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Elektr energetikasinin hazirgi ravvajlaniwi olai-din unemli islewin

tamiyiniewshi basqanw usillann islep shigiwdi talap etedi.

Ekonomikanin kop gana basqa tarmaqlanndagi siyaqli energetikada

da natiyjelikti tamiyinlew eki Jol menen amelge asinbwi miimkin.

Birinshisi, janadan iske tusiriliwshi uskenelerdi jetilistiriw, energe-

tika sistemasi parametrleri ham strukturasin jetilistiriwge tiykarlangan.

Sunday sharalar ulken mugdardagi qarjdardi talap etip, tek janadan iske

tiisirilip atirgan qunlma ham obyektierdin jagdaylanna tasir etedi.

Ekinshi jol, uzatiliwshi elektr energiyamn sapasi ham mugdann ta-

miyinlegen halda, energetika sistemasmih jagdayin optimallaw arqah
maksimai darejede ekonomikaliq natiyjeni aliwdan ibarat.

Qisqa muddetli dawir ushin ekinshi jol boymsha sheshiwshi mase-

lelerdih bir bolimt bohp elektr stanciyalari ham olarda islewshi agregat-

lardih optimal quramm tahlaw; elektr energetika sistemasmin aktiv ham

reaktiv juklemelerin elektr stanciyalari (olardin agregatlari) ortasmda

optimal bolistiriw ham elektr tarmaqtih jagdaym optimallaw maseleleri

esaplanadi.

Joqanda belgilep otilgen optimallaw maseleleri uliwma bir waqitta

kompleks jagdayda sheshiliwi tiyis. Sonin menen bir waqitta kompleks

optimallaw maselesinh olshemi (yagniy olarda tabiliwi tiyis bolgan bel-

gisizler sani) juda ulken bolganhgi sebepli oiardi birden-bir algoritm

tiykarmda sheshiw quramali masele esaplanadi. Sol sebepli, bul qi-

yinshiliqlardi jehip otivvdih tiykargi joli kompleks maseleni maqsetke

muwapiq lurdc dekompoziciyalaw, yagniy 6z aldma maselelerge ajiratip
s/iesiiiu den ibaiat. Bul kompleks masele adette (omendegi maselelerge

ajratiladi; elektr energetika sistemasi jagdaym aktiv quwatliq boymsha

optimallaw; elektr tarmagimh jagdaym optimallaw; ulken energetikaliq

birlespenih jagdayin 6z aidina sisteinalar arasmdagi quwatliq agimlann

esapqa alip optimallaw,

Sunday dekompoziciyalawdan paydalanilganda kompleks optimal-
law maselesin sheshiw payda qilingan maselelerdi 6z aldma izbe-iz tur-

de sheshiw tiykarmda amelge asinladi. Bunda 6z aldma maseleni she-

shiwde basqa maselelerdin parametrleri luraqh sipatmda qabil etiledi.

Usi qollanbada energetika sistemasmih sutkaliq ham qisqa muddetli

jagdaylarin daslepki magliwinatlar aniq bolgan sharayatlarda optimallaw

dawirdegige salistirganda shama menen eki martege asiriw jobalasti-

nlgan.
Ozbekstan Respublikasm jhne de rawajlandiriwdih 2017-2021-jil-

larga amalgan hareketler Strategiyasmda ekonomikanin barliq tarawla-

rinda energiya ham resurs kolemin azaytiw, miynet onimdarhgin art-

tiriw, islep shiganwga energiya unemlewshi texnologiyalardi ken en-

giziw, qayta tikleniwshi energiya dereklerinen paydalaniwdi keneytiw

kdzde tutilgan. Bul maselelerdi sheshiw menen baylanish bolgan ahmi-

yetli mashqalalardan biri olardi sheshiwdih hnemli usillann islep shigiw
ham engiziw esaplanadi.

Ozbekstan Respubhkasi Prezidentinih 2017-jil 7-fevvaldagi PP-47-

sanU «.Ozbekstan Respublikasm jane de rawajlandiriw boymsha hare-

ketler strategiyasi haqqinda»gi Parmani, 2015-j}) 5-maydagi PP-2343-

sanli «2015-2019-jillarda ekonomika tarmaqlari ham social lurmista

energiya kolemin kemeytiw, energiya unemli texnologiyalardi engiziw

haqqinda»gi ham 2017-jil 26-maydagi PP-3012-sanli «2017-2021-j)llar'

da qayta tikleniwshi energetikani rawajlandiriw, ekonomika tarmaqlari

ham social turmista energiya natiyjeiigin asinw sharalan bagdarlamasi

haqqmda»gi qararlan ham basqa qabiUangan nizam hujjetlerinde belgi'

lengen waziypalardi ormlaw elektr energetika sistemalannin jagdayla-

tivkarmda^n?' basqanw sistemalannan paydalaniW

isL shifri^Z algoritmlerdi
islep shigiw ham engiziwdi talap etedi.

ham sSdUn^mU Joybarla^v. isletiW
sistemalannan j ̂ ^ilestiriw saykes avtomatlastirilgan basqa-

basqanw sistemasi Avtomatlastirilgan
pasi boymsha har aivb , gezektegi korinisi bolip, sa-

yetleri ham de bas^riw uSIIn ^nsi'

“’“^“'wm^aqagiydalard. beSey^

kozqarastan harqandav qayta islew esaplanadi. Bul

bwi mtimkin. Harqandav sistemasi dep jilrgizi-

basqanwdi dsh basqishtan ®vtomatlashtirilmagan

qoyibwi, xabardi qayta isiew ham'"'’ mumkin. Bular - maselenin
istew ham qarar qab.llawdan ibarat.
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Joqandagilardan basqa salistirmali osiwierdin ten//gi usih iymcksi-

ziqli bagdarlamalawdin bar usillan ham olardih turii modifikaciyalart

aldinda birqatar abzalliqiarga iye bolip. olar tiykarinan tomendegUerdeu

ibarat:

maselesi korip shigilgan. Amelde, ayinm jagdaylarda, daslepki mag-

hwmatlar itimalli yaki bir bolegi aniq ernes xarakterde boladi. Sogan

qaramastari rnaseielerdi anicjlangan koriniste ahp sheshiw 6zin aqlaydi.

Sebebi, qisqa muddetli jagdaylardi basqariwda dasiepki magliwmatlar

saykes ja^dayda olardan paydalaniwshi rnaseielerdi sheshiw real

waqit boyinsha korrekciyalanadi, ya^iy tuwrilanadi.

Ekinshi joldi amelge asinwda iizaq muddetli yaki jil ushin she-

shiliwshi jane bir masele bolip elektr stanciyalannin tiykargi uskene-

lerin onlaw ham GESlerdih suw saqlagishlari jagdaylann jobalastinvv

esaplanadi. Suw saqlagishlannin jagdaylann aniqlawda ogan quyi-

liwshi dai'yalardan agip keliwshi suw mugdanmh kiitilip atirgan manisi

esaplanadi. Agip keliwshi suw mugdari itimalli xarakterde bolip, analiz

ushm uzaq jillar dawamindagi baqlawlar natiyjelerinen paydalaniwdi

talap etedi. Bui pannin 6z aldina tarawin quraydi.

Suw saqlagishlari kaskadi bar bolganda olardm

a) maqsct I'unkciyasinda adette bar bohwshi uzilisler esaplaw proce-

sine tasir elpeydi:

a) elektr stanciyalannin isirap xaral<teristikalanndagi qateliklerge

onsha sezgir ernes;

b) elektr stanciyalannin xarakteristikalarmda tarmaq fakton itibarga

ahngan jagdayda maseleni izbe-iz jaqmlasiwsiz, yagniy iteraciyasiz
sheshiw imkanin beredi.

Usi abzalliqlar menen birqatarda salistirmali osiwler usilinin tiy

kargi kemshiligi, onda tenlik korinisindegi amkcional shegaraliq shart-

lerdi esapqa aliwdih qiymligi esaplanadi.

