadrlard: jobalastiriw. esap
Kishi sistemast;

7) ilimiy-izertlew
xabardi basqariw kishi sistemast;

8) buxgalterlik esabr kishi sistemasi; el
9) transport ham oraylasqan tasiwdi basqartw Kishi sistemast.

Bazda funkcional kishi sistemalar jryindisi gérezsi'z shélkemleitgg:
gen-ekonomikaliq basqartw ABS snp.atn?d‘a qar-aladl ham oldtaraw
nin Gshinshisi sholkemlestirilgen bolimi funkciyasin atqaradi.

filawd1 basqariw kishi sis-
qa aliw ham analizlewdi jobalastiriw

ham joybarlaw jumislart ham de ilimiy-texnikaliq

Oraylig organlar ABSsina

Mamleketlik energetika ministrligl
|akcionerlik kompaniyast)

Kapital qunlisti basqarw

Energiyami islep shiganw ham
bdlistiriw

Birden-hir energetika sistemast

ABS i
—emgkgmrrgeﬂka'slmﬂ""—‘

ABS

Energetika sistemalar ABS

Elektr stansiyalan ABS

| Blok TP ABS I

3.4-sawret. Energetika tarawit .
sistemasi ierarxiyast.

\nii avtomatlastiriigan basqariw
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Energetika tarawimm avtomatlastirilgan basqaf:n_v .s'tsia’:naﬂ,ifrig
lerarxiyast kop basqishli sistemna sipatinda qéliplestl-nl‘gf:n (3:4“Suatlw i
Elektr ham jilliliq energiyalarin islep shigariw, béhsurl‘_ﬁ. haﬂf Skinshi
basqartw (EISHBS ABS) kishi sistemasinda nolinshi, .blrmshl, eoetikﬂ
ham ushinshi basqishlar saykes Jagdayda elektr stanciyasi gener%am[.
blogi), energetika sistemas; ham energetika birlespesinin ABSnan I

3.3. Elektr ham jilihq ener

TP AMm
giyasin islep shigariw, bolistiriw ha
satiwdi avtomatlastirilgan

basqariw sistemalarimif strukturast
S : tw
Elektr hém jilliliq energiyasm islep shigariw, bolistiriw ham sa

e e o patlil
sistemas tért buwinnan ibarat (3.3-sawret). Bular operativ dispetcher
basqariw, (ADBS); islep shigar,

nw; sazlawdi basqaryw:

. S
Avtomatlastirigan dispetcherlik basqarw sistemas; (ADBS). ADB
témendegi maselelerdi sheshiw

S e te s ivin”
di 6z ishine aladi: xabar menen tamiy

Operatiy basqaryw ush

boyinsha esaplawlar Orinlanag;- avriya
rugsatnamalar beriled;j ko i

- korre
Iin rugsat etiliwi kClyalawd

ha
liq oflaw yghyp buyirtpalaré
tekserj ST
Islep shys P kérlle(h_

a elekty tarmagqlarinif jagdayla
S iz
. &M basqayyy,, Islep shlgarlw‘texns,
asqaryw sistemam buwini noﬂn"ﬂ‘l?l
W operatiy ham statistika
hin Paydalanjaq, Bul buwun tiykarg: isl¢

. srsetkishlerin basgariw
5 i -ekonomikaliq korse o lidtex-
Sar 1 tiykargr texnikalig-e : a — materiallig
si}lga; lgjfnb‘tlgmd]g energetika tarawl }:IBSmr; ﬁ:s:hw e LisatilEns.
Zarar. . mrrw, kadrlardn esa - skerlik
1 Amivnat. obalastiriw, ] finansllq isker
- ta:m])gz;zbljtransport hdm oraylasqan ,taﬁ]?l\:ta;‘qaraw lazim. Usi
buxgz;itf{ll}i?cionalqkishi sistemalar memz'nlbl'rifi:redi
aqlt Tun » sl 4 erik .
Slqu istemalarga buwinnifi siykes masele nen de baylamsli esapla-
kishi sis higariw-texnikaliq buwin ADBS pe i texniicallq-ekonomi'
dIS]gp] S“fiitiv xabar maghwmatlari b(-)ym'sli::li ofilawda qatnasadi,
Dag, 1 gpers . lizleydi, jergi
drsetkishlerdi operativ analiziey™s, &S = ojaliq faktorlarmn
il Iimsetlaishietl, DPRIRLY B0 ot o ey S
j liplestiriwde tasir ett ust buwm otken daw
jobalardi galiples baradi. Sonday-aq, ust b el
ot ' sapqa alip ba g ektivali rawajlan
Stahkahqdm'rde zglsjmatlardl usingan halda gersp
dawamindagi m lanad. :
Kishi sistemtz;su menen de bay]amSh,eglr’!ljlawjumlslarmlﬂ sapasin aSI{gan
ikalg sazlawdi basqariw. Oni bolgan umtilislar sazlaw-
Energetikalig saz kemeytiwge bolg ;
- - H 3 bt’lhaSln . b 4 onin basqaer
LA ;mltdc:?gtla:allalz]\sqanw sistemasin engiziw ham .
da avtomatlastirilg

buwinin jaratiwga alip keldi.

rilgan
ktr stanciyalarmda avtomatlastirilg
4 basqariw sistemalari

. ABSlari karxanalardin ABSlarina kiredi.
arinin AB:

istemalarinii uliwma térepleri me-
Olar avtomatlastlrllgi“w 21?;;3;?1(?]'3!{& stanciyaijairl) ushin xarakterli
nen'bquatar}ia—bfsqgrepleri menen de xarakterlfglipl.eri kibemetikalfq
bolgan spesitika q 5 ABSlarin u]fwma’ ot iderii
Elektr Stancnjalal llt]]ilcrin afilatadi. Bul Fax CPelrg;: ,IP basqariliwshi
Sistemaniti tkargil bekg;riterivalarzrmi ierarxiyast bar lfn’ uzliksiz tariz-
worsetiw magset e bir-biri ham sirtqt ortaliq per Ige asiriliwshi
sistemani e]ementl.erlﬂ da keri baylanis tiykarinda amelg v gayta
degi 6z ara idsiri; SlSte.H:lab:r ckenligi; maghwmatti z':zatiwe ok <y
basqartw ham retle:':x“hém qayta islew) tiykarmda amelg
islew (qabillaw, saq

2t l1lar kiredi. -

: ; enligl styaq A 4 ABSlart olar
Procesti basqariwd b.ar e.k ‘gElektr stanClyE_ll?rmm zmet etedi.
Magsetler ham kriteriyalar. | tarde etisiw ushin X1

. ima
aldinda qoyilgan maqsetlerge optit
39
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leraxiyamin jogari basqishlarinda dispetcherlik grafigin orinlaw ham

omt korrekciyalaw; bul elektr stanciyaga baylamsli bolgan béliminde

E}:gf:al tnemlew, isenimlilik him turaqliliqt: tamiyinlegen jagdayda
= nergllyacrlu islep shiganiw jobasin atqariw; ortaliqqa rugsat etil-
shegarala i tasir eti o TR :
Kiredi. garalarda keri tasir etiw yaki ogan tinemli tasir etiw maqsetleri
stmi{et:lanuyzx’nﬁ'témepg_i basqishlarinda elektr stanciyasina onin ishki
ham 31:;?1; S;“:cl_Skerhg.men llielip shigiwshi — isenimlilik. ekonomikalid
Iyasinin 6z aldina quramliq bélimlerinis . kgt 8

muvl??lqhqtl tamiyinlew siyaqhi maseleler qoyﬂadelrmm RS
0 I3 - .
1 Al magsetler him olarga séykes kriteriyalardi (bi iagday-
arda 6z ara qarama-qarsi bolgan) bar boliwi kép kri ael n oo
g 3 : ! 5 i 2 4
S'j‘ﬂ‘_) optimallaw maéselelerin sheshiw lazimhié . rljte‘rlyah ,(kop maC}
zirgl waqutta bunday maéseleler bir kriter; e keltirip shigaradi. Hd-
tirip sheshiledi. Bunin ushin 3 eriyali optimallaw méselesine kel-‘

glya islep shigariw jobas; him ; , elekdtr stanciyasi ushin ener

ham grafikler elekir Paydalaniwy, j

elekir stanciyal ¥ baylﬂmsla,:

arinifp AB )

Kéry;
Bular obyekiti ¢ analard

tuwr, bayiams]a;ﬁ ABSnda (atap aytqandf’
1 mll’] uSh P b&r’
L ele ; tiri (topari)
Atlastirygay r 4 q?lda (Sfol Jerdin 6zinde§aki ard”
1 Optimg) ; €minde ekspluataciyaliq tasit
Uskenenj o e shigiw ham ame'®
engiziw) islaW hém rekonstrukely””
40 ®P shigariwdag, uliw®

garjilards kemeytiw; miynet birlespelerine tasir etiw (buyriglar ham biy-
likler, jergilikli baspasoz, islep sh igariw jiynalislart hdm t.b.).

Sanap otilgen tuwri baylanislar — basqariw boymsha tasirler basga-
riliwshi sistemada Ozgerislerdi keltirip shgarip, ol basgarmwshi tasirge
reakciya dep jargiziedi. Keri tasirler keri baylamsler dep jurgiziledi.

Elektr stanciyalarinda abs waziypalari
ham strukturasi

JES ABS

Funkcional podsistema Tadmiynlewshi podsistema

Onim islep shiganw, bolistiriw | _ Texnikalig tamiynat (texnikaliq
ham satiw qurallar kompleksi)

3 Matematikalig tamiynat

llimiy-texnikalg rawajlaniw

Informaciyaliq tdmiynat
Materiallig texnikala tamiynat <

Miynet ham kadrlar <— Sholkemlestirilgen tdmiynat

Finanshgq iskerlik <+

Ekonomikalig iskerlik

Islep shiggriw bazast
rawajlaniwin basqariw

TP ABS isletiwdi basganw onlawd! basgarnw

Kerl bay famislat = b ﬂg{]al'lm\'ﬁh‘ ham hasqar:wsh: sistemalardm oz

ara tasiri bolip, om da tish tiykarg! tlrge bO!lW ml:l}l:lkin:.ql:ll':'tll ek‘sph'lata-
ciyaliq tasirler natiyjesinde almgan kérsetklsh'le.rd.m }-:en tasnrl’en; o?law,
profilaktika, rekonstruksiyalaw ham t.b.lar natiyjesinde almgan korset-
Kishlerdin keri 6z ara tasiri; hY oG
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. 5 g Bt : in.
Maglwmatti uzatrw him qayta islew. Karxanalardl.n .ABB -lSl-\er[lﬁgi-
de xabarlar aspekti shmiyetli bolip, olar ABSnin putkil iskerligin
leydi. Amelde magliwm

atti qabillaw, uzatiw, saqlaw ham qayta 1513‘;'1::“
gi harqanday sapa paseyiwi putkil sistema ham onia basqar!hw shi i,
basqariwsh) sistemalarinda iskerlik kérsetiw sapasinin tomenlew .
alip keledi. Bayan etilgenler tiykarinda karxananii ABS (atap aytqal

elektr stanciyasinip ABSsin) islep shigariwga qoyiliwshi uliwma h
efl dhmiyetli talaplard, qaliplestiriw mamkin.

3.5. hllihq elektr stanciyasinn avtomatlastirilgan
basgariw sistemas)

- texnolgiyahq Procestin bary
—texnologiya

ol liq ham elektr parametriern stabillew; )
riy basqariw (méselen, uskeneni iske tisiriw ham toqtattw/:
18 Jagdayn Optimallaw;
— avariyalardap qorgaw;
:Eij;‘:::cﬁl;l 1IN operativ baylanista boliw:
: aspadan shigariw). P
g gf;m"lloggﬂhq Proceslerdip, 4pg engiziyw ba%'qzshgarl Texnologiy?
ceslerdin ARS ®0giziwdin 6yt |, i nmkin:
STl asqish kin:
1 Maslahatshj _ Mashina. ERp ba'sq Y Koty 4

.. en
B , : 9arw konturina kirgizilmes
arlig basqanvtr amelleFln Operator-insap, atqarad )

sin baglaw;

—jum

Jergiliky;
malar; Ustine saz] tKli ba

qarwdyy arnaw
atqariwsh p,

i o untl
4P qoyilg . . LISlep shygilgan sanlt d
ini-EE 9 YI’gan (maselen, Jergiliky;

51
: tretlegishler waziyp?
4. Jergilik); bas 18 sazlap qoyilgan), 8

Ih

g€
. Oray] g1 birg
9 sistemy Ylq processorlar

: logiyaliq pro-
i -oetikast tarawimnda texno
izirei dawirde elektr euclget_l kte dep baha-
e gflxgg“c;llgiziwdiﬁ trtinshi basqishi dawam cfpe
cesierain 5
amki : lerinin ABS.
a mu"; k“;?' im elektr stanciyalarinin iexnol-ogfyahqpg:;ee‘;iiiﬁ ABSla-
fIIOkI::’;n (elelqr stanciyalarmin texnolpglyal‘q g;zsi ABSni# tiykar:
BlD. 'al;' inen pariq qiladi. Blok te-‘iﬂomgl:’_’ahf1 - unlm:amﬁ texnologi-
r1 llau- 111‘%‘“1 texnologiyaliq para;netrl‘?l-l hatﬁiqayta islew héim siw-
bollp .Prfga ‘q haqqinda xabard1 jiynaw, blrlemls w‘iﬂ aziypasin atqarws-
{al;gdliiicw \)vaz:ypasm yagniy oraylzllslcjafl Ziglznad‘ Xabar kompleksi,
c 2 » .
) g kompleksi esapianadi. 3
hr xabar sistemasl:j ;iilf;{:las:;ccss ;Jarameﬂ‘l erinifi jagdaylarmn signallaw
sonday-aq, texno sl
him esapqa aliw waziypasin da atgma opesiiiii ABSndy Hexno-
ajlangan blok texnologiyaliq p ikaliq korsetkishlerin
[ R a;”dj ;;otécss Gtiwinin texnikal1q—e:l}cﬂc:>non;bar tayarlaw jumisla-
ogiyaliq ™ basqishi ushm X la ;
ar1 basq . epi bolip
€saplaw, basqarlwlig]! J‘I}E’:qasqarlW sistemasinii ahmﬁ:r):::lllé;a;r;’ s
A o 1 .
EEdP\EJII:'T:iL?CE?i?;:i avtomat basqariw qgll“;(m):]};gn‘:}l xabar kompleksi
~ i g & o
i . adi. Adette, ) i esaplaniwi
jgoslke'mkfi;'r]n:t;;:ipylfl;BS ushin tiykargn xabar deregl esap
nin puatki ¢ ks
imki ! leksi har
mimin. La process ABSmin texnikaliq qf:ralf’agisz??g% il
) - roces: L iv :
lTle’f{l‘?%ny ;f{l;’ olar qéniygelestlnlgenkyaké ;?nshi siepaohlaki-
a1 kot 'mb: karmZia islep shigiltwi mumKin. [ B ety
Say{c{;ﬂang\fkll);taél ganiygelestirilgen EEMlaraohém yadqa iye bolgan.
Oa _',5 0_ ha}kle:l"e“ esaplaw imkam}/atlar{n 1 tipikaliq elemetlerinen
far JUdaS- e T hinshi awlad EEMla“.n bloklar ushin gani-
.Soﬁman St hlm]?Su;iSVT» dep juritiliwshi energoblo
Jynalgan «Kompleks- § _ i
bl 1lgan. . nal basqa
gelestirilgen qurallar -Oﬂi],:lga?atmw; JESnifi jagdayin ;:;:; sistemasl
Xabar kompl?ksm san. Sol sebepli blo,ktm Srinisindegi
"W ushin jeterli bolmagan. v kompleksi (EK) kori

;& o gmlE in
Ustinde qanigelestirilgen besla[glac‘)l JES ABSsiif turli maseleler
Sazlangan sistema payda bolip;

leksi EK
i da esaplaw komp

; 5 ] agdaylar ¢ ayda-
X hf“k.'“;de . y‘ﬁliﬁﬁﬁaﬁaff (1)\2-]7000 klasindagt EEMlardan pay
1n tiykarinda M-

lanilgan.
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M-6000 klassindagi EEMlar energobloklarga xizmet korsetiwden
tisqart JES ABSnii uliwma stanciya maselelerin de sheshken. Ol qol-
lanilganda JESnifi ABS ham integrallasqan basqariw sistemasin tabiyiy
salistiriw amelge asirildi.

a 3)
) ] . ’

! 1
1 1
1 ]
I 1
1 ]
] 1
1
1B-500 %) .
: i |
% ! kompleksi | 1
' i
! 1
: ]
! 1
1 !
! T

1
: A E
AM : !
g @Bt o vy ] 1 '

B
1
HM :
1
]
]
) :
1
1
35

-suwret. Jillihq elek¢r stanciyalanmr‘: t
qurallar; kq i

a — xabar sistemag, IV-500; 4 ?Pleifsi.nir’x v
xabar-esaplay komplek;i- ; . ~ Qanigele

O.log‘y aliq procesi texnikaliq
arlantlar;.

stirilgen EEMlar bazasindag!

.~ Integra]] :
Hazirgi g3 © ekibasqush, sizzgfélablr basqishli sistema:
. 1 Wirde o )
tiykarin birnegp, N Zamange
e ba : 20y tex . .
kompleks S Sqishlarga boliy Inﬁngl](]))gl])iallq process ABS(:IZ
0qar basqygp, Olgan dastarjy-texnika 1
am ?ﬁwl_'etl W qu;l 1‘;Vt0matlastlrilgan jum
18lewin témlyinlew I1 18 Orlnlan; xabardi Saq;aw

> barliq mij,
=

prOSBSS
edi. orll qurilma]

ardimn sinxo?
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Témen basgishqa tikkeley basqariliwsh obyekt — blok penen bayla-
nista bolgan qurilmalar kiredi. Olar jardeminde xabarlardi jiynaw ham
sistemanifi iskerlik kérsetiwin tamiyinlew ham texnologiyaliq process
ABSnin barliq funkciyalarin orinlaw ushin zardr bolgan basqariw ko-
mandalarin beriw amelge asiriladi. Bunday magsetlerde 6zinde mik-
roprosessorli qorgaw ham basqarw qurallarin séwlelendiriwshi.qénige-
lestirilgen yaki kop funkeiyal intellektual elektron qurilmalar jiymdisy
paydalaniladi. N .

Orta basqishqga sanl tarmagti sholkemlestiriw ushin zararli ﬁskepe-
ler kiredi. Basqa klassifikaciyalarda tarmaq tskeneleri 6z led_ma ajra-
tilmastan dastiriy-texnikaliq komplekstifi jogar1 basqishinifi bir bolimi

sipatinda qaraladi.

3.6. Gidroelektr stanciyasimiii avtomatlastinilgan
basqariw sistemasi

asqarmw sistemasimiri (ABS) mdseleleri.
GESnii ABSnii maseleleri shartli tirde téirtke bélir}cdi: «Suw» — suw
resurslarinan racional paydalaniw maselesi; «Energiya» — afgregai:'lan'n
racional basqariw maselesi: «Xabz'ir» ——.xabar.-s.oraw x;traktermdcgl ;n(a—
seleler topart; «Ekonomika» = xojahq isker l'1'gm esa;i a\;r h*:mkéem A
lig-ekonomikaliq jobalastirtw maseleleri. st?n,_gl "Villqlt ?;t'a ehft stanc:}-
yalar1 xojaliginun gz'lrezsizligin shel::lew natiyjesinde to ins bopar ;na-
selelerini bir bolimi energetika sistemast (yaki birlespesi) basqishina

el leri menen tanisamiz
iselelerdin tivkarg: tiplert m ; I
;‘vglj;iellarg’;’m?a[ ham avariyalig jumis sharayatlarinda tiykargi hdm

jardemshi uskenelerdin jagdaylari haqqmdag: xabarlardt jrynaw ham

esapqa aliw.
2. Xabardi stwretlew. .
1. Xabard: statistikaliq qayta ‘1513“7.
7. Elektr energiyant islep shigar™

i : lestiriw.
elektr energiya esabin sholkemle _—
3. Hujjetlerdi qaliplestiriw ham baspadan shigariw,

4, GESnifi jumist haqqinda sorawnama fondin islep shigw.

GESnii aviomatlastirilgan b

ham 6z mutdjligine sarplantwshi
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5. Agregatlar ham stanciyanui energetikaliq xarakteristikalar:. joqart
ham témen bieflerdin xarakteristikalari, suw jetkeriwshi binal
1sirap boliwinin xarakteristikalarin adaptiv aniqlastiriw,

6. Isenimlilik boyinsha stanciya sheklewlerin adaptiv aniq|

Suw. 1. Birden-bir GES suw saqlagishinii uza
optimallaw.

2. Berilgen sarplar grafigi boyinsha GESnig

3. GESnin belgili jukleme grafikleri ham su
din esaplaw.

arda basmm

astiriw.
q maddetli jagdaylarin

quwatliglarin esaplaw.
W saqlagishlarinin qad-

4. Suw menen timiyinleniw darejesi boyinsha xarakte
ushin suw saqlagishinui baglaw dispetcherlik

5. Suwdi jiberiw sxemesin esaplaw.

6. Uzaq muiddetli retlewde suw resurslarin
d1 optimallaw.

7. Daslepki xabard1 prognozlaw nati
Jjagdayin korrekciyalaw.

8. Suw saqlagishimif sutkal; jagda -

9. Daslepki >'iabar§h pr.ogn:ziafv n}sf'tl‘:ily?;t;?all)law.
nl}arlr} sutkaliq ha}n héptelik retlewde sarpla _°,y Insha suw sarpla-
qaddi parametrlerin korrekciyalay MW jagdaylar; ham beflar

10. Sutkaliq hdm haptelik retlewd

11. Esapliq gidrograflard; mgo
12. Suw balansin esaplay,

13. Suw resurslarinan unemlj
_ emli pa ;
Energiva. 1. Jobalastirjw (4 oy dérejesinip analizi

rli sharayatlar!
grafiklerin quriw,

an kompleks paydalaniw-

yieleri boyinsha gy sawlagish

a turaqgly o
dellfestiriv\fl emes jagdaydy esaplaw.

dwirj
quwatliglarin aniglaw, 1€ agregatlarqyy, quram; | Ktiv
2. Jobalastirtw dayir, 1 ham a
larn aniglaw, € agreg

Awirj
gatlar ham Staric Ine aktiy hém
Yanin bhal; reakt

basin diiziyy AWlrine j4rg shi Olistirjyy,

5. Avars Mexanizm) o
larda gt “lyadan alding, / erden paydalamw JO

Gzi anc racx g s aVar[y hé[‘n .
1w, 0 1 baSqar dl‘ :VE’il‘lyadan keylng] ja(’day,
46

6. Releli qorgaw ham avtomatika qurallariniii ornatpalarin esaplaw.

7. Stanciyanii kommutaciya sxemasin tanlaw.

8. Islep shigartw procesindegi normal jagdaylarda agregatlardin jo-
balastirilgan quramin korrekeiyalaw.

9. Normal jagdaylarda agregatlar ham stanciyamn aktiv ham reaktiv
quwatliglarn agimdagi retlew.

10. Tslep shigartw procesinde stanciyanii rezerv quwathiglarmin
mugdart ham jaylasiwin korrekciyalaw.

11. Jiyilikti retlew.

12. Kernewdi retlew.

13. Agregatlar, stanciya ham energetika sistemasinii avariyadan ke-
yingi jagdaylarm analizlew.

14. Releli gorgaw, avtomatika ham signallaw qurilmalarin dastiriy
rezervlew.

15. Olshew datchikleriniri sazligin baglaw.

16. Stanciyanifi ekvivalent energetikaliq xarakteristikasin quriw.

17. Stanciyanii ishki jagdaylar natiyjeligin analizlew.

GESda xabar derekleri alti toparga bolinedi. Bular suw saqlagish
(joqar1 bef), gidrotexnikahq inshaatlar, 'mashina z’ah, kasheytiwshi po-
dstanciya, tomen bef ham sirtqr (GESga salistirgan) derek{er. Xabar-
lardifi bir bolimi dereklerden islep shigariw orinlarian Gzliksiz kelip
tursa, basqa bir b6lim xabarlar bolsa, turagh xarakterde bolip, xabar

sistemastna kirgiziledi yaki salistirmali kem jagdaylarda aniglastiri-

ladi.

3.7. Intellektual elektron tiskeneler bazasindag
f s tlastirilgan basqartw sistemalar:

arl (Stanciyalan)mﬁ aviomatlastirilgan basqariw
gin operativ basqartw ushin zarar bolgan texni-
harat, Basqariw sistemasi, adette, bes kishi

Elektr podstanciyal-
sistemasi olardii iskerli

kaliq qurallar jiymndisinin |
sistemalarga bolinedi:
1. Texnologiyaliq proges!

nen tAmiyinlewshi 6lshew sistemast. y ;
2. Parmaterler rugsat etilgen manislerinen pariq qiganda opertiv

Xizmetkerdif itibarin garatiwshi signallaw sistemast.
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3. Atqaniwshi organlarina tasirin tamiyinlewshi araligtan basqanw
sistemasi.

4. Parametrdin berilgen ménisin avtomat tirde tutip turiw yaki onl
berilgen nizam boyinsha 6zgeriwin tamiyinlewshi aytomat basqariw sis-
temasi.

5. Parametrler avariya zonasmna shigganda Gskenenin avtomat 0zi-
liwin tAmiyinlewshi qorgaw sistemas;. :

Baglaw ham basqariw sistemasin sholkemlestiriw ekilemsh!
kommutaciya shinjiri sipatinda amelge asiriladi. Ekilemshi shin-
Jjirlard1 shélkemlestiriw ushin dastiriy turde r
paydalanip kelingen. Hazirgi dawirde basqariw s
nizaciyalaw ham jana askenelerdi kir
ceslerdi basqariwdin mikroprosessorl
leks (DTK) tiykarindag) avtomatlasti
engizilmekte.

Dastariy hdm mikroprosessorls avtomat
malarin shélkemlestiriw prinsipleri bir-birinen pariglanad. 3.6-sawretle

250 MVt quwathqli bloktify dastariy ham mikroprosessorl; qurallar tiy-
karindag: basqariw shitlerinin sawretleri keltirilgen,

eleli qorgawdan
istemasin moder-
giziwde texnologiyaliq pro-
I dastiriy-texnikaliq komp-
rilgan basqariw sistemalar!

lastirilgan basqgariw siste”

iwret éloktlﬁ dastariy ham mikmpmsessor_ q-ufallan tiykarindagi
I basqariw shitlerinin uliwma Korinisi.

ist i individul tarde jiynaw, qayta
i DTK-‘SiZ l?asia ?w ?:15;2? S:ia?il?&ﬁéuedi. Operator zéararli xabardi
islew ham SUWI%tliﬁ basqariw shiti pultlerinde yaki 6lshew on"u‘nda
nge;'zt]':qnp i?i:zv zl(sbaplarman aladu. Kommutaci)_/adqurlrli];zllzg:m; thi-
natige 5 N i - 5
daylar lb (jalgangan/iizilgen) lampochkalar Jlaérg::ls]l:[l]are ti}lj;mesheler) jar-
riwshi organlarma tasir kilitler (fqlmz-lSl'iiP o cé;’ i tu-wﬂganda operativ
diirice bémelge eyl i?\lr qanepldegi tabloda sawlele-
xizmetkerdif itibarin tartiw ushin operativ.p

l (1 e‘ (5} é i Ali til'i[edi.
i c i S1 nalla SX ; .

i Fompviterdi sdwlelendiciwshi avtomat-
o dettent kompywterdi sdwlelend
araliqtan hasqarwlar Ozinde ddeleg W b
Jaslmllgzm iunl'ns ornlarman amelge asnl'll§dl. Qunlm;:lm ui?l%::ﬁg T;Sgpgra_
mnemosxémalar korinisinde sﬂmetleqedn. Atgar l‘]‘:d] (11) o st onls ok,
tordu tasiri «tishgansha» jérdeminde amelge asiriladi.

: lad1.
Mosxemalar orninda uliwma paydalaniw ekt anlmnar'lap\sﬁfaslﬁgllkemlesﬁriw
Releli texnikada basqartw Iogikahq ham ?;;g ¥ luen (317-alet)
Ushin kop sanli releli panellerdi islep shigiw . n[:an e
xnologiyaliq procesti basqartwdin héZ}rgl z‘ i 8
asqariw sistemalarinda algoritmler mikroprose

kontrollerler jardeminde quralgan.
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3.7-stiwret. Releli paneldin uliwma korinisi,

; . dalanilganda qurilmalar ortasindy
Releli tei";:‘]lﬁ? j%iﬁeminde én.';elge asiril ! Imalard?
tiw baglaw ka kabel talap etilgen. Signal har qyli qun qin
1w ush_ln 6z aldlnaéselen, kommUtaCiya apparatmlr'l jagdayl lilaqvka.
paydalanilganda (r:perativ konturd1 anlatiy ushin ham de blf)kﬂ’o e
dagy sumal pulktltglkemlestiriw yaki séykes Panellerde rezeryii avto
lztw s}}u‘l?:g}ls;iw ushin talap etilgend
’;(ur:eh:::de asqan. 3.8-stwrette elekir

(<

xabard1 uzd”
. a-
gan. Harbir signaldi uz

e) kabel kanallarinig san; da sdy
Stanciyasinp
timif sawreti keltirilgen. Texnologiy

janmna késhirip, olard; g
(bolistirilgen basqary
Onimlerinen Paydalap

Oprosessor],
listirilgandy, témendegi qo
- klrglziWshi Xabard;
qayta islew;

.t gaﬂ
arqalt uzatryy sh(’)!kemleﬁjt’rli:’ :
Sistema]arl)- Bl.lnday (’)derislerdir’l barhgl
wdi g Magh dérejede kemeytken. i
arinan Da}’dalamw dastu”y ABS menen
Simshg imkamyatlardl da payda etedi:
onin

s i
aNgligin baglap, Jiynaw ham birlem

hi
~ basqarpy, sistemasmlﬂ shuqir g4,

cjede avtomatlastmw;
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iy . Y nisi.
que”l ba ldlllS[cu dll] l.lllwlna l\@l]
Al et &
3-8 SUWT

rator stanciya-
cliwmatlardi opera
saplantwshi magliwmatl
et
: iwshi ham .
— Olsheniw o i
setiw;
larinim ekranlarinda kor

= t=] Sll'll -
m Ill o J

< i Lerhgm
\' Y iv xizmetker .IS- :
lerin esapqa ahw; operatlv .

Adi €1l

-y hadiyse

avariya

baq[aw:

g la 3
y batlﬁl dl ayariaw
1 dl ba anlalnﬂlastlrl“’. csa
. i tlar t
lnagl[wma

in islewi
— uskenelerdin isle

i Or! kiSthl'in
{ kallq korset
i Bllq ekonomi :
n tekﬂlk
BSE]plﬂW’.

s mi rosessorh
; din mikrop y
nciyalar r sistemalar
3.8. POd;tzt;rlléa“ basqariw si
a
avtoma

: ariy
11gal1 bﬁsq \'
esi tOﬂlatlaStl
logivallq procesin av r
1 texno iy
i nin fex
Pod. tanbly:

| tfnde birmeshe basgishaa
i e bimeshe
iykart bolip digkenclerin ghii i
sistemasinif tiykar -y "
A Tk bl Dggaz?:?sa basqshina avtom
Joqar1 basqish — po

.. zZme-
\ tomatika x1z .
ik ham av dm),
eleli gorgaw wyaglilar
- metker, 161611, 7 iwshi mmetker_s ¢ qosessorh
orinlart (operativ i xizmet korsetiy llart; barliq mikropr masin
i, ABS X1zmeti mjenef;;é'm p—— qurE}l1 _ bi;den'bir wagqt siste
. s SNl
maghwmatlard! Saqla\;/slewin tamiyinlews
Qurilmalardis sinxron ol
: : e
Sholkemlestiriw qurallar k
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Témen basqishqa tikkeley basqariw obyekti menen baylanisqan qu-
rilmalar kiredi. Olar jirdeminde sistemalardin iskerligi ham texnologi-
yaliq procesti basqariwdii ABSsin barliq funkciyalarin atqariw ushm
zararli magliwmatlardi jiynaw ham basqariw komandalarin beriw ta-
miyinlenedi. Bunday magsetlerde 6zinde mikroprosessorh qorgaw ham
basqariw qurallarin anlatiwshi gdnigelestirilgen yaki kop funkcionalll
intellektual elektron tiskenelerden paydalaniladi.

Orta basqishqa sanli tarmaqti qurawshi iskeneler kiredi. Basqa kla-
sifikaciyalarda tarmaq skeneleri 6z aldina ajratilmastan DTKnin jogart
basqishinii bélimi sipatinda qaraladi. ’

Joqart hdm témen basqish qurilmalari ortasinda magliwmatlar al-
masiwi sanlt tarmagqlar quralinda dmelge asadi. Hézirgi dawirde it

podstanciyalar ushimn islep shigarilip atirgan texnologiyaliq procesler-
din ABSnda qurallar ortasinda maghiwmatlar almasiwy glken tezlikte
islewshi Ethernet tarmagi arqah amelge asiriliwin aytyy zarur. Biraq.
hézirgi dawirde tarli korinistegi baylanislardi basqariw ugh”; basqa
ken targalgan sanh protokollar standartlari menen islewshj intellektual
elektron qurilmalardan paydalaniladi.

Intellektual elektron qurilmann tiykarg: shglke
leri bolip tomendegiler esaplanadi:

— basqaniw obyekti haqqindag: signallard; kipeio:. . .
tasirlerin islep shigiwdi tamiyinlewshi Obyektle:{"mgmw ham basqariw
malar1 moduli; enen baylanss quril-

— kiriw magliwmatlarin qayta islew, hag
Ierinifx islewi ham shugiw signallarin qé”plcsﬁriwd' ; q.()r.gaw alg_oritm'
roller; I dmiyinlewshi kont”

— elektrotexnikalig gk .
c »
elektron qurilma injeney fenin ARS efe

qurawshi sanly interfeys NgI qurallar me

mlestirilgen bolim-

qariw h am

mentleri him de intellektud!
NN magliwmatlar almastw!™

fan siste
masi ne? a, basqary |,
ABSnis ne Menep dam matla, . —
3. Ansy - 9y tirler oy o lonedi? stirilgan basqariw sist
! Metodikalyg gy, 2" 1S Menen xar
Tynat;

ak .
atl nelerder, iy terlenedio

2

© o N

10.

11.

12

13

14.
15.
16.
17.
18.
19.

. Intellektual elektron quri
. Basqariw sistemast ganday

2. Podstanciyalardin mikropros
. Podstanciyalardin mikroprosessor

Energetikada ABSnin strukturas: nelerden ibarat?
Funkcional ABS ne? Oni waziypalan nelerden ibarat?

. ABS ierarxiyasi ne? Onui qanday turleri bar ham olar ne menen xarakter-

lenedi?
Enereetika tarawimm ABS ham oni ierarxiyasi nelerden ibarat?

. ADBS ne? Onii waziypalar: nelerden ibarat?

Elektr stanciyalarmm ABSlar qanday bolimlerden ibarat? Olar ne ushin xiz-
met etedi?

Elektr stanciyalarimn ABSlarman karxanalardi ABS (KABS)lar ne menen
pariglanad1?

Magset ham kriteriyalar.

Sistema elementlerinin 6z ara tasiri.

ABSda tuwri ham keri baylams ne? Olardin dhmiyeti nelerden ibarat?
JESnin ABS ham onin waztypalari nelerden ibarat?

JESnif texnologiyaliq procesi ABS engiziw basqishlari nelerden ibarat?
JESnin texnologiyaliq procesi ABSmin texnikaliq qurallar1 nelerden ibarat?
GES texnologiyaliq procesin ABS ham onii waziypalar nelerden ibarat?
GESda ABS ushin talap etiliwshi xabar derekleri nelerden ibarat?
Intellektual elektron qurilmalar bazasindag1 ABS qanday xarakterli gdsiyet-

lerge ive? )
e Imalar bazasindagi ABSnim abzalliglar nelerden

ibarat? AN 2= LT P oM
kishi sistemalarga bolinedi hdm bul kishi siste-

i?
malar ne ushin x1zmet etedi’ ‘
o essorhi ABS neler menen xarakterlenedi?
1 ABSnda texnologiyaliq process ganday

basqishlarga ajiratiladi? Bul basqishlardii ménisin tusindiria.



4. AVTOMATLASTIRILGAN DISPETCHERLIK
BASQARIW SISTEMALARI

4.1. Dispetcherlik basqariw sistemasinda
paydalaniwsh: maghwmatlar

Basqariw sistemalarinda basqariw obyekti hdm basqariw tésmn;:
parametrleri hagqinda mugdarliq magliwmat ham obyekt haqd!” a
ayirim sapa xabarlarin beriwshi magliwmatlar bar. Mugdarliq maé!™
matti (méselen, kernewler, quwatliglar ham t.b.) dlshew hdm uzat_l‘”
ushin te]emexanikahq sistema kompleksin qurawshi teledlshew. telesié’
nallastiriw ham telebasqariw sistemalary xizmet etedi. -
: '.Telt’sélsht‘:w (TO) sistemas, baglawshi islep shigariw Pl'OCeSiniﬁ 'uz-
:lksnz Odel'"lp tl].erShl parametrleri haqqinda magllwmatlard_l (maj,{a
©n, energetika sistemas, ushin jiyilik, tdyin kernewleri, stanciyal?’ -

quwatliglari ham liniyalardag X : w W8
agl quwathq agimlar) aliw ham uzat!
Ziypasin atqarad;. q qag 1)

1
v - ialg P ilcant’
Uskenesi alm S S Qalgansin-tzilsiny, «avtomati
disicet magis P J21Eansiny Upindegi b lar1 haqq!™
ot Maghwmay jetkered; asqariw komandalar1
Ozinif fiziky], -boy 2
A msha

. uZﬁtlw
£ s Magliwmatti qabillaw, .
I diskret fo

2 j
Mada dmelge agiriliw1 mam”)

5 A . AzI”
* Plrag bupg M Ozgertiw amelde sol waquttit 0z
girlikt] g, M1 S ham 1§
Sirlikti €sapqa aly liis
larga UzZatiwd. 82 mugdarg, bols

00 rl
aylams kanallarina JO ’

119
l(;n' Sebeb, sirtqu tasirler magl! ]
a

n
I
0Oga a, atap avt , ard
; aly R Ytqanda oni uzaq |
5 351 Ud4 (ilkey, b‘gllfzhwg Mmkin, Sof sepepli magltwi®
tw Ilsh,l: Janda energetilga l;istlbemetika_hq basqar]llWShl rea[ S i
A ont alqyy dislq::;:muahmfl ABS, magliwmattt "

Ma€wmatqa, keyinirek o™
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paydalamwda bolsa kerisinshe diskretten Gzliksizge 6zgertiwdi nzerde
tutadi. ‘ _

Tekst (buyriglar, komandalar, bayanlamalar, aIgorn@ler. ta}?llcalar
ham t.b.) yaki grafikaliq (siztlmalarlar, sxemalar, fotokopiyalar h_am_ t.b.)
kérinisinde stwretleniwshi maghwmatlar da arnawli kodlaw sistemasi
arqali diskret formaga otkiziledi. ' '

Uzliksiz 6zgeriwshi parametr hagqinda mugdarliq maghwm'c’ml qa—_
bil etiw ham uzatiwdi korip 6temiz. Baqlan1w§h1 noqatlard'fm daslfapkl
magliwmatlardi jiynaw sérawshi (talap etiwshi) qurilmalar jérd;r;:]mctlﬁ
amelge asirilip, bul quriimalardag ba{lams %(anallarma ;!atchn .e: i
Jalgaw cikllik yaki arnawl bagdarlama Jardemlflde !:)aaqu“irl 1WS 11515 ;—
ma jardeminde orinlanadi. Soraw strukmr_aSI ham tartibi basqari lwst 1
texnologiyaliq procestin speSiﬁkahQ_ gasiyetl, Paclllarilwsmh;feagaglgf ::
lerdin Ozgeriw xarakteri ham olardi 6lshewdegi talaplar g
lened;.