Energetika sistemasi jiiklemesin onda bar bolgan jilhliq elektr stan-

ciyalan (JES) ham gidroelektr stanciyalan (GES) ortasinda bolistiriw

maselesi 6z specifikaliq qasiyetine iye. GESlerde suw jumsaliwt olardin

jiikleme grafiklerine baylanisli. Sonday-aq, suw mugdari, kopshilikjag-

daylarda sheklengen boladi. Optiniallaw maselesin sheshiwde usi she

garaliq shartler itibarga alinadi.

Usi oqiw qollanbada, sonday-aq, elektr stanciyalannda islewshi ag-

regatlardih optimal quramm tanlaw, elektr tannaqlannm jagdaylann op-

timallaw maseleleri de ken aship berilgen.

,  , _ , 6z ara tasirin de

esapqa ahw kerek. Sunday jagdayda masele Jane de quramalasadi.

Barhq jagdaylarda prognozlawdin aq.rgi natiyjeleri optimal iaAdayd.

amelge asjrtw wa^mda belgili korrekciyaiardi amelge as.nwdi koz-

de tutedu Bunda albette suwdan paydalamwsh.lardm talaplan itibarga

,‘meydi g'drologiyahq kozqarastan ko-

Kiritiliwshi korrekciyalardin manisin

jagdaylann hapte ushm jobalastinwjeterli olardm jumis

Elektr energetic f temas. jagdaym jobalastn
tikaliq jaqtan siziqli ЬаедагЬтяЬлх, i V

esaplanadi. Sol sebepli aymm jagdaylarda quramali

i rnatema-

algoritmleri belgili jetilistiriwlerdi taL , sheshiwdin usil haffl
Usi oqiw qollanbada. atan avtoa a

mesin jilhliq elektr stanciyalan hil '■ n , sistemasmin jijkle-

timal bolistiriw maselesi kSdf В "
usiUtuwridan-tuwri esaplaw n„r', 7^ sheshiwdi

●iw maseles

ort

Baqiaw sorawlari

1. Energetikada natiyjelikti asinwdin qandayjollan bar?
2. Energetika sislemasi jagdaym optiniallaw maselesiniri manisi neden ibarat?
3. Energetika sistemasi jagdaym optiniallaw maselesi qanday sholkemlestiril-

gen bolimlerge ajiratiladi?
4. Usi panniri tiykargi iiiaqset ham waziypalari nelerdeii ibarat?
5. Energetika sistemasi jagdaym optimallawda ABSnin ahmiyeti nelerden iba-

asinda op-

ih eh qolay
usil salistirmali osiw-

wsilda maseleni sheshiw ushm

rat?
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ABSda adamnin sheshiwshi roli somn menen belgilenedi, bul sis-

temalardin joqan darejede quramaliligi sebepli olardi raatematika jar-
deminde de, modellestiriwshi qunlmalar j^deminde de formallastinp

bolmaydi.
Avtomatlastirilgan basqariw sistemalannda EEM matematikaliq

usillar ham algoritmlerdin birden-bir kompleksinen paydalamw tiyka-
rinda magliwmatlardi qayta islewdin barliq proceslerinde tiykar^ qural

esaplanadi.
ABSnin basqariw bolimi tomendegi tamiynat sistemalarinan qu-

1. AVTOMATLASTIRILGAN BASQARIW SISTEMALARI

HAQQINDA ULIWMA MAGLIWMATLAR

1.1. Avtomatlastirilgan basqariw sistemalari
h^m olardm strukturasi

Avtomatlastirilgan basqariw sistemalari (ABS) kibemetikamn bar-

liq sapa ja^man turlishe bolgan sistemalardi basqariwdin tiykari bolip,
basqanwdm usil hto texnikasmda^i uliwraa qasiyetler ham usillardi

belgilewshi nizamlar esaplamwm kdrsetiwshi quramliq bdlimi esapla-
nadi. Kibemetikamn bul qa^iydasinan paydalamw basqariw mashqala-
sm matematika hdm kibemetikamn turli bolimleri (ma^liwmatlar teori-
yasi, й1кеп dinamikaliq sistemalar, algoritmler) hdm de kibemetikamn
tiykargi qurallarman (esaplaw texnikasi, avtomatika, baylams hdm tele-
mexanika) birgelikte paydalaww tiykannda sapa jaginan j^ne de ioqari
ddrejege Kibemetika maghwmat haqqmda fundamental tdsi-
nto aniqlaydi onnan paydalanadi. Sol sebepli tez-tez kibemetika
h4rqan<ky qfciyetegi qunmah sistemalarda mathwmatt, aliw saqlaw,

basqariw sistemasiinformaciyahqsistema den harqanday
te basqariwdi (avtomat, avtorntLimU ^ mOmkin. Aqibet-
basqishtan qural^an kdriniste ablatiw
hwmatti qayta islew; qarar qabil etiw qoyiliwi; тф
bul basqishlar mashina hSm qurilmabi^ - T ■ “®®4ariw sistemalannda
T  «danmift tiSl"'’® У®ёшу qa-
di. Avtomatlastmlgan basqariw siZn!l ^ qatnasiwisiz onnlana-
sistema ai^m tikkeley qatnasm S basqariwsbl
qar^ qabil qiliwda adam hal q,l,S f b“nda juwmaqlawshi
* ̂  basqanwshi slteZ!^ Hdzir^dawir-

«shm ^
lams hdmV^ qunlmalar котЫек ^ ^aghwmatti qayta
tusiniledi.

^иг-mashina sistemasi

ralgan:
1. Ilimiy tamiynat sistemasi - matematikaliq modellerdin eki

kompleksi: basqariliwshi sistema hdm basqariw procesleri. Basqari-
hwshi sistema modelleri kompleksi sisteraanin texnikaliq ham eko-
nomikaliq iskerligin anlatiw ushin xizmet etip, ol tomendegilerdi 6z
ishine aladi:

- basqanliwshi sistema elementleri hdm olardm baylamslarmin ma
tematikaliq anlatpalari;

_ elementler hdm olardm kombinaciyalan hdm de putkil basqari-
liwshi sistemamn maqset fimkciyalan;

- sistemamn sirtqi ortaliq penen baylanislari.
Basqariw procesleri modelleri kompleksi - basqanw maqsetlerinde

magliwmatti aliw, saqlaw, qayta islew hdm beriwdin kolemi, xarakteri
hdm izbe-izligin belgilewshi informaciyaliq model.

2. Matematikaliq tamiynat sistemasi - basqariw maselelerin sheshiw
algoritmleri hdm sdykes EEMde esaplaw bagdarlamalan kompleksi.

3. Sholkemlestirilgen tamiynat sistemasi - ABS sholkemlestirilgen
strukturasm qdliplestiriw qagiydasi, ABSnin 6z aldma sholkemlestiril
gen bolimleri huqiqlari, waztypalari hdm mdseleleri haqqmda qagiy-
dalar, adamlar hdm EEMnin 6z ara iskerlik korsetiw qagiydalari hdm
normalari.

4. Texnikaliq tamiynat sistemasi - informaciyaliq esaplaw sistemasi
(sirtqi telemexanika hdm baylams uskeneleri menen birgelikte).

5. Kadr tdmiynati sistemasi — basshi hdm xizmet korsetiw xizmet-
kerleri shtati hdm de olardm tajiriybesin asiriw boymsha turaqli iskerlik
korsetiwshi sistema.
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- putkil mamleket avtomatlastmlgan sistemasi (PMAS);
basqamv sistemalan (TABS);— tarawlarboyinsha avtomatlastinlgan

Hazirgi dawirde xaliq xojaliginin tiykargi islep shiganw — ekonomi-

kahq sistemalan basqariwdin maqsetlerine muwapiq keliwshi ierarxiya-

Ш qurawshi avtomatlastinlgan basqariw sistemasjna iye.
Joqanda ABSnm avtomatlastinlmagan basqariw aldmdagi abzalliq-

lari korip otildi. Sonday-aq, basqariwdi sholkemlestiriw. operativ basqa-
nw ham baylams siyaqli ftmkciyalardi da onnlawda abzailiqlar bar:

1. Qarardi kibernetika, ekonometrika ham matematika usiilan tivka-
rmda qabil etiw natiyjesinde sheshimnin obyektivlik ham tiykarlansan-
hgin asiriw.

- karxanalardi avtomatlastinlgan basqariw sistemalan (KABS);
- texnologiayiiq proceslerdi avtomatlastinlgan basqariw sistemalan

\

(TPABS).

1.2. ABSmn waztypalan. Basqariw esaplaw raashinalarmm
strukturasi faani basqariw jagdayi

ABS ham esaplaw sistemalanmn natiyjeligi tol.q olardm struk u-
ras. ham jumis jagdaylann tanlaw menen belgilened. Bui tasmikler
jaqm baylamsta bohp, olar birgelikte abp uyren.Uw. t.yis^ Tomende
Ola,-din manisin ash,wd, qolaylast.nw ushm olar oz ald.na копр shig.-
ladi.

2. K6p sanh alten^tiv sheshimlerdi uyreniw ,iyka.-mda an.qhq lw.ubugan muwapiq natiyjelikti asiriw

_4. Sheshimlerdin operativligin basqar,hwshi si
hagan ortaliqta onnlamwshi usi dlshewlerdi

nan

sistemada ham qors-
ssapqa aliw liykarinda asi-

Mashinanin processor! ham basqa bolim-
islcerligin sholkemlestiriw iisili basqariw

Basqariw strukturasi
lerin islew procesinde 6z aia , . , . ^ , u- i l-
sin^turasr dep jurgiziledi. Birinshi ham ek.nsh. awlad .uashmalarm bir
ha^idarlanwh has^arnv sn-uktumsma iye bolgan mashma dep qaraw
miimkin Bui masliinalarda harbir minutta qanday da bir buwm (pro
cessor kii-"iziw yaki shigariw qurilmasi ham t.b.), usi bagdarlamaga
muwapiq Tskerlik korsetedi. Bui tiptegi mashinalardin tiykargi kem-
shili<ri oraylasqan processordi natiyjesiz paydalaniw ham bugan saykes
jagdayda basqariwdi amelge asiriwda (atap aytqanda kirgiziw-shiganw
qurilmasmda) kop waqitti jumsawi esapalanadi.

Kop bagdarlamah strukiurada bir waqittm ozmde bimeshe bag-
dariamalar onnianadi yaki EEMnm btrneshe bolimleri iskerlik korse
tedi. Bugan multibagdarlainalaw, multiprocessor!! sistemalar ham EEM
komplekslerin qollamw esabinan erisiledi.

Multihagdarlamalaw - bul kop bagdarlamah jagday bohp, onda
esaplaw sistemasmda bir waqittin ozinde paydalamwshilardin bimeshe
bagdaiiamalari jaylasadi ham paydalamladi. Bunda olardan bir" - -
laniwi basqasm onnlawga otiw ushm toqtatilip, sohinan daslepki jag-
dayma qaytiwi mumkin.

Miiltiprocessorh sistemalar bir waqitta islew imkaniyatma iye ham
yadtin bir blogina shaqmwi mumkin bolgan bimeshe processorlar yaki

mm orm-

nw.

5. Basqanhwshi sistemalardih specifikabn ' ● .
de esapqa aliwshi basqariwshi ^ ^asiyetlenn operativ tur-

ABSn, jetilistiriwl teSe^nr
lawga hareket etiledi. Bul tabiyiy s h natiyjeligin baha-
qollamw natiyjesinde аЬпвдзЬекопГ keltiriw, oni
oni engiziwdin maqsetke muwamnl n ‘ ham bul tiykarda
Biraq bul jerde qate jibermew ushm Inn Чавш, talap etedi.
me waqit ta natiyjelikti ekonomikal n u® ' Sebebi. ham-
boimaydi. Sol sebepli ekonomikahq nUuf
nwdm benlgen funkciyasm turlishe L A ABSn. basqa-
van»tlarin sahstirmah natiyjeligtanTm ^ tamiyinlewshi turii

xojahi. sistemasi ushin ierTlt
-tarawlar boymsha (awir sanaat ь ^ tipi bar-

sanaat bolmagaii
aymaqhq (respublika n,- ■

ushm ham t.b). ’^injstrlikleri si.tpn, , .
Islep shigariw-ekn karxanalar

boymsha ierar-
^apqan: 11



bimeshe usi siyaqli qunlmalardi birlestiriwdi nazerde tutadi. Bunday
birlestiriwde, birinshiden, sistemamn islep shigariw darejesi artadi, se-
bebi p^Uel blew imkaniyatma iye bolgan bimeshe element bar boladi,
ekmshiden, sistemanm isenimliligi artadi.

Basqariw jagdaylan. EEMda sheshiliwshi maselenin xarakteri-

nen kelip slugiwshi sulqi magliwmat agtmm qayta blew ham ogan keri
juwapti benw EEMmn isjagdayi dep jdrgiziledi. 01 yaki bul mdsele- ;

T, . .“'Р qanday da bir nawbet penen jana '
"^'^bettin qanday qaliplesiwine baylamsli }ф

daydaEEMnm eki tiykargi jagdayi bar: paketli
waqitti bdleklew jagdayi.

menen^etffuSi^^ maseleler olardi qaliplestiriw usilimenen belgilemwshi izbe-izlikte orml

qayta islew jagdayi ham

anaHi ea ^ ^  j j  a ^
leler olardin paketke kelip ttsiwi
Quramaliraqja^daylardAir ^ Г or“>'anadi;

“Hirrr «Lelet®Гзы2Г
momentlerinde iske td-

soft nitiyjeni aladi. ABS kdzaaract^n tamamlan^annan
ja^daylardajaramhesaplanadbSebebi kemnen-kem
jesi joqan boliwma qaramastan mi \ shiganw dare-
bol^anda tezlik penen, muddetinen a\d ^ sjieshimlerin zariirlik
tisqari usi ja^dayda adamnin mashin ^ *numkin ernes. Bunnan
bolmaydi. ●“^'‘bma menen dialogm dmelge astnp

№aqim bdleklew Jagdavi - P- l
mwajlangan kdrinisi bohp joqi, islewdin ей кей
nav^ 4ura2 ««ami. tarepleri
paytblamwshilard, real waq,tlX.r5"'®y ‘‘●‘iga ahw, him barhq
lap ешСГиГ** "*®ahinadan ●“«wapiqlastinlgan.

barSriaT,°*’°' P^ydalamlianda ta-
Waq.ft. bdlek-

yw.basqamiseleteA^** "®bq jaWavm boymsha
jerinen qayta tikLw ь Л ®°b*“an tootetilfr ®“Ч1ар q°-

am ettiriw imkaniyatlari

1.3. Energetika sistemasinda avtomatlastinl^an dispetcherlik
basqanwm sholkemlestiriw tiykarlan

Mamlekettin h^irgi zaman elektr energetikasi onin bolim-
ieri - aymaqliq birlesken energetika sistemalari (BES) ham 6z aldma
energetika sistemalari (ES) kibemetikaliq tiptegi ulken dinamikaliq
sistemalar esaplanadi. Bul ulken ham quramali avtomatlastml^an si^e-

kompleksin basqariw sapasin asiriw ushm taraw avtomatlastinlgan
basqariw sistemasi (TABS) islep shigilgan h^ ol sholkemlestirilmekte.
Bul sistema birlesken energetika sistemalari, energetika sistemalarmin
rayon basqarmalari, elektr stanciyalan ham tarmaq karxanalann h^m
de ilmiy-izertlew ham joybarlaw institutlan, qurilis-montaj ham sazlaw
sh6ikemlerinin iskerlik korsetiw tarawlarm 6z ishine aliwshi k6p dare-

ma

jeli sistemasina iye.
Funkcional sistemalarga tdrli avtomatlastinlgan dispetcherlik basqa-
sistemalari (ADBS) kiredi. ADBS operativ tiirde birlesken energeti

ka sistemasi ham onin bolimleri jagdaylarm basqariw, hakimshilik ham
xojahq basqanw karxanalarmin islep shiganw iskerligi, raaterialliq-tex-
nikaliq tamiynatin belgilew, baqlaw hdm analizlew, energetika sistema-
lari rawajlamwin perspektivali jobalastiriw ham basqalar ushm xizmet
etedi.

riw

ADBS ierarxiyaliq princip boymsha qurilgan sistemam operativ
basqanw waziypasm atqaradi. ADBSmn joqan organi bohp, birlesken
energetika sistemasi dispetcherlik basqarmasi esaplanadi. Bunnan son
operativ ierarxiya boymsha energetika sistemalannm dispetcherlik xiz-
metleri (MDX), sonman elektr stanciyalan hdm elektr tarmaqlan кйгха-
nalann basqanwdin operativ organlari baradi.