4.2. ADBSmiii uhwma klassiﬁlfaciyam ham
tiykarg1 maseleleri

: i ADBS
Avtomatlastirilgan dispetcherlik basqariw sistemast ( )

: i : sha siste-
Manif jagday haqqunda xabardi jiynaw, 028 hém elektr energiyalar:
am stiwretlew, tutiniwshilardi sapahllll_]lfql waziypasin sistema
Menen jsenimli ham kem qarjilarda témly],n ev;ndalardn uzatiw ham
fdrepinen orinlaw magsetinde basqal‘lV'VShl l\oc;IL':zilgen insan-mashina
ém‘ﬂge asiriwdi taminleytugin jerarxiyaliq
Sistemas; esaplanadi. ,
ADBSnin faktorlart 1960-jillardint &
islep shigilgan. Ol basqariw ham xa!mf
alamwsluhusﬂlardl rawajlandiriw ham d
Am basqariwshi EEMIards, xabardi uzal
AVtomat retlew ham avariyaga qars avtoma
"han himme waqt jetilisip barmaqta-
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qirinda 1970-jillardih l?aslarmda
Jaw méselelerin sheshiwde pay-
¢ basqarw qurallart — esaplaw
1w ham stwretlew qurallarn,
tika qurallarin jagstlaw esa-



ADBS 6z quramina orayliq dispetcherlik basgartw punktinde basqga-
riwshi esaplaw oraylari, birlesken dispetcherlik basqarmalari, orayliq
dispetcherlik xizmetleri, elekir tarmaqiari karxanalarimiai dispetcherlik
punktleri ham elektr stanciyalari, energiya bloklar1 him podstanciyalar-
din texnologiyaliq proceslerin avtomatlastirilgan basqariw sistemalarin:
avtomat retlew ham basgariwdin oraylasqan ham lokal sistemalarim ala-
d1. Birden-bir energetika sistemasinii ADBSnin barliq elementleri ope-
rativ xabardi jiynaw ham uzatiwdia birlemshi tarmagi ham de basqariw
komandalarin birlestiredi.

Birden-bir ham birlesken energetika sistemalar basqishinda basqa-
riwshi esaplaw orayr ADBSnifi tiykari bolip operativ
kompleksi (OABK) esaplanadi. Orayliq ham birlesken energetika siste”
malarinin dispetcher personali OABK jardeminde energetil?a sistemast

basqariwini jergilikli jagdayi (sxemes, Jagdaylari, basqariw qurallart):
payda bolgan wagqiyalard: analizlew, perspektivadag) jagdaylardi baha-
law (stinen baglaw alip baradi.

Basqariwshi tasirler birden-bir ham birles
larinif dispetcher personali tarepinen o

xabar-basqar™

ken energetika sistem?d”
Perativ boysiniwshi obyektler”
crgetika obyektlerinin avtomat

te i : a
tc_:leba:sqanw qurilmalar: jardeminde tikl){(:;;;()il;’:thlq procesti A%StI;’
sirleri elektr tarmagn sxemest yaki elekr gy, i ]' adi. Basqar!® v
yalari uskenelerinifi quramin Ozgertiw; avtom Yfl art ham podstan ¢
qurall.arm sazlawdin algoritmleri ; at ham. operativ basqarlﬁ
s:.t'anmyalar'l agregatlarinia jikle EE)metrl‘?nn Ozgertiw; .;-:lekrri
ﬂlé(\i%r?tz:;m ézgertiw.; elektr tarmagn ba;!g;\;tlhw; tutlmwshila:i'r’
retlewshi ;‘;:;a;;;?;f:ardm OYatiwing gy ets' ey dif

almastiryp jalgaw W, transformator

pensactyalaw qurilmalarin jalg L IUBAW, reakiiy Kom”
boliwi mamkin. JaIEaW him vz, . quwathiqt

Jagdayd;

ham py
melerip

u Jobalastiriydyg ¢; Ykarg,

MA95eti tomendegilerden %

— energetikaliq obyekttin ruqsat etilgen (optimal) jumis jagdaylarin
liniyalar ham resurslar boyinsha shegaraliq shértlerdi esapqa alip amq-
law.

Jobalastirtwdin bul maseleleri basqariwdin har quyli waqit ham ay-
maq boyimnsha basqishlarinda sheshiledi. Waqit boymnsha jagdaylard:
jillig, kvartalliq hdm ayliq jobalastinwlarga ajiratiw mumkin. Héarbir
basqishta har quyli, biraq bir-biri menen baylamsh bolgan maqsetler
gozlenedi.

Jillig jobalastirnwda tiykargl magset birlesken energetika sistema-
s1 (BES) ham omfi quramina kiriwshi elektr energetika sistemalarinda
(EES) elektr energiyani islep shigariw ham paydalamiw boymsha tap-
sirmalar muwapiqlastiriladi. Bul kérsetkishler tiyvkarinda BES ham EES
resurslarga zarurlik, jumis jagdaylari ham sharti ham de natural Jjanilg:
balansin aniqlaw zarur. Esaplawlar harbir aydin tort xarakterli sutkalar
boyinsha jobali jukleme grafiklerin esaplaw arqali ayliq intervallar bo-
yinsha amelge asiriladi.

Shereklik jobalastirnwda uskeneler qurami, tutimw, gidroresurslar
ham t.b. boymsha aniqlastinlgan xabarlar tiykarinda jilliq jobalastiriw-
da aniglangan tapsirmalar korrekciyalanadi. Esaplaw hapteler boymsha

dmelge asiriladi. o |
Ayhq jobalasnrm'da ayhq liapil'?]?m sutkalarga boliw ham sutkaliq
ar di law maselesi sheshiled1.
élagl::;g;,fjgfﬁ joqart basqishlarinda (més:elen, BESda) jagdayd: ba-
lanslaw, sistemalararaliq agimlardi hdm onlaw maydanlarin a;},q];j\w
amelge !asm]adl. Basqartwdin jogari basqishlarinda elel’ctr q.uwathg; ham
energtiyasmm balansi buzihiwi juzege kelg.ende EES tare!)l‘nen buyirtpa
etilgen korsetkishler korrekciyalanad yaki qosiumsha kel.1§1w1e'r smelge
asirilads, BES dispetcherlik basgariw1 basqishinda shehsiliwshi tiykarg:

T 0 T
maseleler bolip témcndcgllci @&I\B\M\t\m. o o bl
~ BES dispetcherlik basqarw darejesi .ushm orayhq :spet
Cherlik basqariwi térepinen jobalastirilgan mstem_al;rr;xrahq.i%;]\:fdi
hq agimlar; ham ofilaw maydanlarin €sapga alip jobaliq rej
saplaw;

s L o b1 2 L
~ elektr energetika sistemalarinin jobalig kérsetkishlerin muwapiq
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ifti o1 ma - sheshi-
Jagdaylardi jobalastinwda témendegi tiykargi maseleler sh
agaay
'- ) j aat
ledi: lektr paydalamwin prognozlastinw; GES, AES hall‘n ;ﬁl\l\r-
1: teazciyalanmﬁ perspektivali jagdaylarin shamaliq m.odel t?b i ‘ u;a-
L -Squwathq balansi qurawshilari, onlaw maydanlarn ham oflaw g

fiklerin esaplaw (prognozlastiriw usillarinan paydalaniw tiykarinda);
e = .
l — elektr energiya balansin ]obalastl.rlw, .
— xarakterli sutkalar ushin generaciya grafigin esaplaw.’ ' L
Keleshekte sheshiliwshi méseleler quramin keneytiw ham témen
gilerdi kirgiziw zarur: |
— shartli ham natural jamlg balansin
— GESlardin uzaq maddetli
minda gidroresurslardi quwatliq
qayta bolistiriw;
— islep shigariliwshy Jagdaylardify isenimlily
ham energiya rezervlerin aniqlaw ham de olard
A tiyinleri ortasinda bolistiri

Jobalastiriw:
jagdaylarin optimallaw han jil dawa-
hdm energiya balans, shértleri boynsha

gin bahalaw (quwathd
Lintervallar ham esap-

— jillq jobalastiriw maselelerin kvartalhq hdm ayiq jobalastirtw md-
seleleri menen baylamstlriw;

Liq kérsetkishlerd; jobalig balanfli:;'l'
; ‘% Islep shigarmw, quwatliq agum
MEEE asiriy fin tb.).

A1 iteratio

rtas " al”
agimlary ygpy, ¢ s Orasinda clekir energiya ham qu
Sinda ¢ .

: _  ormd”
artnama|y, blrden-bir energetika siste”
Watligtp toly

all
4 balansin sistemalarar®’’
CrIwW gath: 2 . . ale
arinda dizileq;. qablletlerm Sapga alip tamlyml

38

sdaydr aktiv quwatliq boymnsha qisqa muiddetli j (;g;allf;:::li
e e herlik grafigin islep shigiw) ham opera“ i ki 4
(sutkahq dlSPel‘Ch_ de korrekciyalaw) sistemasinda optma as islep
b o e Ln magqset fun-kciyam 51pat1nda‘elektr energ:jyz: -
minimallast’lrlhw‘sl lrdm janilgl qurawshisi ﬁkal)'aS}“m? paydalanils
shigariwdagi qaf}lr? da EES JESlarinda elektr energiya islep Shlgal&a‘.\:
di, }’agl?l}' Tfilj:;ys;hlslmﬁ salistirmal1 6siw xarakteristikalar1 pay
bahasi janilg
lamlad. y iv baglaw ham esapqa aliw sistema-
i hé‘m elr_le;gtgnan 1:125;1;2?5‘:1:11 1w131wlar1ﬂ Paqiaw hfm bun-
s1 parametrler(:ll kﬁ lsk egl iwshi faktorlardi aniglawd kozde' tut’af 1 o
Gy a\\qsm’la‘rg:\‘ -‘: ,S\.aﬂ (magseti). Basqariw qararlarini qahplst:;m
]l)’c{.s‘qu;-m- ‘An (1 : i;asqarlw b o optimallas’thShl .ham a-
e s Pzir;c'lll\v mimkin. Birinshi tirdegi maselelcrd‘l Sh%&fhl-
ha.laws‘,“ u‘u-'lm‘gn - .0, timalliq kriteriyasin m'm\u.w arqal erisiw muim-
mine qanday da bix o e | heshiw nétiyjesinde bolsa, obyekitid
%{m. Eki“““?" mrdigl ;;l?lizlelttﬁsle;ae]er qanaatlantiriladi. Bal}:alawsll:
Jagday i a?latlwﬁ.; n;tiyjeleri qarar gabillawshi .shaxs-Qa ﬁiig?lraw
S i ,Sl_le]S 1tiriw ushin zarar xabardi ber_edl yaki OpkriteriYa..
Qa’rar]la;-lﬂ. qall::s;?w de paydalaniladi. Sol seklaepllxl,’ baf;;:sr;‘;\; iy
Eﬁ;gﬁ;: aytilganda birinshi gezekte optimallaw
® t}l;twi/ ]as:m. shlarda basqaerdlﬁ tiykarg: WaZIYIPBS\l tUtlﬂlWSh]‘l\z:
elell) D — energlyalart menen ise-
41 talap etilgen sapadagi elektr_ham Jln}h‘;\;n“;ﬁg‘;m e
Nim]j tdmiyinlewde energivani islep S'h;:gar ”r;qt]l‘;—wdan ibarat esap-
: jﬂm.Wge L qarj'] o m;;l;l:;mlz:;h‘lérlnda basqariw qarar-
“hadi. Sol sebepli ierarxiyanin barliq ‘;l“'n da korilip atirgan wagqit
0 jslep shigiwda tiykarg: kn,terlya Slpdalamw maqsetke muwapiq
Wamind, qarjilar minimumliginan pay
esaplanadl,

4 xojalig jurgiziw boyins-
EES quramina kiriwshi ayirim aymaqlardm xojaliq

iteriya-
: in basqariw kri

x Sarezsizligi har quyl energetika sistemalart ush

Siny

iaédaylarda olardi basgartw
i} tﬂrlishe boliwina alip keledi. Bunday Jagg?:llerden Paydalamwdl
1 Criyalari muwapiglashtiriw arnawlt algo

Blap ¢geqi
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4 suleae kriterivalal

Basqariwdifi har qiyly optimallaw mdselelerin aa\’lrb l]::[]:ll)l:rm i
amelge asirilads. Bunday shegaraliq shértlerdis ulk)gn 10’ e celosil
procesinde qaliplestiriledi ham amelde basqarxwd!n_ ulm‘mt kaniyel]
ADBSda sheshiliwshi jeke maselelerge dekompomm)ial’aw i f( spilel]
témiyinleydsi. Bunday shegaraliq shértlerge liniyalardin 6tkeriw q
sistemanin 6z aldina rayonlarinda quw.
ham jikleme thyinlerinde kernewdis 1
liq shartler kiredi.

. . sneraciyd

atliq rezervi mugdar, g‘«”"‘aar'q_
i >y s

manisi ham t.b. boyinsha sheg

4.3. ADBSda Paydalamwshi xabarlar

Xabar — bazbir Wwaqiya yaki hadj
nadi. Procestj basgariw o
kozde tutad;, Procesti ba
bir maniste o] haqqinda
tasiniw mimkin,

Basqariw qara
Xabar tamiynat, de

yse haqqinda alingan xabar esai'ﬁi
I'haqqinda har quyli xabarlardan ]"ﬂ."d“mm, da
Sqartw ushin garard,g qabillaniwin Ll“”dn)'dep
alingan xabar|arq, qavta islewden ibarat

rin qabillaw ughyy
P jurgiziled;.

s
alap etiliwshi xabar komple
Operativ-dispetcherlik ba

5 ghim
Sqanw méselelerin tabisli shC-‘-‘h'“.] L',lma
dispetcher jeter; Isenimli z4pg, Xabarga iye bolw, tiyis. Sapa Jag
. 3 a
A!) S xabarlar tamiynatimp Jana tarepleri tomendegi xabarlardt 4
etiw hgfn olardan Paydalan;w menen baylang, esaplanadi: W
Juklemenj Prognozlastry, uziliw itimalliging anighgmn a8
ushin meteoro!oglyaliq sharayatt,s, Prognoz; hagqinda:
= elektr stanciyalar, ham nat
Quwatliglary hy '

ari . esap”
: ASINIA jganimag:re Srsetlcishlerin € ,
law ham Prognozlay, Magsetinde tjyj. . s e rsetlish
liwn haqqmda; via

i 48
Tel L'lSkEneler_ium|s1m|’1 azilip 4
—JESna keltiriliws Y

: <elt Damlgn, g S
— tiykarg, uskenelerdiﬁ ( g
atom reaktor, ham Lb.lar) 4

~ar) 6z wq t
W : : 1
e uship diagnostlkalaw rOCesi(;cl
Sinde ap,

o atOl
AWshi Gskene, transfor e in”
Oflawday, shigariliwin téml)-f
1qlaniyyg},, Jagdayi haqqmda:

hilard:
i sual i tanlaw ushm tutiniws tard
s R wdin optimal Jollarl.n. Lal s cenimli-
o 13611111_11;]1:::: zi:;oiyalarl menen timiyinlewdif dmeldegi i
elektr ham ji = 3
g . setinde
ligi haqqnda; lektr energiya islep shigariwdi Optnnalla\rt\:anzsgda.
- Ghs.dahe : agip kiriwshi suw muédan{]m P‘rﬁg“:z'ma C:l;allstlrgan’
suw saqlagishin vt’ul kirip keledi (energetlka' sistem canladl (ahratin
ol xabiar S:::)‘Yaki basqariw procesinde islep shigariladi (aj
da sirtq1 esaplana ] e
: higariladi
s i efi dlken mugdar basqariw proces.mdeﬁfsfi::iei c')gz'zgerse.-
Xabagdllﬂ T[I;dl Eger basqariliwsht Pro]ieﬂ;{aﬁtz;wammda .
ham paydalantiadi. £2 kund (hatte millisekun )
iad ir neshe sekun iledi; eger basgariliwshi pro
ol jagdayda bir n isirin uzatiw talap etiledi; eg ot )
: v-EasiEIn T T - berse, ol jagdayda xa
aliw ham baSQar’n shigip beriliw 1ml\anlfl ¥ R Hlandlt iz
S Onlz::ll }l;zydalamw birneshe minutlar yaki saa
bardi ahw ham o _ -
bote imkin. cabardin alimwi telemexani
ishine altw1 mumkin. de paydalaniwshi xabar anikaliq xa-
Basq‘dfl‘;’ PT?;;: lz;lmelge asiriladi ham bul xabar relemex,
- 143 mi
qurallari jar IR ™ itisiont e atesit
bar dep jirgiziledi. xanikaliq xabardin tlykarg;] k]?;l:lz}zélaw e
ADBSda telemiﬂerden basqariw orayima St fv st siilisen e
basqariliwshi Obzl,e (komanda maglwmati) uzati
ham keri bagdar . ishe: — on-
lil' iv:f diapazoni tomendegls sistemalar ushin xabar (teleuzatiw)
S ig— avtomat avariyaga qarst
lap millisekundlar;
— joqari kernewlll ;
lesignallaw — Sel;m;‘:rzrr; y
— baglaniwshi kundlar; anislerin) — birneshe onlap se-
. ki onlap se integral manisle
blmes‘rh‘lialj’)zl‘slaew teleesaplaw (infeg
— te ’
kundlar; :
— avtomat retlew SIS

I'sekundga shekem: :
= telebasqariw = DIrme!

anw
=~ juwap telesignallaw (telebasd
€m;

T da te-
mifi jagday1 haqqin
iva apparatul‘aSl

di (bir zamatliq ménislerin) teledlshew —
trlerdi

2 anda —
| ushin t6186lShEW ham telekom
temas

he sckundlzu’;d o keyin) — 10 sekundga she-
a
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— operativ-informaciyaliq bas
liwmatlar xabar bazasi arasinda b
almasiw — birneshe minut;

—energiyant islep shigariw ham
dizimge aliw — bir saatta bir marte.

Telemexanikaliq xabardini sapas; teleuzatpan) qateligi ham isenim-
liligi menen belgilenedi. Oma isenimliligi teleuzatw g;mnalat'inlﬁ ta-
yarhq koefficienti menen xarakterlenedi, Hg, qiyh telexabarlardin telev-
zatpalarin rugsat etilgen qatelikleri aniqliq klas) mep m'] Lb ;l"il enedi ham
ol bir procent yaki neshe procen e

tshegaralarp gy ;
- . 4 jatads,
Telexabardin sapasina statikaliq qételik]e, mjen dr

- ; e en birqatarda telev”
zzitm{dm rugsat etllgen' I.<esh1g1W1 menen helgi|¢niw.;h?1 dinamikald
qatelikler de: salrpaq]x tasir korsete;. Kodimpylsy, te!émemnika siste”
malarinda dinamikaliq gdtelik statikaliq qatelik penen a7lqm bir Cllyl'
Olshemlerde bolsa, teledlshewdin el

: n tez dzgermelj par e bolsa
statikaliq gatelikke salistirganda birnecr, Parametrleri ushin bO*

qarw kompleksinin  EEMi mag-
asqishlar ara maghinalar ortasindag!

Paydalaniw boyinsha dispetcherlik

qisiw usillar, xabarlard; uzatiw
be-izlikler sistemasi ham t.p, |
Operativ xabardip bar :

birlestirilgen kodlastlrdgan diskret sidh SOzler ham kodls gjple,-ge

pulsht telemexanikaliq sistemalyy idrd Korinisindegi kodif
jar

kézqarastan barliq tirdeg; “Minde uz _xnikalld
I i atilads. Texn!
eseli bolgan bir 81 Xabarlyp, .

i Ydbiletin asiriwsh; signa“f“:d‘
aptiv algoritmleri, rawajlangan 1%
AW Zary,

. a

qiyly uzin| X kf)d“ S6zleri bayt (8 hit) d‘

uzat.lllwshl Xabar birneghe bqa’ Yagniy bayt], struktuyr )‘;a iye. Ege!

yaki jizlep baytlar, g+« PV talap ere Sl et Troes I
ahmiyetlilik g, IShine g > ol jagdayda baz

sk 4 €a Iwsh ;
2 <IESI joqary oy " Paket
Ol.u:zlatilgannan SO pakett: bolgan Xabar|
ettiriliwj shart, L Uzatiw ¢

- Masele uliwy

tis : el
qaliplestiriledi. Pake".”
. A menen Gzifjwi mumk! p

tatilgan S0zden baslap daw?

Na-jag
formasmdak Jag_daYCla T
Tasiyalay, 13;5:‘:;1 at 83p ADBg g, xabarlard! [5’5’1{(3t
atiw 2

Ustinde barad.
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Xabarlar paket formasinda uzatilganda tiykargi maseleler tomende-
gilerge keltiriledi: o ’ ’ )
) —Duzat:hwshl paketti dhmiyetliligi joqariraq bolgan xabarli harqan

s6zde nziliwin tamiyinlew; , .
day—joqarlraq ahmiyetliliktegi xabar uzatilgannan sofi Gzilgen paketten

jog ta tiklew;
uzatiwin xabarlardi jogaltpastar_l qay | 3

— uzatihwshi xabarda gatelikler aniglanganda paketlerdin gayta so-
rawin tamiyinlew; y

— pakettin uzinligin sheklew. o o

Pz?kettiﬁ uzmligr artip bariwi menen onifi galiplesiw itimali da
asip baradi. Sol segepli, paketlerdin rugsat etilgen uzmllg[ k9d11 séz-
lergiﬁ qéteiik itimallig1 hdm turtkilerden qorganiw dérejesi menen

belgilenedi.

4.4. ADBSmii tiykarg teoriyahq him metodikalq
-'.c‘leleri Basqariw méselelerin sheshiw usillar: him
e algoritmlerine goyihwshi talaplar

: i i 1 tiykargl teoriyaliq hdm
maselelerin sheshiwde ep |
tAc]]? }??f:;a;;slggl?l‘qular témendegi usillard islep shigiw menen bay-
metodika
Iamil)l:_]ESI di janilg1 menen onif sapasin esapqa alip timiyinlew ham
S senimliligin analizlew;

. 5 : alaw isenimliligin ana : N
har de’u‘wrge (“_"Eéql?rrlgzz.r:,lzskenelerinm optimal quramin I‘er:l'Vt-l iske
2 ls!?wshl_ ar oyiliwsht tarli talapl?.fdl esapqa alip amc;{lz-w, ;
tusu;lwdm tethgmnec?yajagdaylafm iyin _]U}{l.el'.ﬂeleél l}?m.ele St:l;;l-

3) EESnmt S]ff‘m quwﬂﬂlqlarm itimalli koriniste beriliwin esapqa alip
yalarinin ornatilgé

esaplaw hm optimallaw: , G
4) Stalikahg; aperiodikaliq turagliliqti ham f?lektr uzatiw liniyalar

Otkeriw gorlarinis saglamw itimalligin amqlaws sdaym diagnostikalaw
3) isletiw procesinde tiykargi Gskenenin Jalg“»;;,w waqtmii maq-

am onp nétiyjesi boymnsha askeneni otlawga shig

Setke Muwapigligin aniglaw: . 2
6) elektr ham jillilq tarmaglarnin is o

elektr ham jilliliq energiyalar: menen tamiyin

enimliligin tlltlnlWShllaIfil
jisenimliligin asurwga
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E?%:;riizzg:; SE:,?UV qararlardr qaliplestiriw imkaniyatin tamivinlews-

?) i’erz}rxiya_mﬁ tarli basqishlarinda birden-bir enereetik
sinif gaw1p51zl|k korsetkishlerin esaplaw ham olardi e
jetkeriw ushin optimal jollard: tanlaw:;

8) avariyaga qarsi avtomatika ;
rin lokal avariya?ga qgarst avtoma?ill?aoc;.ifi?lsac:?: s
menen muwapiglastirniw zarurligin esapqa al; iy
sl P sazlaw

9) telexabarlardin isenimliligin tamiy
metrlerin sawretler ham hijjetlestiriw an
amghgin tiykarlap sheshiw; xabard; ja
anigligi ham aktivligin tiykarlaw:

10) ADBSin metrologiyaliq éttestaci

Sonday-aq, témendegiler de principi
ol elektr energetikada ekonomikal;
zs-lcp shigiw; operativ-dispetcherlik b:s
birden-bir energetika sistemasing tarmagq]

- aymaglardin xojaliq iskerligi darejesinin ac; e caiap aldsy
dayda aniglastirtw. Hér qiyli ierarxiyal blp o LG jo
n.étiyjeligin xarakterlewshi 6z ara qaramqa- asharda ADBSn Jure
sistemast islep shigiliwi lazim: e bOlmagan korsetkishle!

— birden-bir energetika sistemasinip isenimlilip:
masin tutimwshilardi elektr ham jillilg <=:ne:']t:'hhg1 hietlysilec i
lew, SISt.emfalmﬁ strukturast, rezerv ham qorl ?ly'alan menen tgmiy!”
tfql_ap kriteriyalarin itibarga algan jagdays ia;dm Mugdarlar; ham &%
tiriw. S1€p shigiw ham qaliple™

a sistema-
normaga shekem

algoritmler!
algoritmlerin

1nllc’w maselelerin jagday pard”
'Iql 810, Glshew apparaturast!™
n \ . asin!
alawdpn talap etilgen kolem

yal‘aw maselesin sheshiw.

al dhmiyet); esaplanadi:
qatnaslardip ilimiy tiykarfart’
danwi kriteriyalar; sistemasit

4.5. ADBSmif operativ Xabarl-h

Xabard: jrynaw ham yy o kompleksi.

at]w tal‘m agl

alari ham e P turde energeti®’
KU tarm, . omglaf!
d'maglar karxaﬂf"a,

- -a.~ ;
am Xﬂbﬁrd( it Sariyy kUmprkS (OABI\,
Ynaw hz'un uzatiw siStEﬂnﬂSlm”

energetika obyektleri (elektr stanciyalart. podstanciyalarr) menen bayla-
nisgan ham baylanista.

Birlemshi tarmaq 6z quramina baylanis kanallart hdm kommutaciya
texnikasin alad:

_ sholkemlerdin telefon kanallari, ierarxiyahq tirde baylanisqan
dispetcherlik telefon kommutatorlart ham de birden-bir, birlesken ham
energetika sistemalarinin kommutaciya texnikasi;

— baylanis dispetcherlik punktleri ham saykes qalalar hdm aymagqlar-
dag telefon stanciyalari ortasindagi baylanis esabinan amelge astriliws-
hi uliwma xarakterdegi qalalararaliq telefon kanallari;

— uliwma magsetler ushin xizmet etiwshi qgalalararaliq telefon ka-
nallari.

Birlemshi tarmaglardifi baylanis kanalart bazasinda saykes shegara-

liq Giskene jardeminde ekilemshi tarmaglar sholkemlestirilgen:

— telexabar tarmagi;
- dispetcherlik telefon soylesiwleri tarmagi;
— dispetcherlik punktlerinin texnologiyaliq personallari soylesiwleri

tarmagi;

— operativ-

— elektron pochta;

_ elektr energiya tutimwima baglaniwi hdm basqariwinin avtomat-
lastirilgan sistemasl tarmagi.

Telexabar tarmagt energetika obyektlerde ornatilgan telemexanika
tcherlik punktlerinde ornatilgan orayliq qabil-
ham de tirli basqishlardag: dispetcherlik punkt-
ar (teleolshewler, telesignallar, telebasqariw ham
Imasiwin avtomatlastiriw ushin xizmet etedi.
dsistemalart — SCADA, jiyilik ham quwatlig-
yaga qarsi avtomatika qurilmalar: isker-

texnologiyaliq xabardi uzatiw tarmagu;

qurilmalart ham dispe
law-uzatiw qurilmalari
leri ortasinda telexabarl
teleretlew komandalart) 2

Bul xabar ADBSnifi podsts’
t1 avtomat retlew ham de avarl
ligin tamiyinleydi.

Bunday telexabar S!
ler kiredi:

— energetika 0
cmesligi fidm su[ sehep

asqartwdin dastariy qurallarin engiziwge R

stemasmnf tiykargt kemshiliklerine témendegi-

erinen keliwshi telexabarlardim jeterli darejede

| DA RATERRY SYEre e hem

liq etiwi;

byektl

(5



- almastmlllm talap etiliwshi telemexanika qurilmalarini kopligh
flml_c-cilei)ard] Jynaw, gayta islew ham uzatiw boymsha keneytilge!
i vall zamanagdy bagdarlamalastiriliwshi telemexanika qurilmal?-

Jogligs;
tlmf: :;tlhv;shl telexal?ar!ardlﬁ kéleminin kemeyiwi, keshigiw Waq
ot j&'lne]:’d as'qifledm barliq basqishlarinda dinamikaliq qétehﬁlg
ﬂﬁtiyjesizli ine Ji"afaq.baye.lnl'amalar him basqalardan paydalant*®

Dispetchertiy g ol t6men tezlikli kanallardan paydalant®
MLt telle : telefon sOylesiwleri tarmagi (DTST), texnologlya{
nologiyaliq xapann, - 0 VIerl fammags (TPTST) ham operafi¥-C
fivilik spektopp W tarmagi (OTXUT)nif ekilemshi tarmad! ]
nentler (dispetI:‘:ll:l (ll'algan boliminen paydalanad. Bunda DTS affm
OTAUT abonenle‘:r o personrallan) kanaldi iyelew ushin TPTST B 3
nifi shegaralawsh, ?:k:?llel:::[l;ganda Jedillikli huqiqqa iye boladt- Dl;n
telefon nomerip termeste : ?hp tur! 1 dispetcherlik punktler! i all)
baylanis ornatyy, o (Sayk‘?s tuyme yaki tumblerdi basi¥ ard 4
ilewshi dispetcherlik telefon kommutat®” 1
: nifi abonentlerj 6z ara avtomat tel‘?fo‘
Tiw arqaly baylamsad, etcherlik punkg arqali qisqartilgan nomer¢!

OTAUTni gp o
ham tgr); i aﬂgjﬁ
iw
a]lq

te

garaliq {iskeneg; bolip lokal

tiptegi modemje, hi tarmaqqa jal¢

s lm de telegraf adapterlerine k“:n
bl Wbt Planadi. By] gg . hagdarld
e jagd Mlardimn bagdat®®
legraf kanallar, arqaﬁ ;ﬁ?da kommutaciyalamvvshl telefon hal®
Xabarlard, Qabillaw-yza¢ *t Tormasindag, islep shigariw-statist®" 4
anlatadh, tyedi lamiyinlewsh; kommunikaciyaliq P? i
ek munikaciy

ciyaly
ball  Paket fay. 19
aw/uzatiw, Sortiroyky away:) seIverde jaylasqan ham maketlerd! crldi

saglawd; tgmiy » ba :

Qablllaw/u;a:g:nlewshi OPerativcg]E:ghham de qabillangan mak® a0
tedi. Sort; agy — Wmatlar bazasi (maghwm?,
lassa ogtll-mvkala“’ Droces'M Menen bir, el'kt( i ferlik k6%,
legr;;fq plespegey, ol Inde Maketlestiri] gelikte 1s rda (3§
jagdasmlardm i ar (mage N, teleq gen xabar MQQ 5 A
Yinda xabg, almasl Stanciya) aypogrammalar) ope®" s

a UZatl]adl at-ﬂ
asirady - Paket «noq
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OTAUT shenberinde xabardi tigizlastirilgan kanallar argalt uzatiw
tezligi qollaniliwshi modemlerdin modellerine baylanish. -

Elektr energiva tutmwinin baglaniwi ham basqariwinin avtomat-
lastirilgan sistemas: (ETBBAS) kommerciyaliq esaplar magliwmatlar:
— usaq sawda subyektlerinde quwatliq ham energiya balansi parametr-
lerin uzatiw ushin xizmet etedi. Uhwma jagdayda bul parametrler aktiv
quwathqtid ortasha yarim saatliq ménisleri ham de sutka dawaminda
elektr energiyanin tarif zonalarina bolingen summaliq manislerinen iba-
rat. ETBBASnii magliwmatlardi jiynaw sistemasi tomengi basqishinda
energetika obyekti (elektr stanciyast, podstanciyast) jaylasqan ierarxiya-
liq strukturadan ibarat. Onin energetika obyektindegi texnikaliq quralla-
ri kompleksine tomendegiler Kiredi:

— elektr energiyanii baqlaniwshi noqatlarda ornatilgan esaplagishlari;

— esaplagishlardan xabardi avtomat tirde jiynaw, on1 gayta islew
ham saqlaw. basqarjwdlfl gezektegi baSC[lShll’la (méselen, energiya baq-
law1 karxanasi, energetika sistemasinin dispetcherlik punkti) uzatiw
ushin fayld: tayarlawd: amelge asiriwshi bir yaki birneshe kontroller-
koder.

ETBBAS personal kompyuterinin baédaflﬁmahq tmiynati obyekt-
lerdegi kontrollerlardan xabardi avtomat yaki ol tl)'zkarmda aliw,
summalq parametrlerdi esaplaw ushin zdrgr bolgan magll’wma?tlar t’)a-
zasin qaliplestiriw, shigiw maghwmatlarm nsitonda. korcton him
baspaga shigariw jumislarm ormlaw imkanin b'eredL E'_I"BBAS personal
kompyuterinde qayta islengen belgilengen kOIG“}deg;‘ xabar maketke
aylandirilads ham OTAUT ekilemshi tarmaq shenberinde basqariwdii
gezektegi basqishi — birlesken yaki bir-den-bu' ,eflel’ge_tlka SIS.ten?asmm
dispetcherlik basqartw punkti kommerciyaliq higham ferinc kel gaytn

1slew ughin uzatiladi.

4.6. ADBS operativ xabarli-basqariw kompleksinin

texnikalq qurallarn

allardi jana platformaga dtke-
lerinde texnikaliq hdm mate-
ligt menen belgilen-

" 1990-jllarditi baslarinda texnikaliq qu
"W basqariwdin barliq dispetcherlik punktlerinde
alliq eskirgen esaplaw qurallarin almastirtw zarur

|
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gen. Almastiriw koncepciyast ADBSnifi oraylastinw OABKdan oray-
laspagan tarmagh strukturalarga evolyuciyaliq tarde basqlshpa-baSCI‘Sh
otiwdi nazerde tutad.

Birinshi basqishta jaia OABKnin platformasi sipatinda PEEMIa-
r1 menen birgelikte paydalaniwi mamkin bolgan IBM lokal tarmagla-
rn ham MS DOS, Windows, NetWare, Nowell bagdarlama qurallart,
C, Pascal, Fortran siyaqli bagdarlama tilleri tanlagan. Hézirgi dawirde
aldin EC EEM ham mini-EEMlarda dmelge asirilgan barliq bagdarla-
malq tamiynat (DT) PEEMga qayta islengen héam salmaql darejede
jagsilangan, PEEMlards real waqit masshtabinda islewi, tarli basqar¥
basqlshlarmdagl OABKlari ortasinda baylanist; témiyin].ews zamanagoy
payi;lan1w§h1 interfeys ham basqalar ushin DT islep shigilgan.
nef hcgf;?;l;:c;{;l%\:’ nfarlc;iz& PasCIarlw funkeiyasin buzbagan jagday dlg

1 0z ara muwapiqlastiriw, maselelerdi €5

texnikadan janasina bir tegis Gtkeriy ham OABKda eski EEMlardi 52"
lastinw esabina amelge asiriliw; zarur.

Uliwma jag r : ;
sl Jagday ushin tarmaq OABKnif strukturasi 4.1-stwrett
Telexabard; Kirgiziw

dublli oray] eivasindd
(OQQUS) 4melge asirilads. Mirl:;y L

tamiyinleydi. Mlardu biri (B) menen xabar almas'™
OQQUS-B i eki .
_?? DUl eki modifikacjyq o
elemexanika kang a tayarlaniwi mamkin: }

lla

q;;rt:a:;?l adapterlerine, OQQUS bolsa. Oz
¥ i 1

QUSd WShl EEMlard]ﬁ izbe-iz port]ar]l

Kkeley Ornat

OABK quramina y;..

Kiriwsh:
(LAN) arqaly birlBStil'i]edli“;E; ba_rhq PEEM|ar 1

gezeginde telexabarlarq,
Jalganiwshi avtonom 0Q
— PEEMlarda t;

W

el
g okal tarmaq Ether™
OParga bolineg;.

GR

— hér qiyl waziypalard: atqariwshi serverlerdi 6z ishine algan siste-
ma PEEMIar1;

— dispetcherler, injener-texnologlar ham basqalardin  avto-
matlastirilgan jumis orni (AJO)n 6z ishine algan paydalaniwshi PEEM-
lar.

Sistema toparinif zardr bolgan minimal qurami joqarida esletip 6til-
gen kopir-PEEMlIar B, bagdarlamalardin tiykargi kélemin saqlaw ushin
6z ara bir-birin nusqalawshi eki fayl-serverler 'S ham maglhiwmatlar ba-
zast BD n1 6z ishine aliwi zarir. Nusqalaniwd: amelge asiriwshi qural
sipatinda, maselen, SFTIII sistemast paydalaniwi mimkin. Bul toparga
B ham FS dan tis basqa basqishlarnii OABKlari menen kommutaciyala-
mwshi telefon ham telegraf baylanis kanallart arqals islep shigariw-tex-
nologiyaliq xabarlar almasiwin tamiyinlewshi kommunikaciya serverle-
ri KK de kiriwi zartr. Bunnan basqa sistema toparina lokal tarmaqlarga
tikkeley yaki print-server argali jalgantwsh1 tarmaq printerleri de kirgi-
zilgen boliwi shart.

Rawajlanip bartw procesinde ser.verler sani asip bariwi lazim. Ma-
selen, magliwmatlar bazasinin funkcional waz'lypalarl (operativ-dispet-
cherlik, islep shlgamv-statistikahq,‘ lcomme}-c1yfillq xaba.rl_ar hdm t.b.)
boyinsha bélistiriw ushin birneshe jup FS ni sholkemlestiriw magsetke

muwapiq.

Telefon
Telegraf  kanallan

kanallan
o ATS '

T DAl T e ]
S B Dispetcherlik X
' E"_""__J kommutatorinaa

L ATSga

DSH

4 [-suwret. Tarmagq OABKniil sxemast.
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2 i /1 hé derni-
ADBSnif 1 larmuf rawajlaniwi ham mo
Snin lokal esaplaw tarmaq \gan jagdayda srnelps asitl

zaciyasi tomendegi kriteriyalardi itibarga a
liw1 zar(r: . o

— lokal tarmaqtii qanday da bir boliminde lEllelW pfi?zda bol;:f,an' J%(ljg-
daylarda islew jagdayin saqlap qaliiwin tamiyinlewshi jogari darejede
gi isenimlilik; y oy ;

— shmiyetli tutiiwshilar ushin tarmagta maksimal darejede tez 15°
lewdi tdmiyinlew; ;

— qalgan tutimiwshilar ushin tarmaqta gollanihwi mimkin bolgan
tezlikte islewdi tAmiyinlew;

— tarmagtm maksimal darejedegi baglaniwshainhgi;

— bunnan keyin 0siq ham rawajlamw imkaniyati;

— kapital qarejettin qollaniliwi mamkin bolgan kolemi ham aliniwsh
tskenelerdi basqishpa-basqish tarmagqta jumisin uzaq muddetke toqta-
tiwlarsiz engiziw imkaniyat;,

Bul kriteriyalardl ganaatlandirtw ushin témendegi texnikaliq she-
shimler usins etiledi: .

— serverler ortasinda magliwmatlardi almasiw ushin jogari tezlikteg!
oraylasqan magistraldi quriw;

— magistraldag serverlardin islep shiganw darejesin asiriw;

_ tutmiwshilardi magistralga kommutaciya texnologiyalarman P2~
dalamiw tiykarinda jalgaw; :

— tarmaqtagt maghwmatlardi rezerv nusqalaw sistemasin eng”
Ziw;

— lokal tarmaqgqa sirttan kiriwdi baglaw quralin engiziw: i3

— korporativ tarmaqtui iskerligi oraylasqan tirde basqariliwsht &
virus (virusga qars1) qorgaw sistemasin engiziw;

— lokal tarmaqqa birden-bir waqit xizmetin engiziw.

 Orayhq magistrallar. Tarmaqlardi quriwdiii dinya ameliya

tiykarg serverler ortasinda magliwmatlardi uzatiw ushin jogart tez!™
orayliq magistraldan paydalamw 4meliy standart bolip qald:. Magh p
matlardi uzatiwdifi orayliq magistrallari ush tiykarg: talaplarga juwa
beriwi zérur:

— onsha kép bolmagan quwatly, joqari tezlikli serverlerge kop sal
tomen tezlikli klientlerdi jalgaw imkaniyatinifi barlig:;

tnd?

1
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— klientlerdin sorawlarina ruqgsat etilgen dare; . o
beriw; £ Jedegi tezlikte juwap

— iskerliktifi joqar: dérejedegi isenimliligi.

Ifkal mZ’lgiStral rawajlangan basqz%nw sistemasina iye boliw, i
Magistraldin basqartwi degende onin barliq jergilikli 6zine i .
muwaplq tarde konfiguraciyalamwi, isenimliligi onis ayirmm bélilglmt‘:
isten shigqan jagdayda serverlerdin jumis iskerligi saqlamp s m (-:l'l
darejede boliwin tdmiyinlew tusiniledi. natugn

Magistralda paydalaniliwi mimkin bolgan birneshe tarm
jogiyalart (Fast Ethernet. Gigabit Ethernet, FDDI, ATM) b
laiw ushin texnologiyant tailaw madselesi tiskenenin bahast har, X1
met korsetiwshi .x:zmetkerlerdi oqitiw qarjilari, ornatiw ham SaZladeZ,;
ap iway1lg1, isletlwdegi_ isenimlilik hdm de Gziliw ham bllzlhwlarga qar-
o1 turaqliliq styaqlilar tiykarinda sheshiledi.

Tarmaqta maghwmatlardi rezerv nusqalaw. Tarmagta mag-
[ywmatlardt elektr timiynati, kabel sistemasi, tarmaq uskenesi, EEM-

lardifn uzilip qaliwi yz_iki tutintwshilardin  gatelikleri sebepli jogal
mashgalasimin sheshimi magliwmatlardi rezery nusqalaw eg galiw

[okal tarmaqta rezery nusqalaw sistemasin quriw ughin ig:‘::}‘él. .
lerdi aniglap ahw za:l'ur;i l ) egi-

_ rezerv tasiwshilarda saglaniwshi xabardin k¢lemsi

— ol yaki bul xabardin jogaliwi. Sebebi har ql;llli ;:;IH:: Sa'm;
abar bahasina iye boladi. hér Quyls

Rezerv nusgalawdi keshki saatlarda yaki dem aliw kinler «
asiiw lazim. Rezerv nysqalaw baéfiarlamasmm oot ‘t:rl amelge
paydalamwsh] barliq (bir juush yaki geterogen) tiptegi Server| a?ta
stolda jaylastmhwshl PEFTMl'ardl‘ qollap-quwatlaw talap Etiled'er ham
tarmaqtin barliq serverlen‘ham JunnSS?n.stanciyalarda BB L. Loka]
di1 saqlaw boymsha barlig jumislardr génigelestirilgen arxiv S‘mat_la.r__
orinlawl maqsetke muwapiq emes,r. B rinin

Rezerv nusqalaw sistemas! tomendegi imkaniyatlard, da timjv;
lewi zarur: : yin-

— ken spekterdegi server platformalar .(thWare, Windows, Uiy
ham jumisshi stanciyalarinin operaciyaliq sistemalarin (DOS, Wip, dows
Unix) qollap-quwatlaw: >

4q texno-
ar. Payda_
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— rezerv nusqalaw procedurasin belgilengen grafik, arxiv serveri
yaki klienttifi soraw1 boyinsha iske t0siriw;

— arxiv serverin ansat sazlaw,

— nusqalaw turlerinin har quylihgr: _tOIIlC'la

— rezerv nusqalaw jurnal fayllarm juritiv-

jetilistiriliwshi, arxiv;

Baqlaw sorawlarl

1. ADBSda qanday magliwmatlar paydalaniladi?

2. Maghwmatlardifi qanday tarleri bar?

3. Maglhwmatlar qanday tirde alinadi, uzat
niladi?

4. ADBSnin faktorlari nelerden ibarat?

5. ADBS quramina neler kiredi? y

6. Operaticl xabar-basqariw kompleksi ne? Omiit qurami ham waztypalari ne-
lerden ibarat?

lad1, qayta islenedi ham paydala.

7. EESnif jagdaym jobalastiriw ne? Onin magqset ham wazly palars Nldey

ibarat?

8. EESnin jagdaym waqit ham aymaq boymsha basqariw basqishlarinin wazry-

palan nelerden ibarat?

8. Qanday muddetlerge rejelestiriwler melde qollaniladi? Olardui xarakierl;

qasiyetleri nelerden ibarat? .,
9. Xabar ham xabar tamiynati tisiniklerine aniglama berin.
10. EESn1 basqariwda xabardmn ahmiyeti nelerden ibarat?

11. EESmi basqariwda xabardih ganday turlerinen paydalaniladi ham olar qan-

day alinadi?

12. EESm1 basqariwda xabard1 uzatiwdin qanday tirleri bar? Olar qanday xarak-

terlenedi?

13. ADBSda basqariw maselelerin sheshiwde ushiraytugmn tiykarg1 teoriyalig

ham metodikalq quymshiliglar nelerden ibarat?

14. Dispetcherlik basqanwi jerarxiyasina kére sub’ektlerdii operativ xa-

bar-basqariw kompleksleri ortasinda baylams qanday sholkemlestiriledi?

15. Baylanisti qurawshi birlemshi ham ekilemshi tarmaglar quramina neler

kiredi? _ ]
16. Telexabar tarmag1 ne? Onii kemshilikleri ham jetilistiriwdin tiykargi bag-
* darlani nelerden ibarat?

17. Elektr energiya tutiniwinui baqlaniwi hédm basqariwin avtomatlastirilgan sis-
temasi (ETBBAS) ne? Ol ne ushin xizmet etedi?
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I8. ETBBASir energetika obyektindegi texnikalq qurallari kompleksine neler
kiredi?

19. ADBS OABKnin strukturasin tasindirin.

20. ADBS OABKnin texnikalig qurallarma neler kiredi?

21. Orayliq qabillaw-uzatiw stanciyasi ne? Onii waziypalari him jetilistiriwdin
tiykarg1 bagdarlari nelerden ibarat?
22. Orayliq magistral ne? Ol ne ushin kerek?

23. Magliwmatlardi qorga nusqalaw ne ushin talap etiledi? Q) qalay amelge asi-
riladi1?
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S. ENERGETIKA SISTEMASI JAGDAYIN TARMAQTAGI
ISIRAPLARDI ESAPQA ALMASTAN OPTiMALLAW

3.1. Energetika sistemasi jiklemesin jilihq elektr stanciyalari
ortasinda optimal bélistiriw

Energetika sistemast jiklemesin elektr stanciyalari ortasinda Opfif“a]
bolistiriw maselesinin ahmiyetin tusiniw ushin 4piway misal korip 6t€-
miz.

Apiwayiliq ushin JESmifi eki blok: bir uliwma jiklemege isleP
atirgan jagdayd; kérip 6temiz (5.1a-stwret). Uliwma juklemeni eki J E
ortasinda optimal bolistiriv maselesinde bloklar orninda 6zlerinin say”

kes energetikaliq Xarakteristikalar1 menen JES]ar gatnasad..

Bloklardifi janilg sarplamw xarakteristikalar tegis (kvadrathq) bol-
sin. Bul xarakteristikalar 3.1b

_ : -sliwrette keltirilgen bolip. ordinata ké.shg‘
;mde bir saat dawamindags shartli janilg, jumsaliwt, abscissa kosherin®®
olsa bloktin jiuklemes; (yagniy beriwshi aktiy quwathigr) sawretlenge™

By, t.sh.j./saat B;, t.sh.j./saat

: )
A 7 (1)

1]

1]

11 ekvaya| i ., ]
boynsha jayjg, o o2 d ~ JESlardui jiklemeler

anilg Jumsaliwip aniql
aw.
Bloklardip P hém p )

, . 5ad
ten bolwi zargy. 2 QuWathglar, Jiyindis: jikleme quwatlig! P, 5

PI+P2=Pn
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Baslangish jagdayda bloklardin quwathglart P® hém P bo-
lip. sarplamw xarakteristikalart boyinsha olarga B ham B{ ja-
nilgr sarplaniwi saykes keledi. Bul bdlistiriliwdin inemliligin at’nqlaw
ushin I-blok quwatligin 4P =4P ga asip hdm 2-blok quwathgm us
mugdarga kemeytip 6zgertemiz, yagniy

P = PO L AP

P{” = P,(O) _AP
po +sz =P
: -

Bunday qayta bolistiriw natiyjesinde birinshi blokta sarplanm'/sh;
shértli janilg, mugdar1 AB, ga asip. ekinshi blokta sarplaniwshi fhartl
Janilg mugdari AB, ge kemeyedi. Bul jerde AB, < ABZ,.yagm}; u wymzj
Jiklemenir qayta bolistiriliwi natiyjesinde ekonom. qMJlga sa 1sftrgl;a3i
da tlken bolganlig1 sebepli ekinshi jagday ekonomikaliq jagtan une
€saplanad. o ]

Albette, natiyjelik ekonomikaliq qayta bOl-IStlI'l]lel ’Ell’lw ]L;s}llm l;::c;l;
lar quwatliglarin qabillangan bagdarda 6zgertip barw zérdr. Bul pr
GAB ;= AB_shart orinlanganga shekem dawan'l etttrl.w llzmm. 0 g

AP, = A-PJ bolganhig sebepli bul eki shdrtlerdi uliwma jagday

omendegishe aflatiw mamkin:
AB, _AB,
AR AP, yaki gp, =1gh;

Jogaridag, qatnastii AP nolga umtilgandag limiti, yagnty

AB, _dB, _,
lim —-=—=10,
&9 AP,  dF,

. > blokda janilgs sarpinih sahstirmali 6siwi (salistirmalt 6siw) dep
Jrgizileg;,
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Solay etip, jiklemenif ekonomikalig bolistiriliw shérti bolip quwa-
?CI_ b:lanm tamiyinlengen jagdayda salistirmali ésiwlerdin tenligi esap-
anadi. '

dB, _ 4B,

= e—t aki b:'
"~ ap,

1 7
ot

Eger bloklar turli bahadag: jam]gllarda islep atirgan bolsa, ol
i ko-

d_a}:da ekonomikaliq sharti (jami qarjilardin minimalligr) tomendeg
riniste anlatilads:

Clbl = Czbz (52)

" Bul jerde ¢, — i~ blokta jagilhiwshi janilginif bahast. Ekonomikald
kriteriyas (5.1) n (balans tAmiyinlengn jagdayda) jami janilg! jumsd”
hiwinifi minimalligi shartinen paydalanip, matematikaliq jol mene?
payda etiw mimkin:

B=B,(R)+B,(B) - min (53)
W=P+P=P, (54

(5.4) shart bar bolganda (yagniy oni esapqga alip) maqset funkciyam
Ul

5151.3) n1 n'linimallastmwdl témendegi Lagranj funkciyasinin ekstrem®
In (stacionar noqats) tabiw arqali amelge asiriw mamkin:

L= - 2
Bqu_ B\(P)+ B,(P,)+ u(P, + P, - P,) - min (5.5
Tl et 6)

oR aR " “ap op tH=hi+u=0 &

3
oL _2,, ow o,

oP, oP y—'_“"“+y=b _
2 BP2 oP, =0 (5.7)

4
i.

(5.4), (5.6) ham (5 :
shiw b s ) teflemelerin birpel: ) . <
arliq belgisizler, yagniy PP, m ll;grzllll:;z ah!), ls(lstemz e;lgis
1w imkanin beret

T6

raq bunda mashqalalar payda boliwi mimkin, sebebi bloklardin sarp-
laniw xarakteristikalart B, = f(P), adette, uzik yaki siniq sizigh xarak-
terde boladi. Bul xarakteristikalard: analitikaliq koriniste anlattw ham
olar menen islew olardt jogari darejeli algebraliq polinomlar menen
approksimaciyalawd kézde tutadi. Sol sebepli qoyilgan maseleni she-
shiw. uliwma jagdayda. joqari dérejeli ham tlken 6lshemli iymek sizigh
tefilemeler sistemasin sheshiw ham onnan kelip shigrwshi qiymshiliglar
menen baylanisli.
Basqasha interpretaciyada (koériniste) maselenin sheshiliwin dpiwa-
yilastiriw mimkin.
(5.4). (5.6) ham (5.7) tefilemelerden témendegini payda etemiz:
b =by=—p,
{P] +B=P. (CRY)

(5.8) tiykarinda jikleme quwathgm eki blok ortasinda optimal bolis-
tiriwdi korip 6temiz. 1- hdm 2-bloklardmi salistirmalt 6siw xarakteristi-
kalari (SOX) beriigen bolsin. Bloklar ushin uliwma bolgan salistirmall
osiw b, = b = b, ushin tarli manislerdi qabillap saykes P, P, lerd1 tabiw
ham P, + P, lerdi esaplaw tiykarinda be = f{P + P,) baylanisin koremiz.
Bul baylanis boyinsha Pﬂ nif harqganday ménisi ushin saykes bc=b=b,
lerdi ham bloklardii SOXlart boymsha ekonomikaliq bolistirilgen P1
ham P2 lerdi tabiwimiz mumkin. Bular tiykarinda 1- ham 2-bloklardin
ekonomikalig jukleme grafikleri aniglanadi. Ekvivalent SOXn1 payda
etiw ushin bloklarda SOXlarinda berilgen barliq nogatlards itibarga
aliw tiyis.

Korip shigilgan usil tenlemeler sistemasin sheshpesten bolistiriw
imkanm berip, ol tikkeley yaki salistirmali osiwlerdin tenligi usilt dep
jurgiziledi. Usi usil basqalarinan juda dpiwayiligt menen ajiralip turadi.
Bunnan basqa bul usilda energetikaliq xarakteristikalardag: bar ﬁzilit?lejr
quymshihgsiz esapqga alinadi. Sonday-aq blok ham stanciyalardifi mini-
mal ham maksimal quwatliglari boyinsha shegaraliq shartler ansat — Xa-
rakteristikaliq tosiq kirgiziw arqali esapga alinadi. Bloklardin quwatliqgti
asiriw ham kemeytiw tezligi boyinsha shegaraliq shartler de us1 ustlda

ansat itibarga alinadr.
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Blok yaki stanciyani minimal ham maksimal quwatliglari boynsha
shegaraliq shértlerdi esapqa aliwdin tosiglar usilinda SOX 4.2-sawrette
siwretlengen koriniste qayta islenedi. Keyingi optimallaw qayta islew-
de payda bolgan SOXlar boywnsha amelge asiriladi.

by

Pf"""""" P i,max

5.2-swret. Stanciyanin salistirmali 6siw xarakteristikasinin shegaralid
minimal hdm maksimal quwathqlardi esapqa alip qayta islew.

. k-
JESmifi eki bloki ushin jazilgan optimalliq sharti (5.8) N julhiliq blo

Jarinifi parallel islegen jagdaylari ushin ansat uliwmalastiriladi:

bI:bZ:--._—_'bN =—U, (5-9)
P+P+-+F;=h.

amel
lasti”
ostW

Aqirg1 (5.9) shartti orinlaniwin tamiyinlew joqaridag: tartipte
ge asiriladi. Ol, sonday-aq, JESIar toplami ushin da ansat uliwma
nladi. Bunda hérbir JES ondagi 6z aldina bloklardn SOXlarmn 9
arqih E?Yda etiliwshi ekvivalent SOX menen sawretlenedi )

ukleme quwatlig i . . .4l
. viv sh;]rtin ltllllf:[; :lk:lls tE)lok ortasinda optimal (ekonomlkal;.
W ushin tek alingan natiyje haqﬂ.’q

tan da minimum qarjini tamijy; ; -
Al 1y1 . ta
tipli tuwindinif belgisin anay nlewin aniqlaw qalmagqta. Ekinsh!

di. Eger lizlew bun; apsat aniqlaw imkanin
d*B _db,
2T 5.10)
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lar| (24 ta te

bolsa, b =f(P ) baylanis tegis bolgan jagdayda magset funkciyasinin mi-
nimallig1 tamiyinlenedi.

Real elektr enegetika sistemalarinda optimallaw maselesin she-
shiwde barliq stanciyalardin da jiklemeleri belgisizler sipatinda qatna-
spaydi. EES jikleme grafiginin bazasinda islewshi retlenbeytugim AES,
JEO ham GESlar saykes tiyinlerdegi teris juklemeler menen almastiri-
[wi mumkin. Jukieme grafiginin 6zgerip turtwshi béliminde gatnasiw-
shi elektr stanciyalari esapliq stanciyalar dep jurgiziledi.

5.2. Energetika sistemasimn jukleme grafigin JES him
GES jirdeminde optimal gaplaw

Bir JES ham bir GES ulrwma jukleme P, ge islewshi apiway1 musal-
di kérip 6temiz. JESmii sarplamw xarakteristikas tegis bolganda omn
iymekligi (sarplaniwdin sahstirmalt 6siwi) quwatliq asqan sayin artip
baradi. Saykes jagdayda, JES tlken quwatliglarda 6z quwathgin jane de
arttiriw ushin kishi quwatliglarga sahstirganda kép mugdar dagi janilgint
Jumsayds. Solay etip, suw saqlagishlarda sheklengen mugdardagi suw
qorina iye bolgan GES jikleme maksimal bolgan jagdayda, tiykarinan
maksimal quwatliq penen islewi maqsetke muwapiq esaplanadi. Bur%day
maksimal jikleme sharayatlarinda GES maksimal quwatliq penen isle-
8eWi sebepli JESnifi quwatligi kemeyip, jantlgt jumsaliwi salistirmali
Osiwinif kishi bolgan zonasinda isleydi, natiyjede retlew cikli (maselen,
Sutka) dawamindagi ulrwma janilg1 jumsaliwi kemeyedi. ]
l Bul misele matematikaliq koriniste témendegishe- anlatiladi. Juk-
eme grafigin JES ham GES ortasmda sonday bolistiriw kerek, JESda
Sutka dawaminda janilg1 sarplantwi minimal bolstn, yagnty

24
B=> B"(P")—>min (5.11)

=]

“Amiyniensip,

Shegarallq shértler sutkanif harbir saati ushm aktiv quwatliq balans-
fnleme) :

W) = P+ pLY _p =0 (5.12)



him GESda sutka dawamindag: suw sarpi boyinsha

0=3Q"(PY)-0, -0 .

1=]

bolip, Bul jerde O — sutka dawaminda GESda paydalaniliwi tiyis bolgan
suw mugdari; O — sutkanin #— saat; dawaminda GESda sarpl-':l"lWShI
suw mugdart (1= 1, 2, ..., 24).

GESda sutka dawamindagi suw sarplaniwi funkciyasi ontf bafl’(!
saatlardagi quwatliglarimin funkciyas: esaplangani sebepli (5.13) Sheg[fa
raliq shért integral shegaraliq shart dep jirgiziledi. Sebebi, GESda sut
dawamindag1 suw jumsaliwi funkciyasimn sutka dawamimdagt, Y20
waqttifi 0-24 saatlar araligindag, integrali esaplanad. 3)

Joqarida kérip otilgen jagdaydag, styaqli (5.11) ni (5.12) hdm (5.13)
shegaraliq shértlerdi esapqa alip minimallastirw témendegi Lag" o
funkeiyasin minimallastiriwga keltiriled-

miyinlenedi:

apéz) =0, =1, 2,...,24; (5 ]5)

vy 24

80

Uliwma, payda bolgan 73 belgisiz (24 P24 P, 24 m tefilemelerdi
tomendegi anigiraq kériniste jazamiz:

-ﬂ;ﬁ} :b“] -fnﬂ(!) :0’ ’ = I’ 2,.-., 24;
ory
oL ., 80 W ..o 0 i g L
aID((” _j-‘ap(gf) +ﬂ —/'{'q +ﬂ —0, I—L 2’ ’24’
’ J 5.16
oL (0 (1) (1) i ( )
a 0 =}D" +P‘—’--—I)H =0" t=I:2-“'324:
1L
oL

3
=X QYE)-Q, =0.

1=l

oA

Bunnan témendegi optimalliq shirtin payda etemiz:

-

b{f) =/7Lq(f}, f=1,2-24:
PP+ PP =PP, t=12,--24; (5.17)

3
2.0 =0,
=1

Solay etip, optimalliq sharti bolip harbir saatta aktiv quwathq ba-
lans; ham GESda sutka dawaminda ultwma suw jumsaliwinin usi sutka
ushin berilgen manisine tei bolgan jagdayda harbir saat ushin JESda
Janilg, Jumsaliwi salistirmali 6siwinin GESda suwjumsalEWI salplstlrma—
It 6siwin belgisiz Lagranj kobeytiwshisi A ge kobeymesine teri boliw
Csaplanad. .

A kébeytiwshinif ménisin amglaymiz. Korip otilip atirgan jagdayda

APT=ApG ekanligin itibarga alip, (5.17) degi 1-tenlemeden
2B AB
b ok AR AB (5.18)
g 90 AQ AQ
oF;  AFg
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ni payda etemiz. Bunnan kérinedi, 2 GESdagi suw sarplamwmlﬁ JES-
dagi jamlg1 jumsaliwina ekvivalenti esaplanadi. Basqasha aﬂqm‘lm‘?da’
bul koefficient GESda suw sarplaniwini bir birlikke artiwi natiyjesinde
JESda qansha mugdarda janilg1 inemleniwin korsetedi. .
b nii san ménisin biliw GESni ekvivalent JES korinisine keltm?‘
imkanin beredi. Bunda GESnifi energetikaliq xarakteristikasin 4 £ kb-
beytip, ol esaplaw kézqarasinan ekvivalent J ESga keltiriledi ham key™”
gi bolistiriw tap eki JES ortasinda bolistirgenligindey amelge a'ql_“ladl'
Solay etip, usi jagdayda da tikkeley (salistirmal; osiwlerdin tefligi) st
lin qollaniw imkaniyati payda bolad. ol
A koefficienttin méanisin aniglaw Jada dhmiyetli masele esapla“ad]: A
tanlaw joh menen amelge asiriliwi mamkin, Bunif ushin onth basla“g’fjl
manisi A qabillanadi. GESnifi esapliq xarakteristikas: sipatinda l(o)_q |
qabillap, jiklemenin sutkaliq grafigin JES ham GES ortasinda OP“ma‘
b(’)lis_tiremiz. GESnin saatlar boyinsha tabilgan quwathglarinan Payda]a-
nip, saatlar boyinsha onda suw sarplaniwi ham olard: qosip. sutka 2
ymnsha uliwma suw jumsalwi Q© d, aniglaymiz. A®qalegen yaki Sl}a{ﬂﬂ
menen qz?blllangam sebepli bunda amgqlangan O berilgen ¢ dan ull;‘;-
{&kl kishi E?ohw1 muamkin. & nif ménisin basqasha qabillap, bunday CSS
aw procesin qaytalawdi O = (F shart qabillangan aniqligta orinlanga”

dawam ettiriw tiyis. Eger esapl ; urtlips
. Plaw procesinde O = A)) baylanis 4
onnan paydalanilsa, A n aniglaw pr Q= /h)

ocesi tezlesedi.
5.3. Energetika sistemasii jikleme grafigin képlep JES has!

GESlar jardeminde optimal qaplaw
Alding1 para

exafigin bir JEngafda koérip ctilgen energetika sistemasinin jﬂklefiﬂ’
F el ham bir G}ES Jardeminde optimal qaplaw maseles G
jérdeminage jgg::;n;;;p.t lmall.awda qatnasiwshi » JES ham 7 gi
optimaliiq shartin Payda i—m OPtimal qaplaw maselesi ushin t6me”

¢

emiz:
0 _ ¢ :
b7 =bP =g 4" = 2,40 _
P#:)+H?+W+P;” +Pé? 24 : —"';lmqf,:’ =—p®, l=1,2,...24: (- 19)
3 G2 T+ PV ply _ e

Q, - M plyy _ & a =0, 1=12..24

3 lz-qg" (Pﬁ )‘0) j=1,2,.-.,m.

32

Usi jagdayda da belgisiz Lagranj kobeytiwshileri sanalgan A koeffi-
cientlerdi amiqlaw ushin, ultwma, alding1 paragrafda kérip 6tilgen usil
qollaniladi. Sutkahq jikleme grafigin qaplawda koplep suw mugdari
berilgen GESlar qatnasqan jagdayda harbir GESda suw jumsaliwinin
esaplaniwshi manisi barliq GESlardin 2 koefficientlerinii funkciyast
bolip qaladi. Bugan energetika sistemasini jikleme grafigin bir JES
ham eki GES jardeminde optimal qaplaw nusalin kérip 6tiw argali ansat
gana isenim payda etiwimiz mamkin (5.3-siwret).

4

b A:q; (A+6A1) q A:xq2 by

................ S Je A i vt e ST (R PUR S s S

o
......

EPTY ' Pry Epm

p.  Pe P Psz Pe: Py P,

Py
5.3-sawret. Jikleme grafigin bir JES ham eki GES jardeminde optimal qaplaw.

KoefTicientlerdin déaslepki manisleri A, ham 4, da GESlarda esap-
langan suw sarplamiwi Q, hdm Q, di qurayds. 4 lardan birinin tur-aq!l
bolgan jagdayinda basqasinii 6zgeriwi, méaselen 4, ni 81, a 62.ger1w1,.
SUmmaliq salistirmali osiw xarakteristikasin hdm bugan séykes jagday-

4 quwathiqti barliq stanciyalarga bolistiriliwinin 6zgeriwine alip kele-
fjl', Bunday janasha blistiriwge sdykes tirde GESlar suw sarplaniwi da
Jahacha O, hdm Q. boladu. el

Solay etip, uliwma jagdayda

O, = f,(As Ayyrors A J =120 (5.20)

tep ]fl!nkciya amel etedi. Barliq GESlar ushin 4 lard1 aniqlaw tomendegi
temeler sistemasin sheshiwdi talap etedi:

0., — 0, (s Agr s )= 05

QZZ—Qz(ﬂl’Aﬂa'":ﬂ‘m):O’ (5.21)

0,. =0 (A, Aps=s A) =0
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stemas! jymek sizigh xarakterde. Oni sheshiwdif
-Rafson usili. Ol boynsha aldin barhq bel-

fFicientler ushin paslangish manisler 2, 2% .-, A, qabillanip:
madagi barld funkciyalar koordinatalari koefTicientlerdin
anisleri menen belgileniwshi noqat atirapinda Teylor gatd”
da bolwsht qatardifi siziqli qurawshilar menen shekle-
degi korinisteg! sizigh algebraliq tenlemeler sistemas!

Bul tenlemeler si
qolay usillarinan biri Nyuton

gisiz koe
(5:21) siste

paslangish m
nnajaylladl. Pay

niw arqali tomen

payda etiledi:
' : o (80, )"
Q:z"‘Ql()'i 2 EE"J)— i1 [E,LJ AxY =0,
% o © ) " GQ., (©)
sz—Qz(& A s Am _H —f] AAEH___O
......... ’ (5:22)
m ~ {0}
0 -0, (10, Do A )= (GQM
{ ( 21 = e
Qolath_ushm
AQP =0, -0, (A,‘fl AT s ,153)) (5_23)

belgilewin kirgizip (5.22) tenlemeler s; i
5 sistem 5 : 5rinist®
aflatw mémkin: temasin tomendegishe korinis

.o (0)
Z(_._Q_f._ -Alﬁ') = AQ(O) ]
e iy 7 :],2,...,nz

oA
4 (5 _24)

Aqirgi tenlemeni uliwma jagda
vda k- iteraci
raciya ushin

m aQJ ](k_])
Z — A = At 5
=1 [ B}{: Qj 5 _] = 1,2’ e, m (5-23)

kériniste sawretlew mumkin.
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Eﬁ_’ alk-1 2 (k=! _
ger A% = (4070, B, 400 j o)
> .4, ) noqatta jeke tuwimndilar a;[]]

ham sayke
3 ykes suw balans tenlikleri AQ%*-" =(AQ‘*“> AQE
nin manisleri beleili i 4 1 > !...,AQ:::—I)
elgili bolsa, ol jagdayda terilemeler sistemasi (5.25) )
23) ni

SheSh 3 , 2 /;l‘[;(] (3 /1("] ﬁ/ﬂk, ﬂ q(l’? d t b 1 nin o k't
) g

teraci 51 manisi to
lyadagi manisi tomendegishe tabiladi:
A% = /{tk-n 2(k :
! sV ta ALY, j=12,,m (5.26)

Bul jerde « — raci e i
mast ushin téiiriy]l;aec{o?al manisi harbir konkret elektr energetika sist
Adette, onifi mamisi i Jol menen aniqlaniwshi tezlestiriwshi koeffici il
da 1<g<? aral isi 1teracl)‘xa prgcesiniﬁ monoton jaqnlasiwi ba lclzllent.
hqta qablllanadlqt& terbeliwshi iteraciya procesinde bols yqalgan-

t a, 0<a<I ara-

(5‘20) k. s e .
orinisindegi baylanis analitikaliq kériniste bolmaw sebepli
1

Us1 tarti ..
tartiptegi iteraciya procesinde ef quramali bélim bolip [EQ_’ :
ii?ii_elenwnt[erin tabiw esaplanadi. Uliwma, olard % ] d
'y el _ ma, o 5 R
kOeﬂi;Z:?t il:sr:l' a-rr.t[rma-lar.usdmda tabiw mfnm}?;n.lrlgfﬂlilﬁ??lsr;]? ?}rgsr
di dmelge asiry amsm‘? leh,I jcll'ttll'ma 0 A, beriw arqali qayta bolistiriw-
Bunday ta I'tpl ina};frllca_ln.mj- shi baganasinui ménisleri esaplanadi
degi quramaly 4mel] clgisiz Lagranj kébeytiwshilerin tabiw kop kolem-
lr. adiminda Uile e 1' orinlawdi talap etedi. lteraciya procesinin har-
i sheshiledi. Eo aJagdayc!a m marte jukleme grafigin qaplaw mase-
OPtimal n4t; i sutkaliq jukleme grafigin qaplawdin juwmaglawsh
yjesin payda etiw ushin N iteraciyani orinlaw talap e?iﬁsjsoi

4 energetika si it

Jirdeming getika sistemas jikleme grafigin ké am

j - ; . gin koplep JES ha

JKleme gra?}al‘)]aw maselesin sheshiwde ormlampwsil ameller 2(1531311::
gin N(m+1) mérte qaplaw menen baylanish bolad. Sol

Sebepl;

usi ko : T

Malgy USlldebey thShl,lCI'dl esaplawdin jeke tuwndilard: kishi arttir-
aniglawga tiykarlangan usillari quraminda onsha GES
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bolmagan energetika sistemalarinif jagdaylarm optimallawda tnemli
qollaniliwi mimkin.

Ust bayan etilgen algoritmde jeke tuwindilard: esaplaw tlken ko-
lemdegi dmellerdi orinlawds talap etiwi menen birgatarda tar jaqinlasi¥
tarawna iyeligi him baslangish méniske jida sezgirligi siyagl kem-

shiliklerge iye. Real elektr energetika sistemalari ushin O = 7(2) bayl#
mislardini spesifik koriniske iyeligi — elektr stanciyalarinin energetikaltd
xarakteristikalannin izlikliligi menen baylanisli tarde koplep gorizon”
tal-awisiw ushastkalarnin barhgs tez-tez iteraciya procesinin uzaqlasiV"
na alip keledi. Bunday qtymshiliglar tomende keltirilgen usillards qolla-
mw tiykarinda saplastiriliwi mamkin.

5.4. Qm:ammda JES ham GES bolgan energetika sistemalarm?
jagdaylarin optimallawda ), koefficientin aniglaw

Jogarlda kérip dtilgendey, energetika sistemasinii jukleme graﬁgi’"
JES him GES jardeminde optimal qaplaw méselesin sheshiwde tyKe™
Qiymnshihq A koefficientin amgqlawdin birqatar usillar bar, Olardan e
balar usilinii manisi menen tamsamiz., "

Esaplaw kézqarasinan GESda

: sutkal o funk”
cyast esaplanadi. Bunday jagdayd Iq suw sarplaniwi A nt

a lni tabiw ushin

| F=0z -~ 00) =0
kérinisindegi terfilemeni sheshiw Zardr bolad
Bul tenlemenj urinbalar y i

manisin qabillap, funkci
; Yasm bul nogat ¢ na J
amiz, : qat atiy tarin
yamiz. Jaywdifi siziqly qurawshilari menep, shaeP;;;‘;cl[f.l Teylorgs
ip,

©Q,-00) %07
yaki P a0

(0, -Q‘”’)__‘zq_ﬂ_)_

; (0) — 0 e‘ ]i)
]

36

rcfl
silinda sheshiw ysh 10 nif baslaﬂgfs-

AZD = AQ©
- aQ(OJ

A (5.29)
n1 aniglaymiz. A ni gezektegi adimdagi ménisin tdmendegishe ta-

bamiz:
A(1)=20+A20, (5.30)

Sol tarizdegi izbe-iz jaqinlasiw procesi (5.27) tenlik jeterlishe anig-
ligta ormlangansha dawam ettiriledi.

O = f(+) baylanistin analitikaliq anlatpasi joq. Sol sebepli 4 nifi ge-
zektggi fier'aci}'adagl manisin (5.29) boyinsha tikkeley aniglaw mamkin
emes. Bunday jagdaylarda sanl differenciallaw usthnnan paydalamwi-
miz mamkin. Bumn ushin baslangish 2%da GESmi sutkahq jikleme
grafigin aniglaw tiykarinda O ham tabiladi. Sofinan 2© ga kishi tirt-
ki 67 berip ham da energetika sistemasinif jikleme grafigin stanciyalar
ortasinda qaytadan bolistirip, janilg sarplaniwinin 6zgeriwi aniqlanadi.

(2% ~ o0® dep qabuillap, (5.29) boyinsha AZ(0) tabiladi. 2 mn jana
5A oA
manisi (5.30) boynsha amqlanadi.

Bunnan son A(1) da jogaridagi barhq esaplawlar qaytalanadi ham

l - - -
natiyjede, i%—J AA?, AP lar tabiladi ham t.b. A n1 ust izbe-izlikte gay-
v A

tadan aniqlastiriw procesi GESda suw balans emesligi b?rilgen anigliq
shegarasinda bolip qalmagansha, yagniy (5.27) tenlik berilgen anighqta
orinlanbaganga shekem dawam ettiriledi.

Bazda /4 koefficientin izbe-iz amiqlastirip bariw procesi terbelmeli
boliwi mamkin. Bunday jagdaylarda esaplaw procesine dempferlewshi
o koefficientin (0 <o <1) kirgiziw ham A(k+1) n1

Alk+1)= (k) +o. AA(k+1) (5.31)

formula boyinsha tabiw arqal esaplaw procesinif jaqinlasiwin tamiyin-

lew ham tezlestiriw miimkin. s ’
2 koefficientin amiglaw procesi jaqinlasiwdi timiyinlew ham

tezlestiriw sharalar.. Us: koefficientti amiqlawda esaplaw procesi
jaqinlasiwin timiyinlew hdm tezlestiriwdin tiykargi sharalarinan biri
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onif baslangish manisin magsetke muwapiq tarde qabil etiw esapla-
nadi.

A nifi baslangish manisin qabillawdi 2 usilin kérip otemiz.