MDM mamleketlik energetika sistemasmm jagdaym operativ basqa-
np, normal jagdaylarda onin unemliligi, isenimliligi, uzliksiz islewin
elektr ham jillihq energiyalarmin talap etiliwshi sapasin t^miyinlegen
ja^dayda amelge asinw h^m avariyalardi saplastinwi sh^. MDM-
nin waziypalarina, sonday-aq, qisqa muddetli jobalastinw ham elektr
energiya islep shiganw ham paydalaniwdi uzaq muddetli prognozlaw,
ja|;day jobalann koordinaciyalaw, energetika sistemasi ushm janilgi re-
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sistemalardi kishi detallardi itibarga almastan uliwmalasqan, ulke>dilgen

kolemdej?'! koriniste anlatiw;

3) kishi sistemalar (podsistemalar) jagdaylann oz aldma esaplap,

sonman olardi pCtkil sistema xarakteristikas.n payda et.w ushiii muwa-

p.qlast.r,w. Podsistemalar jagdaylann bul turde “
sonman olardi birlestiriw qagiydalan sistemasi сЬаЫрПка sistemani

bolsa dekompoziciya dep jurgiziledi.podsistemalarga ajiratiw

surslarman optimal paydalamwdi tamiyinlew siyaqli maseleler de kire-
di. Albette, ierarxiyanm harbir basqishinda 6z maseleler kompleksi bar.
Sogan qaramastan ham energetika sistemalan ham birlesken energetika
sistemasi basqishlarmda sheshiletugm maseleler de bar. Bularga tiykan-
nan tomendegiler kiredi:

1) lerarxiyanin tomengi basqishlardan keliwshi maglivvmatlardi iiy-
naw ham hujjetlestiriw;

karxanalari, sistemalararaliq bay-
ham ekonomikaliq

(isenmhgm esapqa alip) korsetkishlerin aniqlaw

lar q saatuT®!-' (turaql. jagday-
esiwI Sn turaqhliq ham t.b.

lardi bahalaw. DispetcherdM Talab''^"
asiriw; abma muwapiq esaplawlardi amelge

Baqlaw sorawlari

1 Kihenietika ne-> Energetikada kibernetikamh alimiyeti nelerden ibarat?
ham avtomatlastinlgan basqamv sistemalan 6z ara ne menen pa-2 . Avtomat

3 Ne'Ltptcn elektr energetika sistemasi jagday.n basq^-.wda tiykannan av-
tomatlasurih’an basqai'iw sistemalan (ABS)nan paydalamladi.

4. АвГqalda; boUmlerden quralgan? Omn bolimlen qanday waz.,palard.
atqaradi ham olar arasmda qanday baylamslar bar.

5 Biqa.4W esaplaw mashinalaa-. (BEM)mn stmk^asma neler kiredi?
d Basa-anw strukturasi ne ham ol ne ushm xizmet etedi. ,  ̂ 7
7. iTrZm kop bagdarlamah strukturalar ne hanr olar ne menen panqlanadi?
Я Rasaanw iagdayi ne ham ol ne ushin xizmet etedi?
9 . Si qayta Jew ham waq.tt, boleklew jagdaylanmn mamsm tusmd.nn,

in EnergetikasistemasindaABSqalaysholkemlestinledi? _  ,
и' Ne sfbepten energetika sistemasin basqanwda lerarxiyabq strukturadan pay-

dalaniladi? Omh abzalliqlan nelerden ibarat?
12 Avtomatlastinlgan dispetcherlik basqanw _

,3. dlmpoziciya ne7 Energetika sistemasin basqanwda Car-

sistemasi (ADBS) ne ham ol ne

din ahmiyeti qanday?

hi. fc
=) ’ S гГГ

arqah optimallaw: ^ ^ tomendegi maselelerni sheshiw

qonsi energo-

- sistemanin aktiv juklemesin
da bolsa agregatlar рЕл arasmda ham stanciyalar-

ODtimaiTr^ b61istiriw;optimal bohstiriw
roqsat etUgen kemewlerdi ’

mhddetlerin tanlaw; ham jergUikli

ortasinda
- reaktiv juklemelerdi

™ijuklemelerm
- islewshi

reaktiv quwatliq derekle-
esapqa ahp tanlaw;

oniaw ham de optimal
tiykargi uskenelerdin ia^Havi u ^

muddetli jobalastmw. ^am olardi kapital sazlawd. uzaq
banap otilgen mdselelerdi

ГгГ f ^heshiw оЫ?'к ham energetika
T  per bam waq.tta maqsetke

^^JPe«vahhdmopera|y~^^^^^^^^ aldma toparlai'^^

“laqSbde jagdaylann esap;
omen basqishtagi kishi14
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VM tr stancivalann islctiwdin ozine tdnligi. Isletiwde elektr stan-

civ'ilarina qoyiliwshi talaplar menen tamsip otemiz. Energetika sistema-

atlardi tamiyinlew kiredi. .degi imkamy- -
aqit dawaminda islew

, , w

SISTEMALARi HAM
ardin jagdaylari haqqInba
ULIWMA MAClIWMATLAR

- nominal ham minimal quwatliqlarda uzaq

(harqanday isletiw sharayatlarinda);

- qolay sharayatlarda ziyat jiiklemw;

РЖ «П jagdaylarda on. tez

2.1. Tiykargi tusiaik ham

Aldm birqatar atama ham tii

amqiamalar

tusiniklerdin amqiamalar1yiq.  menen tanisa-

Energetika sisiemasi ~ elektr Ьят ' n i
bn ham tutimwsh.larinin elektr ыТ^ f ̂ ^tanciyalan, podstanciya-
lanisqan kompleksi. jardeminde bay-

Elektr
retlew;

-joqari Stanciyalardin isletiw qasiyet-
Kondensaciyahq ^ ^ „eraton, tarbina ham elektr

leri olardnt ^ ‘ generatormm nominal quwathgm ta-
generaton Jgdar. ham sapas. (igalligi, tazalifei),

iyinlewge benhwsh. jandg gm (shlaklamw, ruqsat

tutmiwshilarmTekkt["ta”*'^''^i

Energetika baylan.sqan kompleksi.
8№ (nominal), omatilgan ham iumw stanciyalarmiii belgileii-
"№lgan quwathq belgUeLen n bar Or-

>^-eygen%wS:;f;~^^ Wm shekletHer se-
quwatl^qtan elektr st?n'''"‘“ qnwatl.q

ау42а2тГ“‘^°"'^'^Й^ ^b.ganig
jabihn aal qazanlardin qiz.wshi '’°lgan quwatliqqa

an

ГГ‘7"’"''«я.£н ‘r“"i
ham 0,04 ti 560 MVt

podstanciyaJarj ham

ЯuwatlIgl ,
helgileng

onih Outamina ki-
quwatliqlannin

en

tasir etedi.
Zamanagoy puw generate

jamwdin turaqhhq temjeratura jagdaylai-min turaq-
maydanlarmm gid shegarasm qatti janilgidan

■  ominal quwathqtin 30-65% mugdarma she-

kem ham ga^-"«zi.t jandg.siMn Payda^^^^ isitqishlan,

S

qiziw
liligi menen belgilenedi
paydalanilgan jagdaylarda

wl‘“"3“. to—. -I.W. —« —■
nikahq forsimkalar ham ‘-b-

Puw turbinasmin vakuumnm darejesi (suwi-
tm*binaga bariwshi puwdih

’  baylanish), kondensator ham zatvor
рткпе etiwshi feklprlM

temperaturasi ham basimi
liwshi suwdm temperaturasina
apparati betinin jagdayi siyaqU tur ш
menen belgilenedi. Jaz mawsimi daM
turasmih Joqanhgi turbinanin maksimf