1. Maksimal manisler usilr. 0

Joqarida aytip Gtilgenindey maksimal jukleme jagdayinda GESa;
maksimal quwatliq penen islewi zarir. Eger bunda olardin quwat’hqlal;"-
maksimal dep qabillasag, ol jagdayda maksimal juklemenin qalgan 01
limi JESlar ortasinda salistirmali 6siwler be nin tefligi boyinsha opt 1:(1:5
bolistiriledi. GESlardin belgili maksimal quwatliqlar1 boymnsha 3 ay
salistirmal 6siwler q1,max, Dymae - Dy 121d1 tADIW miamkin. BUT
jagday ushin (5.17) dan témendegini payda etemiz:

A0 a b . a b (532)

QI.m:x q?.m:n: ) qm,m:w

2. Ortasha manisler usili sha

GESlar ushin berilgen ortasha sutkaliq suw sarplaniwl boy? ha
olardin sarplamw xarakteristikalart O = f/P) boyinsha saykes f)"tana_
quwatliglari Pm_ tabiladi. Jikleme grafigi boyinsha energetika siste]
sinif sutka boyinsha ortasha juklemesi tabilads:

Pu‘r..-lsf = _E‘m—'- (5'33)
24

JESlardifi uliwma ortasha quwathgi tdmendegishe amqlanadl:

Do‘r.T Bo'r.sr‘.r;_ Z P . (534)
1

JESlardin uliwma ortasha quwatlig, P, . JESlar ortasinda Sahstlrﬂ;?li
11 6siwler be nin tenligi boymsha optima] Erl(')listiri]edi. GESlardii = )
ortasha quwatliglart boynsha saykes salist;rmal, dsiwler g1.0r, 926 {'é,
qm,6r lar tabiladi. Bunday jagday ushin joqaridag; usiidags s1y29 4

mendegilerdi payda etemiz: ,
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Celliy Vit yord Wty (5.35)

qm,br

j§°1=_bc o By

-t ’
QLb r qur

5.5. Energetika sistemalarmni jagdaylarin optimallawda '
shegaraliq shartlerdi esapqa ahw

Optimallaw maselesinin xarakterli tarepi bolip, uliwma jagdayda,
olardag: retleniwshi parametrler ham olardii funkciyalarina qoyiliwshi
shegaraliq shértlerdin kopligi esaplanadi. Olar dpiwayl ham quramaly,
tenlik ham tensizlik korinislerinde boliwi mimkin. Bunday maseleler-
ni sheshiwde qollaniliwshi algoritmler tez esaplaytugin ham tez jaqmn-
lasiwshi boliwi menen birqatarda ayirim shegaraliq shartler birgelikte
bolmaganda, yagniy rugsat etilgen taraw bar bolmaganinda shegaraliq
shartler juda kem mugdarga buzilgan sheshimlerdi aniqlaw imkanin be-
riwi lazim.

Uliwma jagdayda EES jagdayn optimallaw maselesi qanday da bir
£(x) funkciyasin m ta tealik korinisindegi /(x) = 0 (maselen, quwatliglar
balansi ham GESlarda suw jumsaliwi boymsha shegaraliq shartler) him
N tensizlik korinisindegi g(x) < 0 (maselen, tarmaq shaqapshalarinda
quwathq agimi1 boyinsha) shegaraliq shartlerdi esapga alip minimallasti-
I'wga keltiriledi. Témende bunday shegaraliq shartlerdi esapqa aliwdagi
tiykargt usillar ham algoritmlerdi keltiremiz.

Apiwayi shegaralq shértlerdi esapqa aliw

APiwayl shegaraliq shartlerdi (tikkeley retleniwshi parametrlerge
qoyiliwsh shegaraliq shartler) esapqa aliwdin klassikaliq usil esaplaw
kf32qara51nan heshqanday qivinshilig penen baylamisli emes. Bul jerde
'omendegi izbe-izligi amelge asiiladr:

- @) energetika sistemasinin ekonomikaliq jagday: shegaraliq shartler-
di esapqa almastan esaplanadt; :

&) Ozlerinin belgilengen shegaralarman shigip ketken param.etrler
Sdykes shegaralarga biriktiriledi, yagnty shegaraliq méniske ten etip qa-
blllanadl;

D) energetika sistemasinm ekonomikaliq jagdaym esaplaw shegaraliq
Manislerge biriktirilgen eski 6zgeriwshilerdi turaqli dep qarap qaytalanadi.
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é Eger b — punktti orinlaw nétiyjesinde jane shegaralardin buziliw!
10z bermese, bul jerde alingan natiyje optimal esaplanadi. Keri jagday
da esflp!aw barliq shegaraliq shartler orinlangansha jogarida korsgEg
izbe-izlikte takirarlanad. )
képjtlz)l]‘?::l. b.otilwma Clarflmanan usi usil retleniwshi pﬂfametr]er e
Enef }!?g .ay!arda k_op waqitti talap etedi.
_nergetika sistemasi jagdayin salistirmali osiwlerdin tenlig

optimal 3 i -
1 ;)n : allawda 6z aldina stanciyalardii maksimal ham minimal quwaﬂlq
Oyinsha shegaraliq shartler

i usilnda

. SPi<
Lmin — Pl - Pj,lrlur

bul stanciyalardin $Gx
almfadr. Bunifi ushin
genindey ekj tosiq ki

Tosiglar usily, so

de radial [jp;
yalarda -
€sapga aliwda da ﬁnegyl:?sthq agimlari boymnsha shegaraliq S

. ot jtibare®
larin aldinnan korrekciyalaw arqall ansat jtibarg

Sa'ykes stanciyanii SOXina 5.2-stwrette korset
rgiziledi.

ligi hd™
partler®”

3.6. Energetika siste

Optimallawqq Smalarmm Jjagdaylarn tarli usiliarda

o hegaraliq shartlerdi esapga aliw
en ik h x) = 0 h» ' >

garalig sharlerg; esai)matens'Z‘ik g(x) < 0 kérinisindegi ﬁml‘:cim_‘i".S

“Iyasi ugy], 42 alwdin ke tarqalgan usillarman biri %

lesin izhe.

4 shirtlerg; i, . tiirde daslepki magset " ot

2t bolgan jgrgen ot 2IWShI jariyma funkely? it
maselesi meney alm shi uliwmalasgan funkeiyan! i funk’
Syrtanlanadl, ol rugs astirwga tiykarlangan. Jariym? 49K
Mlangan 4, noit Slilgen taraw ishinde, yagnty - on*ﬁ

ek shly o T Proporese.. > Cegara buzilganda bols
10ptlm OrClonal " 2 & . 1 .

allaw 1« tarde tez Gsiwshi bOl'W. ghe

elesinir
©SInin maqget funkciyast F (x): !

L~y

garaliq shartti esapqa aliwshi jariyma funkciyasi I/ (x) bolsa, ol jagday-
da jardemshi funkciya tdmendegi koriniste alatiladi:

M
Fx) = F)+ > 0 (x). (5.36)
I=l
Bul jerde M — berilgen shegaraliq shartler sani.
Misal retinde xarakterli jagday — jikleme quwatligm n jillihq elektr
stanciyalari ortasinda liniyalarda aktiv quwatliq agimlari boymnsha she-
garaliq shartler

g =P-P_ <0, 1=12,.L (5.37)

di esapqa alip bolistiriw maselesin korip otemiz. Bunday jagdayda
tenlik korinisindegi shegaraliq shartti belgisiz Lagranj kébeytiwshisi p
arqah, tensizlik korinisindegi shegaraliq shartlerdi jariyma funkciyasi
jardeminde esapqga alganimizda shértsiz minimumi tabiliw1 zartr bolgan
uliwmalasqan magset funkciyasi tdmendegi koriniste anlatiladi:

O(P):iB,+pW—%—i@, (5.38)

Bul jerde —/ liniyast boyinsha esaplantwshi hdm berilgen shegara-
liq aktiv quwathq agimlary; Z — aktiv quwatlq agimlari qadagalaniwshi
liniyalar sani; SH, — [ liniyast ushin shegaraliq shart buzilganda kirgizi-
liwshi jariyma funkciyasi.

Jogaridagt tiptegi funkcional shegaraliq shartti esapqa aliw ushin
adette tomendegishe kvadrat korinisindegi jariyma funkciyasinan pay-

dalaniladi:

0 (P) =%[g, " (539)

Us1 korinistegi jariyma funkciyas: tdbiyly jaqtan tenlik korinisinde-
gi shegaraliq shértti esapqa alad1. Sebebi ol tek shegaraliq shért tenlik
kérinisinde ormnlanganinda gana nolge teni bolip, qalgan barliq jagday-
larda on esaplanadi. Sol sebepli ol jardeminde jogaridag tensizlik kori-
nisindegi shegaraliq shartti esapqa aliw ushim jariyma koefTicienti o nifi
ménisin iteraciya procesinde jasalma tirde sdykes tirde ozgertip turila-
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di. Bunda eger shegaraliq shart orinlansa « = 0. buzilsa 0>0 qabillanip;
songi jagdayda omii ménisi sdykes shegaraliq shdrttin basqa shegaraliq
shartler ham de magset funkciyasina salistirganda ulesine baylamisl jag-
dayda tarilanadi.

5.6.1. Energetika sistemalarinini jagdaylarin salistirmall
Gsiwlerdin tenligi usihinda optimallawda funkcional
shegaralq shartlerdi esapga alw

g__i ust-

Energetika sistemanin jagdayin salistirmali dsiwlerdin tenli ol
rtler

linda optimallawdiii manisi ham bunda apiwayi shegaraliq shd 4.
esapqa aliwdiri tosiglar usili menen jogarida tanisip tken edik. BUU} 4
de sahistirmali osiwlerdin teﬁligl' ustlinda optimallawda funkcional Sllz.
garaliq shartlerdi esapqa alwy n’laselesin sheshiw usili menen tams"}ma i
Energetika sistcmasmlf'l :lﬂgda}/m aktiv quwatliq boymsha OP“‘”;IE'
[aw maselesinde xarakterli funkcional shegaraliq shart bolip qadagral
niwshi elektr uzatiw liniyala““'da quwathq agimi boyinsha shegd e
shértler esaplanadi. Quwatlhiq agimlart boyinsha bunday Sh‘:ga"al,]qstati.
nisler, ddette, optimallawda’n‘ a_ldl'ﬂ clektr energetika sistemasin® i
kalig turaglthgm bahalaw natiyjesinde aniqlanadi. Optimallaw Pf‘?‘:’mle,
de liniyadags quwatliq agim! ni generaciyalawshy ham jikleme try
rinif aktiv quwatliglar1 arqali tomendegishe alatiw mumkin:

3 4 < 40)
PI=ZCIR+Z4C1PJ+PJO S

_ e
Bunday jagdayda funkcu‘)naI shegaraliq shértlerd; jariyma funkbzan
s1 jirdeminde esapqa alip _maselem tdmendegi korinistegi ultwm? as
magset funkciyasinih minimumin tabiwga keltiviw mamkin:

Iy = = 3 4 & l
OR) =Y B+l +0 —EB;+PW+EZ(ZCFR+ZC}R+Pm‘P”J 4
7

i=1

Bunda h @@
shartdan tomendegi shért kelip shigag;-
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b+e =b,+0,=_=b +9 =-u (5.43)
Bul jerde
0, =rzipf D.CIP+).C/P,+B,—P (5.44)
! (:Pf. i ‘ J - ’ dy 3
an
Fra
i (5.45)

ral; él;i?l?am ’(,‘7.714) Shz’}rtlerd’en k —shi star}c:lyanlﬁ quwa_ltlfgma sl‘lega-

Naryal; t’m tasm.stanmyamn salistirmali 6siw xarz-lkter;:fnkasm joga-

ot romer}ge J]la.su.nw arqgal esapqa almiwi kelip shigadi. l,)el}wl.(,

adimung procesi izbe-iz jaqinlasiw tartibinde amelge asirihp, onin hérbir
a

Oy_;nshlfi;'t:r k — stanciya ushin jariyma funkciyasmnii tuwindisi (5.44)
saplanadi;
aglflizzansc i}’alardm salistirmali Gsiw xarakteriatikalarina jariyma funk-
> enerayl.ﬂ?s tuwindularin qosiw arqali olar qayta qurilads;
hart bowge{l:‘l\a sn.lqtemasm{ﬁ ‘J‘L’lklemesi‘n 'stanmyalar 'O{ta’smda (5.43)
quwatllqlar.}s a optimal bolistiriw natiyjesinde olar.dln jafia adl_m‘dagi
Shegaray, ”! t,ab”adl. Us: tartiptegi esaplaw proces barliq funkcional
Oqar?ds artler ‘Ofmlangansha dawam ettiriledi. _
kva rat kc’)é aytip -O‘txlgendey, us1 usilda payda]ein‘lw usl.m_l usinis etilgen
faliq shémnm?teg' jariyma funkciyasi (5.39) tenhk.kénmslndegl shegi—
Ciya 6e-rd.l,esapqa aliw ushin arnalgan. Sebebl,’ol shegaralar{1w; ;
Sehep|; ol "anm Shegarahq manisine ten bolganda gana nolge -ten. 0
alpyy ush, Jar.del_n“lde tensizlik korinisindegi shegaraliq shartti esapc!a
kériledi " harbir adimnan son shegaraliq sharttin ormlaniwi tekserip
Sara], ; ,ger bunda shegaraliq shart ornlansa, gezektegi adim bul she-

q shérig imelge
B1ryag, flti esapqa almastan, eger ol ormlanbasa, ¢sapqa alip dmelg

Cly

o .



5.6.2. Energetika sistemasimf jagdayin gradient usiinda
optimallawda shegaraliq shartlerdi esapga alrw

Energetika sistemamin jagdayin gradient usilinda optimallawda she-
garaliq shartlerdi esapqa aliw algoritmleri menen tanisiwdan aldin Us!
gradient usildii ménisi menen qisqasha tanisip Gtemiz.

Qanday da bir funkciya F(x) tt gradient usilinda minimallastif'™
barliq gérezsiz 6zgeriwshilerdin baslangish manisleri ¥ d qab‘”awi
kézde tutadi. Bunda uliwma jagdayda #(x) funkciyasimin minirnllmlI

sharti, yagmy %ﬂl orinlanbayd:. Sol sebepli, maselenini optimal shes-

- Aegi
himi tdrepke bariw ushin ganday da bir adimdi dmelge asirip. gezekice
adimdi dmelge asirw ushin jana nogat payda bolad;:

x = x® + Ax®

Solay etip, uliwma jagdayda, hérbir adimda gezektegi nogat gomen
degishe payda etiledi:
XED = 3 4 Ay (5.46)
Funkciyanin hdr qiyli 6zgeriwshiler boyinsha antigradientinix’l bfﬁi
dar1 onifi kemeyiw bagdarin korsetiwin itibarga alip, usi bagdarda @ -
di tdmendegishe amelge asiriw mumkin:

75 =0 OFG®) (547
ox
(5.46) ni (5.47) ga qoy1p tomendegini payda etemiz:
& = 5 _ g m (5-48)
ox

. 14"
Bul jerde % — adim bolip, ol Ax® nyf ygpccc belgileydi. Anug:ez
dient bagdarinda adim eki usilda — épiway; tafilap aliw usilinda pam
tasiw usilinda aniglaniwi mamkin.

Apiway! tailap aliw usilinda harbiy iteraciyada h tiy manisi mad
fukciyast F(x) ni kemeytiw sharti

get

Fa®) < F(x(ku))
dan kelip shigip tanlanadi.
94

Tez tusiw usilinda harbir iteraciyada optimal adim  témendegi bir
belgisizli funkciyani minimallastimw tiykarinda tabiladt:

_ (k)
GEH) = 508 —h‘“—aFg; ) (5.48)
Us1 gradient usih boynsha témendegishe galiplestiriliwshi optimal-

law maselesin sheshiw menen tanisip 6temiz:

A=Y A(B)— min (5.49)

-

M=

R-Y B =0

! (5.50)

Ust yaki basqa adundi amiqlaw usili gollanilganda bul méseleni
sheshiwdin tenlik kérinisindegi shegaraliq shart (5.50) di esapqa aliw
tartibi menen pariglaniwshi eki sheshiw varianti bar.

Birinshi variant. Maseleni sheshiw quwatliq balansi formasindagi
shegaraliq shart balanslawshi tyindi ajiratiw argali esapqa almad}.
Bunii ushin eni alken quwatiiq retlew diapazonina iye bolgan stanc’l-
Yalardan biri balanslawshi stanciya sipatinda belgilenip, oni quwathgt
tdmendegi formulaga muwapiq amqlanadi:

B=3()-2@)

= i=2

1=

~.
1]

(5.51)

Solay etip, usi jagdayda P1 baylamsh ()zgeriw.sl.li bolip qala:jh.
Qalgan stanciyalardim quwathqlan bolsa garezsiz belgisizler esaplanadt.
Olar boyinsha funkeiyanin gradienti témendegishe aniqlanadt:

(3.51) ni esapqa alsag,

OB _b_b, i=23..n (5.52)
op

 kelip shigad. Bul jerde bl, bi — balanslawshi ham i- shi elektr stan-
ctyalarmdajamlgn sarplantwinifi salisturmalr Osiwleri.
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k+ 1 - iteraciyada stanciyalardii optimal quwathglar: (balanslawsht
stanciyadan basqa) tomendegi formula boyinsha tabiladi:

(k)
B = B 4 p® _agp . i=2,3,.,n (39

1 .

Esaplaw baslangish manisier P (i= 2, 3, ..., n) ni qabl"aV"da'n bas,-
lanads. Bul ménisler (5.51) formula boyinsha balanslawshi stanciyant
quwathigs P ham stanciyalardifi sarplamw xarakteristikalart bOY'“,ShZ:
(3.52) dan gradientlerdi tabiw hdm sofiman (5.53) boymnsha gradien
usilinda baslangish adimd: 4melge asiriw imkanin beredi. ]

Usi tartiptegi esaplawlar iteraciya procesinin jaqinlasiw sharti

Ornlangansha dawam ettiriledi. (5.54) da ¢ — esaplaw amiqltg!
(aldinnan gabillaniwshi kishi san). ' a

Ekinshi variant birinshi varianttan shegaraliq shart (5.54) ni esal;ﬂﬂ
aliw tartibi menen pariqlanadi. Bunda shegaraliq shartti esapd? a
ushin maqset funkciyasi (5.49) ga qosimsha qurawshi @ kirgiziledl?

i=] Jj=1
Bul j i . . bW
ul jagdayda magset funkciyas: (5.49)nif shérili minimumin 4

maselesi tomendegi Lagranj . ’
. j funkci fes tab1W
selesi menen almastinlady: yasinin shértsiz minimumt

L=‘Z=I:B:(P.')+,u¢~>min (5'56)

Buljerde 1, — . . . e
hi vari afl . ll:hl:n (l;e;%zlslz Lagranj kébeytiwshisi. Saykes jagdayda ekins
%) formulasy tomendegi kérinisti aladi:

oL
a\I::‘:bl"'ﬂa i=112,...,n (5057)

96

Bul jagdayda barliq stanciyalardii quwatliglar: P(i=12 .,n
gérezsiz belgisizler esaplanadi.

Kobeytiwshi p di esaplaw metodi gralientti pretkciyalaw usilina tiy-
karlangan. Ozgeriwshi Pi nifi 6zgeriw adim témendegi formula boyins-
ha aniqlanadi:

aL
 =h—, i=12,.., 5.
AD, haP,’ i=1,2,.,n (5.58)

(5.50) shart esapqa alinganda harbir iteraciyada témendegi talap
orinlaniwi zarqr:

(5.57) va (5.58) dan

2.5 (5.59)

kelip shigad;

Solay etip, metodtih ekinshi variantinda esaplawlar kébeytiwshi p
41 (5.59) boyinsha aniglawdan baslanads. Sofunan (5.57) ham (5.58) bo-
Yinsha harbir Pi ushin us iteraciyadag1 saykes gradientler ham adimlar
saplanad,

Bunnan son belgisizlerdin gezektegi iteraciyadag ménisleri témen-
degi formula boyinsha tabiladi:

PHO _ p® L AP® =120 (5.60)

Bul jerde k- iteraciya nomeri. .

Ust tartipteg; esaplawlar iteraciya procesiniii jaqmlasiw (5.54) orin-
Mgansha dawam ettiriledi.

Solay etip, energetika sistemast jagdaymn gradient usﬂxpda quwathq
ala[)s, sharti balanslawshi stanciyant ajiratiw yaki belgisiz Lagranj ko-
.eyt'yVShilerin kirgiziw arqal1 esapqa aliniwi miimkin. Bul usilda tefsiz-

Orinisindegi 4piwayi texnologiyaliq shegaraliq shértler

Rmin < P, < D,-max; i= ], 2, ey 1 : (5.61)
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hérbir iteraciyada chegaradan shigip ketken belgisizlerdi shegarahg ma-
nisine biriktirip qoyiw arqah esapga alinadi. Bunda harbir k- iteracly
stanciyalardii quwatliglarin jogaridag: algoritm boyinsha anlqlf‘gam:
mizdan son olar dpiwayi shegaraliq shartler (5.61) n1 esapqa alip tomen
degi shartler boyinsha korrekciyalanadi:

P® agar P™ < P® < P™,
. .
Pl(ez; = Rmm agar P,(k) <Pimu1’

P™* agar P > P™ b 'Isa.

Usi usilda optimallawda tefisizlik kérinisindegi funkcional St}eﬁ?p
raliq shértler jariyma funkciyas: usilinda esapqa alinadi. Bllﬂd,a ,k(.)rusl,
atrgan mésele joqarnda koérip 6tilgen salistirmali 6siwlerdift ten,hgl 1ti-
lindag styaqh (5.41) funkciyasimf shartsiz minimumin tabiwga ke
riledi. Ust usilda da, ddette, kvadrat korinistegi jariyma funkciyas o
(5.39) paydalaniladi. Bunda i — shi stanciyanufi k — shi iteraciyad28!
timal quwathgin esaplaw (quwathq balasi formasindag: shegaraltd -sfol-'
balanslawshi stanciyani ajiratiw arqali esapqa alinganda) tomendeg!
mulalar boymsha dmelge asirilad;:

o @-h G g . 5-62)
iO_‘ 292 +§g AR ? P® = pl-hy _py .d_é b i=23 -..,"’(
dp, o Oh  dp ! " dp
*) _ > '
- k
RP =2 =3 p® (5.63)
4= i=2 :

5.6.3. Energetika sistemasip

1h j siinda
optimallawda jagdayin Nyuton u

shegarahq shartlerdi esapqa aliw
Us1 usilda Optimallawda spe
ritmin koérip shifiwdan alg)p |
samiz. . .
Energetika sistemasinp
len, sutkaga) optimal jobg
stanciyalardif hérbir inte

alg?”
garaliq shartlerdi esapqa aliw tan¥’
sildii manisi menen q1593S

. ésc’
Jagdayin qanday da bir muddetke (marllq
lastiniw optimallawda qatnasiwsh! awd'
Tvaldag optimal quwatliglarin antd

kézde tutadi. Bunday jagdayda energetika sistemasintii jagdayin jo-
balastirtw sistemanifi hérbir intervaldag: jiklemesin optimallawda
qatnasiwshi stanciyalar ortasinda optimal bélistiriw maselesine kel-
tiriledi.

Ust usilga muwapiq esaplaw algoritminif ménisi menen bir belgisiz-
li unimodal funkciyani minimallastiiw misalinda tanisamz:

F(x) = min (5.64)

Esaplaw belgisizdin baslangish ménisi x(0) ni qabillawdan baslana-
di. Abscissasi x(0) ga ham ordinatast F(x0)) ga ten bolgan noqat ati-
rapinda F(x) funkciyasin Teylor qatarina jayp, payda bolgan gatardif
ekinshij tartipli tuwindilarina shekem bolgan bélimi menen shekleniw
arqalt kvadrathiq funkciya @(x) ni payda etemiz:

o(x) = F(x‘°’)+m(x— x‘°’)+lm(x— X9 5>min  (5.65)
ox 2 ox

X noqatta F(x) ham ¢(x) funkciyalariniii x boyinsha birinshi hdm
ekinshi tartipli tuwindilan bir quylt bolad.

. B""gilew Ax = x-x ni kiritip, payda bolgan funkciya ekstremumi-
™ jeterli shartinen témendegini payda etemiz:

dp(ax) _ oF(x™)  °FG) o (5.66)
oAx & ax?
Bunnan
= [PFE [aF ) (5.67)
o’ ox

Séyl?es jagdayda ¢(x) funkciyasi minimumga erisiwshi nogattt t6-
degishe aniqlaymiz:

™ =xO+ AxV oo (5.68)
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Usi tartipte procestin jaqmlasiw sharti

OF()| _

ox

orinlanganga shekem esaplawlar dawam ettiriledi.
Solay etip, usi usilda iteraciya procesiniii rekkurent analtpasin. uliw-
ma jagdayda, tomendegi koriniste siwretlew mumkin:

Jl 1 azF(x“")}" [EF(x‘“ )} 69)
x(e+l) — x(“ _[_._._,0 b ¢ [Tt S (5
ox” o

Energetika sistemasinin jiklemesin JESlar ortasinda optimal boli
tiriw maselesi

rf:iff.(f’:)—) min (5.70)

i=1

1)
P =0 (5

38~

m
i=1 Jj=1

de ust tartipte sheshiledi.
(5.70) hém (5.71) da n hdm m — saykes tarde optimallawda &
stwshi elektr stanciyalari ham jikleme tayinleri san:. o
Bul jerde tenlik korinistegi shegaraliq shart (5.71) jariyma funkci?/a
s1 jardeminde esapqa aliniwi mémkin, Bunday jagdayda korilip atr€®”

shartli minimallaw méselesi tomendegi funkciyani shartsiz mimmallm
maselesi menen almastirilads:

atnd”

Fl;&(ﬁ)‘*‘@(f)j,i:—-l—;ﬁ)__)mm (572)

Bul jerde g (P, i=1,n)

: i
shi jariyma funkciyas,: ndegi anlatpa boyinsha and

100

O (Pi=Tm=23p-3 Py (5.73)

@ — juk koefficienti bolip, onii manisi jeterli dlken san, méselen
@ =1000. qabillanadh.
(3.72) funkciyasm baslangish jaqinlasiw noqatt atirapinda Teylor

E_atarma Jayiwdan payda bolgan funkciyam témendegishe afilatitw mim-
in:

) T v 520(p©
o(P)=0(p®)+ 3 OB pp 5 TOED) \p2 ,yin  (5.74)
=  oP 2T oF
~Minimum nogatinda bul funkciyanii Pi boyinsha tuwindist nolge
ten bolad:

-~ 3 (0) A2 A (0
b e R

p Uliwma jagdayda n tefileme ham n belgisizden quralgan teflemeler
IStemasin sheship, tomendegini aniglaymiz:

[Rm J= [R(o, ] " [AR_(:)] (5.76)

i Usi tértiptegi esaplaw procesi tomendegi jaqmlasiw sharti orin-
&anga shekem dawam ettiriledi:

[AP,.“"JS g, i=1,2,..,n

Ust ustida optimallawda tensizlik korinisindegi funkcional shf.ga—
4 shartler de (maselen, qadagalaniwshi liniyalarda quwatliq agim-
oI Tugsag etilgen maksimal ménisleri boymsha shegaraliq sh_ér_tlfar)
egBi"_n’a..ﬁkaiy asi jardeminde esapqa alinad1. Bunda kv’adfat‘kérm.lsm-
Ohnl‘Ial Iyma funkciyas: tek, jogarida aytilgan styaqls, harbir iteractyani
. Wda tefsizlik kérinisindegi shegaraliq shrttifi ormlaniwin tekserip

or £ .
"W zarir, O orinlangan jagdayda gezektegi iteraciyada esapqa aln-

raly
lan
Jarj
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bayds. Ol ormlanbagan jagdayda bolsa, jariyma funkciyasi jardeminde

esapqa ahnadu.

Baqlaw sorawlan

1. Energetika sistemasi jiklemesin jilliliq elektr stanciyalari (JES) ortasinda
optimal bélistiriw méselesinde maqset funkciyasi ham shegarahq shartler
nelerden ibarat bolads?

2. Energetika sistemasi juklemesin jilliliq elektr stanciyalar: (JES) ortasinda
optimal bélistiriw maselesinif matematikaliq modeli qanday anlatilad1?

3. Energetika sistemas1 juklemesin JESlar ortasinda optimal bolistiriw sharti
(kriteriyasi) qanday? Bul shartti keltirip smgarii.

4. JESlardin jamilg sarplaniwi hdm salistirmah 6siw xarakteristikalari nenj bjl-
diredi? Olardifi ménisin tasindirin.

5. Belgisiz Lagranj kobeytiwshisinin fizikaliq manisi neden ibarat?

6. Jukleme grafigin JES ham GES jardeminde optimal qaplaw maselesinif ms-
nisi neden ibarat? Ol matematikaliq koriniste qanday anlatslad1?

7. Jukleme grafigin JES ham GES jardeminde qaplawdin optimalliq shérti qan-
day?

8. Ne sebepten jikleme grafigin JES ham GES jardeminde optimal gaplaw ms-

" “selesinif sheshimin telemeler sistemasin sheshiw arqah aniglaw magsetke
muwapiq emes?

9. Jikleme grafigin JES ham GES jirdeminde optimal qaplaw maéselesinde
magset funkciyasi qanday koériniste sawretlenedi?

10. Integral shegaraliq shartler ne? Olar qanday esapqa almadi?

11. Energetika sistemasinifi jukleme grafigin képlep JES ham GESler jardemin-
 de optimal qaplaw shartin tusindirin.

12. Energetika sistemasinth jikleme grafigin koplep JES ham GESlar jarde
n;inde optimal qaplaw maselesin sheshiwdin tiykarg1 qiymshihig1 nelerden
ibarat?

13. 4 koefficientinifi ménisi neden ibarat?

14.2 koefficentinin baslangish ménisin aniqlawdin ganday usillar: bar? Bul usi
lardii ménisin tasindirif.

15. 2 koefficientinift manisin aniqlaw mashqalasi neden ibarat?

16. A koefTicientin amqlawd‘xlﬁ qanday usillart bar? Olardyi méanisin tasindiria.

‘17. Energetika sistemas: jagdayn aktiv quwatliq b i

. shegaraliq shértler esapqa alinadi? ! APoymsha optimallawda gandsy

, 18. Apiway1 shegaraliq shért dep nege aytiladi? E - . n

aktiv quwatliq boyinsha optimallawda olar qm}::;g;:];:: {:;;?gf; jagday
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19.Funkcional shegaraliq shart dep nege aytiladi? Energetika sistemasi
Jagdayin aktiv quwatliq boyinsha optimallawda olar qanday esapqa ali-
nad1?

20. Funkcional shegaraliq shartlerdi esapqa aliwdin jériyma funkciyast usilimsa
manisi neden ibarat? Jariyma koefficienti qanday aniqlanadi?

21.Energetika sistemasinifi jagdaym salisurmah dsiwlerdifi teriligi, gradient
héam Nyuton usillarinda optimallawda shegaraliq shartlerdi esapqa aliw tar-
tiplerin tdsindirir.
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6. ENERGETIKA SISTEMASI JAGDAYIN TARMAQTAGI
iSIRAPLARDI ESAPQA ALIP OPTIMALLAW

6.1. Energetika sistemasinin jagdayin tarmagqtag: isiraplard
esapga alip optimallaw maselesi

Energetika sistemasinii jagdayin tarmagqti esapqa alip Optimallaw
maselesin tiyreniwde quraminda tek jilliliq elektr stanciyalari bar bolgan
elektr energetika sistemasin kérip shigiw jeterli. Sebebi GESlar séykes 4
koefficientleri aniqlanganinan son optimallaw kozqarasinan JESlar dé-
rejesine keltiriledi.

Elektr tarmaqt1 esapqa aliw energetika sistemasi jagdayin Dpﬁmal'
Jawga birqatar talaplardi qoyad. Olardan birinshisi tarmagqti esapdd alﬂl"
energetika sistemasiin aktiv jiklemesin stanciyalar ortasinda bolistir”
liwinde salmagli 6zgerislerge alip keliwi menen baylanisl. Bul jerde
optimallaw maselesi energetika sistemasinda jamlg sarplaniwinid ke-
meyiwi tarmaqtag1 1sirapti ddettegi bolistiriw esabinan emes. al ont K&
meyfiw esabinan jiz beredi.

Apiway1 maseleni korip 6temiz. Eki stanciya tarli aktiv qarsllIQ’
larga iye bolgan liniyalar (R,>R,) arqali sistemanin uliwma jlklem®”
sin tamiyinlemekte: P +P,=P +x. Isirap 7 di kemeytiw magseti® i

jiklemeni stanciyalar ortasinda tarmaqti esapqa almastan Sahstmuall

osiwlerdin tenligi, yagniy 5"’ =b{* boyisha daslepki bé]istiriliwiﬂ
6zgerter¥1iz..Bunm ushin birinshi stanciyanii quwathgmn kenw)/tirw
ham ekinshi stanciyamifi quwathgin saykes jagdayda asirw zarur
Bunda isiraptifi ham sdykes jagdayda bolistiriliwshi uliwma jﬁklenﬁ;
nin kemeyiwi esabina sarplaniwshi uliwma i , . day
a 1 gan

bir 4B’ ga kemeyedi. janilgr mugdart 4

Bir térepten.quralganda, bélistiriwdin bunday ozgeriwi nétiyjesmd?
isiraptin kemeyi\fvl esabinan sistemanin uliwma juklemesinif kem@)f'“"”
ond.agl 'uhwma janilg1 satrplamwlnn'l kemeyiwine alip keliwi an!(ltalf
korinedi. Basqa tarepten juklemenip bunday qa b’Il)’ tiriliwi Olafdlﬂ
salistirmali osiwleri terliginifi buziliwina (5 ;‘ )lez o s ; e s b’
dayda qanday da bir qosimsha jani]g, jumsafhsz Eﬂ ’ug i boll“"ma
alip keledi. 1. DB’ nin pay
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Bugan saykes jagdayda energetika sistemasi boyinsha janilg jum-
_sa!nw:nn'l uliwma ozgeriwi AB=AB"- AB’ boladi. Bunnan kelip shiggan
J?gda)"dﬂ sistema juklemesin stanciyalar ortasinda sonday qayta bolisti-
l'ifh’.l\:erek. natiyjede AB en tlken (maksimal) bolsin. Bunday jagdayda
korilip atirgan optimallaw maselesinir sheshimi uliwma jagdayda mini-
mal 1siraplarga iye bolgan energetika sistemasi jiklemesin stanciyalar
df' Biraq, hamme waqit sonday &, ham h, koefficientlerdi taflaw mim-
Kin, bunda A b, = h,b, shirt orinlanadi. E}lergetika sistemasi juklemesin
clektr stanciyalar ortasida tarmaqti esapqa alip optimal bélistiriliwiniri
bul siyagli afilatpasi (elektr stanciyalarinini salistirmalr 6siw xarakteristi-
l‘:ala“ b=£(P) n1 qayta quriw) bul magsette algoritmi joqarida Keltirilgen
tikkeley optimallaw ustlin gollaniw imkann jaratadi. ‘

Ekinshi talap — elektr uzatiw liniyalarmii uzatiw gabileti boymnsha
shegaraliq shartlerdi esapqa aliw.

Esaplawlardifi birinshi basqishinda alingan optimal quwatliglar lini-
yalarda turaghlig ham tok tésirinde qiziw shartleri boyinsha rugsat etil-
megen quwatliglar agiwina alip keliwi mimkin. Bunnan ust faktorlardi
€Sapqa alip optimallaw méselesi payda boladi. Bunday sharayatlarda
cger liniyalar agali agiwshi quwatliglar rugsat etilgen maksimal she-
garaliq ménislerine ten yaki olardan kishi bolsa, jagday rugsat etilgen
€saplanadi.
dis “?‘f“e!d‘e. tarmagtagi tsiraplar ham funkcional shegaraliq shartler
Sh';r.tflul‘.gt@hwshi — liniyalarda agiwshi quwathglar boynsha shegarahc’g
g eld.l esapqa aliw uliwma jagdayda iymek 51z‘1qh ba'gdarlamalawdm
o Ematlkflllq apparatlarin gollaniwdr talap eted.l. Ust jol boqusha qa-
més ‘?“P,.ulken 6lshemli zamanagdy EESlardii jagdaylarin opt:ma-llaw
Shn’:T ?lff'"'“_ sheshiwdin séykes algoritmleri ham bag.darlan:lal-arip islep
ligi“-‘s“bJUdz_l quramal esaplanadi. Eger magset funlfmyas; uzlikli ek&?n-
itibari epli ont jogar darejeli polinomlar arqal suwretlew lazimligin

E%asalsaq., miscle jane de quramalasadi. .
Slistips ak"y j.l'lklemesin tarmaqtagi ISIrap_tl esapqa alip optimal
tagy 131:-1w sharti. EES jiklemesin eie%(tl: s;tancn'yalan. o-r’tasmda ta{lﬁlE;Q'
té"epler?p 13‘"’df esapqa alip optimal bolistirtw maselesinin matcl,natl aliq
n korip 6temiz. n JES N tiyinge iye bolgan EES nim uliwma
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jiklemesi R, di parallel jagdayda islep tamiyinlep atirgan bolsin. Mase-
le magset funkciyasi bolip barlig JESlardag1 uliwma jamlgi jumsaliwl
funkciyalarimin jiyindisi esaplanadi:

| B=B,+B,+ % + B - min. (6.1)
Shegaraliq shart bolsa, quwatliqlar balansi esaplanadi:
W=P+P,+%+P —P -p=0. (62)

_ EES mifi elektr tarmaginda uliwma aktiv quwatliq 1sirap boliw! ¢
uliwma jagdayda barliq dereklerdin (bir — balanslawshi tiyinnen basq?)
aktiv ham reaktiv quwathglari, tayansh tayinnif kernewi ham ,.eﬂe-
niwshi transformatorlar transformaciyalaw koefficientlerinin fi unkciyas!
esaplanadi:

i . 3
7r=f(lD[sQ]1Pg-|Qza"'3P"5Q",U0,KI,K],“',K’J,Kh)-, (6 )

Bul jerde /4 — transformaciyalaw koefficientleri retleniwsheil trans-
formatorlar sani. 2)

Bunday jagdayda magset funkciyasi (6.1) min shegaraliq shart (6.
esapqa alingandagt minimumi Lagranj funkciyasi

L=B+uw (64

nin JESlar quwatliqlar1 P, hdm belgisiz Lagranj kobeytiwshisi # bo}/lf’:
sha minimal manisi tdmiyinleniwshi nogatta olar boyinsha jeke tuwmﬂ
dilarinin nolge tenliginen paydalanip, tdmendegi tenlemeler SistemaS!
payda etemiz:

oL o8, [, on

" an “‘(l Eg]% +u(l-a,)=0,

folWasoks 2

D, ani . [1‘51‘}6: +u(l-a, ) =0,

D b E—DTJ=6'+#(1—G!):0
oL
i Tt U S 6.5)
( .
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(6.5) ni tdmendegi sistema korinisinde anlatiw mimkin:

_________ , (6.6)

——=n. i=1.2...n belgilew Kirgizip, (6.6) dan EES jiklemesinif

, . ot s
TESlar ort asinda tarmagtagi isiraplardi esapqa alip, optimal bdlistiriw
shdrtin payda etemiz:

mby =mby === b, = —,Ll,}

ﬂ""D_‘:""”DI =]9'u +7T. (6.7)

Bul jerde 7, (i=1,2,..,n) tarmaq koefficientleri dep jurgiziledi.

6.2. Elektr tarmaglarinda quwatliq 1sirap boliw1 ham
onmif tuwindilarin aniglaw

Energetika sistemasmin qisqa maddetli jumis jagdaylarin tarmaqtag
lS'lk‘aplardl esapqa alip optimal jobalastirtw aktiv quwatliq 1sirap boliw1
4M omif tuwindisin tabiwd talap etedi. Quwathq 1sirap boliwi ham
U€an séykes tirde onin tuwindist barliq jagday parametrlerinifi qura-
Ml funkeiyas; esaplanadi. Sol sebepli. ultwma jagdayda, olardn mé-
Nisleri elekty tarmagmin jagdayvin esaplaw tiykarinda tabiladi. Tarmaqtif
"ormal jagdayin esaplaw ushin belgili ustllardan paydalaniw mimkin.
. 4zirgi zamanda quramnda képlep artigsha juklengen uzin elektr
HZatiy liniyalart bar bolgan rawajlangan energetika sistemalarinin
J,agdflylarm optimallawda elektr tarmaglarinda isiraplard esapqa aliw
:emlyetli masele esaplanadi. Oni sheshiw, joqarl'da b-elgilengendey,
o i tarmaqlarinda aktiv quwathg sirap bohwinin optimallawda qat-
"Wshi stanciyalardia quwatliglar boymsha tuwindilarin esaplaw
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tiykarinda dmelge asiriladi. isuap barliq jagday parametrleriniﬁ qu-
ramali funkciyast bolganlig1 sebepli 1sirapti esapqa alip optimallaw-
din natiyjeligi bul tuwindilardi esaplaw algoritminin natiyjeli gi menen
belgilenedi.

Adebiyatlarda 1sirap tuwindilarin esaplawdin birqatar usil ham algo-
ritmleri keltirilgen. Klassikaliq usil sipatinda sanli differenciallaw (kish!
arttirmalar) usilin kérsetiw mamkin. Bul usil 1sirap tuwindilarin elektr
tarmaqtii turaqh jagdaylarin kop martelep esaplawlar tiykarinda jeter
lishe ulken aniqligta tabiw imkanin beredi. Biraq. esaplawlar him olard!
amelge asmw ushin sarplaniwshr waqittin kopligi. talap etiliwshi déS:
lepki magliwmatlardiii kopligi sebepli usi usil energetika sistemasmi
qisqa maddetli jagdaylarin optimal jobalastiriw hdm operativ jagdayla-
rin basqariw maselelerin sheshiwde ken g6llaniimaydi.

Patkil Rossiya elektr energetika ilimiy-izertlew institutinda isleP

shigilgan usil boyinsha isiraptii tuwindilari témendegi korinistegi s121d”
I1 formula boyinsha tabiladi:

Gas _zafpj = ZakPk +
JeH keT+I

(6.8)

Bul jerde a, a, —j — jukleme ham  — generaciya tiyinlerinin akt!V
quwatliglarin s ga tasirin belgilewshj turaqh koefficientler; a,— erkin
qurawshi.

- Koefficientler a,, a, ham erkin qurawsh; a, lardif manisleri aldin
nan xarakterli sutkalardini Xarakterli wagqut intervallari ushin elektr 12
magqtin turaqlt jagdaylari etalon esaplawlar tiykarinda aniglanadi.

[sirap tuwindilarin esaplawda sizigh formula (6.8) den paydalanlw
esaplaw procesin keskin tezletedi, sebebi bunda elektr tarmaqtin tur2d”
It jagday: esaplanbayd:. Sonifi menen birqatarda artigsha darejede i
lengen elektr uzatiw liniyalary, salistirmali 6siw xarakteristikalar1 53!’
tirganda jatiq elektr stanciyalarina iye bolgan energetika sistemalart®”
jagdaylarin optmallawda (6.8) formula boyinsha aniglantwshi tuwin9”
mif gételigi dlken bohwi nitiyjesinde optimallawdan aliniwshi ntiy®
keskin kemeyiwi mimkin.

Elekti tarmagindag 1iraplar by liq jagday parametrlerinin qurfxllﬂall
funkeiyast bolgant sebepli tuwingjar tsmendegishe amqlaniwi zaror
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I

or dU x oU,
o_,:a_fr_*_zon". J+Za‘r~_ j
ap, 4aU, dP, 50U, oP,

i i

(6.9)
Bul jerde U, U - j- tiyin kompleks kernewiniti haqtyqty him sha-
ma bélimleri. '
(6.9) dagi barhq tayinlerdif kernewlerin haqiyqry ham shama bélim-
lerinen tayinlerdin aktiv quwatliglari boyinsha aliniwshi toliq tuwindilar

au, du, s turaal iagédayi tayin teflemeleri sistemasi-
AT elektr tarmagmun turaql jagday: tuy

nan payda boliwshi, uliwma jagdayda, 2N tartipli (bul jerde N- elektr
tarmagmdagn tayinler sani) sizigh algebrahg telenelersiststasnishe:
shiw tiykarinda tabilads:

. ATT N ‘\Lr: alU' N aU‘I dU.
W, 2 5 P Ty e
dP,. 5P, k=1 GUL d-Pj k=1 OUy J
dU, &

. ; t O XBU d T
i Ui+iaU';-dUk+z—'l-_'—*.
dP, 0P oU, dP, 150U, dP,

1 H k=1

(6.9a)

’ Sol sebepli usi algoritm boymsha esaplaw quramali bolgan jagdayda
kOD_Wanttl talap etedi.

Isirap tuwindisin esaplawdii basqa algoritmi tomendegi jol menen
Payda etiliwshi 2N tenleme ham belgisizlerden quralgan sizigh algebra-

1q tefilemer sistemasin bir marte sheshiwge tiykarlangan.

I ~ tiyinnif kompleks kernewin faza mflye§hi. d. ga beriliwshi kishi
arttirma 46 tasirinde tarmaqtagi 1siraptiit 6Zgermwin fomendegishc afiig-
law mamin.

on O Ao
ar=3ig AP 2ag 0

!

(6.10)

Bul jerde -;i:g e

BT a0, Aok gl
hglar, boyinsha isirap tuwindilari;, DP, DQ),— arttirma 40, tasirinde j

Yinnif aktiv ham reaktiv quwathglarinm ozgerisleri.
(6.10) terilemenin 6h tarepindegi birinshi summa elekir tarmaginif
arlig thyinleri boyinsha amelge asirilsa, ekinshi summaga daslepki

=0,,— j tlyinnin aktiv ham reaktiv quwat-
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magliwmat sipatinda tiyin kernewinin moduli berilgen tuyinler menes
baylanisli bolgan qurawshilar kirmeydi.

(6.10) tedilemenin har eki tarepin Ad ga bolip. omn nolge umtilgan:
dagi limitinen tdmendegi tefilemeni payda etemiz:

on on
i —tayinnin kernewine kishi arttirma DU beriw arqali tap usi styaglt

amellerdi orinlap, bul arttrmanii nolge umtilgandag: limitinen tomen-
degi tellemeni payda etemiz:

dnr dP dQ,
Z"o,'

—=) 0, —=+ .
du, <% U

= 6.12
= (6.12)

J

(6.11) va (6.12) tefilemelerni bir sistemaga birlestirip, ham onda to-
liq tuwindilardi jeke tuwindilar menen almastiniw natiyjesinde matrica
kérinisinde tomendegishe anlatiliwshi terilemeler sistemasin payda ete-

miz:
aP Q_Q_ a'p 371"

2 o5 || |_|os
oP 80 on
oU oU Ul 613)

(6.13) dan payda boliwshi tenlemeler sistemasi siziqlt algebralid
tefilemeler sistemasin anlatadi. Ondagi koefficientler matricas: tdyinlef
ushimn quwath(qlar balans emesligi fUI"lk-Ciyalarlnlﬁ tuwindilarinan ibarat
bolgan Yakobi matricasinf tranfpozmlyal?ngan kGeiisii aflatadt. ool
sebepli 1sirap tuwindilarin usi tenlen_leler sistemasin sheshiw tiykarinda
esaplawda us1 mafricanin elemen.tlerm Jayta esaplamastan, Yakobi mat-
ricasimii elektr tarmaqtif turaqlt jagdayn esaplawda tabilgan manisleri-
nen paydalaniw mimkin.

fsirap tuwindilarin (6.13) dan payda boliwsh; tefilemeler sistemas?
sheshiw tiykarinda tabiw algoritmlerinde uliwma aktiy quwatliq 1sirap

boliwi barhq tayinler aktiv quwathqlarini algebraliq jiyindist sipatind?
amqlanadi:
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N
=3P
0,

Bugan saykes jagdayda (6.13) nit 6n tarepindegi jeke tuwindilar to-
mendegishe aniglanadi:

on oP;,  om op,

é'({_ je.f,a_ér—l _a_(z.ujé-ffwi :

Bul jerde J — i — tiyin menen tikkeley baylanisqan tayinler toplami.
(6.13) tenlemeler sistemasin payda qiiwda funkciyalardifi toliq
tuwindilart olardifi jeke tuwindilar menen almastiniganhg sebepli on1
sheshiw natiyjesinde tabiliwshi istrap tuwindilar ayirim qateliklerge iye
bolad:, Biraq, eksperimental izertlewlerdin natiyjeleri bunday qatelikler
energetika sistemasinin jagdayn optimal jagdayga salistirganda, uliw-
Ma jagdayda, rugsat etiwge bolmaytugin dérejede pariglaniwina alip
Kelmeydi. (6.13) tefilemeler sistemasin dekompoziciyalaw ham payd'a
hho‘[gan natiyjelerdi s&iiqll korrekciyalawga tiykarlangan tomende kfeltl—
riliwsh; algoritm q6llanilganda bolsa, bunday qatelikler belgili darejede
OMpensaciyalanadi, )
Adebiyatlarda elektr tarmaqlarinda aktiv quwatliq 1sirap boliw1 ham
SIrap tuwindilarm jeke ham 6z ara qarsiliglar matricasmin elementle:
{me“ paydalaniwshi formulalart da keltirilgen. Olar 1sirap ham onin
Windilarin elektr tarmaginifi turagh jagdaylarin esaplaw tiykarinda
J.etel: lishe ulken anigligta tabiw imkanin beredi. Biraq elektr tarmaqlfij
"NIA sxemalary tez-tez Gzgerip turtwi olardan paydalamiw ushin belgili
A nshiliglard kelirip shigarads. et
s C'rap hdm onin tuwindilarin esaplawdui joqarrlda %‘3’1‘“ ilgcl;)‘fS'i ol
lln?im Olardu xarakterli ¢zine tanligin itibarga algan jagdayd; ll‘fw gge
tiykatj olé}r arasinan siziqli algebraliq teflemeler sistemasin shes e
Kin flangan usild salistirmalt natiyjeli usi! sipatinda korsetiw m
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6.3. Energetika sistemasinii juklemesin elektr stanciyalar
ortasinda elektr tarmagqlarindag) isiraplardi itibarga
alip optimal bélistiriw

Energetika sistemalarimin jiklemelerin elektr stanciyalari ortasinda
isiraplards itibarga alip optimal bolistiriwdin klassikaliq algoritminde
basqariwduii harbir intervalinda (6.7) shart orinlanadi. Bunda esapla¥
procesinin harbir iteraciyasinda 1sirap tuwindilarr o, hdm ogan sdykes

tarmaq koefficientleri (faktorlari) 5, = —{ aniglanadi.

I-o

Eksperimental esaplawlar tiykarmdé bunday algoritm boymsha
esaplaw procesi, uliwma jagdaylarda, terbeliwshi xarakterde boliW
artiqsha jiklengen energetika sistemalarmun jagdaylarin o;:}timalla»\/da
bolsa uzaglasiwi mamkinligi amqlangan. Ayirim jagdaylarda itcraci){‘1
procesindegi terbeliwlerdi tarmagq koefficientleri 5 n;ﬁ manislerin harbir
iteraciyada témendegi formula boyinsha korrekci'yalaw arqal dempfir
lew (sondiriw) mimkin;

i

Mo =Mz’ +alg™ — () (6.14)

Bul jerde a — dempfirlewshi koeff isi 0+1 2%

cient bolip, onii man
liginda qabillanads; 7+, M = 1,010 k- sh iteraciyadagi deﬂlpﬂrlew-
den alding1 ham keyingi manisleri.

Solay etip, energetika sistemalarin;g jagdaylarin elektr tarmaCIla.
rindag1 isiraplard itibarga alip Optimallawdifi usi algoritmi esapla®
procesinde kép martelep elektr tarmaqtis turaqli jagdaylarmn esaplaW 1
talap etedi. Bunnan tisqari, artigshg juklengen Soeray-aq quram!”
jatiq sahistirmali 6siw xarakteristikalarin, iye bz)l 5an elektr’ stanciyaI.
bar bolgan energetika sistemalarin;p, jagdaylarin (;g timallawda jteracl
procesinifi jaqunlasiwin kepilli dep bolmayd,. Us; Eebe ler boymsha .
manag6y quramali energetika Sisgemalarmm- e mﬁ(l;deﬂi jaédayla”n
jobalastirtw hém operativ jagdaylar, basqar‘iwq relolorin sheshi de
tarmaq faktorin esaplaw procesipe Kiteiors v masefeiet ¢ mine?
paydalamiw usinis etilmeydi. Olar ¢ talo

. "
natiyjelerin ahw ushin qollaniliw, o Sperimental esaplawlarda

mkin.
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Tarmaq faktormn iteraciya procesine kirgiziwde procestin jaqmnla-
siw1 menen baylanisht bolgan mashgqalalar tarmaq faktorin esapqa alip
qayta quriliwshi salistirmali dsiw xarakteristikalarinan paydalanilganda
tohq saplastiriladi. Qayta quriliwshi salistirmali 6siw xarakteristikala-
1 ustl elektr tarmaqtif turaql jagdaylarin esaplaw tiykarinda optimal-
l_{twda qatnasiwshi barliq elektr stanciyalar: ushin aldinnan quniliwshi
b,(F)=17,(P)-b,(F,) baylanislardan paydalaniwdi kdzde tutadi. Us: usil
6z wagtinda Tashkent politexnika instituti (hdzirgi Tashkent mamleket-
lik texnika universiteti — TashMTU) alimlari tarepinen islep shigilgan
bolip, ogan tiykarinan esaplaw algoritminif uliwmalastirilgan blok-sxe-
masi 6.1-suwrette berilgen.

Baslaniw

Retlew ciklinin 4-5 xarakterli intervallarn ushin energetika sistemasinif uliwma
juklemesin stanciyalar ortasinda isirapti esapqa almastan optimal bolistiriw

l

Retlew cikliniri aniglangan xarakterli intervallari ushin elektr tarmagtii turaqll
jagdaylari ham isirap tuwindilarin esaplaw ham de n{P;) baylamislardi islep
shigiw. Retlew cikli ushin stansiyalardin salistirmali dsiw xarakteristikalarin

1sirapti esapga alip gayta islew:

s RS BT B B

‘L

Retlew ciklinin barhq intervallar ushin energetika sistemasinifi jagdaylarin qayta

islengen xarakteristikalar b_,-(P,-,) dan paydalanip, tarmaqti itibarga almaganday

tarde optimallaw

v

{ Tamam l

6.1-sawret. Energetika sistemalarmin jagdaylarin elektr stanciyalarinif
salistirmali ésiw xarakteristikalarin qayta quriw argali optimallaw
algoritminin uliwmalastirilgan blok-sxemasi
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itmnifi manisi t4 gishe. oetika sistema-
Al%lt):::n:?l(lgnrinf]azl-s(: f?aTa?t‘:rel?lfntewallan ushlr} efllg’;gjra[;‘ilsjagdayl
aimn !
s:m?ia;daw optimallastiriladi hém Clek“' lzrg}?farmda Optimall?\LCiz
lanad1. Bul esaplawlarda alingan natiyje andilart o, ham siy c
o h iya tyinleri ushm isirap tuwinds ‘ne muwapiq jag
?;Er[r];zz;]iﬁsg?:;éri 1;tabiladi. Bunda jtikleme gr ag‘gll:gl_ Sonman bull
dayda harbir stanciya {Jshm 1n(P) baylanis p?d(:siw xaraktel‘isnkaE;
baylanislard; saykes stanciyalardif sallstlr!}"l_a 1 62 alip. qayta qur!:gdi.
b(P) ga kébeytiw arqali olar ushin 1sirapti ItlbaTc'b e7) mugds & 'eti—
salistirmalr Gsjw xarakteristikalar; b,_ ( P,_) =n.(F, )cl af béigan xarak'terrsls ‘
Keyingi optimallaw qayta islew natiyjesinde payb‘ sanday tirde dme gta
kalar b,(P. ) boymsha tarmaq faktor1 esapga alin f‘a\r oroceduras! qadyan
asiladi. Zrrl jagdaylarda 1(R) baylanisti qui Ly tikalart B(P) i
quriwda payda bolgan salistirmaly (’)si“{ ’xaraktens‘ g optima! n'aleri
Paydalaniw tiykarindg takirarlanadi ham jane de antlliwlerdm . étlyjedxﬁ
je almad, Birag, konkret musallar tiykarindagi izer Al Optimallawam
salistirmalr iy Xarakteristikalarin qayta quelw arg ‘oterli anighdt?s
gezektegi iteraciyasin amelge asiriw zarurligi joghgi —j
optima] nétiyje it

ty-
w nd
- arte orinla
eraciyasiz, yagniy procedurani bir mart

jesinde Payda boliwip korsetedi,

6.4. Energetika Sistemal

dag
aqlarm

armin jagdaylarm elektr tarmagiar?
ISiraplard; esapqa

-algoritm!
alip optimallawdn ekspress-alg

6si
e rmal! a-
Jogarida keltirilgen TashMTUda islep shigilgan salis jday!
xarakteristikalarm

A jagd?
: ; inin Jas
qayta quriw gy energetika sistemalar

Tin isiraplard;

akter!

TR - bu Xa]a 0

©53pqa alip optimallawda retlew c:klm'm hlar sxemas! 25’

interval; ushin elekty tarmagqtip turagli jagdayin onim toliq 5
Yinsha esaplawd ke tutadi. By

. agl

0z gezeginde ulken m“gdard lanlsl'

lepki Magliwmatlar bazasin ham ’
bolgan esaplaylar, talap eted;. Jimiy-izerte

Sap tuwindilary puatkil Rossiya elekter energetika :111. ) i .

et BEEITY) iykarinda esaplaw elektr tat mmfl a (6- ;
raqli jagdaylary ¢ 1 P etpegen jagdayda siziqli for B

bay
belgili qiymshiliglar menen
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nllnnk'

ine kirgiziw iterativ
PP aplaw procesine > tifi
e tarma koeﬂlCleﬂtll} €s it isler ham proces
rﬂqdbu’l J:l]gz aa;l:rxl;anllgl sebepli ol keskmbteri:);iizlff
tirde amelg ey i o i nen bay i . -
jaqinlastwinda isenimliliktin jt_Dg.al‘W’ e elektr tarmaglarindag: 1sirap
iy E broetika sistemalarinii jagday 1ar1f{ da keltirilgen TashMTU
lard esar qa alip optimallaw boyinsha Joc-lar;,‘ lestiriw tiykarinda ma-
ardl esap Sidie h téreplenu Ir < '1 en
: EITI islenbelerinin unam, = -algoritmi usinis etilgen.
l::ll::l? iElstlli\\]iiiﬁ tomende keltirilgen ekspress-algo
ni sheshiw : BB pue :
Algorimtnifn manisi témendegISl_K?' llar1 ushin energetika o
aR tlew ciklinin 4-6 xarakterli 1nter}’a o tan optimallaw natiyjele-
niA j E:}d? larin tarmagq faktorm itibarga alma;a barliq stanciyalar ushin
inch 5 ‘f:i/alam siziqh formula (6.8) boymnsh: kes tarmaq koefficient-
Inep pz'zy drl)i'u'! o, ham olar tiykarinda sdy jagdayda harbir stan-
Ls;:ap tinbllll\"é‘]“ Bl.;ﬂda jtl'lkleme grafigine mufva;;qéul baylanuslard: sé_y-
ci;am S? ila (R) baylanis payda boladi. Sox}lrtli kalar1 b,(P) ga kobeytiw
‘a ushin . > 3siw xarakteris B pias
. . ‘mali dsiw xar al1 Osiw
©S stanciyalardin sahstirma 1lgan salistirm
arqal; olaj ushin isirapty itibarga alip. qayta c‘Irrdiul{eyingi optimallaw
“arakteristikalars (7, )= 5,(7,)-b,(P,) payda etl:: te;rmaq faktor: esapqa
[ - S
. cteristikalar ,(F) boym
Qayta Qurilgan xarakteristika di. sindagy
allnbagandag]day tarde dmelge aslrlla' iagdaylarin elektr tarmagindag
Solay etip, energetika sistemasint Jag ress algoritminde 1sirap
xslraplarZI itIi)t‘)arga bﬁllp i Sekslfoﬂnsha: tarmaq faktorin
UWindyjapsn esaplaw siziqlt formula (6. 1)1r11"’a“ salistirmal 0siw x;;
Csaplay Tocesine Kirgiziw bolsa gayta q a:igorifm tiykarinda Pa}lr .
Takh'istikglarl boyinsha amelge asiriladi. U;lziqll formulanifi .shan;a Olg_
eﬁlgen Optimal ﬂétiy_ie téblyly jﬂgda)(’ﬂﬂ(s l_tablicadﬂ 27' tﬁym, rl etig()a
Menep baylanisly ateliklerge iye boladi. . ma iye bolgan encrg i
3 Ylanisl q . lektr stanciyas hin ust algoritm
Umallawda qatnasiwshi jillihq e : intervallar1 us a ja-
Sismfnamnm sutkani xarakterli blfﬂ_eﬁheiﬁ qételigi esabina uliwm
U \arindy Optimallastirilganda namgeglaen.
g artigsha sarpi procientlerde berilg

pl eSS 1 it a allp:
a o0 1 A i 1 Itlbﬁ[‘g
- i in 5 c tallllgll

W
da paydalan
imal basqariw

% Sistemalaryg operativ jagdaylarm optima

in,
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6.1-tablica. Ekspress-algoritm jardeminde optimallawdag gatelik
esabina jiiz beriwshi artigsha jamlg sarplamwi

Sutka intervali 1 2 4 13 14 15 22 |23 | 24

Shértli janilgimin ar-
tigsha sarplaniwi, % [ 0,14 | 0,13 [ 0,05 | 0,12 | 0.09 | 0,12 | 0,11 [0,12{0,11

6.5. Isirap tuwindilarin sizigh algebralq tenlemeler
sistemasi koefficientler matricasin dekompoziciyalaw
arqah esaplaw algoritmi

Isirap tuwindilarin (6.13) dan payda boliwshi sizigh algebraliq ted-
lemeler sistemas boyinsha esaplawda onin koefTicientler matricasm de-
kompoziciyalaw tiykarinda esaplaw amellerinin kélemin kemeytiw esa-
bina procestin barisin jane de tezlestiriw, aniqliqti bolsa asiriw maimkin.

Tenlemeler sistemasi (6.13) da koefficientler matricast elektr tar
magmnii turaqh jagdayin esaplawda paydalaniwshi Yakobi matricasinil
transpoziciyalangan korinisi. Onifi elementlerin esaplaw ushin tarmaqs
tifi tyinleri ushin quwathglar balansi formasinda polyus koordinata s15°
temasinda jazilgan tefilemelerden payda boliwshi anlatpalardan payda-
lanilad1.

Teflemeler sistemasi (6.13) da birinshi N tefilemeni ajiratip alamiZ

oP c0 o

T y +—. =

26 7" "6 00 o5
Bunnan

g, et = .5

5 05 a5 88 @ (6.13)

= , ] hl
,qu,Watllgl O di kompleks kernewdin faza muyfasw'
imm tomenligin esapqa alip, (6.15) dag1 songt qure
1z1gh vektor funkciya menen almastiramiz:

Tayinnin reaktiy
d ga baylanis|
shini témendegi

= —_
3 -_

Bul jerde ¢ —
: z1ql
nkciyalardig er 1 finke

- iyalardys : .
kin agzalap, Yalardin vektor koefficientleri: 4

vektory,
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Tenlemeler sistemasi (6.13) n1 sheshiw natiyjesinde payda boliwshi

1sirap tuwindilari vektor o, =% shama menen boladi. Sebebi omin qu-

rawshilarr funkciyanin jeke tuwndilar esaplanadi. Usinis etilip atirgan
algoritmde saykes qatelikler ¢i a, vektorlarmifi qurawshilarin tomende-
gi algoritm boyinsha esaplawda azmaz kompensaciyalanadi.

1) Energetika sistemasinia maksimal hdm minimal juklemeli jagday-
lar1 ushin stanciyali tiyinler ushin isirap tuwindilarinim aniq hdm shama

menen manisieri o35, o35, opy,op; sdykes tirde kishi arttirmalar

usili ham tefilemeler sistemasi

aP or

35.0'?:?5- (6.17)

N1 sheshiw tiykarmnda tabiladi;
2) Maksimal ham minimal jiklemeli jumis jagdaylari ushin isirap
tuwindilarin aniq manislerinen awisiw darejesi tomendegishe tabilads:

max __ __max max min __ min _ __min,
Ao,™ =0y —opys Aoy =0pp —0p)s

(Pmis’) Hz_'lrbir i — thyin ushin payda bolgan eki noqat (P Acp=) va
TG far boyinsha sizigh baylanis

Acp, =a,F +ay,
Qurilad,,
Solay etip, 1sirap tuwindisin esaplawdin usi algoritminde aldin (6.1‘7)
t_an bpayda boliwshi siziglt algebraliq tenlemeler sistemasin sheshiw
WKarinda 1sirap tuwindilarin shama menen o, . Sofinan olar (6.16)

OYinsha amiglaniwshi arttirmalard: esapqa alip tomendegishe korrek-
Clyalanagd,:

Gy =05 +AOH.

Us) isirap tuwindisin esaplaw hdm ol tiykarinda energetika siste-

IhE] Eo e o S R s
Sk Jagdayin optimallaw algoritmlerinif natiyjeligi menen sxemasl

lsvlrhSﬁwrette siwretlengen energetika sistemasmfi jagdayin tarmaqtagi
apty €Sapqa alip optimallaw misalinda tanisamiz.
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8, =P1+jQy S, =P2+jQa
1 T 2
3 8,6+j34,2 -
+ 2
LB +
Uo=242¢B § 4 s 5 7
. o~
O‘I 3,94j15,8 §'4 =Pa+jQ, u 6+j20,8
Sy=Ps+jqs g, S, =PrHQ
~
_ T
5,2+j15,3 f‘o\
e
S=Pstjas 8, =Pe+iQs

6.2- stiwret. Elektr energetika sistemasimin sxemasi

Jﬁkl_eme grafikleri 6.2

-tablicada keltirilgen.
e IV quwatliq koe
Jiklem

T fficientler; stanciyali tiyinler ushin 0,85 ham
€l thyinler yshyn 0,9 ga ten.

; -0-, 1-, 6-3 7-thyinlerde tom
nstikalaring Iye bolgan JES|4y bar:

By=60+0,12p +0,00055P2,

B =90+0,1p +0,0007p2,

Bi=70+0,1 175 +0,0004 2

B, = 80+0,15p +0,0005 P2,

t.Sh.j./Saat:

e—
endegi shartli janilgr sarplamwi xarakt

(1300 280 470 150 400
1350 290 490 160 410
1400 300 300 ot —
1500 330 520 - =
1600 350 350 = -
1680 350 580 260 490

Tarmagq faktorin esapqa alip optimallawdan aliniwsh atlyjenl stug-
law ham natiyjelerdi salistiriw ushin 6.3-tablicada energetika sistema-
S jagdayin tarmagq faktorin esapqga almastan hdm 1sirap tuwindilarin

kishij arttirmalar usilinda aniglaw araly esapaa 20 prroaliow aayie-
leri keltirilgen,

6.3-tablica. Optimallaw nétiyjeleri.

o T

Tarmagq faktorin esapqa almastan optimallaw
']s MV( - B T
— | p, MVt | PO, MVt | P1, MVt | P6, MVt | P7, MVt | B, t.sh.j/s
1100 35,108 | 267,167 | 224,203 | 379,855 | 263,884 | 602,825
1300 53,425 | 318,407 | 264,462 | 450,309 | 320,247 | 699,335
1500 77,072 | 370,897 | 305,705 | 529,483 | 377,987 810,96{1;
'——-1—6_0_0__4 93,680 | 398,265 | 327,208 | 560,115 | 408,092 | 874,24

1680 105,494 | 419,814 | 344,140 | 589,745 | 431,796 | 926,613

Tarmagq faktorin esapga alip optimallaw
1100 734,680 | 259.256 | 225.830 | 384.431 | 264,663 | 602,684
—1300 755243 [ 305.721 | 267.630 | 458,590 320,30; ggg,ggﬁ

1300 1774258 [ 352741 | 312.196 | 530,065 | 373.25 ]
i600 55 L z 194 | 871.856

1600 788336 | 374.752 | 336.713 | 578,672 | 39%, ,
1630 055 ’ ’ 013 | 416,403 | 923,153
~—980 | 98246 | 393,530 | 355,224 | 613,017 ,

Esaplawlardlﬁ natiyjeleri energetika sistemasinm onsha ulken bol_llf
'agan iGklemelerinde tarmaq faktorn esapga alimwdan erlS.I!lWS 1
Jatiyje sezilerli darejede tlken emesligin korsetedi. Juklemenin e’1s1p

Artwy Menen bolsa, aliniwshi natiyje de asip bariwi baglanadi. ME,ISG,T
1 energetiky sistemasiniti jiklemesi 1100, 1300 MVt bolganda S_I}a‘ﬂ‘
Tl ulwma sarplaniwi boyinsha natiyje 0,1% ten aspasa, J}‘]de'
m?’nh’] 1500, 1600 ham 1680 MVt bolgan manislerinde bolsa, saykes
Hédayda 0.15%, 0,28% ham 0,38% ti qurayd..
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6.4-tablicada energetika sistemasimifi jagdaylarin 1sirap tuwindi-
larin sizight formula (6.8) boyinsha ham jogarida usis etilgen 51zlqll
algebraliq tefilemeler sistemasin sheship, korrekciyalawga tiykarlangan
algoritm boymsha aniglap optimallaw natiyjeleri keltirilgen. Nitiyjeler
di salistirtw usinis etilgen algoritm tarmaq faktorimifii ameliy maqS“-"ﬂ‘?r
ushin jeterlishe amigliqta esapqa aliw imkanin bergen jagdayda hdrbg
lteraciyada orinlaniwsh esaplaw amellerinin kélemi uliwma jagdayda
2N sizigh algebraliq tenlemeden ibarat bolgan sistema ornina N 52 ]qli
algebraliq tedlemeden ibarat bolgan sistemani sheshiw esabind sezilerll
défejed,e kemeyiwin kérsetedi. Ormlaniwshi ameller koleminin bunday
ken_leylwi ust algoritmdi energetika sistemalarinifi operativ jagdaylﬂf'“
optimal basqariw magsetlerinde de gollaniw imkantyatin jaratad!-

6.4-tablica, Tarmaq faktorin esapqa alip optimallaw nﬁtiY.ieleri‘

PJ, 0. ni sizigh formula boyinsha esaplw‘l‘_—-—”’/
MV m PO, MVt | P1, MVt PG, | p7, MVt f i s
; . MVt PV sl

—{_1,—?,—3——3%%_2_5&_21 22522 | 385,20 | 385,20 | 265,36 63?22
Tiso0 [t a28 | 26832 (459,79 459,79 | 319.72 L STk
“T600 o o4 | 31206 [535.80 | 535,80 | 37244 | 5205
s s | 380,18 | 334,90 | 575,07 575,07 | 399.33 | S

1680 BT 0l
—— 1 1003 | 401,98 | 352,14 606,23 | 606,23 | 419.98 924

I, ni siz1ql tefilemeler < ] ‘ rqal
_.]T(E__ o eler sistemasin sheship him korrekciyalap tabiw 27

1300 | 52 25923 | 22534 384,95 [ 26067 | ¢ 3,88
._.___150___0_ % 461.65 | 316.88 69 780
1600 | 74,00 540.95 | 367.45 | 809,8‘
1680 | 88,22 s79.73 | 39771 | 2705,
0 [ 9827 o130 | at6a1 | 22 b
goritmlerdin anigliqlarin salistiriw ushin - tlzw'
In trli usil ham algoritmler jardeminde =
‘S“law natiyjeler; keltirilgen. jsten
AP tuwindisin sizig|y algebraliq tenlemeler e wsl!
arinda tabiw arqali optimallawdan a,m‘ alts”
Jardeminde tabiw arqali Opﬁma“awga an®’
Menen artip harag, ehergetika sistemas; juklemesinift 357

\

:

\

\

A

]

]

:

4

: Hiér quyly esaplaw a}
l%cada 1Sirap tuwindlay
tiykarinda Optimal

14510

6.5-tablica. Elektr tarmaglarinda isiraplard: itibarga aliw esabina eri-
siliwshi ekonomikaliq nétiyje

s f la b h o,ni siziqh tenlemeler
Shartli janulgy | %™ qu.h IOl‘]‘.nl.l 5 loy M | sistemasin sheship, kor-
P, émlymtsflla ab- eiapiaargad rekciyalap esaplaw arqali
MVt olyut unem- :
; | AB, %
lew, AB,, ., | A |aAB_%| 8B_% | 8B, | 50w | o=
t.sh.j./s. . . = b % B | AB, .
tshj/s.| Bdan | AB,  dantsh)/s.| . o A
1100 0141 014 | 002 | 9929 | 0135 | 0,02 | 957
1300 0,533 0,462 0,07 86.27 0,467 | 0,07 87.6
1500 1.19 1115 | 0,144 | 937 1,157 | 0,14 | 97.2
1600 2428 1.996 | 023 82,9 | 2426 | 026 | 999
L1680 | 3,49 2599 | 028 74,5 3,402 | 037 | 972

Baglaw sorawlari

—

- EES jiklemesin elektr stanciyalari ortasinda optimal bolistiriwde esapqa ali-
niwshi taprmaq faktor nelerden ibarat?

- Elektr tarmaqtag) 1siraplar qanday parametrlerge baylamish? .

- Ne sebepten zamanagdy EESlar jagdayin tarmaq faktorin esapqa alip opti-
mallaw méselesi quramali mésele esaplanadi?

- Qanday shegaraliq shértler funkcional shegaraliq shart esaplanadi?

- Tarmaq koefficienti ne ham ol qanday aniglanadi? .

6. EES Jjiklemesin JESlar ortasinda tarmaqtagi isiraplardi esapqa ahp optimal

bolistiriw sharti qanday? Bul shartti keltirip shlganr':’. 1

7. Elektr tarmagqlarindag: aktiv quwatliq 1sirap boliwints sizigh formulasin kel-
tirif ham ménisin tasindirin.

"f})kti" quwatliq 1sirap boliw1 tuwindisin esaplawdag quymshihglar nelerden
1barat?

) i51rap tuwindilarin esaplaw ushin sizigl tefilemeler sistemasi qanday payda
etiledi? ’
10- Eleky tarmaginda uliwma aktiv quwatliq 1s1rap boliw1 formulasi qanday ko6-

riniste anlatifad;?
- Energetika sistemasmih jiklemesin elektr stanciyalari ortasinda 1s‘1ral.)larc'h
©Sapqa alip optimal bélistiriw méselesin sheshiwdin klassik algoritmmn tu-
Sindirin?

[FE 0 )

B

3

9
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12. Energetika sistemasinin jiklemesin elektr stanciyalari ortasinda |51rap]§ffi}
esapqa alip optimal bélistiriw maselesin sheshiwdin klassikaliq algoritminif
tiykargi kemshiligi nelerden ibarat? 5o ti

13. Isirapt: esapqa alip qayta quriliwsh: xarakteristikalardan paydalaniwéa ("
karlangan usildif ménisin tasindirin. I-

14, Energetika sistemasi jiklemesin 1sirapti esapga alip bolistiriwdin ekspress-2
goritminifi manisin tisindirin. Bul algoritmnin kemshiligi neden ibarat?

15. Elektr tarmaglarinda isirap tuwindilarin koefficientler matricasin dekomPO”

ici . iliklert
ziiyalaw arqals esaplaw titibin tisindiri, Onif abzalliq him Kemshiiid
nelerden ibarat?

19~

7. ELEKTR STANCIYALARINDA ISI:EWSI_iI
AGREGATLARDIN OPTIIMAL QURAMIN TANLAW

7.1. Elektr stanciyalarida islewshi agregatlardin
optimal quranun tailaw maselesi

Hazirgi zaman energetika sistemalariii jiklemelerin jogar1 déreje-
degi tegis emesligi elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardin quwat-
liglarmn jikleme kem bolgan saatlarda kemeytiw, bazda bolsa 6shiriw,
jikleme kop bolgan jagdaylarda bolsa olardi jane qayta iske tusiriwdi
talap etedi. JESnin agregati oshirilgende salt islewge sarplamwshi B ;
hém oz mutajligi ushin sarplamwshi B; jamlgmnif tejeliwi esabinan
ekonomikaliq natiyje korilse, olardi gayta jalgaganmimizda 6z-Ozinen
qosimsha qarjilar payda boladi. Bul qarjilar birinshi gezekte 6shirip
f}Oyllgan agregatlardi suwip galganhifl sebepli qizdinwga sarplaniwshi
Janilg; sarplaniwi menen baylamish bolgan qarjilar esaplanadi.

Solay etip, agregattii jiklemesi ol togtatiigannan keyin basqa agre-
gatlarga 6tedi. Natiyjede jamilgi sarpm sahstirmal: 6siwi artadi ham
bugan sdykes jagdayda janilgt jumsaliwi da asadu. . .

Usi jagdayd: tusindiriw ushin 7.1-sawrette iske tusiriw jagdaymn
Xarakteristikasi sawretlengen. Bunda JESnii K-150 tipindegi turbinaga
iye bolgan bloklarman birinde gorelkalardifi sani saat 6 dan baslap, iz-
be-iz tarde 2-16 ge shekem artadi. 7.2-sawrette tarli quwathqtag: ener-
gobloklar ushin olard: iske tisiriw ushim sarplantwshi jamlgimi togfap
Wnw waqty ¢ éa baylanish iymek sizift keltirilgen. Bunda quw’atllq
Slep shigariwga sarplanbaytugin iske tasiriw sarp! B, salmaqli mugdar-
d quraydi. Méselen, toqtap turiw wagtl 7 ~15 saat bolganda 160 MVt
Quwathql; blok ushin B, nih manisi 40-45 t, quwathgl 300 MVt bolgan

oK ushin bolsa, bul korsetkish 110-140 tn1 quraydi.