ШШГ'
1 quwatlii^?Ji^a№S^^-
MAMLEKETL’X UMIVERSITETI

RESURS

\( i
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boladi. Parametrler ruqsat etilgen mamsleri
boladi. Sistemamn parametr-[оаагГнйгр* quwatligi tomengi basim basqjshinda zatvordin

J q djejede qizip ketiw qawpi menen shegaraianadi

rahq yal^i statord.n shega-
S  haSr Опт manisine qorshagan or-

-£;:Cb"S: “■«■»»   
binanm(suwmwshisuJte!n, jazgi mawsim dawirlerinde tiir-
mawsim dawirlerinde qazanmriV^^T"’ ham qisqi
imkaniyatlan menen belgilenedi,^™'®'""’ "=^hyjesinde)

turbinaanid 2amyTthn®t^["® '^^hgi tiykarman puw
Sindagi araliqtm kemeviwi ha н i! 4ozgalmas bolimicri ara-
kemewleri menen зЬеваГа ап ’^"^PU^mda temperatLira
diywaldiii qalinligi ham turbina"l ^ ^ waqtm kemeytiw iishm
‘uranin ayirmasm ruqsat etileen boyinsha tempera-

melerinin oz ara baylmslig, menlntlT^^'n "’"''*''
^teriturbmanintipi, turbinaga Ьагтеи f Sunday baylamstin xa-

^Imrwsh, retleniwshi sh.g.wlarL mw I Г"'"*'" P"''“’'=bleri ham puw

®ndmyeleydi oLtsh basqa-

»5.Г"Г “7 iWi i*;,"'”?;(GES>f»n езапЬпян ^usiriw ham

Elete s ane 7 J'^^daylarmrbTvl ™ ""^^8«ikal.q ernes

'anisqan energetika ^'“baytugin elektr У boymsha shega-
depjurgiziled? menen bly-

Quraminda tek iUhhn ь' ^^^^Setika sistemasi
getikasistemasi . ,
.  _ Item '

'"«mentinde Energetika'’
P'®P Jngd

ener-
b^rqanday

ay parametrleri waqittin
menen belgileniiw-

shi qanday da bir ja^dayda
qanday da bir aniq manislerge iye

leri jagdaylar ham hal parametrlerine elementlerdin
Sistemamn jagday parametrlen-sistem Ч .:n.ron kom-

parametrleri esaplanadi ^atiw liniyalarmin kese

Jrpensatorlardm nominal q^wath ■ kernewieri
kesim maydanlan ham uzmhqlari giste„,am isletiw haqqmda
ham t.b.). Sistemamn jagday parametrl НляНт Biraa eap siste-
soz etkende basqarilmaytugm
manih rawajlamwi haqqmda boiganda bunda> parameir
parametrler sanaladi. , , , . _

Sistemamn jagday “^еЙикИ manisleri esaplandt.
metrlerdin tap usi almgan momen „ parametrlerge bolinedi.
J agday parametrleri texnologiyaliq ^ jp^din basum

p.~« «ь„1„ 1МФА
(napor), gidroturbmalardin ba.itl PP ^ mdmkin. Elektr

JESde puw hdm suwitiwj suj n s jn^b , „„qatlarinda^i
jagday parametrleri sipajda b 1 juidemeleri. liniyalardagi tok-
kemewler, tuymlerdra akdiv j koefficientleri hdm t.b. aliw
lar. transformatorlardin transformaciyalaw Koeu

mumkm. Няп hasaasma otiwi dliw dep jilrgizi-Sistemamn bir b ^ nor-
ledi. Normal ham avanyaliq otiw p

mal jagdaylardi korip , , _ energetika sistemasimn bir
Energetika sistemasimn о у g | „disi esaplanadi. Energetika

jagdaydan basqasina otiwi bj P ^^^^leri tutimwshilardm jukleme-
sistemasmin barhq jagday J P saykes jagdayda dzlik-
lerm harbir waqit momenUnd S jagdayda sistemada uzliksiz

siz tiirde ozgerip turadi. Bujn energetika sistema-
turde normal ot.w p^cLinde onin normal jagdayin ЬЛа-

uddetli waqit araligmda tutimwshilardm jukle-
tgdayda barhq jagday elektr parametr erm

LbLytugm ddrejedegi lilken qateliklerge

arasinan

kdrsetiwshi para-

sui joybarlastinwda ham
law maqsetinde qisqa
melerin ham bugan saykes
turaqli dep aliw ruqsat etiwge
alip kelmeydi.

m
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kernewdin sapasma qoyihwshi talap joqan
sistemasinda bunnan keyin
ham tomendegi koriniste

Reaktiv qiiwatliq balansi

darejede bolgan U'lyinlerde nazerde tutiladi.
sarp boliwshi jandgi musdann amqiaydi

aniatiladi: ^

2.4. Elektr energetika sistemalarmda

qmvatliq rezervleri

2 ĝenj

(2.4)
Reakiiv

=.«giy.—

ushm 4UwaUiq wjaUgi reqervletmen ibarai
zervi jukleme, avariya, onlaw ham \al q - J h
boladi.

qmvatliq balansi
balansi siyaqh reaktiv aijw^ti sistemalarmda al<tiv qiiwatliq

q^^watUq balans. da tamiyinlep tuniadt:

=zq,+z ham jergilikli onlaw rezervlerinen qura-Я,
Onlaw rezervi kapital onlaw(2.5)

Buljerde

quwatligi; уо

quwatligi; у о °™P^"='‘‘'‘yaiawshi qunlmalardiii uIiW'

elektr stanciyalardagi g
Sen.iJ

eneratorlardih uliwina

*Br „I ””Г*к 2 a -
S

reaktiv

ma

'- '
я~ц "" '«PI. yagmy paydalaniw

newdin

ladi.

Quwathqtm jnkleme rezervi, dawammda

!I7J ".17»»—
qaplavv ushm xizmet etedi. tosattan uzilip qalgan

Quwathqtm avanya ^ oiitimalliqus.Uanjardemmde
uskenesin almastinw ushm xizme indeksi vaki ziyannm baha-
elekfr tamiynatmm qabil etilgen isemmUlik mdeksi уак

sinan kelip shigip esaplanadi. agregatlm quwatligman kem
Avariya rezervi sistemada bai u bnlimin GESda omatiw

bolrnasligi zarur. Avariya rezervinin ly Quvvatliq rezervi
ekonomikahq jaqtan maqsetke , rezervti iske tusiriwshi
jaylastmtlgan staneiya jiyilik paseygen J^§dayda^re-ervtt
avtomat iske tiisiriw qunlmalari “ „janciyada islewshi agregat-

Avariya rezervin ornatiw j gbepp energetika sistema-
lardm optimal qurammm buzihwma P
smda qosimsha janilgi sarplaniwma a ip sisteraasmm onlaw

Kapital onlaw ushm .„,ey almagan jagdaylarda ndzer-
iTiaydanshasi uskeneni sazlawai z j.g2ervi blokU tiptegi konden-
de tutadi. Jergilikli onlaw ushm tiptegi agregattin
saciyahq jilhliq elektr stanciyalan (К ; bolmagan
helgilengen quwathqti 6% mug an ’ KESlar ushm - 3 /о

i
kese baylanish „shm arnawli jergilikli
m

onlaw rezerv

ugdannda belgilenedi. GEbier

shi

qosimshrrhfv"'*'^ ‘^‘^''"ewdiri paseyivvi

'amiyinlew shartb*^ '^^'nlerinde kernew-
ruasat Afi ^^^'^sqlarinin гя« shigip diiziliwi

reaktiv^ elektr

sistema ham

qosimsha ko^" ^^'^‘slerinih tamiyinU ker-
■msha kompensaciyalawsh, ‘«'«erip koriwden

‘'^■"-yt.wkozqaras.nanT™"'^^^'-
^ oa maqsetke

taniawda t

basqa
tag! isiraplardi
serip koriledi.