7.2-stiwretten jane sol narse kérinedi, By = f(r) baylanis iymek si-

21qh. Maseleni apiwayilastriw ushm By = f(r) baylanisti smiq S1Ziq-
1 fipp;-okshnaciya]aw mamkin (7.3-stwret). Eger gap agregatti qisqa

Middetke togtanw stinde ketse (r<20 saat), ol jagdayda siniq siziah

-aa y c:amsﬂfl birinshi bélegi, eger onnan alken muddet astinde barsa, ol
sGayda siniq siziqtin 2-bolegi amel etedi.
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; ! : i { uramin
Elektr stanciyalarida islewshi agregatlardin o;')tm.‘na-l ]gw ikl

tanlaw maselesinifn manisi energetika sistemasmim putkil 15 i

dawaminda uliwma Janilgr jumsaliwin minimal bolrwm tamiy

i iri ' M ine kel-
ushin olardt iske tdsiriw ham togtatiw waqtin aniqlaw maselesi
tiriledi.

P, MVt
277t
160 | N ‘ -
|
a3t -
80|
43=520
2>
t, s
ol . 1 b
16 24
7.1-siiwret. Iske tisiriw Jjagdaymin xarakteristikast.
Bi,. tsh.jss
Iog ™S
80
—_—
x| 20

40 60 s

7.2-s1y o5 ,
Suwret, Iske HSiriw sarpinip toqtap turw waqtina baylamsllig"
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Bs

20

: ; astiriw.
7.3-stiwret. Sarplaw xarakferistikasin tuwri siziglar menen alm

Usi mésele agregatlardifi iske tusiriw sarplar, bl{ Wafl::;‘ié;l; g‘;;
riliwi mamkin bolgan agregatlardi sant, qor q_U\.Nfrlbﬂlgm“;h i
on1 jaylastirw boyinsha shegaraliq shaﬂleydx iti arlgadmp0 il qu-
Zarir. Bunda elekir stanciyalarinda islewshi agfegfi“;r o [!)anadl. =
Hmin taflaw méselesi quramali iymek sizigl rése E’le l;ushm A
Waquttin bir momenti ham energetika sistemasinuf bir ]l:' gd egE
yaciy alangan formada koériliwi mumkin emes. On_l shes n;ramw(} L
Ozgeriwshilerdin bir bélimi patin sanl ézgeflwshlh.‘-:r ;sa[i) e A
‘,je baylanisls bolady. Sol sebepli ust méseleni sheshiwdin bug

: ADi wlar menen
“Meliyatta paydalansliwshi usillars birqatar piwaylastiril
aylans];.

bl bg bs

/

e
(7 /
147 / ¢
&
; ]
Y ’—— Pi Ps
P, p’z P3 P’s

i in Slistiriliwi.
74-stiwret, Bir agregat togtatilganda juklemenin qayta bo
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Apiwayt misal keltiremiz. EESda 3 agregat parallel islep atirgan
:[’015’“- (7.4-siwret). Waqitti / momentinde energetika sistemasinif
Jiklemesi agregatlar ortasinda salistirmali osiwlerdin tenligi boyin-
sha b =5,=& =b, optimal bélistiriledi ham bunda saykes juklemeler
B, B, B, ti quraydi. Méselen, agregat 1 togtatilsa. ol ushin daslepki jag-

B
daydagi jamilgs B, = B, +Ib.dP tejelse, onin jiklemesin 2 ham 3- ag-
1] l"‘;
regatlar qabil qulganhigi sebepli olarda qosimsha janilgt AB, = j-b:dp
g Py B
hém AB = [bdP sarplanad. Bunday jagdayda birinshi agregatti 7

waqitga %' i itibarga algan jagdayda toqtatip qoyiwdifi magsetke
muwapiqligs tomendegi shart boyinsha aniglanad:

AB=(B,+B,,)r—(AB, +AB,)t— B, (7) =0, (7.1)
yaki
4 7
AB=(B,,+[bdP+B, )~ ([ b,dP+ [ b,dP)r—B, ()20 (7.2)
0 B B

Bul jerde B,,- T waqitqa asirip qoyilgan agregatti iske tusiriw
ushin sarplaniwshi janilgr. &, = f(B) ham b,=f(PB) baylanislar-
di B+P', him A+ P, araliglarda tuwn sizigh dep qarap, jiymdi
(AB, + AB;) ti témendegishe aniglaymiz:

b, +b b, b, + b+,

s 3 blx 3 s b'-" =
(Py=Py)+ =22 (Ps-PJJ=—2—(AP:+AP3)‘__“'P'

e 2 2 (13)

(7.3) anlatpani jane de apiwayilastiriw mimkin. Bunif ushin &, =6
dep qabillap, témendegini payda etemiz:

AB, +AB; ~b,F,. (7.4)
(7.4) itibarga alip (7.2) ni tomendegishe jazamiz:

A
AB=(B,, +[bdP+P,y)r~bPr-B, (£)20  (7.5)
(1]

Bul jerde y,— JESda janilginia salistirmali sarpi.
126

Ust agregatti iske tasiriw magsetke muwapighiginii sharti de sofan
ugsas tarde payda etiledi:

B
AB: b:}JlT+Blr_r(r)'_(Bls.l ‘!‘J-bldP'i'f;”]")fZO (7‘6)
0

(7.5) ham (7.6) lar boynsha agregatt maksimal Oshirip qoy1w wagqt
Tma Yaki Oshiriliwshi agregattii maksimal quwathgl £, di amiglaw
mimkip, :

Agregattin quwathg asip barganda jamilgi sarplantwimifi kobirek
Olwi ham sonday-aq, agregatlardi iske tisiriw ham toqtatiw wagtin-
da energetika sistemasini isenimli islew dérejesinifi paseyiwi esapqa
alinbagan, sebepli us1 anlatpa shama menen esaplanadi. Sogan qaramas-
tan, jske tusiriw xarakteristikasiu asirip goyiw waqtina baylanisi tuwrl
P29l dep alingwy ameliyatta paydalaniwshi usillardin tiyk:'irln fl}ﬂ’ay’dl-
Bagl)}' Jatinda da (7.5) anlatpanin barliq qurawshilarin 7 ga bolip ham

~r =82 m qabillap, agregatt: togtatiw kriteriyasm payda etemiz:

R
AB, =B, +[bdP+R, 5 ~bP~B] 20 i
0

Aaurg, afilatpa agregatt toqtatip qoyiw waqtina bayl?n_ls-h bolma-
h-gl. sebepli o] bO}’lr;shEl agregatti togtatiw ham iske tasiriw waqtin
“Ir interval ushin 6z aldina aniglaw mamkin. ;

a 'S()lay etip, (7.7) da agregatti togtatiw sebepli bir saat dawamin-
Sﬂh:imlwshl Gnemlew AB, tek sistema boynsha janilg1 lsz?.rplaxt:;wi
arllSl1rrnal| dsiwinin funkciyast bolip, onii u11wm’a quwa.t llgm:%mk;r-
Nin bl *mes. Bul AB, = f(b,) baylanisti (7.5-su\vret) islew i =

oy, °redi. Bul baylanistua abscissa kosheri menen kesm’srll:;.no% .
Do iy agregatti togtatiwdi ekonomikallgl‘n.bahalaw mimkin. B
eqa'tvq a sdykes keliwshi salistirmali 6siw kritikaliq salistirmali OSIW

PJlrgizileg;, .
ir - goritmnit tiykarg1 kemshiligi energetika sistemasinif Ja?gday.m
nlI‘ Mtervalda kop martelap esaplaw arqali tarmaq faktorm iterativ,

v zbe-iz jaqinlasiw arqali esapqa aliw muimkinligt.

San

arh
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7.3-stiwret. Agregatt: togtatiw natiyjeligin kritikaliq salistirmalt
6siw boymnsha aniglaw.

Aymm adebiyatlarda agregatlardrii optimal quramin taflawda basqas”
haraq kézqarastan qaralgan. Olarga tiykarinan optimal quramds tasla¥
stanciyalardif aldinan qurilgan tirli agregatlar quraminan tarnlap alinad!-
Bul algoritmde agregatlardini turagli quram ushin qurilgan baylamslifl'
boyinsha energetika sistemasimii jiklemesin stanciyalar ortasinda oPY"
mal bélis.tiriw maselesi agregatlardin optimal quramin tanlaw maseles!
menen birgelikte (bir waqitta) sheshiledi. Bunda energetika sistemas!”
nmn jiklemesin Stanciyalar ortasinda baslangish bélistiriw agregatlardm
shamaliq optimal quraminan paydalamip amelge asiriladr. Stanciyalar”
“uf payda bolgan shamaliq optimal jiklemelari boyinsha olarda isleWs l
a‘gregatlardl’r’l. ?ptimal Qurami amiglanadi ham olar boymnsha energe.tnkfi
]s1stt.:masmln Juklemesin qayta bolistiriw amelge asiriladi. Us metodlka_
19 Jaqtan qiziq bolgan algoritm informaciyaliq-esaplaw xarakteripdegn
;llll);;tnlshg!qlar —tarmaq faktori ham ayirim jagday ham de texnolOg‘)'ahq

. t:; ;i.e;?:r%:l z}hwdlﬁ fllymllgl sebepli ken géllanilmaydi. e
zektegi jéﬁe o :slev.vshf agregatlardifi optimal quramin taﬁ]awdmhgl
de shagapshal ir tt:'gorltmmdf;‘, masele dinamikaliq bagdarlamalaw oo

' e Shegaralar usillary tiykarinda sheshiledi. Bul 28

sistemasinifi ishinde optimallaw hdm onsha tlken bolmagan koncentaci-
Yalangan energetika sistemalan ushin qollantliwi mimkin.

Témende TashPI (hazirgi TashMTU) da jaratilgan algeritm keltiril-

gen bolip, onda harganday jagday ham texnologiyaliq shegaraliq shért-
ler ham tarmaq faktorlari nétiyjeli esapqa alinadi. Bunda iymek siziqht
putkil sanly bagdarlamalaw maselesi tizliksiz matematikaliq bagdarla-
Mmalaw maselesine keltirip sheshiledi. )
, Esaplaw algoritmi eki tiykarg: basqishtan ibarat. Birinshi basqishta
0z aldina agregatlar ham olardin toparlarimi xarakteristikalar tiykarin-
da elektr stanciyalarinin uliwmalasqan salistirmal ésiw xarakteristkala-
™ qurilad:. Bul xarakteristikalarda islewshi agregatlardii optimal qura-
M1t hdm iske tisiriw xarakteristikalar itibarga alinadi. :

Ekinshi basqishta energetika sistemasinift jikleme grafigi elektr
Slanciyalar térepinen olardifi ulwmalasqan sahstirmals 6siw xarakteris-
tikalarinan paydalanip optimal bolistiriledi. '

Solay etip, efektr stanciyalarnifi uliwmalasqan salistumali 6siw
"af‘akteristikalan bar bolganda agregatlardii optimal quramin taflaw
m?seleﬁ amelde energetika sistemasinin jiklemesin optimal bélistiriw
mése'esi menen birlestiriledi. a

7.2. Elektr stanciyalarinii ubwmalasqan xarakteristikalann
quriw him approksimaciyalaw

q Elekir stanciyasinui uliwmalasqan salistirmalt 6siw xarakterisfika.sm
. "W metod; menep tish agregath elektr stanciyasi misalinda tisindire-

(712' P:ul agregatlardif sarplaw xarakteristikalari berilgen dep qaraymiz
'G‘SUWret).

lnaU l‘Wmalasqan salistirmali 6siw xarakteristikasin qunw ushin 6z al-
Ying agr? 8atlardui xarakteristikalari minimal quwatliglar B. 2. B bo-
Qur. ’tam.p ke salinady (7.6-siwret). Stanciyanii bir quramnan basqa
Yinjg aga 6?“" nitiyjeli bolgan quwatligm aniglaw ushin esaplaw déviri-
liky Lx o5 saatt ushin optimal quramda biliw zérdr. Sonday xarakteris-
alge, . raKteristika bolsin. Jikleme P, bolganda salistirmali ésiw xa-
thimal 2lar 1 hm 3 bolgan agregatlar islewi mimkin. Usi Juklemedc

ramd, aniglaw ushin sarplar B, ham B, lardi salistirrw lazim.
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g:g:iaEgzerg;lik; i“;“‘h:Sh-i ﬁ:gregattlﬁ iske tasiriw sarplaniwl *'_gw' qo-
: > B,+B,, bul jagdayda salistirmali Osiw xarakteristikas
2t’)olgan guramga otiledi. Keri jagdayda A = P, (bul jerde £ | quran”
i maksimal quwathigy) araliqa | xarakteristikadan 5 _xarakteristikaé®
otiw quwathigt amglanadi. 2.6-siwretten korinedi. P+ P diapazonin®
salistirmaly 6siw xarakteristikalari 2+4 larga da Otiw mumkin. Solay
etip, quwatliq P!, &a shekem asqanda sahistirmalr OSIW xarakteriSﬁka'
larina iye bolgan agregatlar quramimi birine otiw en abzal esaplaﬂad"

Jana SahStl.l'thShl i- quramga otiw nogatinda shart i = o* o
laniwt zarGr. Bul jerde B, ham B, — saykes jagdayda i - 88%° atldf
quwatliq islep shigariwga sarplaniwshi ham isket‘;
Eger P=P', da salistirmali ¢siw xarakter

jstikalar zda
stiw abzal bolmasa, ol jagdayda P> P bol?"
fanivst”

qurami islegende

siriw sarplaniwi.
Jardifi bazi birewine
mamkin bolgan agregatlar quraminnan en kem jamlgt sarp
majburiy 4tiw amelge asiriladi.

-Solay etip, stanciyanif retlew diapazomi 7, + P da bir agre® J
Jar quraminnan basgasina otiwshi barliq 6tiw quwatliqlarl amqla? i
Stanciyanifl uliwmalasqan salistirmali Gsiw xarakteristikasi? q ﬂwﬂ,‘
bir waqufta iske tosiriliwi mamkin bolgan agregatlardifl gant DO J
sha shegaraliq shartlerdi de avtomat tarde escapqa - in Bai
apiway1 tirde sahistiriiwsht xarakteristikalardan iske tasirili ﬂ:;eqﬂ

es

bolmagan agregatlar quramina tuwri keliwshi xarakt cristika

als
gk

alinbaydi. af
Bunday Bsaplaw ﬂétiy_}eSi bOllp elektr stanci asu’][['] ullwmalasq
salistirmall 6siW xarakteristikasi esaplanadi (7.6 )fwret)

Tap usl] s]yaqli esaplaw]ar harbir stanci a -j[;] n ar;'lelge aslﬂl
Eger stanciyada bir (:11).fll tiptegi agregatlar ori tl? . bolsa, O jaéda
agregatlar birikpelerml.r'l san1 ondag; agre atlaa 1 gana o l;olﬂ i

Ul.lma jagda}’da Jarg styaql thn%ala i Sanml tll'm""Il 651" 1;15'
raktenstlkal_arman paydalamw jeterlj QIymS}?ﬁn ]Sa IS:n e ba lag
g.u?unday h]jgclla}garda magset funkciyasi kop ::2‘(:; malls pol1P qﬂl j
Bul aiyrsienlart s30 sstrtw ushun jargn siyaqli X akterist

iya ar, maselen logarifmlik vaki k siyaqli xara® Cene?
proksunacnyalanadl (7.6-stwrette sh I Kvadrathq funkciyald!
trix siziq).

adt
Nt
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Korsetilgen a i i
ppoksimaciya méselenin imi
‘ &l appossLiasiye sheshimine tabiyiy jag
'q’a;lday d.a bir qatellk. kirgizedi. Biraq bul jerde gap S‘:a:lat_’l}'ly !agdﬁlyda
_l!.l dexz‘ca‘n emes, al 'islewshi agregatlardin optimal qura(;llyamn,optm,lal
inde _drgam sebepli bunday gatelik maselenin sheshimi " tanl‘aw %
ctpeyd. shimine derlik tasir
Tiklemeni stanciyalar ortasind |
. a uliwmalasga <simaci 5

sal_lst[.rmah OSIW xarakteristikalarman paydala.gl;[: sggr.;ksl":??y?l‘mgan
tiyjesinde stanCi'ya.Iardan biri yaki birneshesinin quwat? L O'I_St"lw 6|
na tuwrl kellW'l. (maselen, 7.6-suwrettegi £, ge) ml’lﬁik?:ano?iat-
. 1 -ye'lkt 2.agregatlar quramin tarilaw maselesi jﬁi(leun e
ingi 6zgeriwine muwapiq tirde dmelge asirilad e

lart
jagdaylarda
punnan key

7.3. Elektr stanciyalar agregatlarmii optimal quramin
¢anlawda shegaraliq shartlerdi esapqa aliw

ogarida keltirilgen agregatlardif optimal : o
. {) anldlna zine tanligi bolip onda iéplcp‘lj‘g‘;‘yﬂ l':zﬂatx: xﬁfﬁ,n?n;
g shi rtler hé:n]- de tarmaq faktorlart (elektr stancyalarinin shegagr;;l_
quwatllq]ﬁi‘ 1, linty .alarda quwathq agimlari, stanciyalarda quwathqtt asE
aw tezligh, energiya resurslarinii sarplaniwi, energetika sistemasi bo-
yinsha quwatliq balanst ham t.b. boyinsha) birden-bir jiklemeni optimal
polistiriw bagdar[amasmda esapqa aliniwi esaplanad.

Iske tasiriw boyinsha shegaraliq shértlerdi esapqa aliw zarirligi 4
kenelerdin jemiriliw procesin tomenletiwdi timiyinlew menen ba %au 1
|;. Bunday garjilar birgansha tlken boliwt mimkin. Biraq olardry lsls-
muddetli jagdaylardi optimallaw méselesi sheriberinde aniglaw oy
shiliq tuwdirad. q <A

Usi shegaraliq shartler berilgen rugsat etilgen oshiriwler sheribe

rinde esapga alnrwi mumkin. Sutka dawaminda zartirli viziwler san
n

energetika sistemasinii juikleme grafigin analizlew tiykarinda aniglaw
mumkin. Eger energetika sistemasinin ¢, — saatta £; = £ bolgan jagday-
da tarflagan guramin jukleme ham sonsha bolatugin #, — saatqa shekem
6zgerissiz qaldirsaq, ol jagdayda agregatti téqtatl\v saplastiriladi. Waqut
At =t, —t, adette 4-6 saattan kem bolmaydi. '
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7.6-stiwret. Uliwmalasqan energetikaliq xarakteristikasin islep shl]g;l\:-é P
Islewshi agregatlardin barliq miamkin bolgan birikpeleri ushin sallstlnl;l S
xarakteristikalar1 quriladi (7.6-sawret). Bul jerde 4- 1 ham 2 agregat tlar ushins
ulwma salistirmali 6siw xarakteristikasi; sol styagli 5- 1 ham 3 agregd - vmdi)
6- 2 ham 3 agregatlar ushin; 7- barliq Uishte agregatlar ushin uliwma an
salistirmali 6siw xarakteristikalari.

o s ud s ke tusirw
Usi shegaraliq shart juklemenin gezektegi oshiriwinde iske e
r - - - ea
sarplaniwinin fiktiv manisleri B, dan paydalaniw arqali ont I o mé-
msss oot . ni
tusiriw sarplaniwina qosiw arqali esapqa aliniwi mamkin. Brs

.. as-
nisin asirip bariw arqalt agregatti 6shiriwden aliniwshi natiy]® Affa ar
te-aqurin kemeyip baradi. Nétiyjede ayirim tziw zartr bolgan mte.[geni'
jogaladi. Méseleni cikllik tirde sheshiw arqali uziwler sanin bet!
nen kem boliwga erisiw mamkin. algd”

Ayirim tirdegi energoresurslardin kemligin esapqa aliw USlt,rmal
ritmde arnawl; koefficientler K, di kirgizip, olard1 saykes Sahslma 1
Osiw xarakteristikalarina aldinnan kébeytip aliw arqali esapd? . qwind
Bunday koefficientlerdi tanlaw shegaraliq shartlerdi janilgt Sarpl.aﬂ

da
tasir darejesin itibarga alip qabillanady, Eger i — shi elekir Sta“my.a::
imkani barinsha minimaj mugdardag) janilgini sarplaw talap et ciy?
Jagdayda K, koefficienti minimal salistirmal1 6siw 4, qal£an 2" awit
lard}ﬁ_ maksimal salistirmal, Osiw xarakteristikalarinan kishi bollﬂnesiﬂ
tém1y.mleymgm etip tanlanadi. Bul energetika sistemasinin jakler ied®
stanciyalar ortaginda bolistiriwde 7 - shj stanciyani maksimal d&f ber
Jiksizle

redi.

o ] s nin
ndiriw esabinan ondag1 sarplawd: minimallastirtw imk@
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Xﬂt‘akt
Quwag

7.4. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardm optimal
quramm uhiwmalasqan xarakteristikalardan paydalamp
tafilawda quwatliq gorm itibarga ahw

Energetika sistemasinda quwatliq gorn tainlaw ham jaylastinw 6z
aldina ahmiyetli 6rind1 iyeleydi. Bul qorga iye bolmagan energetika sis-
temasin tosattan boliwshi avariya sebepli juzege keliwshi ziyand: jida
tlken boliwinia aldin aliw shartlerinen biri esaplanadi. Bunnan basqa
chergetika sistemasinda quwatliq qorlari ondagi bar 4zzi baylanislardi
itibarga alip jaylastiriliwi zartr, Sebebi, bul dzzi baylanislar zarur bolgan
40simsha qordan paydalaniwga imkan bermewi mamkin.

Zarurli qor quwatligin aniglaw maselesin sheshiw agregatlardin op-
al quramin tanlaw maselesi menen jaqnnan baylanisqan. Qor dare-
Jesinif artyyy, isletiw qarjilart Z,(P) asiwina ham tutmlwshx.larga elektr
Chergiyan; Jetkerip bere almaw natiyjesinde juzege keliwshi ztyan U(P?
tkemeyiwine alip keledi. Summaliq baylanis Z(P)=Z,(P)+U(P) qordii
OPtimal mapis; P, qa saykes keliwshi birden-bir minimumga iye.
o aniqlawdin elementlerine kirmesten operativ qor quwatligin
Jaylastyryy metodi menen tanisamiz. A
SUwrette arilatiw ushin hdrbirinde ishewden agregat bolgan eki
ddslepki ham approksimaciyalangan u]xwmalasgan x-araktensn:
alar, (1 ham 1) keltirilgen. Sol jerdin 6zinde energetika sistemasinin
:é“‘:malasqan salistirmali 6siw Xarakteristil{ifl (T11) s-ﬁwretiengen_.hlrjm
Staﬂ“?t boyinsha energetika sistemasinin Ps Juklemes_l.ne‘ 3-4 zona arElI
Clyalardg uliwmalasqan salistirmali 6siw xarakteristikalart I ham
- YInshg aniqlangan B, P, siykes keledi. Bul jiklemelerge salistirmali

tim

W=

JESnlﬁ

tiasll-lw Xarakteristikalary 2.1 ham 1.2 bolgan jagdaydagt agregatlardin op-

A quram, sdykes keledi (xarakteristika nomerindegi bir.inshi indeks —
“istika nomeri, ekinshi indeks — stanciya nomeri). Bunda qor
ligi R témendegishe aniglanadi:

R=PZ +P2-PB

BUI jerde P!

Lis| maxs Po2 — stanciyalarda agregatlardufi 2.1 hdm 1.2 qura-

max

ardin mimkin bolgan maksimal quwathglart.
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7.7-stwret. Agregatlardin optimal quramin uliwmalasqan energetikaliq
xarakteristikalardan paydalamw tiykarinda aniqlaw.

Eger P>P, bolsa, ol jagdayda tanlangan agregatlar qurami berilgen
qor dérejesine saykes keledi. Eger P < P, bolsa, ol jagdayda déslepki
zona 3-4 dan gezektegi zona 4-5 ga Gtiledi. Bul zona stanciyalarda agre-
gatlardin 2.1 him 2.2 quramina saykes keledi. Bunda maksimal shegara-
liq quwatliqar P2 ham P... Eger agregatlardin ust quraminda R2 R,
shért orinlanbasa, ol jagdayda energetika sistemasinii uliwmalasqan sa-
listrmal1 6siw xarakteristikas1 boymsha zarGrli qor darejesine erisilme-
genshe héreketleniw dawam ettiriledi. Bunday jagdayda zarGrli dérejege
erisilmegen jagday1 da boliwi mumkin. Bunday jagdaylarda aqirg1 zona
7-8 ge shekem bariladi. Usi zonada da ormlanbagan jagdayda otken
intervallarda qosimsha agregatlard: iske tasiriw imkaniyatlari koriledi.
Buni tasindiriw ushin kéz aldimizga keltiremiz:

a) stanciyalardin salistirmal 6siw xarakteristikalarinii nomerindegi
birinshi indeksler islep turgan agregatlardin samn koérsetedi:

4) stanciyanti korilip atirpgannan aldingi interval (f —1) da stanciya
1.1 ham 1.2- agregatlar menen islegen;

b) hérbir elektr stanciyasinda bir waqittin dzinde birewden agregatti
iske tasiriw rugsat etiledi.

Usi sharayatlarda ¢ intervalda salistirmali Osiw xarakteristikalari
3.1 ham 3.2 stanciyalardin séykes uliwmalasqan xarakteristikalarina
kirgizilmeydi, sebebi ofan Stiw qosimsha agregatlard iske tisiwi me-
nen baylanisli. Eger interval t—1 da agregatlar qurami 1.1 ham 2.2
lar gabillangan bolsa, ol jagdayda &-punkiti itibarga alip, ! intervalda
birinshi stanciyamn uliwmalasqan salistirmali 0siw xarakteristikasi 0zi-
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“el 1.1 ham 2I lardr kirgizse, ekinshi stanciya ondag1 bar bolgan barliq
Salistrmal 0siw xarakteristikalarin kirgizedi.

7.5. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardii optimal
quramin iymek sizigh baylamslardi simq sizigh
approksimaciyalaw tiykarmda amgqlaw

Stan:g(n;[:dedc“?rgetikq sistemalarinifi jagdaylarin optimallawda elektr
ay!amsieu-]dn a islewshi agregatla.rdlﬁ optimal quramm iymek sizigh
mi ke[t{,-;] I siniq siziqli approksimaciyalaw tiykarinda tafilaw algorit-
gen.
ES[ualg‘Dl‘itmniﬁ manisin tisindiriwde qolayligt: timiyinlew magse-
arb (?Iézzn?]r{da tek Or’Jtimallawda qatnastwshi jilliliq elektr stanciyalaf,l
mallaw?ia Jagdaydi korip 6temiz. Sebebi, energetika sistemasmdg opti-
rin anigla qama—SiW-Sill GESlar bar bolganda olar siykes )._koeﬁ"l’cmntl.e-
arqal, esap} energetikaliq xaraktristikalarin usi koefficientlerge kobeytiw
éselg,a'\iv kézqarasinan fiktiv JES korinisine keltiriledi.
da 7 il qO}’l'hV\-f‘l boymsha uliwma jagdayda energetika siste-
olgan yj, “:’et[ew (:"flk[l dawaminda janilg sarplamwi menen baylamsli
ma qarjilar funkciyast minimallastirilade:

tind

Masin

ny
F=3 3[b,(8.5,)+ Bl (5. i

at[ ,Bu] jel‘de Fd3
rgan retlew ci

~int .
= ing cValdag,
. CIvalindy

I
ing
US “MValinda j

~ optimallawda qatnastwshi JESlar sant; 7, = korilip
kli 7 da esaplaw intervallarinii sant; R,, V"—-I'-JESda
Jikleme ham jamlg qarjilary; A, —i— JESda waqttii
slewshi agregatlardin qurami; % — 17— JESda waqttul
- da g s.ke tsiriliwshi agregattifi togtap turiw waqts; B, —-i -
S, son 5 gatti llSke tisiriwge sarplaniwshi janlg1 qarjilart 7, - Bul jer-
Meyiwj ez“aq B, 6z ishine agregatti harbir iske tisiriwde resursinif ke-
qarjllardr daab ;r;ag islew muddetinin kemeyiwi menen baylanislt bolgan
0 adi.

lary, S(:}I]ar:,a aytip Gtilgendey, 7, <20 saat bolganda iske tisiriw qarj-
ahrgﬁn rE:t[‘i me,?en sizigli dep aliw mumkin. Bunday jagdayda korilip
W cikli ushin optimallaw maselesi intervallar boynsha 6z
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aldma sheshiliwi mtimkin. Bunda magqset funkciyasi tomendegi korinis-
te siwretlenedi:

F=§[B,(R,c-,)+8.', (c,)] (7.9)

I

: B
Bul jerde B}, =—— agregattin toqtap turiw wagqtina baylanislt
T

emes. . i
wshi ag-
da aktiv

egaralid

(7.9) funkciyasinii minimallastiriw bir wagqitta iske tasirili
regatlardin sani, quwatligti asiriw tezligi, energetika sistemasin
quwathq balansi, optimallawda qatnasiwshi stanciyalardin sh
quwatliglar1 baglap turiliwshi liniyalarda quwatliq agimlart boynsha
shegaraliq shértlerdi esapqa alip dmelge asiriladi.

Tayinlerdii quwatliglarin elektr tarmagimin shagaps
bolistiriliw koefficientlerinen paydalamilganda baqlaniwshi 1i
I agiwshi aktiv quwatliq P, optimallawda gatnasiwshi stanciya
quwatliglarinia sizigl funkciyasi esaplanadi ham ol (5.40) formy
yimnsha amglanadi. v

Usi algoritmde korilip atirgan piitin sanli bagdarlamalaw masii
lesi oni uzliksiz bagdarlamalaw méselesine keltirip sh eshiledi. Ol e.l’
basqishtan ibarat. Birinshi basqishta 6z aldina agregatlar ushif qal?ln
lardifi salistirmali 6siwi boyinsha har qiyl quramdag: agregatlar us .
energetikaliq xarakteristikalar qurilip, olar tiykarinda ylrwmalasd 3
energetikaliq xarakteristikalar islenedi. Uliwmalasqan energetika’llq "
rakteristikalardajalgangan 6z aldina agr egatlar qurami ushin J'al,ga.rlg i

agregatlardin optimal quramin iske tasiriw sarplari esapga alip duleBat‘
Ekinshi basqishta energetika sistemasinia juklemesin optimallawda q s
nasiwshi stanciyalar ortasinda jogarida aytip otilgen barlig shegard ’
shértlerdi esapqa alip, s1z19h bagdarlamalaw usillar: jérdeminde a

asiriladi. i

Hiérbir konkret quram ushin salistirmali 6sivw xarakteristikala™ Is
kiriwshi salistirmali 6siw Xarakteristikalarymp abscissalarin q0S™W ’
quriladi. i
Ulwmalasqan sabistirmali 6siw xarakteristikas; (SOX) ham 537 #
rakteristikasin quriw tomendegi tartipte imelge asmlad.

halari boylap
nl)!a arqa:
Jardil
la bo-
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5 Elektr stanciyasinda eki mimkin bolgan agregatlar qurami (1 hadm
2) bar dep oylayiq (7.8-siwret). Esaplawlarda P mn— P min araligta tek 1-
SOXgqa iye bolgan agregatlar qurami islewi mimkin. P "*-P "> ara-
l‘q'ta b_Olsa. sol styagh tek 2- SOXna saykes agregatlar qurami islewi
mumkin. Bunda B, ge iske tusiriliwshi agregattin iske tisiriw sarplaniwi
B, 7 da kiredi. Eger jikleme P, ge tefr bolip, B,>B, bolsa, ol jagday-
fia‘ bul nogatta 2- SOX sykes keliwshi xarakteristikaga otiledi. Keri
J,ﬂ-gda?;da PR ™ arahigta B, =B, sharttii ormnlaniwin tmiyinlewshi
_Otl'w amelge asiriladi. Eger P,""-R ™= diapazonda B, <B, bolip qalsa, ol
Jagdayda 2- SOXga P ma nogatta 6tiledi. }

uln:-g—lsﬁwrette kérip otilip -anrgan jagday ushin usi tartipte qurilgan
lanéma asqa'n salistirmali 6siwler ham sarplaw xarakteritikalari anig-

gan (qahn siziqlar).

A
b
e
1
'
'
[ TP TS — !
1 ' i
1 1
P ]
' g it ALY : a)
] . ] ' ' 1 i
' ! ' ! o '
[ H 1 1 ' 1 Il
: : ] l' ' 1 I
| 4 Il 1 ' H : P
T - >
| N ERERE ' 5
'
]
B : ! : i Vo q
. ' ' 1 '
Pl s
: ' ' ] 1
H ' 1 ] ]
' 1 F !
P A :
L ' ] 1 1
'
II ' ' 1 : :
1 ' 1 ' 1
: ' 1 ] 1
1 ks ' ] |
) I ! v 1
[ 110 1wl | a)
i " ! ] ] 1
i [ 1 1 1 ' '
' 1 ' 1 [ ' 1
' b 1 ' 1 1 1
1 : ' ; : 1 ' 1
' '
. i >

min min max
A Py A, R Pl

7-8-SliWrct. JES ushin uliwmalasqan salistirmalt 6siwler (a) ham . .
sarip (d) xarakteristikalarin quriw. o iRy
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Uliwma jagdayda elektr stanciyalarinda islewi mamkin bolgan 1_<0P‘
lep agregatlar qurami boladi. Eger sonday stanciyada bir waqittin 6zinde
birden artiq agregatt: iske tisiriw mamkin bélmasa. ol jagdayda gezek-
tegi quramga 6tiw noqatin aniqlawda birden artiq bolgan quramlarg
6tiw mamkin bolgan barliq variantlar kériwden shetlestiriledi.

Solay etip, elekfr stanciyasinin retlew diapazoni ushin bir agregath"_r
quraminan keyingisine 6tiwdin barliq noqatlar: da us:1 jagdayda harbf
agregatlar quraminin islew zonasi aniglanadi.

Ust tértipte payda boliwshi uliwmalasgan salistirmali osiwler xarak-
teristikasi jarg1 siyaqh kériniske iye boladi. Natiyjede bunday Xafa!"
teristikalardan paydalaniwga tiykarlaniwsh: optimallaw maselesi KOP
ekstremumli bolip qalip, on1 sheshiw jane de quramalasad. BUﬂd_ay
qiymshihiqt saplastiniw ushin payda bolgan salistirmali 6siw xarakfe"}s'
tikalar approksimaciyalaw arqali modifikaciyalanadi. Bunda eki Clo_nsf
agregatlar qurami ushin salistirmali 6siw xarakteristikalarmnin bir polim!
7.9a-stwrette korsetilgendey ed tuwri siziq penen almastiriladi. Burlld.ﬂ
maydansha ceg maydansha gdf ham iske tusiriliwshi agregatti iske tst”
nw sarplamwinin jiyindisina tefi boliwi zarr, yagniy.

Py i
I b(R)d P, =b,(B, = R)=b,(P,~B,)- j' b,(P,)-d P, + Bl,
! ha . (7.10)

shart orinlamwi kerek. Bul jerde P, P',—s ham d nogatlardift abscis”

- : . . . 1
§z'11ar1, PI?_ elektr stanciyasinip gezektegi agregatlar quramina étlhwsh
juklemesi.

1 Ay jagdaylarda P e da g ; < B, bolgan jagday baqlaniw! mi?
Kin (7.9-stiwret), ’yagmy agregatlardifi birinshi ‘qurammda sarp ekin.st}l
quramuna salistirganda gezektegi agregattin jske tasiw sarplantwi? !
barga algan jagdayda kem bolyw, mamkin (4B=B-B) (7 9b-sﬂWret)'
Bunday jagdaylarda stanciyanip p e dan tlken bozlgf;n qu'watllqlar !
da ekinshi agregatlar quram; isleyéi ham P m= da kiesi agreg?

ot s , gezektegi agres” .,
quramu xarakteristikasina majbiiriy gtivy amelge asiriladi. Bunda janllg
sarplamiwi 4B mugdarga sekir; £ Bt b ¢

-

2
i ‘)ﬁblz(})fl‘_!)lg) f i
AB+ [ b(R)d F,~by(F,~Fi s

f

(7.10a)

ergetikallq xarakteristikalari

lasqan en
Bl sty dlar i u]lec?nsh? basqisht ormlanadi. Bul esaplaw-
. - a e
qurilganan sor esaplawlardin

i - glrwshi ultwma shartli ja-
lar energetika sistemasindag! Stanmya]arfjaljaiglzsapqa alip minimallis,
"'lé:fg%qanda keltirilgen <hegaralig shartiet
tirtwdan ibarat:

n . 7.11)
2 pP)— min (
F._. 1 BJ( ;)

hay!amslardl siniq sizigh

I . o § siziqlt
Aqurgr mdseleni sheshiW iymelc 51714 leni siziglt bagdarlamalaw

approksimaciyalaw ham payda 'bol'gan masz
usillarinan paydalanip sheshiwdi kézde tuta' 1 a1

Payda bolgan sizigh bagdarlamalav_v" mase:I .
elektr stanciyalarinifi shamaliq Optim.al Juklen:ie eri :
Nan son stanciyalardin payda bolgan juklemesine tuwr
qurami optimal quram sipatmda aniglanadi.

sheshiw tiykarida
P aniglanadi. Bun-
keliwshi agrega

bh

b

a)

8 4

)]

LBl B

) P

el al o

7.9.g7; , 74 ; aw (4

9-siwret. JESnif uliwmalasqan salistirmalt ésiwler (a) hdm sarplaw ()
xarakteristikalarm quriw
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Sizigh bagdarlamalaw méselesin sheshiw natiyjesinde qanday da
bir stanciyamin quwathgi 6tiw nogatina, maselen 7 g-sawrettegi Pu
ge, tuwn keliwi mamkin. Bunday jagdayda 1 yaki 2 agregatlar quré”
min tafilaw energetika sistemasi jiklemesinin bunnan keyingi 6zger™
dinamikasin itibarga alip sheshiledi. Eger keyingi intervalda energetikd
sistemasi juklemesinin asiwi kitilse, 2 quram, eger keyiwi kutilse. 1-qu-
ram gabillanad.

Jogarida aytip étilgenidey elektr stanciyalarinin usi algoritm ﬁj{ka'
rinda aniglamwshi quwathiglari uliwma jagdayda shamaliq bolad. Birad
kép sanh esaplaw izertlewlerinin natiyjesi soni korsetedi. bunda}’.amqlf
liq stanciyalarda islewshi agregatlardin optimal quramin tanlawda jeter :
esaplanadi.

Baqlaw sorawlari

1. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardin optimal quramin tafilaw mMas?
lesinin manisin tisindirin.