Reaktiv
quw

armaq-
muwapiqliq tek-

/

atliq balans -

P-'

araim(T* ^^^P*^^adi. Bui qowatb quwathq

hamme

*" "“i.« sss '■●««"b arnt:’-e  waqit ta
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n^erde tutilmaydi. Olardin

lerde jobaga mi,wap,q (urde orilanad,.

juklemeniri 1-2% bolimi

agregatla

Ш quraydi

Fne.-etikada operativ basqanw tort jeterlishe avtonom basqishtan
°  . Bular elektr stanciyasi - energeti-(basqanw darejesi) quralgan birlesken dispetchedikk

n, adette. SLiw keni bolgan dawir-

a sistemasi (islep shigariw birlespesi) -
iwinin jobalastirganma sa-

xizmet etedi ham ol maksimai ‘Tly'Siy. b— ЫМ»fduiiady 1СЫ1Л ^ Km;inc=ha ierai-xiva da bar. Waqit boyinsha
basqa waqit ham s‘t«a«ya b у 1 rawajlaniwi ham rejimin
lerarxiyaga mutajlik energelika . boyinsha panqlardi
jobalastinwda waqil intervallaiin

esapqa aiiw zarurligi пкпеа ush darejege - normal,
Situaciya boyinsha lerarxiy basqanwga ajiratadi.

avariyadan keying, ham ^ ° ‘ Dispetcherlik basqanwidm
Dispeicherlik xizmeUnm '>"!-'> , i^Jaylarm islep shi^iw 0°-

tiykargi waziypasi - energetika sislem |sapianadi. Islep shigilgan
balastinw) ham oni operativ sholkem ^^qiggam ham energetika
jagdaylar elektr energiyasinm standait p jagdayda tutinivvs-
sistemasi ushm maksimal darejede unem i ^ zdrur. Bunday
hdarm energiya inenen uzUksiz jagdaylarin
jagdaylardi izJew ham tamiyinlew energe
optimallaw procesi dep jurgizilodi.

Energetikam basqanwdin maselelen
tdmendegiler kiredi:

- jiyilik, aktiv quwatliq ham elektr uza iw
agimlarin avtomat retlew; ,

iharqiyli

— kernew ham reaktiv quwathqti avtoma re
- sutkahq qayta optimallaw ham juUenieler _

^^iyalaw;
-jergilikli jagdaydm jobadan sistemasi ham tar-

bohp, olardin qatarma

liniyalarinda quwatliq

bolistiriliwin korrek-

analizlew;

.

2.5. Elekfr
energetika sistemasiinn

dispetcherlik basqanwi

W.bUim op1““”* “ '>“4“™ ' bitimylnlik-icii.ln.
Ьч.™ p,L*S ”, b~.     op.-

Paydalanadi. ^ cherlik punktian tarmagman
ik basqa-

J^ispetcherlik basqarnvi - enereetika t::
Perativ bashq - dispetcher tarepinen a

basqariwi esaplanad hmelge as,"?!"'." '^ghaylarin
1. Dispetcherlik basaar.t oraylasqan

asiriladi. Drspetcherlik oray.mn natiyiel, T a.rrelge
baqlamp aurgan sistema haqqmda m, ushm disnetchcrge
belgih texnikaliq qurallar tni ; <i ● n

langish basqishlannda apIIJ^ «^edi. Dispet [“'''T"
nis qurallari (telefonlar)dan ПЯ shitleri ha '“‘"'wdin bas
ushm energetika sistemasind^a “'*gan. Keyini i™ ^hettegi bayia-

ham tiykargi ozgeriwshi siiwretleW
magliwmatlard, avtomat PurameWerinirt'’"*i

qollanila b
n

aslandi, Dispetrh'^'i**'®'''P turiwsh,  t haqqmda
ham quwatliq agimlann retie PUuktlarind '""’«unika qiiralla-
lar ornaUladi. avtoma, tiirde jiyilik

nizaciyJ^da'I hispetcheUik b

hasqanw, iera^f uv-
'^®hq (basqishh)''

in apparatura-

^'^ergetik
Pi'mcipt dispetchen

- operativ basqanw maqs
tuyiiilerinih sutkahq jukleme gratiKien

law: ham dinamikaliq tu-
normal jagdayi, statrkaliq- elektr tarmagmm

^■aqhhgin ekspress esaplaw;

' dispetcherlik hujjetlerin jhrgiziw ^j|i7quramah optimallaw
Bui jerde keltirilgen maselelerdin P esaplaw mas-

maseleleri esaplanadi. Olardi sheshiw usiie aiTieliy.» оо,„.1_л.



erafigi ne? 01 qanday parametrlerge iye?

01 qai^day amqlanadi ham ne ushm ke-

■  . . ● «.9 П1 nandav amqlanadi ham ne ushm ke-
8. Quwatliq ham energiya lezeivi ne. q

. u«ri:t hasaamvi ne? 01 ne ushm taiap etiie-
9. Energelika sistemasinda dispetcherh q ^ kiredi?

6. Energelika sistemasinin jukleme g
Qanday jukleme grafiklerin bilesiz?

7. Quwatliq ham energiya balansi ne?

di? 5ispetcherhk basqanwdm tiykaim waziypalanna neler

ha,- c,.yl, basq,sl.-

masdeler kompleksine ‘ai-opinen slieshiletugm

metier. Barliq *«'« ha.4qanlm\4hi pa№
mumkin: ^ ^ sistemasinin jagdaym eki Jol inencn ozgertiw

0 sistemanin
for, reaktiv

qanday da bir paramelrleri
energetikahq potenciah,

2) jagdaydiri
saliwi, onin - energiya rcsiii-smin juiH'

quwatliq. kernew ham l.b. ozgerth'"arqali.

(yaki quramdi) tanlaw ekineV^-^TT^ ^●ernentleriniri racional quranun
g^ziledi. Energetika sistem^c ' ^ paramelrlerdi tanlaw dep jdt'

eki maseieni bir waqitta shpcV " ''acional jagdaym tahlawda tez-tez dS'
Elementier quZ \

daym; ^ bolganda energelika sistemasinin jaS'

_ S®"®'-aciyalawsh, Wyinlerdin aktiv
^generaciyalawshi tuyinlerdin

etlew arqali ozgertiw mumkin
Energetika sistemasinin iagdav.n ■

Parametrler.n,r,n„,„,,,^J„f^^;^n^o^^^^ imkanm beriwshi bul
“^Pjiirgiziledi.

quwatliqiar

-●eaktiv qtiwatl.qlarin;
-  '^^sfbrmaciyalaw koefricientlerii’

in;

Baqlaw
soiawiari

>. Energetikasistemas, ham ekb

"● elektr
^^et'get

^niqiamalann kelh'
ika ci

У
3- Har qiyi,

'*■ Energetika sistema
jagdayiarin bil ■'^^dayi

kiredi? ^®'ektr

‘

ne
®”®^getik

sh-Likturaiari nelerden ib^'
^^«yetleri

'"®nai xarakterlln'’?^®"’"’’ 4nnday

ne?

хагзк"

●'^fiday parametrlerine nel^''

a .i
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,  „otbr ^>япок1аг ham mexanizmlerdi basqanw esapla-

Гв':, ; .,.—1

ыы. <И"*‘MW- “м ала. м« .aai-
Hfeiui z.™» W"“ ”™t' „ az am.

kemlestinlgen ham yaki kobirek texnologiyahq
algan jagdayda goi’sebepli olar integrallasqan basqanw
basqanw sistemasi esaplanadi. Sol sebepii oi
sistemasi dep jurgiziledi. shartU turde izlew, raaslahat

b.mvshi ham baa4an'«hl ^^aldl izlmv simemas, tasi-
de qanday da bir klastagi ob. qasiyetlerin klassifikaciya-
nitedi. Izlew shifrlangan Lnday sistemalar bib-

lawshi benlgen ‘"'"P . ^ bol^an «jumis»h tabiwda joybarlastinlip
liografiyahq izlewlerde, ^ dtailiwinift bayanlamasi, berilgen
atirgan mashmaga uqsas m ^ izlewde paydalaniliwi
talap yaki kod boyinsha paten

miimkin. ..„„Atb4tinl*an basqanw sistemalari shara-
Elektr stanciyalarmm av ^ °tiv basqanwda paydalaniladi.