2. JES blokin iske tisiriw sarplaniwi ne? Ol nelerge baylanish. oshe

3. Iske tsiriw sarplaniw1 xarakteristikasi qanday koriniske iye? Ont 1
tuwri s1ziq kespesi jardeminde anlatiw mamkin? ;ariit

4. JES blokin toqtatiw ham iske tusiriwdin apiwayi shartlerin keltirip sh1& ol

5. Elektr stanciyalarinin uliwmalasqan xarakteristikalart ne? Olar qalay
nad1? e

6. Ne sebepten jarg! siyaqli uliwmalasqan energetikaliq «arakteristikala"
gis xarakteristikalar menen almastiriw zarar? .

7. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardin optimal quramin tanl
qanday shegaraliq shartlerdi esapqa aliw zarar ham ol qalay amelgeé
rilad1?

8. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlard;n optimal quramin uliw
energetikaliq xarakteristikalardan paydalanip tanlawda quwathiq gort 4
day esapqa alinad1? s

9. Elektr stanciyalarinda islewshj agregatlardifi optimal quramin taniawﬂl'
adette qanday iymek s1ziqh baylans]ar sinig sizigli baylanislar menef
mastmladf?. _ o

10. Elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardifi optimal quramin iymel:silmlﬂ

11 baylanislardy simq s1ziqlt approksimacs : it
m iqla
ménisin tasindiriA. aciyalaw tiykarinda aniq

awda

malﬂsqmj

dispey h

8. ELEKTR TARMAQLARININ
JAGDAYLARIN OPTIMALLAW

8.1. Elektr energetika sistemalarinii jagdaylarn
kompleks optimallaw maselesi

Elektr energiyant islep shigariw, uzatiw ham bolistiriwdegi isletiw
Qfltjllarl tek gana jalgangan juklemelerdin xarakteristikalari ham ma-
P'lsleri styaql tiykargi sirtqu faktorlarga emes, al basqariw sistemasi
Jardeminde tasir etiw mamkin bolgan elektr sistemasinii jagdayma da
bfi}’[ﬂﬂlsll. Isletiw qarjilar1 Z hdm elektr sistemasin basqariw ortasinda
tomendegi gatnas penen xarakterleniwshi baylanis bar:

Z=2,+Z{P).

) Bul jerde Z, di esapqa almaw mumkin. Sebebi ol elektr sistemasi-
"N jagdayina derlik baylanisl emes. Ol isletiwshi personaldin ayligina
Sarplaniwshi qarjilar, energiyam 6zgertiw ham uzatiw qurilmalarinmn
(Puw generatorlari, turbinalar, generatorlar ham t.b.) paydali jumis ko-
efficientlerin asirow esabinan energetika uskenesinif jumis onimdarhigin
I_ismw boymsha sharalar kompleksine sarplaniwsh garjilar siyaql qu-
"aWshilardan ibarat. Bunday qarjilar juklemege derlik baylamsh bol-
Magan jagdayda olards kemeytiw elektr stanciyalart hm tarmaq kdrxa-

darinin isletiw x1zmetkerleri hareketleri esabinan amelge asiriladi.
mwl;? ‘muladag: ekinshi qurawsht Z(F) enefgiya.resurslarlr’la.Sfirpla-
isle ! q_afjllardl xarakterleydi hdm energetika '31stemasm1n jagday,
tiYkz l'llrgan Uskenelerdin qurami ham jﬁklezneszne baylanish. Bunda
lang dl‘gl energiya tastwshi bolip JESda jamlglr hém GESda suw esap-
be]gill- ;_3(!‘_’) nif ménisi janilgmi qazip aliw h'c?m tasiw C[al:]l.larl menen
as Cniwin tisiniw qiymn emes. Energetika 51st<.:maiar1mfl jagdaylarm

’n?ag',“f n}éselesin sheshiw elektr energiyasin 1slcp. §hlgar1w, uzatn’:v
miyinlzhsu{'lwgc sarplantwshi uliwma qarjl'lardn'l minimal boliwin ta-

Elek‘: shi basqariw tasirlerin aniqlawdan ibarat. _ -

U energetika sistemalarmii jagdaylarin optimallaw maselesi

asqy Cherlik basqariwdinn barliq basqishlarnda ham harbir aymaqliq

tle tShta sheshiledi ham qisqa maddetli retlew cikli dawaminda esapliq
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Stanciyalarinin aktiv ham reaktiv juklemeleri, retleniwshi kom-
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pensatorlardin reaktiv quwathglar, tayansh tiyinlerinin kernewleri, ret
leniwshi transformatorlardin transformaciyalaw koefficientlerin retlew
cikli dawaminda barliq esapliq JESlarda janilg sarplaniwi menen bayla-
mish bolgan qarjilar Z minimal boliwn tmiyinlewshi manislerin tabiw-
dan ibarat. Us1 masele matematikaliq koriniste tomendegishe anlatiladt:
retleniwshi parametrlerdin magset funkciyasi

£ 2% isﬂﬁBir(Prn r:)+ ,I, (I‘”, “,):I — min

=1 1=1 (8])

ni tenlik kérinisindegi
W/=P,-P =0 ieN, t=12,..T, (8.2)
W=0,-0,=0 ieN, t=12..T. (8.2a)
AQ, =§Qj (H, By )=0p=0, F=12u.m (S,Zb)

tensizlik korinisindegi

PSP<P™ jef t=12,.. . (83)

O v=0, 20} ’ieff+2q! t=1,2,...jT: (8.39)
Kf"“SK{SKf"‘},IEIl t=1,2,.,T 83V
K*SE<P= ler, 1=12.T. (839
sl <= leL’,, gl 2 I | (839

- . i
shegaraliq shartlerdi esapqa alip, minimal boliwin témi)’inlewsh
manisleri tabilsin.

Bubjerc - elekir energetika sistemasindag: barlq tiyinler saik: I\:f
-~ optimallawda Gatnastwshy ~ esapliq JES ham GESlar sant; 777"
ciklindegi intervallar sani; s\ p B _; _ ’]inil'l i
intervalinda janilginin sahsn;m:b . shi JESda retlew cik :

anlw'lf
¢, — i —sh1 JESda retlew ciklinjp

ahasi, jiikleme ham jamlg: sarp! gatl?’

! —shi intervalinda islewshi agr¢
142

quramn; B/ — i- shi JESda 7, waqit dawaminda 6ship turgan agregatti
retlew ciklinin ¢ — shi intervalinda iske tasiriw ushin janilgi sarplaniw;
I" — esapliq elektr stanciyalari toplami; I i retleniwshi reaktiv quwat-
I'Cﬂ{ tayinler toplami (esapliq elektr stanciyalarindan basqa); B, O, P,
» O, — i — shi tayinnin retlew ciklin #- shi intervalt ushin esapliq ham
berilgen aktiv ham reaktiv quwatllqlari; P, H,, O, —j— shi GESnif
retlew ciklin /- shi intervalindag: aktiv quwathigi, bastmi hdm suw sarp-
laniw; 0y — j — shi GES ushin retlew dawiri T dawaminda sarplaniwi
Zardr bolgan berilgen suw kolemi; Tk—-retleniwshi transformatorlar top-
lamy; L, L, - aktiv quwatliq agimi ham tok baglaniwsht shagapshalar
tplamlac; £, ,Q,,U,, P™, Q= U™, P, Q= U™ — i — shi tiyionif ret-
lew ciklin ¢~ intervalinda esapliq ham berilgen shegaraliq aktiv E‘im re-
aktiv quwathiglart hém de kernewleri; K’ K" K™ K™ K K= =1
S[_]. shagapshadag transformatordini kompleks transfonnac;yalawrkoeﬁ‘ -
“lenti haqiyqiy ham shama bélimini retlew ciklin - infewalmindi%l esap-
hq_ hdm berilgen shegaraliq manisleri; A e S0 B ,__l:
Shi baglaniwshy liniyada aktiv quwatliq agim1 him toktul .retle_w ciklinin
t- shy intervalindagi esapliq him berilgen shegaraliq 1?1én1§lcr1.
Energetika sistemasinii jagdaym barliq 6der_‘wsmle_r boymst.la
~oMpleks optimallaw jogarida kérsetilgen matematlka.llq _lfiqtap"edqn
V2geriwshiler sanaliwsht parametrlerdin optimal ménislerin tanlawdi
Ozde tutad, ) ,
s U‘?“ tartipte qoyilgan optimallaw méselesinqe juda kop s“?“!{ ef"f"f
“28eriwshiler menen islewge tuwri keledi. Masele, 6lsheminin jida

:tl:ce]-n ligi omi putkilley alip sheshiwde tiykarg! quymshiliglard: p?yda
i.

Bun
Clekt
aliyy

yinlerdi 6z ishine aliwshi
hart-sharayatlardi esapqa
w Z4arur.

nan basqa, ekvivalent sxemast jizlep ta
" larmaginin jagdayna baylansl bolgan sha
ushin kép sanli erkin 6zgeriwshilerdi kirgiz! ;
unday Glken Glshemli maseleni sheshiw ushin el‘?ktr Sktan cly'illlarl
mag), Madlart boymsha tlken kolemdegi hdr 4Vt il ik
| ard1 (agregatlardifi xarakteristikalari. jillihg sxema ?n’h‘l.l qa]kti-
Meleri, eleky tarmagi elementlerinin p'a'rametrlen, aktiv ham re, tiv

Juk] g
Cmeleri him t.b.) da talap etiledi.
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Anlatilgan tlken dlshemli iymek sizigli quramali méselede 6zge
riwshi parametrler, uliwma jagdayda, har qiyli masshtablarda 61shenedi.
Ust 6zine tanligi menen baylanish jagdayda méseleni sheshiwde izbe-iz
Jaqinlasiw (iteraciya) procesi isenimsiz, tez-tez uzaglasqish bolip qala-
di. Bunda masele 6lsheminin tlkenligi menen baylanish bolgan qiyn-
shihglar ganday da bir bir moment ushin optimallawdan bazi bir waqt
dawami ushin optimallawga 6tilgenda us1 waqittin dawamliligina tuwr!
proporcional tirde asip baradi.

Solay etip, kompleks optimallaw algoritmleri juwmaglawshi natiy-
jeni tlken amglqta tabiw imkanin berse de. joqaridagi qrymshiliglar
olardan ameliyatta, atap aytqanda operativ esaplawlarda, paydalaniV
imkaniyatlarin shekleydi. :

Energetika sistemasinda aylaniwshi daslepki magliwmatlar kolemi?
kemeytiw, dispetcherlik basqariwini hérbir basqishinda sheshiliwsh!
maseleler 6lshemin kemeytiw ham bul arqali rugsat etilgen waqit daW_a'
minda jeterlishe amqhqtagi natiyjeni aliw imkanin tamiyinlewdid bir
den-bir joli méseleni dekompoziciyalaw, yagniy oni har qiyh wagqutlard?
ham energetika sistemasinif hér qiyli bolimleri ham basqariw basqshla”
r1 ushin boleklerge ajiratiw tiykarinda sheshiw esaplanad.

Méseleni waqit ham aymagqliq belgileri boyinsha kishi mziselelefg“i
ajiratiw menen birqatarda toparl relaksaciyalaw usillarman pz_iydf‘la
mw argali bir waqit ham aymaqliq basqushqa tiyisli maselelerdi jane i
apiwayiraq kishi méselelerge de keltiriw mamkin. Toparh relaksac‘l)fé’
law usili energetika sistemasinii jagdayin kompleks optimallastirtw m
selesin sheshiwde dekompoziciyalawdan paydalaniwshi usillar arasip 1
en kef targalgan ham perspektivasi tlken imkaniyatlarga iye bolgan us
esaplanadi. _ 9

Toparh relaksaciyalaw usilinnan tnemli paydalamwdin tiyka'e
shérti bolip sistemanin iskerlik kérsetiwi menen baylanisli bolgan Cl_f‘rJ ]
lardin additivligi yaki sistemani kenislikte ham waqztta aflatiwshi 59
ma tefilemelerinifi topologiyaliq baylanisinif 4zziligi esaplanadi.

Toparh relgksagiyalaw usihiniii ideyasi optimallaw procesi 02 P
n: ;ﬂﬂn ézgirlws.hller.top?xlan boyinsha izbe-iz tarde alip barll'lwm.’
i i el ot KA St it

Ykarlangan., Harbir kishi m4

I
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sheshiwde talap etiliwshi araliq magliwmatlar kélemi salmaqli dére-
Jede kemeyedi. ‘ ; .
Déslepki maselenii sheshimin imkam barmfsha tezue!f payda'etxw
ushin parametrlerdir’l harbir topar1 boyinsha optunallawdu'll an}qllg; ta-
jiriybe dawanunda belgilenedi. Bul aplqlxq Pa'rametrlefdm a_];:atl flarf
tOp:qr]an qurawshllarlmﬁ qurami1 hdm sistema J'agdaym E!I’lla‘{w\]fs Lte éz;
melerdin baylanis darejesine baylanish. Bul tenlc{nfa’lefdm l:iay a:)usx e
bolganda toparlt relaksaciyalaw iterac.iya procesinin (?Tnkal- na basq
larinda optimallaw anigligt birgansha jogart bolwﬁfl mu ]u;' o
Adette. energetika sistemasinui jagdayin h.érblr waqitl artn ){::mlﬁ
g basqishta kompleks optimallaw méselesi energetika ’Sl'S fa:; &=
jagdaym aktiv quwathq boymsha hém elekir tarfnaqlan}l::; 15'[?5 en)t(i =
reaktiv quwatliq (yaki kernew) hdm transformaciyalaw
Yinsha optimallaw médselelerine ajiratilad1.

8.2. Elektr tarmaqglarm jagdaylarn optimallaw HAREIES

Elekir tarmaglarinii jagdaylarin optimallaw nu}seltif‘l)jl Jl?qu:ﬁvasllf illi
Gtilgen kompleks optimallaw maselesinen pal'lf'lh i aci alawshi t0-
Yinnen basqa barliq esaphq stanciyaga iye bOlgaf‘_genel:aiefmde qalgan
Yinlerde aktiv quwathq £, (€4, 1 #0) din belglll’ fnf;m: sad
bafl!q erkin 6zgeriwshiler boynsha OPtimaua‘f"ql qu 'e : I ex'lde aktiv
Us1 maselede erkin (’)ZgETiWShi]erdiﬁ rr-lamSlen] ozlgaivihl tiyinde-
QUwatlyg 6zgeriwshi birden-bir elektr stanciyasi balans enen baylanish
81 elektr stanciyasi bolgani sebepl jamlgt Sarplan_lWl HZS 1) ozinin mi-
Olgan uliwma qarjilar funkciyas: — maqset funerlyaSl iscdi. Bul stan-
“_imal manisine usi stanciyanin minimal quwf'atllglnda .erlsuw;ﬁhq 1sirap
“anii minimal quwatligi bolsa elekir tarmagmda_ il qtarmaqla:mlﬁ
boliwinii minimal ménisinde erisedi. Sol sebepli elektr

. W, magset funk-
J‘E?gd*?l}'larln optimallaw maéselesinde minimallastirhwsht maq

: ivasin aliw mumkin:
“I¥ast sipatinda aktiv quwatliq 1sirap boliw funkcly

(8.4)

. «rootiloen she-
Usi maselenig matematikaliq afilatpasmda JOQarldahl;?trzgtlzl;g;alans—
rahq shart ham Sharayatlar qul'anllndagl Shegﬂrahq S .

T, P

=min.
X X

ga
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Bul jerde tensizlik (8.5b) baylanisqan 6zgeriwshiler hé_m 'f“nkc.ls:
nallarga qoyiliwshi shegaraliq shartlerdi aflatsa, (8.5v) Crk{" f)z.gelrll‘;v
shilerge qoyiliwshi shegaraliq shértlerdi anlatadi. Usi ézi‘mf: tanligi ele 3
tarmaqtin optimal jagdayn tabiw méselesine ISDM poziciyasinan qar
liw1 zartrligin korsetedi. ¢y e gt

Bunnan keyingi pikirler ushin témendegi tisiniklerdi kll‘gl_Z‘fm‘Z:
Funkciyanin tefi dérejesi sizigi (sirti) — erkin zgeriwshi x, lardifi 028
riw tarawinda magset funkciyasi bir qiyli méniske iye bolgan (F = const
) noqatlardii geometriyaliq orinlar:. o A

Absolyut minimum — F(X) funkciyasimii tefisizlik kérinisindeg
shegaraliq shartler itibarga alinbagan jagdaydagi minimum nogat. L

Optimallaw maéselesi (8.5) ti sheshiwde erkin 6zgeriwshilerge floyl_
liwshi shegaraliq shartler héarbir iteraciyada shegaradan shiqgan 0Zge
riwshiler x, di sdykes shegaraliq manislerine baylanistiriw arqali esapgs
alinadi. Funkcional shegaraliq shartler (8.5b) ni esapqa aliw Proce‘j“rast
birqansha quramali bolip, gollaniliwshi iymek siziglt bagda"‘*‘{“a,la“
ustlina baylanish tirde hér qiyli xarakterge iye. Usi procedura kop Jad-
tan optimallaw algoritminin nétiyjeligin belgileydi.

(8.5b) shartler arasinda aktiv ham passiv shegaraliq shartler bar'bO’
liwt mimkin. Shartli optimal nogatta shegaraliq ménislerine ten bo!gﬂﬂ.'
lari aktiv, qalganlari bolsa passiy shegaraliq shartler dep J"’”gmlf:dl'
Uliwma passiv shegaraliq shértlerdi optimallawda esapqa almaw !flum'
kin. Biraq, bunday shegaraliq shértler aldinnan belgisiz bolganlig1 567
bepli optimallaw procesinde olardis barligin esapqa aliwga tuwri keled!-

Paydalaniwshi optimallaw usillarinin tipine baylanish jagdayda baf
iymek sizigh bagdarlamalaw usillarin tsh tlken klasga ajwattw mum”
kin:

1) Tek magset funkciyasinifi manislerin esaplawga tiykarlangan tik”
keley izlew usillari;

2) F(X) funkciyasim birinshi tartipli tuwindilarinin aniq ménisle”
rinen paydalamwshi gradient usillary;

3) F(x) funkciyasinim birinshj 4

ekinshi tartipli tawindilarinan da
Tikkeley izlew usillarinmi 4h
bi, birqatar ameliy injenerlik mg

rtipli tuwindilari menen birqatard?

Paydalaniwsh; ekinshi tartipli usillar.

miyetliligi giman tuwdirmaydi. Sebe”

selelerinde izertlewshige belgili bolga
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birden-bir isenimli magliwmatlar bolip maqset funkciyasinii manlslcr’l
haqqindagr magliwmatlar esaplanadi. Basqa térepten, bazda,. h-étte =
natiyjeli tikkeley izlew usillarman paydalanilganda da s.hesl?lmm pay-
da etiw ushin juda kop marte magset funkciyasinin manislerin esaplaw
talap etiledi. ! .

Elektr tarmaqlarinia jagdaylarm optimallaw maselesin ust usil jér-
deminde sheshiwde orinlamwi talap etiletugin dmeller kélemi jida kop
boladi. Sebebi, tanlaniwshi parametrdin harbir manisinde magset funk-
ciyasimin manisin esaplaw ushin elektr tarmaginis turagh jagdayin esap-
law talap etiledi.

Ekinshi tartipli usillardin abzallig1 esaplaw procesiniii kvadrathq
Jaqmlasiwimia tamiyinleniwi nditiyjesinde juwmaglawshi natiyjeni aliw
ushin ormlamwshi iteraciyalar saninifi keskin kemeyiwi esaplanadi.
Sogan qaramasdan, harbir iteraciyani orinlawdag1 ameller ham talap eti-
liwshi araliq magliwmatlar kéleminin kopligi menen baylanish jagday-
da birqatar optimallaw maselelerin sheshiwde us: usillardan paydalaniw
sheklengen. Bunnan basqa ekinshi tértipli usillar tez-tez esaplaw qosim-
sha qryinshiliglar menen baylanish bolgan ekinshi tartipli tuwindilardan
paydalaniwdi kézde tutadi.

ISDMni sheshiwde en ken tarqalgan gradient usillar1 témendegi for-
mula boymsha amelge asiriliwshi iteracion proceduraga tiykarlangan:

X = ¥ ® 4 p®gx®)

Bul jerde X — optimal sheshimge jergilikli jaqulastw: #® _

adimnin uzinhigin xarakterlewshi parametr; S(X®)=g® _ basgari-

liwshi 6zgeriwshiler x, nin n-6lshemli 6zgeriw tarawinda izlew bagda-
r1. Harbir iteraciyada S(X) ham 4 ni aniqlaw usili gollaniliwshi usildif
qgasiyetlerine baylamisli jagdayda tanlanadi.

Energetikanin tarli optimallaw méselelerin sheshiw algoritmlerin-
de ken gollaniliwshi shartli optimallawdin gradient usillarin korip 6te-
yik. :

Keltirilgen gradient usili (KGU) jeterlishe universal usil bolip, ol
uhwma koriniste birqatar ISDM ushin qollaniliwi mimkin. Ol témen-
degi xarakterli 6zine tanlikke iye:
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— méselenin dzgeriwshiler vektorin eki vektorga — baylanisqan (ba-
zis) ham erkin 6zgeriwshiler vektorlarina ajiratiw; :

—qanday da bir turaqli bazista mimkin bolgan bagitlar usilina jaqin
bolgan minimumga tésiw usilinan paydalaniw; ) a-

— bazisti almastiriw (baylanisqan ham erkin 6zgeriwshiler vektor
nnif qurawshilarin almastiriw). ccelelor

Uliwma alganda KGUn simleks usildin iymek sizigli mésele
ushin ulwmalastirilgan korinisi dep garaw mumkin. 8.5v)

Kérilip atirgan usil boyimnsha F(Xx) funkciyasi shartler (8.5b), ( i
menen arlatiliwshi rugsat etilgen tarawda vzliksiz gradient VF ga 1y
dep esaplanadi. i

Gradient quramal; funkeiyalardi differenciallaw qagiydalart boy!
sha esaplanad:

VF:QI-?_.{.Q{?_?_Z.
oX oY ax

-1cas!
Bul jerde % ayqmn emes funkciya ¥(X) i tuwindilar matric

. . br-
bolip, témendegi sizigh tenlemeler sistemasin sheshiw tiykarinda t4
lad:

W Y ow
oY ax ~ ax -

0
X

Maseleni sheshiw qanday da bir Tugsat etilgen qalegen noqatm 48

dan baslanadi. Kép adimli proceste jafia nogat y® — y® 4 p*S
Otiw ushin aldin rugsat etilgen optima] tasiw vektor; S amqlanﬂdl.(“

x® rugsat etilgen tafraw ishindegj nogat bolgan jeke jagdaydi{ P
antigradient — VF qa teri bolad;. Eger x® gsat etilgen tarawdin )
garasinda bolsa, ol jagdayda s aniglaw ygshyn qosimsha |vadra
bagdarlamalaw méselesin sheshiyw Zarr. p

5% bagdarinda A* adim o< h.. araligta funkciyaszgn
minimumga erisiw sharti boyinsha esaplan

Keltirilgen gradient usilinu tiykarg 6zine tanliklerinen biri esaplaw
Procesinde bazisti almastiriw esaplanadi. Procestifi 6z a-Idma basqish-
larinda hém puatkil maselen; sheshiwde dmelge asirlatugin esaplawlar
kélemi o] yaki bul bazistin tanlaniwina baylanish boladi. .

Bazis qanday da bir baylanisqan 6zgeriwshilerdin ézlelrm S!‘legaralfq
ménislerine jetisken Jagdaylard: 6zgertedi. Bunday dzgeriwshiler erkin
0zgeriwshiler vektort quramina kirgizilip, olardit ornina belgilengen
tartipte aniqlangan erkin ozgeriwshiler otkeriledi. 2

Erkin ham baylanisqan 6zgeriwshiler quraminin ozgeriwi uliwma
Jagdayda tomendegilerge imkaniyat payda etedi: LI

esaplaw procesinin keskin tomenlewine alip keletugin bazislerdi
saplastiryw: g

Jardemshi kvadratliq bagdarlamalaw maselesinifn kélemin qisqar-
tw, kop dana Jagdaylarda bolsa om sheshiwdi saplastiriw _esabma.n
fugsat etilgen tusjw vektort §% m aniqlawd: salmaqli darejede épi-
wayilastiriw: )

F(X) funkciyasim turaqli baziste tek paralelepiped shegar_allq shartler
(1.5v) n1 esapqa alip minimallastiriw ushin birneshe izbe-iz adimlard
Orinlaw;

har quy)y tezlestiriwshi usillardi qollaniw esabinan kép adimli esap-
law procesin tezlestiriw. i

Basqa tarepten KGU boyinsha esaplaw algoritmi ézgenwshl_lerd}
ajiratiw strategiyasin qollaniw menen baylanisli bolgan ayirim S?Zﬂel’ll
kemshiliklerge ive. Birinshiden, ajiratiw strategiyasi matricalar ham _ba-
zis 6zgeriwshilerdin ten kushliligin tekseriwdi ham olar teni kuishli bolgaf‘l
Jagdaylarda saykes qayta islew proceduralarin qollaniwdi t.alap e_tEdl-
Ekinshiden, bazisti Ozgertiw procesi Yakobi matricas:pa keri matricani
ham keltirilgen gradientti qayta esaplawd: talap etedi. Bunnan basga,
kvazinyuton usillaridan paydalamlganda izlew bagdarin aniglaw ushin
bazistin harbir almastirthwi usi waqitqa shekem jiynalgan mflghw,mat?
lardif jogaliwina alip keled. Principial kemshilik bolip 6zgeriwshilerdi
ajiratiwdin qanday da bir qagiydasmnisi Jjoq ekenl.ig_l esaplzfmadl.. Iteracty ?
procesinin jaqinlasiwinin analizi Jjaqmlasiw tezhgl. ézgenwshlle-rdl 13131;I
day ajiratiliwina baylamsliligin kérsetedi, biraq ajiratiw procesinde u
faktti esapqa aliwdin real imkaniyati joq.
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|ganlardan KGUni gollamwda xarakterli nazik tarep|
Pler

Joqarida ayti

barlig1 belgili bolad:. Amcilde konkret ham isenim!i proceduran p,
etiwge uriniwda ushiraytugin qumshlllqlardan qorganiw ushin yg, Y_da
ciplerge muwapiq tarde kop sanl itibar'hhq sha:_‘ala.ri.c‘]ollam lady, BDnn_
gezeginde optimallaw maselesin sheshiw algoritminin jane de qm-:l 0z

; m

Jagiwina alip keledi. a-
glarmi jagdaylarin gradient

8.3.2. Elektr tarma
timallaw

usilinda op

1 minimallashnwdlﬁ gradien;

h manislerin gabillawg, Uy
k()z

barliq erkin 6zgeriwshilcrdiﬁ paslang!s . 1 gabi
tutadi. Bunda, uliwma jagdayda, Fex) fankciyasinii minimaljq g n
i

yagniy %=0 shért ornlanbaydi. Sol sebepli optimal sheshimge il
da bir adim tomende

lastw ushin qanday
tegi iteraciya ushin baslangish nogat pay
/YH): X((})+ AX[U).

Qanday da bir F(X) funkciyan

3

gi tarde amelge asirijyp,

da etiledi: 8ezek.

raciyada adim tomendegishe amelge asirilads;

i+ l)—= Y1 )
Xt U= XM+ AX® 56)

ienti onin kemeyiw bagdarin kérsetkenj ust
: g - . |t
Ige asiriw ham AX® ni tomendegishe anlqla»:,

k+1- chi ite

Funkciyanii antigrad
adimdi ust bagdarda ame
mumkin:

AD(E) =K b o)
a0 .
8.7

(8.7) ni (8.6) ga qoy1p; témendegini payda etemiz:
-

o) = o) — j®) ar(0'™ )

o R —
s 5 s 63)

\ Bul jerde A apt}g.radllent bagdarinda AX™ nui manisin belgilewsh;

adim b.ohp, ontf manisi eki usil jardeminde — dpiway! tanla et

tez tasiw usillarinda aniqlantwi mimkin. p aliw him
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Apiway1 tarilap aliw usilind irbi
- /1 tar a h adim harbir iteraciyada ma
g}asll\tf(.}’./ nin kemeyiw sharti F(X™)> F(X*') bgymsha (tlasgiafl;):;-
ezektegl iteraciyada magset funkci i iSi ]
leg yasinin man jag 1
kemeyiw! ffdlmdl kemeytiw esabinan témiyi::len:i:"asqan o
Tez tusiw usilinda & adim hérbir k — iteraciyada témendegi bir 61-

shemli funkciyant minimallastinw tiykarinda tabilads:
F(-\'m +h-A-\'f”)—>min_ 8.9)

Ust usildin tomendegi kérinistegi elektr tarmagmiri jagdaymn opti-
ma]law maselesin sheshiwde qollaniliwi menen tanisayiq:

T —> min (8.10)
”','=P,—E=0 ieN. (811)
W'=0 -0, =0 ie N (&“ﬁ\

shérﬁq";(:]] aniglawdrit harganday usilinnan paydalaniganda shegarahg
i e ustlina baylanisl jagdayda méseleni sheshiv-
n eki variant: bar.
i al':/llis;k;(n'l sheshiwdin birinshi varianti baylanisqan 6zger'1\\'5\'f\\erd\
geriWSh.; (;)‘Z,df“"f}d'l. Bumﬁ ushin retlew diapazon: tlken bolgan oz-
ézgeriwls ;rl in bir bolimi (maselen, tuyinlerdin kernewleri) baylamsqad
in ézoel'i\lv:] T S'pratl_r}da be.Igilenedi ham olardifi manisleri qalgan er-
n (8 Tl) 8 et i Delgrl bolom ménislerinde tefilemeler sistema-
S(;la -(t-.l la) sheshiw tivkarinda tabiladi
g y etip. erkin 6zeeriwshi _ )
ent quramaF;J ?LZIEC?ZEL . shiler gradient usilinda tabladi. Bunda gra-
q ‘anin / : el
" amglanadi: yanii tuwindisin tabiw siyagl témendegi aflatpa-

X ox | oY ax (8.12)

Erk‘ .

agp, N 0zgeriwshilerdiy
t : ilerdin gezektegi . : e
Palarga Muwapiq tﬁrd: tasllzigl: = o

(x41) .
X = y/*/ (k!
, Ll

(8.13)
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Solay etip, ust esaplaw algoritmi boyinsha esaplawlar erlflﬂ oz
geriwshilerdin baslangish manisleri X ham esaplaw anighgr € di
qabillawdan baslanadi. Sofnan (8.11)-(8.11a) terlemeler sistemasin
sheshiw arqali baylanisqan 6zgeriwshilerdifi manisleri ¥”. elekir tar-
magindagi siraplar 7% ham (8.12) boyinsha funkciyanin gradienti IE}-
bilad1. (8.13) boyinsha erkin 6zgeriwshilerdis gezektegi iteraci)’adag,'

manisleri esaplanadi. Usg; tartiptegi esaplawlar iteraciya procesinin
jaqinlasiw sharti

”(k+1)_z_(k)| & (8.14)

ornlanganga shekem dawam ettiriledi.

Méseleni sheshiwdir ekinshi variantinda shegaraliq shartlerdi (8-1 1y
(8.11a) esapqga aliw ushin magset funkciyas; (8.10) ga qosimsha quraw

Shllal‘ Z(}l'r W',-’P'/l",- W"r) qosl[lp, Lagranj ﬁ.]nkciyas| qéhp]estlrllcdl BU[
ieN
Jerde 2, A", i€ N - belgisiz Lagranj kébeytiwshileri.
Bunday jagdayda kérilip atirgan (8.10) funkeiyan shartli minimal”

lastirtw méselesi tomendegi Lagranj funkciyasn shartsiz minimallast"”
nw maselesine keltiriledi:

L=z+ X2 W 2, e

= ,)~—>min.
€

Bul jerde barliq 6zgeriwshiler erkin
Ekinshi variant boyinsha esaplaw a|
geriwshilerdif baslangish manisleri xm /
etiw hdm belgisiz Lagranj kébeytiwshiler; 2.3 ieN m wblwdf; ,
baslanadi. Sofiman (8.12) boyinsha funkciyamﬁ' gradienti ham (8.1 i
boyinsha barliq 6zgeriwshilerdig gezektegi itel‘aCiyadagl manisleri esap

0zgeriwshiler esap]anadl. P
goritmi boyinsha esapiaw[ar bl
héam esaplaw aniqhigl € ntd

Us tartiptegi esaplawlar iterac

2 . oo 8014
i 1¥Ya procesinisn ; hartl (
orinlangansha dawam ettiriled; 1nin jaqinlasrw s
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8.4. Elektr tarmaqlarimn jagdaylarin reg
tiyin kernewleri ham transformaciyalaw
boyinsha optimallaw

ktiv quwa thg,
kOCﬂ'icien tlers

" Elektr tarmaqlarinin jagdaylarin tdyinlerdifi retleniwsher reaktiv
Quwatliglar boyinsha optimallaw bunday tiyinlerdin kernewleri bo-
Yihsha optimallaw menen almastiriliwi mimkin. Sebebi, elektr tarmag:-
WA jagdaym tiyinnin reaktiy quwathgr ham kemewi boyinsha ORFU_’”"
!aWda bir qiyl optimal natiyje payda boliwi da analikaliq ham tjiriybe
Joli menen dalillengen. Bunday jagdayda optimallawdi qanday parametr

Oyinsha dmelge asiriw maselesi esaplawdin apiwayilig ham de ite'ra-
Clya proces; Jagnlasiwinin isenimliligi ham tezligi menen belgilenedi.

Elektr tarmaginda reaktiy quwatlig1 retleniwshi tiyinler ham trans-
rmaciyalaw koefficientleri retleniwshen transformatorlar bar bolgan
J48daylarda maksimal ntiyjelikti tamiyinlew ushin olar boymsha oy
timallayd, birgelikte amelge asiriw zarir. Tomende elektr tzu:rnfélﬂm
Jgdayin rektiy quwatligr retleniwshi tayinlerdin kernewleri him eties
Miwshj transformatorlardin transformaciyalaw koefficientleri boy gt
T129set funkeiyasi ekstremumini zrirli shartinen paydalaniw tiykarin-

% Optimallaw algoritmi menen tanisamiz- 'l .
Joqarida kérip Gtilgen energetika sistemasinin jagdaym .Lomplletﬁ
oPlimallaw maselesinia ménisinen kelip shigip, ganday da bir Wa‘lké_
; i tomendegi uliwma
:-le.ktr tarmaginin jagdayin optimallaw mdselesi tomendegi
Iniste anlatilady: .
elektr tarmagida uliwma aktiv quwaﬂlq 1sirap boltwi funkciyast

=3B (16

i=0
t(')l’n&:ndegi
a) tenlik korinisindegi
. — [ = ff"‘j ; z
nf = R - Pf = 0’ ¥ }1

! "E/ﬂ-l-i

’V." = Of —Q: = 0. (8-]7)

ham

155



4) tensizlik kérinisindegi

Uiin SU, <U,, ., icd+T ; (8.18)
Oiin <0, <0, i€ A4, (8.19)
K'rmin <K, <K, max

Krmin <Ky <Ky o } P& T (8.20)
B SEER.. lel,; (8.21)
Ly S5 ST, 1€ L (8.22)

shegaraliq shartlerdi esapqa alip minimallastiriladi.

i . o1 lemeli h4M
Bul jerde #- elekir tarmagindag: thyinler sam; H, I”— jikleme
generaciyalawsh;

yinler téplami (balanslawshi tayinnen basq'a’lac’;';
reaktiv quwathqlars retlenbeytugin generaciyalawshi tayinler tof% ma
T,~ kompleks transformaciyalaw koefficientleri retleniwshi trans gimi
torlarga iye bolgan shagapshalar toplam; 7, » L, — aktiv quwflt.l'{,1 ai:niﬁ
hém tok baqlanwsh, shagapshalar tplami; £, 0,, 7, O, —i-shi tV
esaplantwsh berilgen aktiy ham reaktiv quwatliglart. irgi AWl
Qé]iplestiﬁ[gen masele quramal; ISDM esaplanadi. Hazirg! ' cleni
de 0“{ sheshiw boyinsha ekj qiyli gatnas bar. Birinshi gatnas maSﬁ 3
SheSh.lW Procesin harbirinde optimallaw adim1 ham elektr tam-aqttliwg
r.aqh Jagdayin esaplaw amelge asirilatugin iteraciyalar cikline 3! g
tlykar_langan. Optimallaw basqishinda matematikaliq anlatpast m::lg
ﬁu']kcnya-m (8.16) ham shegaraliq shértler (8.18)-(8.22) dan qur)tar‘
mase?em sheshiw tiykarinda Ozgeriwshiler (retleniwshi parametfler ™
Maq jagdayin rugsat etilgen tarawga kirgiziw ham 6nimdarhigi® ass
bagfiannda korrekeiyalanad, Ust basqishta (8.15) ham (8.19) ot
degi shegaraliq shartler te i | -

©58pga alinads, Elekiy tar
lemelerj siste

-

’ P yine. it
Mmaginin turag|, jagdayin esaplawda.w} lIu put

8mlaSI (8.17) reaktiy quwathigi retlenbeytugin tt’l){m]erl e
-19) shegara| artlerdi esapqa alip sheshi!ed" .Bu olP

Ekinshi qatias (8.161-(822) méssksin, 02 24 2 ntflf;lf'l:r%;l?i;-
ratpastan onui barliq belgisiz parametrlerin 'bl’rgehl'ei tala ge:tiliwshi
langan. Uliwma jagdayda masele (’)lshe.mmu.l ilken 1gs,i y lrx’]]asnvlmfl
mazhwmatlar kéleminif kopligi ham iteraciya pro cf;an;,y:tlarln shek-
isenimsizligi usi qatnastan ameliyatqa paydalaniw im
legel:.éziroi dawirde ken tarqalgan ham dmeliyatta k-eilog?}]{lg:: 131:1311-
gorilmlerie elektr tarmaginin jagdaym'esaplaw Nj:dl
da, optimallaw bolsa gradient usm_nda am"j]ge ;§1r atna'stan paydalantw-

Témende Korip otiliwshi algoritm de birinshi g
di kézde tutadi. : in dzgeriws-

Shegaraliq shartlerdi esapgqa alw. Us,l algoﬁg‘::: ;2;;‘;‘[}@33 rug-
hilerge qoyiliwshi piway1 shegaraliq shartler hegaraliq ménislerine
sat e;ilgen shegaradan shiggqan 6den_wsmlerc2 S kiy'mgi adimlarinda
biriktiriw aranl esapqa alinadi. Opuma“a‘,vlminen bosatiw zarirligi
biriktirilgen 6zgeriwshilerdi shegéffahq_ mér_lfs erl ozgeriwshi boymsha
tekserip Koriledi. Bunda eger a““.gradlen,ﬂmlus»an bolsa, 6zgeriwshi

Qurawshisi shegaranin ishki tarepine bagdardarrrllgémelge asirladi. Eger
shegaraliq manisinen bosatilip, ol boy_m:% 5 E:j lusl iteraciyada da 6zge-
Sirtqr tirepke bagdarlangan bolsa, ‘01 Jagday aa]dmladl.
rfiwshi shegaraliq manisine birikﬁnlge:}mShgl?lkcional) shegaraliq shart-

Baylanisqan 6zgeriwshilerge goyilgan (fu de esapqa almadi. Bugan
ler us; algoritmde jariyma funkciyast J.ardemmuaw maselesi on1 izbe-iz

savkes jagdayda korilip atirgan shartli P &% K00 o

trde shartsiz optimallaw maselesine kel.tmw tacrlawga kirgiziw hdm de

Elektr tarmaginin jagdayin rugsat etilgen saykes turde rugsat etil-

Shegaraliq shartlerdin birgelikte bolmaw: hén; shrtler minimal dére-

8en taraw bar bolmagan jagdaylarda Sh-e’gara lg hém reaktiv quwatligl

Jede buzilgan jagdaydi aniglaw u§hlln Jnklegin (8.18) ham de reaktiv

“ctlenbeytugin generaciyalawsht tyinler us fer ushin (8.19) shegaraliq

Quwatligs retleniwshi gem:rac:i}’ala""'s%ll i a almadi.

Shértler de jariyma funkciyasi jar den,“nde eslip:mal) y, £ ¥, korinistegi

Baylanlsqan Ozgeriwshige qullg.an (funn(;(Ci as1 ust algoritmde t0-

Shegaraliq shartti esapqa aliwshi jariyma ff’ ¥

Mendegishe kvadratliq koriniske iye boladr:
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o & 3%(% -, )2 (8'24)

Bul jerde a,— juk (jariyma) koefficienti: Y, ¥, — baylanisqan 02g¢
riwshini esaplaniwsh; berilgen shegaraliq manisleri. idriyma

Optimallawdip harbir adimn amelge asiriwdan aldin Jashért-
funkeiyas: jardeminde esapqa alintwshi harbir sheg_al"f‘“q .
tift orinlanmw; tekseriledi, Shegaraliq shért orinlangan Jagdayt i
sapqa aliwsh saykes jariyma funkciyasi jasalma tarde nolge te

s o astan
tiriledi ham gezektegi adim byl shegaralq shartti esapqa alm
émel’ge asirilad;,

Ozgeriwshilerdiy; manislerin esaplaw

tctlerdi esapdd
Baylamsqan (’)zgeriwshilerge qoyilgan shegaraliq shartlerdi esap

s to-
alwdifi gabillangan usilina muwapiq jagdayda magset funkciyas’
mendegi kérinjske iye bolad;:

metod.

5
F=”+@=E+Z@”+ Z@Q+ZQH+ZQ;_ (8.25)
tedy+f O lely

. ; : nif 7
96:9,.0, — siykes tirde I'+H téplam

. (g
: > & =T tplammisi § — shi tgyininin rekativ o
L, toplamnyg shi shaqapshasingda aktiv quwatliq agimu; L, top
— shi shaqapshasmda

e nda kir”
— sl tok boyinsha shegaraliq shértler buzilgandd
8iziliwshi Jériyma funkeiyalar;

- 8.20)
L= Ny S AW (
iceA+f i e+l T

(81 )

—=W"= -0 =0; ‘-E-'fl';'i'

oL o ,5”’,‘_1_ 5 i o, gt Vit
~ :}_}E-r ¥ T 1736,

jedsl jedy+f

(83 )
S A W W . A+,
- PR/ L T
) au, ou, seddd D oU e !

A . W L ely
— b ,(

= - L 1 R T (89 )
oKy oKy & ek, Ky
9

. I

4 gl
. A=t ey
+ et ¥ H K"
oK'y oK', ;E’f "oK"r e K

o o . W, - OW;

=3 A —L+ Z_)“f Py
ou, au, J,;.f ' ou, jedei  OU;

% (88 )
=0; ted-4,.

ileme ham belgisiz-
Uhwma alganda, payda boliwshi 4P.+2' 'r -n:nt:fﬁleesf;liw barliq belgi-
lerden jbarat iymek sizigh tefilemeler SIStem'a:ram etrlerdin optimal mé-
sizler, o] atap aytqanda optimallasturilwshi p It elektr tarmaglar1 ushin
Nislerip tabiw imkanin beredi. Biraq, quréimii tabiyatl kop sanlt bel-
btmday tarli masshtabtag: ham tl’lrlis_he -f:lzlf(ali?amall esaplanadi.
Sisizlerge iye bolgan méseleni Sh.eSthJu alqter’llc:me:ler sistemastn tort
Ust algoritm payda boliwshi iymek R ) ajiratip, olardt izbe-1z tur-
Sistema (8.27), (8.28), (8.29) ham (8.30) larg'E;erJneler sistemalarin 6z al-
© 6z aldina sheshiwdi kézde tutadi. Bul tentrleri bzgerissiz qaldu'll_a i
112 sheshiwde qalgan sistemalardui par HER koriniste tomendegishe
(8.27) tenilemeler sistemas: 6zinde aniir a'c:atadli :
S-l'l\’vret]eniwshi thyin tefilemeleri sistemasin an
= jed+1,
W;:g,-U,z‘U;ZU,(gj cos, +1; sing; )-F =0 1 831)
jeJ;

— 'Ell'fi'f'i-
" ) i y "Qj=0’ I
w, i —Ul.ZU](gj sind; —b; sind; )
JeJ;
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Bul jerde d , d.— i ham j tayinler kernewlerinin faza miyeshleri; g,
b, g, b, — i hdm j tiyinlerdin kompleks jeke ham 6z ara otkiziwshen-
liklerinin haqiyqty hdm shama qurawshilari.

(8.31) tefilemeler sistemasin sheshiw Nyuton-Rafson usilinda dmel-
ge asiriladi.

Soninan (8.28) dagi jeke tuwindilardii amiq manislerinde pay-

da boliwshi siziqli algebraliq terilemeler sistemasi sheshiledi. Bunda
n ' . = - o - ot a
7=YP ham M. _OP oW, _op ow] 0, W, _ 29,
per és, as,  ou, U, @85, o6, U, U,
ekenligin itibarga alip, aldin bul sistemani témendegi koriniste arflatiw
magsetke muwapiq:

0, __oh 0 g

7.4 i = , ied+i
ffa%i 7 as, ;E,qzl‘ii 7 8s, 06, 99,
— 0P, . 60 oP, oo . = L f
A .—L 4 B A2 PN I ied +1.
,,;'1 7oy, ,},;i eu;,  ou, oy (8.32)
Bul jerde 7 =1+1,; P, — balanslawshi tiyinnin ak-
[} a@l
s og od u a@ g, G'Q n +Z______,_L;
tiv uwatligr; —= ; o + 5
q g 25, 44 95, ;EAZ-:J. as, ,,; ad, i a0,
£= EQUJ-F; 6@(_,1*- 6@ﬁ+20@;,-
aUJ jed i+l an yed-4 aU; ich aUJ lely aU'

" Aqirg tedlemeler sistemasin sheshiw nétiyjesinde Lagran) kobey

tiwshileri A (jed+1 ) ham %, (jed +1) tabiladi.

: . ; linivada aktiv
i hdm j tuyinlerdi tutastirrwshi /— shi baglaniwshi linty
quwatliq agimt ham tok tomendegishe anlatiladi:
P, =Re(S_)=g U} -UU (g, coss; +b, sind,), (8.33)
i )71' 2 2 5
i, =|I’|=3JU’ +U2 =20, coss, (839
160

_ B“l, jerde z,.5.7, _ i-J shaqapshanii aktiv, reaktiv ham toliq 6tki-
Ziwshenlikleri.

Retleniwshi transformatorlardii optimal kompleks transformaciya-
la“f kocﬂicientlcriniﬁ haqiyqiy ham shama qurawshilarini harbir ite-
FaClyadagl mdnislerin tabiw formulalar: (829) shartten Pa)’da etiledi.
Ullwina aktiv quwathq isirap boliwinui kompleks transformaciyalaw

Oeflicientinip qurawshilart boyinsha tuwindilarin anlatiw ushin trans-
forn?atori; shaqapsha p-g 8.1-stiwrette keltirilgen kériniste siwretlenedi.
f\ktlv quwathq agimlary P ham P - shagapshanii aktiv ham reaktiv
OtkEZiWSheﬁlikleri B, EI .. tuyinlerdin kernewlerinin moduli ham faza

s Sl U, U, 3,3 him retleniwshen transformatordifi kompleks
tr?nSf?rmaCiya]a\'g’ koefticientinii haquyqiy him shama qurawshilari
lqp,is}:am K>»,, arqalt anlatamiz. Elekir tarmaginda uliwma aktiv qt_Jwat-

is1 I_r,ap_ bohv.w barliq tayinlerditi aktiv quwathqlarin algebraliq leu}],—

shag Winlerdif quwathiqlari bolsa, 6z gezeginde_, olardan shlglws:i 1
aﬁ];?talp(—,shalefrda agiwsht quwatliglardim algebraliq j'lyll'ldlSl kc_)rn;lls;n ’(:
rete 1.‘"’a"l_'g' sebepli aktiv quwatliq isirap bohwmm_ p-g shaqaps adag
TMWshi transf ormatordifi kompleks transformaciyalaw koefficienti-

ﬂiI' 5 r 1Q-
e] haqiyql.\f ham shama qurawshilar boyimsha tuwmdilart témendegis
aniglanad,;

—-gi__ a}:;’l! a}?”, aﬂ: __afﬁ—.l-__aip_—
oK', oK', oK', . K", K", oK'y = (835)

L g iwi
Suwret, Retleniwshi transformator shagapshasinin suwretleniwi.

. 21 : : ]
Ql}falaws) Shamef'den aymrim forma almastiriwlardan son trz}nsfor.ma]
Nisey; O¢Hicientinig haqiyqiy him shama qurawshilarinii optima
" tabw formulalarin payda etemiz:



" A—'.P|UP(§P'I €055, +-b;q Sini’q)'i"zq U, (_E;'ll €083, , +by,8ind,, )+ X
2, (4,'8, = 4,"byy)

K

P9

3 "Up(8,,sin,, =B, cos3,)+ 4, "U,(&,,sind,, —b,, c0s,,)

2. (8.36)
qu L. /_'1; 'UP(EM siné'” _qu cos 5.09)_'- ;T'A' 'UJ’ (_g”“ g 5"‘" —EN COSJ‘”I L *
2U9 (4, "Bpe =4 "byq)
x—ﬁp UP(:g_pq cos 5."‘1 +bm sin 5;;9)'*')%; "Up(gpq cos 5‘”, +bw sin 5@!’) (8,37)

~ Solay etip, (8.36) ham (8.37) boynsha transformaciyalaw k:O'efll:r
clentinin qurawshilarin esaplawda tenliktin on tarepindegi be.lnglZ a
ormina olardin (8.27) ham (8.28) tefilemeler sistemastn (8.32) ni €524
alip s?e_shiw nétiyjesinde payda bolgan manisleri qoyladi.

.Tuyu}Ierdiﬁ optimal kernewleri (8.30) sistemadagi tenleme 0-

apiwayi 1teraciya algoritmj tiykarinda payda etiletugin formulalar )
yinsha tabiladi. Bunda esaplawlar kélemin kemeytiw ushimn aldin &
d1 tdmendegi kériniste stiwretlew magqsetke muwapiq:

Jerden

oF 8o - &P 7]
—-_0.+ R + u_UQJ =0

P A =
a0, au, J‘-%f }aUr 1edy+f Y

839

I

AQITg1 sistemaga kiriwchs : gomen”
L ga kiriwsh : Jatpalar
degi Kérinisler 1 jeke tuwindilar ushin anlatp

ge iye:

2 - ;
& U, ZUj(g,Cosﬁr.{.b! Sinﬁ,):g(j—ﬁ-. t=1
aj.‘.: icl, et Ur 39)
BU! . _-Uj(gj COSEJ +bj Siﬂtsj) (=i (8-
0. r=ij
==t i\8,8INS, —p, cos§ [=1i,
aU: {O, f # i, ‘ j) (8.40)
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)

0P, & 28U, = U, (8, cosd, +b; sing; ) t=i,
! i—j r o= T 7
EE:ZBU—:z ~Ui(g, cc-)stf +b, sind, ) 1=
0, ’#I,_] (8 41)
2}7 (Ut—UjCOSé}) =1
1“/3([][3 +U7 -2U0U, cos 6, )
oh Ay | 2R -Ueoss) .
(Q-U., 8U.| J?’{[Jr,-z + U,2 - 2UfUt cos 5!’)
0, t#£i, J
{ ‘ (8.42)

(8.30) shartten (8.38) di esapqa alip, quramali bolmagan ayirim for-
Ma almastiriwlardan sori reaktiv quwatligt retleniwshi tyinlerdin opti-
Mal kernewlerin tabiw formulasin payda etemiz:

By 14 g!lf(g, CosS, —b, sing, ),;Z:{r' Ug, cos8, =b, sind, )+ 21'? Ui(g, sind, +b, cosﬁ,)
= o) iel, ielyizl

24, g,

(8.43)

Bul jerde I,~ ¢ tityin menen tikkeley baylanisqan tiyinler toplami

i sh]Eger Wyin 7 aktiv quwatliq agimi yaki tok baglanatugin shagapshaniri
Feak?*“nan biri, sonday-ag, olar bul tiyin retlew dlflp‘dZOIlI sheklengen
Olsaw quwatliq deregine iye bolgan tiyin menen t-lkl‘{eley baylamsqlan
shérg] Ol}agdayda (8.33) formulanifi alimi ham bélimine bul shegaraliq
terdi esapqa aliwshi jariyma funkciyalarinan da tuwndilar qosﬂafll.
teraciya procesini jaqinlasiw isenimligin asiriw hdm ont tezletiw

uSh] ey IV :
; h?rb“' adimda transformaciyalaw koefficienti qurawshilarmis
taby|g i (8.37) ham de tiyin kernewinii (8.43) formulalar boyl?sE]a
<4 Manislerin témendegi formulalar boyinsha korrekciyalaw zrur:
D = KW gl (RO _ g 8.4

qu.kor = ,S;,)‘.u,, + h{fzﬂ) ([{w+ pq,k,,,-) P ( )

L) _ ok "(k+1 "(kel) _ (k)
qu'k‘" - KF('L}W T 7,?{; )(qu Ptl.fwr) (8.45)
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(k)
Uk = Ul 4 hen (g sy )

(8.46)

iteraciya
: Mkl _ g4 etrler boyinsha
Bul jerde 1", ke s h(**) — saykes param

i 51sh ma'niS]eri
procesin tezlestiriwshi koefficient bollp,.Ol.al'dln baSIg:ig];ilp, keyingi
usi styaght maseleni sheshiw tz’ajiriybelen'tlykaI mdaesap anadt. Qa)tta
iteraciyalarda procestin bariwina saykes turde qayta

. :mendegi shart
esaplaw, méselen, tiyinnifi kernewin korrekciyalawda tome
boymsha dmelge asirilady:

k)
agar AU .AU™ <0,

h(k)
k1) _ A
hi( + _{ agar AU’(IH.]) 'AUl(k) >O‘

piyh™ (847

. - tu

thor

0<p, <1 arald®
ragh kébeytiwshiler bolip, olardin manisleri #, >1. z
esaplaw t4jiriybeleri tiykarinda gabillanadi.

11
. styaq
RS, B ferdin ménisleri de harbir iteraciyada (8.47)

> Tpq

shart boyingha qayta esaplanadi.

. ishe:

Solay etip, usi algoritm boyinsha esaplaw tartibi tome“d‘:l%i"sl jagdﬂy

1. Elektr tarmagimin turaqly Jjagday: esaplanadi. B.“"da © nen payo?”

parametrleriniti manisleri elektr tarmagun isletiw tajiriybelerl saatlar®”
lanip qabillanag;, Miselen, olardif, 6tken sutkalardin sdykes S

dag1 optimal manisleri qabillaniwi mamkin.

2. Optimallaw adim1 4me]

Ly icas
bagdarinda Szgertiledi. Jeke ham 6y, ara otkiziwshenlikler matr
retleniwshj transformac;

olf
yalaw koefficientleri menen baylanlSll
elementleri korrekciyalanad,.
3. Jagda

inifi onnlaniwi — barliq shegaraliq shartlerdit
imalliq shartinin ormla.mWI bar liw1 Gzgeriwinii
ormtn(é)::zlagdac;'mda uliwma aktiv quwatliq 1sirap bo
Jida kemligi tekseriledi.  cdayda csaplaw procesi togtatads hém
Aqurg1 shart orinlangan jagdayda timal natiyje sipatinda gabil-
hrgy iteraciyada payda bolgan natJe O R B e baslap joga-
lanadh. Keri jagdayda gezektegi iteraciya (a A .
ndag tartipte amelge asiriladi. + iagdaylarn retleniwshi trans-
s algoritm clekdr tamed e him reaktv quwaty
formatorlardin transformaciyalaw koeﬁ-lcrl;a 6z aldina optimallaw ushin
tlenivushi ttyinlerdin kemeoer boyinsha 62 aldna opfine % SRR
da ansat uliwmalastiriladt. Méselcn,. ’tek t':amatikallq aiilatpasinda retle-
leri boyinsha optimallawda maselenif mg:lgan shegaraliq shirtler him
Niwshi tiyin kernewi menen baylanisl dag (8.30) tenlemeler jogaladi.
hérbir iteraciyada tenlemeler sist'emaélzl 6;‘%0"11 alalar boymsha kemew-
Bugan saykes jagdayda (8.43) ham (8. o -

isinshe, m4-
ler esa lanbayd:. :mallawda bolsa, kens.ms 2
Telf tiyin kernewleri boymsha °'r’et$niwsm transformaciyalaw ko-

Selenii matematikaliq aflatpasinda shegaraliq shartler hdm hérbir ite-
oo <hilert menn baylanish bolgan B S0 o et Bugan
i Yada tefilemeler sistemasindaft (5 .45) formulalar boyinsha trans-

8
Sdykes Jjagdayda (8.36), (8.3_7)’ (sl.ﬁl))’ag' d
Ormaciyalaw koefficientleri esap

rinda 1swraplardi
slistiriliwshi elektr tarmaglarn
b Bl kemeytiw sharalar

A joqarida kérip 6til-
timallawdin joqar:

i jagdaylarin Op lan1 ushin qollani-
Bk farmaglano ng%liyilﬂewSh' clekr tarlx(!:;(:ﬁa:ienﬂeﬁ jukleme
;o’:(;l USl"arl', tlykarmffmléﬁn de transformaclyalae“arldi v quwatligs reflep tu.

ast:ﬁdsaesztll);;::tl:;ggl::gtlransorma“’g;’.;i;ﬂm;:;; elektr tarmaglarda :dar-
, 1 i , adette,

"'Wg ’!?l’lmkin folﬁmktfe:z:(;;alamm jaﬁd:vﬁ:rnlr;b ;z:lma“aw
Olistiriwshi ele olla .
da isiraplardy kemeytiw sharalartn d

. H 1
ny Olardag; isiraplardi kemeytiw jan
lerinen biri esaplanadi.



Elektr energiya 1siraplarin analizlewde 1sirap témendegi tirlerge ajt-
ratiladi:

isiraptin esabat manisi;

isiraptifi esapliq yaki texnikaliq manisi:

hakimshilik 1siraplar.

Elektr energiya isirap boliwin kemeytiw ushin képlep sha.ralaf
islep shifilgan bolip, olardan efi optimalin taflaw maselesi 4V
ramal bolganhg1 ushin olardi klassifikaciyalaw, yagniy thrlerge
ajlratlwga mitajlik payda etti. Bunday sharalar tiykarinan fish tf;:
parga bolinedi: sholkemlestirilgen, texnikaliq ham elektr.e.ﬂef%w
yani esapliq ham texnikaliq esapqa aliw sistemalarin jetlhsﬂfl
sharalart. ol

Shélkemlestirilgen sharalardi engiziw heshganday qosimsha katl:lap
qarjilard: talap etpeydi. Texnikaliq sharalar bolsa kapital qarjllal”dl
etedi. W

Jabiq konturlardii bir tekli emesligin kemeytiw. Elektr tu8? i
shilarin isenimli tamiyinlew magsetinde jabiq tarmagqlardan Pay‘: i
niladi. Bunnan basqa jabiq tarmaqlardan paydalanilganda, 1s1rap -
ashiq tarmaglardagiga salistirganda kemeytiw imkaniyatlari Payda
liw1 mumkin. y

Jabiq tarmaq bir jimsh bolganda olardan tutiniwshilarga quW o
uzatiw ef kem 1siraplarda dmelge asadi. Bunday tarmaqlar konturd! %ir
rawsh1 shagapshalardin aktiv hdm reaktiv qarsiliglarinii gatnas
qiyhilif) menen xarakterlenedi, yagny

X
= const
I

Bir jinsli bolmagan jabiq elektr tarmaglarda konturd! qur?
shaqapshallla;dlg qarsiliglant qatnaslan tirlishe, Bunday ¢
da quwathqlardii tabiyiy bélistiriliwi tol; =r+jx
smelge asad, q qarsihq z ) .

Jabiq tarmaqta quwathiqtui 1sirap boliwi en kem bohw jagda o

sdykes keliwshi ekonomikaliq bélistirifiwi : Iq
o 4% sae o s arsl
sha bélistiriliwi menen bir qiyh bolad; i ont tek aktiv 4
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Bir tekli bolmagan jabiq elektr tarmaqta quwathglar agimmin eko-
nomikaliq bolistiriw imkantyatlarin Giyreniw ushin bir konturl: jabiq tar-
magqti korip 6temiz (8.2a-suwret). : ‘ : .

Sxemalarda kérsetilgen I, I, I, I, toklar konturda quwatliglar
tabiyiv ham ekonomikaliq bolistirilgen jagdaylarga siykes kelip; usi
tarmaq ushin olardii ménisleri Kirxgoftifi birinshi hdm ekinshi nizam-
larinan paydalanip, tdmendegishe esaplaniwi mimkin:

I = rt+jX, L=1- rtjx
U a4 +x,) n+n+jlg+x,)’
T, n
L=l =, Ly=1,—1—.
htn htn
rn X1 11
| a)
1 lte
p—— —
M| In
a) L
r Lze
1 —_d
| I |

8.2-siiwret. Jabiq elektr tarmaginda toktii tabiyiy hdm ekonomikaliq bolistiriliwi,
a — konturda toktifi tabiyiy bolistiriliwi; 4 — tek aktiv qarsiliqqa iye bolgan
x koturda toktin tabiyiy ham ekonomikaliq bolistiriliwi; b bir jinish
bolmagan konturda tokti majbiiriy tirde ekonomikahq bélistiriliwi. =
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Eger 8.2a-sawrette sawretlengen konturda tarmaqtm bir tekli bol-
maganhgs sebepli teflestiriwshi tok 1., agad1 dep esaplasaq (8.2 b-siw-
ret), ol jagdayda tabiyiy hdm ekonomikahq bolistiriliw jagdaylar ushit
toklar tmendegi asilatpalar menen baylanisqan:

I|=Il:+llwn; Iz=12c‘1ko

Solay etip, jabiq elektr tarmaqlarda quwathq 1sirap bolwin m“‘;l
mallaw ushin olarda tenlestiriwshi toklardi nolge keltiriw lazim- B
tarmaqtih bir tekli emesligin kemeytiw yaki tenlestiriwshi toklard: kom”
pensaciyalaw arqali melge asinlad:.

Tarmaqtii bir tekli emesligin kemeytiw 6tkizgishlerdin kes
maydanlarm 6zgertiw hdm boyga kompensaciyalawsh: qurilma
jalgaw arqali 4melge asinliwi mimkin. o

Tenlestiriwshi kontur toklarin kompensaciyalaw eki jol menen am
ge asirhwi mamkin: )

D kompensaciyalawshi tefilestiriwshi toklardi payda etiW
(konturda quwatliq agumin retlew);

2) tefilestiriwshi toklardifi joln Gziw arqali (tarmaq kontur
hiw argalr) (8.3 a-stwret).

e-kesim

farm 8

r X1 l1e
=1,
LR r2 X2 12e
__@v__[:._r‘r‘ﬁ___.—»
F r X1 { 1e
=P ’nl
r . X2 l2e
—> In2

, : lark
8.3- swret. Jabiq elekir tarmaginda ekonomikaliq tokta tamiyinlew shar3d|
a - liniya retlegishleri jardeminde EQK payda qiliw arqali saykes fo ; yin]e\v"'
thmiyinlew; & — tarmaq konturin ashiw arqali ekonomikaliq toklardt

1£0

r

A

Kompensaciyalawsh terilestiriwshi toklard1 payda qiliw konturlarga
qosimsha EQK kirgiziw arqali &melge asiriladi. Oz gezeginde qosimsha
EQK liniya retlegishleri esabina, yagniy kernewdi b6éylama-kese ret-
lew yaki tent salmaglaspagan transformaciyalaw koefficientleri esabinan
payda etiledi (8.3a-stwret).

Tamiynlewshi elektr tarmaqlarda qosimsha EQKtifi ménisin yaki
konturd: ashiw nogatin aniqlaw ushin onif jagdayin optimallaw mésele-
si sheshiledi. Bunifi ushin joqarida keltirilgen optimallaw algoritmleri-
nen paydalamw nétiyjeli.

8.6. Bolistiriwshi elektr tarmagqlarinda isiraplardi reaktiv
quwathqti kompensaciyalaw arqah minimallastirrw

Bolistiriwshi elektr tarmaqlar timiyinlewshi tarmaglardan pangli
irde hsmme waqit ashiq jagdayda isleydi. Sol sebepli olardusi jagdayla-
rin ekonomikahq jaqtan optimallaw, yagniy olarda isirapti kemeytiwdin
en natiyjeli hdm ken paydalaniwshi usih reaktiv quwatligt: kompensaci-
yalawga tiykarlangan. Ust usil boyinsha isirapti kemeytiw imkantyatlar
menen sxemas! 8.4-stiwrette keltirilgen bir liniyadan ibarat bolgan tar-
maq misalinda tanisamiz.

Sﬂ =PIX +an

n X
—~t— L

I)n+j(Qn_Qk) l 'Q
— J&k.

8.4- stiwret. Elekir tarmaginda reaktiv quwatligt: kompensaciyalaw.

Bizge belgili, reaktiv quwathg: kompensaciyalanbafan liniyada ak-
tiv quwatliq 1sirap boliw1 témendegishe amiqlanad:

2
G
U;
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Lin- , i .

ciyalawlzslnm a]qlrlrfdar Jalrgangan tutimwshilardin janinda kompensa-

po i Zuerl mla ja’lganganna.n soni juklemenin uliwma (kompensator

liniyada'lgkt‘sap anganda) aktiv quwatliq koefficienti cosg asadi ham
gl aktiv quwathiq 1sirap boliwi kemeyedi:

2

AP= })}2 +(Q) Q};)
UZ i

n

Kompensatordir L
boliwin fémiyizlrg\m hFa”“fi‘qtagl quwathq 1swrap bolwmnifi eft K
i ér:/'s 1 orptlmal quwatligt1 1sirap funkciyast minimum.’
nen paydal I, yagniy ol boymsha jeke tuwindini nolge tedligh
anip tabiw qolayli esaplanadi:

gé‘ﬁ:._z(gf _-QI\)
0 o "

SOlay eti y_sqe .
daydajﬂklenl;’;:l(.(?rlllp aflrgan tarmaq ushin Q;—p; = Q . Demek, us! jag-
pensaciyalangar:gar "'(E;;T;V quwatligi kompensator jardeminde toliq kom-”
tlganda) tarmaqtag ya arqall tutimiwshiga tek aktiv quwathd uzd”

1 akti
ktiv quwatlig isirap boliwi minimal bolad!-

Baglaw
) sorawlan
fnlektr energetika sistema
etrler boyinsha optimal

2- Elektr e -
nergetika sistemasiniy
s as iad .
matematikaliq kérinisin I jagdaymn kompleks optimallaw mase

3. Ne sebe anlatin
; pten elektr g P ;
maselesi 6z hergetika sistemasinim jag ] inalla?
4. Elektr tannagafziga' maselelerge ajiratip S}:L‘;dﬁigag o Rl
R Jagd : 1
: ‘é‘;ljagdaym k °mp1§k :B(I)mt Optimallaw méselesi elektr energetika s15t
! - ekir tarmaglarims jagl:l .:Hlaliaw maselesinen ne menen panqlanad1. 8
algoritminin manisin i ylarin keltirilgen gradient usihinda opﬁmalla
ibarat? N tsindirifi. Onyp gradient usilinda ol g
6. Elekir tarmag] - Onti abzalliq ham kemshilikleri 117
foaiin , jaq arinin jag i
e gl;j;:elzt?‘?mdmﬁ. ojlll%td:g;:l{;n %radie“t usilinda optimallaw algoritﬂfmln
am iri l a g B . .
keltirilgen gTEldie(?t ;ﬁal';eméhlhklen nelerden 1bar_a’£? ;
1if ayirmashihg neden b2\ 2
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f‘mﬁ jagdaym kompleks optimallaw qanday PG
awdr nazerde tutad?

masl”

’

12

13

14,

15

L6.

17.

18.

19

. Elektr tarmaglarinii jagdaylarin transformatorlardifi transforma
. Elektr tarmaq jagdayn optimallaw maselesi mate
. Elektr tarmaquiii jagdaym optimallaw qan
.Elektr tarmaq jagdaymn optimallaw méselesin

.Elektr tarmaq jagdaymn optimallaw

. Bolistiriwshi elektr tarmaq

. Elektr tarmaglarmin jagdaylarin tayin kernewleri boyinsha optimallaw algo-

ritiminin manisin tusindirin.
ciyalaw ko-
imallaw algoritminifi médnisin tasindirin.

efficientleri boymsha opt
matikaliq kériniste ganday

stiwretlenedi?
day parametrler boynsha optimal-

lawdi nazerde tutadi? Ne sebepten ol sonday atalad1?
de magset funkciyast adette

qanday koriniste boladi?
maselesinde shegaraliq shartler ganday
esapga alinad1?

Elektr tarmagq jagdayin optimallaw
qanday koriniste duziledi?

maselesin sheshiwde Lagran] funkeiyast

rakterli 0zine tén_likleri nelerden ibarat?

. Bélistiriwshi elektr tarmaqlarmif xa :
Bolistiriwshi tarmaq jagdaym reaktiv quwatliq boymsha optimallaw ganday
shartten paydalanip amelge asiriladi? .

transformatordif transformactya-

Ne sebepten bolistiriwshi tarmaq jagdayin
law koefficienti boyinsha optimallaw masel
Bolistiriwshi elektr tarmaqlarinda reaktiv quwatlig b

malhq sharti qanday?

esi onsha shmiyetli emes?
oynsha jsiraptin mini-

larinda reaktiv quwathqtif isiraptt minimal bo-

liwin tamiyinlewshi manisi qanday tabilad:?
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GLOSSARIY

] i qoyw
“Avtomatlastinlgan basqariw sistemas: (ABS) — 'T'as?lje:tluqq:’ym
ham tiykarg qarardi qabil etiw ushin zarar bolgan m.agll;\n ants him
islew arnawly qurilmalar kompleksi — EEM, 1eleme:~;an.lka, a):
basqa qurallar térepinen orinlaniwshi adam-mashina sistemas .kori“iske
Basqariw — sistema yaki obyekttin jagdayn amqlangan
Ogan tasir etiw arqali 6zgertiw. 1ci ot Gke?
Birden-bir energetika sistemasi — patkil mamleket }'.ﬂl\l
bélimin gamrap algan energetika sistemalarinin birlespesil. .
Elektr sistemas) — energetika sistemasinin elektr bolimi.

. nen

E ; ; cesl Bl

Elektr tamiynat: sistemas; — uliwma islep shigariw pro i taml”
birlesken elektr sistema eleme

W
yinleytugin derekler, elektr tuty

hém retlew qurallar jiyindss;.
Elektr tarmag) —

Elektr tarmagim

ntlerinin elektr tarmaqlar}. -Ol?:}asqﬂf
miwshilar1 ham de olarga tiyisli

elektr energetika sistemasimif bir bolim

e
i maksimal (minimal) jums jagday! —

15
S 1n17 » g jum
tarmaginif uliwma Juklemesi e tlken (en kishi) bolgan waqittas
Jagday;. w, U2
Energetika sistemas; '

. . . : irl
~— energiyani islep shigariw, ozgert o
menen 6z ara baylanisqan elekir sta iy
uzatiw liniyalari, elektr ham jilliliq energ

tiw hém bélistiriw procesi
podstanciyalan, elektr
mwshilar; kompleks;.

in
e 0 cictemas?y
Energetika Sistemasinifi ha parametri- energetika Sist®’ g
belgili bir wa

r - L4 : : ‘V
qittagt jagdayin korsetiwshi shama (maselen: 4¥
tok, kernew, Jiyilik ham th.).

s
utl”

. te'

: t,a §19
Dergetika sistemasing getikd pm
alamwlar sxemas: — energ :
masindag) Jalg -

d P 1t et ir]W
lekitr Stanciyalary, ejety energiyani 6zgertiw, bolist!
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jalg kérinisinde suwret-
paydalaniw oraylarimif 6z ara jalganiwlarin sizilma
* i iaédavlan — energetika sistemasi-
Energetika sistemasinin jumis Jag agém e 1St
mn belgili waqit dawaminda aniq shartler arak:
e « 2al iiklemeli jagdayr — baglanip
Energetika sistemasmi maksimal J R
b . -
atirgan waqit arahginda energetika snste;imzf
o c 15 |
5 | agdayl.
ulken bolgan waqittagi normal jumis jag ).mms s energ.etlka
Encl't:etil\"l sistemasinin normadag | e i
= ¢ ; n
SiStelnasn;m avarivasiz ham elektr energiyast
Mada bolgandag; jumis jagday1. .
i . » . a
Energetika sistemasmui optlm1 .
. . o a e
MasiniA rugsat etilgen jumms jagdaylar aras

etika siste-
s jagday1 — energetixa 5» :
“mlm]da qabil qilingan kriteriya

lar bo_\"lﬂSha en jaqSiSl- ) etri & er\el'get
Energetika sistemasinti Pammnetrlerin 6z ara

"¥Pleytugin ham jumis jagdays para siliglar, 6tkizivsh

Shama (maselen: aktiv ham reaktiv qaf iagday para-

H0). lq jumis jagday! Tjaghegarahq
Energetika sistemasmi shegarald raqlihgtan SHETY ;

Metrlerinig dzgeriwi sebepli sistemaniii tU

s s o

Jagday;.

ika sistemasin fa'
baylanistiratug?
enlikler ham

yas1 — enefget‘ka

dr bir-birin

; fu

Energetika sistemasinin St,rulf)lar
shy elementlerdin quramt haT’ elektr S
: ; riwshi : jwshi
® Sistemanyy, quramina kmw’S brsetilivic _ ,-etlenlwshl
quwaﬂlfllarmlﬁ 6z ara qatnastnfi KO :

timalla kriteri-
.2 sdavin OP san barhq ;

Ene o asinii lagda", jlingan
paramet:%etcli('d SlSteTiiz gistemastnin qab! .q g1
€rdil energetik 3

T 4 n
alar, boyinsha efi jagst jumns_lag,day

Taw

{1
. al, baylanis
alllql aw. d{lslepkl nkpl'::;ﬁnw
i o o nevalgwp - 08 n
F“llkclyam approksimf‘c'ya a  funkciya mene(méselen,
“Ralamw yshin qolay bolgan basd amind?

v G aqut -
day, g, sarplamwi — bu‘ll!( Wuzdar"
AMingy) sarplaniwshi janig ™
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. aminda sarpla-
Jamig sarplamwi xarakteristikasi — bir saat da;'?;z:iwshi funk-
miwshi janilgr mugdarinin aktiv quwatligga baylanism ko
ciya. . " rathiq birlik
Janilg1 sarplantwinmiii sahistirmal Osiwi — akl’lc‘l’ -qu\'\ q
mfertn asqpuds onfy sarplanownn Sogeri mugdan,
Jamlgimiii salistirmah sarplaniwa — islep shigariws
energiya mugdarina tuwri keliwshi janilg Sar_plamWL- aliplestirilgen
Jasalma sistema — insan tarepinen bazi bir maqgsette (
sistema. . met-
e = \7\1’ le
Kadr timiynati sistemasi — basshi ham xizmet kDrS::qll iskerlik
kerleri shtatt ham de olardifi tajiriybesin asiriw boyinsha tu
kérsetiwshi sistemas;. ce qan-
- .. = a setl\C
Kriteriya — belgili bir maselenif sheshimi qOYllg‘“? :l d
shelli séykes keliwi ham yaginhigm belgilewshi korsetkish.

s ot anlals

: carinistegl

Magset funkeiyass — kriteriyanin matematikaliq korinisteg
pasL.

Matemaﬁkahq model —
Matemaﬁkallq modelle

sin matematikaliq anlatpasin ddziw. ,
Matematikalg timiynat sistemasi — basqariw mascleler
algoritmler; ham

kom”
P r
EEMda esaplaw ushin sdykes bagdarlamala
pleksi.

. . sl.
maselenin matematikaliq anlatpa

. Ocﬁ‘
. l\hl 1'
stiriw — maselenin yaki ont sheshiw P

n Sheshiw

Podstanciyany; esaphq jiklemesi — tiyindegi péseyt!”wz
anciyanin tomen hédm orta tarepindegi jiklemeler ham dﬁf U; j{;k[e'
matorlardag, quwatliq 151tap boliwi jiyindisinan ibarat bolga!
e, o et
Retleniwsh; ~energetika sistemasinifi jagdayn ozge "
us:hm retlew imkanyyat, bar bolgan 0zgermeli parametr (mz’iselen.
hamRreaktiv q‘_lwaﬂlq, transformaciyalaw koefficientleri hé”f tb )d
Tabivi 1_1g arga Qakljagdayga) saykeslestiriw. iy tur
de qatior.) Vistema "1sona baylanish bolmagan ia sdayda 201
Galipleskey, Sistemg, T Poimagan jag

hi PO

\d
Paramety

3}11“)
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: iyalig-esaplaw sistemasi
: imi istemasi — informaciya Al
Texnikaliq tAmiynat sis ! ; birgelikte).
(sirt Ttelemeganika ham baylanis skeneleri menen dal y?arl sirawiDEL
gheoarallq shart — sistemanin normal jumis jag
N . ®
i /shi korsetkish. . hélkemlesnrﬂgeﬂ
g]legsi;;iieoglzestirilgen tamiynat sistemast —,zASi;a sholkemlestiril-
strukturasinii qaliplesiw qagiydast, ABS{lmn?éseleleri haqqinda qagiy-
gen bolimlerinin huquglari, waz,ypala.i'lkh::?k korsetiw gagiydalar ham
; in 60z ara Iske
dalar, adamlar ham EEMnif 6z

normalari.
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