yatmda masldhdl benwshi si jobasman awisiwlardi amqlaw-
01 basshilarga operativ islep » \nha^a saykes ozgerisler khgiziw
shi xabardi beredi. Sunday Л jglep sbgiw
yaki ulken awisiwlardajana operati j ^ islep shiganw pro-
Maslahat beriwshi sistema amqlaydi hdm bul haqqmda
cesin tezletiw yaki jaqsilaw beredi.
elektr stanciyasmih operatorma oj-mlawdi kerek dep esapla-

Eger operator og^n benlgen з^ЬерИ jdzege keliw-

masa, ol jagdayda ABS mas j^a^iivvmatlardi jiynap bariwi hamkor
shi energoresurs isnaplari naqq .. kelgenliginin sebeplerin
olm-d. slna iuwmagmda .s.raplar J^e.e
setken jagdayda baspadan sbJgariWi ^ j^asiahat beriwshi sistema

sharayatlarmda 6«.</«'-^^«'^« birbolimi ay.-

-

ABS
waziypalarm atqaradi, biraq on a

3. ENERGETIKADA AVTOMATLASTIRILGAN
BASQARIW SISTEMASI

3.1. Energetikada avtomaflasPnlgan basqanw sistemas.n
sholkemlestiriw metodi

olar tiykannda basqanwda har qiyb T
n'lgan jagdayda basqanwdin avinYfi, 7
asirilatugin sistema esanlana/ л ’«san tarepineii amelge
betteinsann.nqarasnw?„ -f H

sistema dep trjdrgi'zatdf insaii-masliina

mugdar jaginan ozgeriwi^nativilc^^a^t parametrleriniii sapa haW
miyinlenetugm etip tasir ettin^ '"‘^i maqsetke erisiw'di ta-

Mamleket st^^ esaplanadi.
matlastinlgan basqartw aniqiama boyinsha m’/O'

armda basqanwdi optimallaw ushin'""T‘^'‘' turli taraW-
esan? turde
beriliT'^ optimallaw ^ '"®on-masliina sistemasi
benig n: opt,„,allaw procesi ‘^mendegishe aniqlauta

» diml'SSt '■●"“S.»*' »»●
birlespe) rawajlamwi''^-^'’*.''"" ‘^®oergetika basganw sistema-
lastmlgan ttrde xabardi'" '’'''"'* ■'®®‘*aylarm 'e"ergetikali‘I
san-mashina sistemasi h' bam qayta ® aw ushin avtomat'
basqanw sistemasi (Es st^civ '^"^‘y'olewshi in'
(energetikalin Ыв7 garez.i, Г

qor^inda isley alad^ "'""'"‘^«a^t.rilgaa sistemas.n.^

S::S:rb"^ar.wtdH bo,„3,

-a,abassbiC^^^bo^^ba^^.^ sheshiw ечяп i - s\S'
"Palaaadi, TexnologiyaM

avtomatlastinlg^i'^
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Tamivinle^vshi kishi sislenialof: Joqanda sanap otilgen fiinkcio-

nal kishi sistemalardan basqa ABS quramina barliq funkcional kishi

sistemalar ushin uliwina bolgan kishi sistemalar da kiredi. Bular, ma-

selen. \abar kishi sistemasi, matematikaliq tamiynat ham basqalar.

Bunday kishi sistemalar tamiyiniewshi kishi sistemalar dep jurgizi-

ledi.

В

FI
F2

A

4BSmn fivkargi Itirleri. Adette ABS ierai*xiyaliq

faktoidfr tiykannda qunladi. Tarmaq ham aymaqliq ABSlar bai'. ABSmn
tomen basqishi bohp texnologiyahq procesler ABS (TP ABS) esaplana-
di (3.2-siiwret). , .

Bill basqish, adclte. nolinshi basqish dep esaplanadi. Birinshi, ekm-
Shi ham ushinshi basqishlar bohp saykes jagdayda karxana (KABS), sa-

naat birlespesi (BABS) ham taraw (TABS) ABSlan esaplanadi. Basqa-
- tortinshi basqishi putkil mamleketti basqamvshiriwdih en joqan

a)Obyekt

' '
ABT

В

KS2 F2

uhwma mamleket ABS esaplanadi (UMABS).

M M M M M M Orayliq organlar ABSsiM M
UMABSMamleket

Obyekt Й)

TABSTABSTaraw

BABSBABSBirlespe

KABSKABSKarxana

Texnologiyaliq process:

'slep shigariw-agregat

TP ABSTP ABSTP ABS

TP ABSTP ABS

amalgan,
in avtomatlastinlgan basqariw

sistemasi ierarxiyasi.
3.2-suwret. Mamlekettin
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F-nnkcioua! kishi sistemalar. Funkcional kishi sistemalar joqari

basqish ABSsina xizmet etedi. Bunday kishi sistemalar sipatinda tomen-

degilerdi keltiriw mdmkin:

I) tarawdi perspektivali rawajlandinw kishi sistemasi;

2) texnikaliq-ekonomikaliq jobalastiriw kishi sistemasi,

3) finansliq iskerlikti basqanvv kishi sistemasi,

4) miynet ham is haqim jobalastiriw, esaplaw ham analizlew kishi

5) materialliq-texnikahq tamiynat ham ohlawdi basqanw kishi sis-

ahw ham analizlewdi jobalastiriw
temasi;

6) kadrlardi jobalastiriw

Energetika tamwimn avtomatlastirilgan basqanw sistemasi (ABS)-

Energetika sistemasm islew ham isletiwdi basqanw ushin usi taraw-

dm avomatlastinlgan basqanw sistemasi (ABS) jaratilgan. Bui sis-

tema mamlekettin ahmiyetli tarawlarmnan biri bolgan energetikanin

unerah basqanwdi tamiyinlewshi zamanagoy esaplaw, sholkemlesti-

n gen ham xabar qurallari bazasindagi matematikaliq, ekonomikahq
am hakimshihk usillar jiyindisi bolip tabiladi. Tarawdih ABS elektr

ЭП1 Ji hq energiyalarm islep shigamv, bolistiriw ham satiw ham de
^^^''^dagi qunhslardi basqanwdm birden-bir sistemasi sipatinds

qaliplestiredi.

Energetika tarawmm ABSsi eki qanigelesken, togiz funkcional
nam birqatar tamiyinlewshi uliwma taraw kishi sistemalarinan ibarat
( .d-suwret). Birmshi qanigelesken kishi sislema  - kapital qunhs, Я^П'
IS sanaati karxanalan ham sanaat karxanalarm basqanw sistemasi esap'

lanadi. Ekinshi qanigelestirilgen kishi sislema bolsa - elektr ham jiHiIi^
energiyalarm islep shiganw, bolistiriw ham satiwdi basqanw (EISHPS
ABS) sistemasi esaplanadi. ‘ ^

, esapqa
kishi sistemasi; . . ,, ,

7) ilimiy-izertlew ham joybailaw jumislar. ham de ihmiy-texmkal.q
xabaidi basqanw kishi sistemasi:

8) buxaalterlik esabi kishi sistemasi, . . . .
9) transport ham oraylasqan tasiwdi basqaiiw kishi
Bazda ftmkcional kishi sistemaia,'j.ymdis. garezsiz shoikemleshnl-

ABS sipatinda qaraladi ham ol taraw ABb-
bolimi funkciyasm atqaradi.

gen-ekonomikaliq basqanw
nih lishinshisi sholkemlestirilgenEnergetika TABT

M^mleketlik enefgetika ministrligi
(akcionerlikkompaniyasil

Orsykq organiar ABSsina

Kapital qunlisti
Eiektrhamjilhiiqenergiyaiar,,
■slepsh>g3nw, bolistiriw ham
satiwd. basqanw

basqanw
Kapital qunlisti basqanwEnerglvani Islep shiganw ham

bolistiriw

Uliwma taraw
funkcional kishi
sistemalari

Birden-hir enerGctika sistemasi
ABS

Uiileskeii mieiyeilkas.lbidiiMlJ^
ABS

Qunlis sanaati ABS
ham iiliiiin

Wm satiw ABS
Energetika sistemalari ABS

bolistiriw
Elektr stansiyalari ABS

■Ortiawdi
basqanw

satiw Blok TP ABS
3.3-

^^wret. Energetika 3,4-s«rvret. Energetika tarawm.h avtomatlastinlgan basqanw
sistemasi ierarxiyasi.anw
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Energetika tarawmin avtomatlastinlgan hasqarnv sistemasi (AB^j

basqishii sistema sipatinda qalipleslirilgen (5.4-suwret).

blektr Ыт jilhliq energiyalarm islep shiganw. bolistiriw ham satiwdi
asqanw (EISHBS ABS) kishi sistemasmda nolinshi, birinshi, ekinshi

US ms i basqishlar saykes jagclayda elektr stanciyasi (energetib
blogi), energetika sistemasi ham

satiwdflvf^™ ijlbhq energiyasm islep sheganw, bolistiriw ham
omatlastinigan basqanw sistemalanmn stnikturasi

sistM^i'^tbrt'h ■*’'***"’ ^"ysiyasm islep shigariw, bolistiriw ham sati"'

nw; sazJd. Ьазч^а?ХьГ'“‘''ц'''

tbmendegi mfc^llerdithSm f ""'T
lew; jiyilik, aktiv quwatlia h» \ tami.Vin

energetika birlespesinih ABSnan ibarat-

retlew; energetika sistemasmin\mi Hniyalarinda agimlar‘“
rekciyalaw;jergilikUjobalastiriwm-^"i‘f“*^‘*'"^ optimallaw ham коГ'

JergilikU (uzaq muddetlit basqal...,

jagd

ar.

aylarm islep shig.w hi kor 'k
r^t*ab‘^"hamjan.lgr„.nTahstni‘^’''=‘'"'^’ energiya islep sh.gar*'^
law Ьйт olardin ormlaniwm tekseif belgilew, korrekciy^^

ZTLZT'^' °""‘^nad.; avriif'^^"' korrekciyal^'^

™ ruqsat etiliwi tekii?T®’^«Wlawi еьЙГ buytrtpalar^
ahi^anxv t ^ ̂^riledi. l^rmaqiarinin jagday*^

'“bq 1зкегИкГ2 “feWigm Л

P«spektivaS"^‘«'6an basqa^f'’"- shiganw-texO''

^^'■^>^Wushmp,,,^f^bnvvoperativ^

shiganwdih tiykargi texnikahq-ekonomikahq korsetkishlenn basqanw
lariir. Bui buwindi energetika tarawn ABSnih basqa - materialhq-tex-

aiiw ham analizlew.
nikahq tamiynat, jobalastiriw', kadrlardi esapqa
buxgalteriya esabi, transport ham oraylasqan tasiwlar finanshq iskerlik
siyaqh ftinkcional kishi sistemalan menen birgelikte qaraw lazim. Usi
kishi sistemalarga buwinnih saykes maselelen kiredi.

Islep sh,gar.w-texm-kahq buwin ADBS penen de baylan.sh esapla-
nadi. 01 operativ xabar maghwmatlari boymsha texnikaliq-ekononii-
kahq korsetkishlerdi operativ analizleydi, jergilikl. onlawda qatnasadi,
jobalardi qaliplestiriwde tasir etiwshi islep shiganw-xojaliq faktor arm
statikahq turde esapqa alip barad., Sonday-aq, us, buw.n otken daw.r
datvam.ndag, maghwntatlard, us.ngan halda perspektival. rawajlandinw
kishi sistemasi menen de baylanisli esaplanadi. _

Ener<^et,kabq saM basqarm. Onlaw jum.slarmm sapasm as, gan
halda on^n muddeti ham bahasm kemeytiwge bolg^"
da avtomatlastinigan basqanw sistemasm engiziw ham onm basqanw
buwmin jaratiwga ahp keldi.

3.4. Elektr stanciyalannda avtomatlastinigan
basqanw sistemalan

karxanalardin ABSlarina kiredi.
Elektr staiiciyalannih ABSlan

Olar avtomatlastinigan basqanw sistemalannm u iwma atep en me
nen birqatarda basqanw obyektleri (elektr stanciyalan) ushm xarakterl,
bolgansnesifikaliqtarepleri menen dexaralcterlenedi.

iri I - 1 ' AR^larin uII^^'ma tareplen kibernetikaliq
Elektr stancyalannin AB^'a j^kerlik

sistemanih tiykargi belgilenn anlatadi. P Ьячпяп1^8Н1
K6rsetiw malet ham ШепуЫаппш ierannyas, b--bgh ba  ' ^
sistemanih eLientlerin bir-biri ham sn-tqi

degi dz am tasirv, sistemada iizatiw ham qayta
basqanw ham retlcAvdih bar ekenlij^i, s , . « i u

Шем, (qabillaw, saqlaw ham qayta islew) tiykainnda amelge as.riliwsh.

Ptocesti basqariwdih bar jyaiarinin ABSlan olardm
Maqsetler ham kntenya ■ xizmet etedi.

aldinda qoyiigan maqsetlerge optimalin tiykargiI 38 39





Magliwmatti uzatm ham qayta islew. Karxanalardin ABS iskerligin-

de xab^lar aspekti ahmiyetli bolip, olar ABSniri putkil iskerligin belgi-

sy I- Araelde magliwmatti qabillaw, uzatiw, saqlaw ham qayla islewde-

gi harqanday sapa paseyiwi putkil sislema ham omh basqariliwshi ham

Dasqariwshi sistemalarmda iskeriik korseliw sapasmih tomenlewine

elebr^ ? etilgenler tiykarmda karxananih ABS (atap aytqanda
elekfr stanciyasmih ABSsm) islep shiganwg
en ahmiyetli talaplardiqaliplestiriw

qoyiiiwshi uliwma hani
mumkin.

Hazirai dawirde elektr energetikasi tarawmda texnologiyahq pro-

ABS engiziwdih tortinshi basqishi dawam etpekte dep baha-ceslerdih

law nuimkin. . ■' at>c
Bloklar haw elektr stanciyalarimh texnologiyahqproceslermin ABS.

Bioklar ham elektr stanciyalarimn texnologiyahq procesiennin ABSla-
Л biiA^irinen pariq qiladi. Blok texnologiyahq procesi ABSnm tiykari
bolip procestih texnologiyahq parameti'leri ham qunlmamn texno ogi
yahq iaadayi haqqmda xabardi jiynaw, birlemshi qayta islew ham saw-
lelendiriw waziypasin, yagmy oraylasqan baqlaw waziypasm atqanws-
hi xabar sistemasi vaki xabar kompleksi esaplanadi. Xabar komplebi,
sonday-aq, texnologiyahq process parametrlerinin jagdaylarm signallaw
ham esapqa aliw waziypasm da atqaradi. ^ j

Rawajlangan blok texnologiyahq procesmin ABSnda texno-
logiyaliq process otiwinih texnikahq-ekonomikaliq korsetk.shlenn
esaplavv. basqamvdin joqari basqishi ushin xabar tayar aw jumis a
ri da amelge asiriladi. Basqariw sistemasimn ahmiyetli tarepi bolip
EEMiiiii jergilikli avtomat basqariw qurilmalari raenen oz ara tasirdi
sholkemlesdriw esaplanadi. Adette, blok ABSmn xabar kompleks,

ABS ushin tiykargi xabar deregi esaplaniwiJESmh putkil stanciya

3.5. Jilbhq elektr stanciyasinin ;
basqariw sistemasi

avtomatlastirilgan

Tejc /

larinih (ABS) °~^^omatlastinlgau basqariw
ceslerdi ABSnin tom^ T stanciyalarinda texnologiyalq P**^'

tomendeg, jeti tiykargi waziypalar korsetiw rndm-kin:

jumis jajdaym optimallaw’ tusiriw ham loqtatiw):

_®^‘y‘>'ardanqorgaw; ’

-hujjetlerdi jOrgLw'(merabv"l!“" baylanista boliw;
Texnologiyakg proceilw L ^h'gunw)

iqproreslerdinABS engiziwd" Texnologiy»'
Barho ^^*^**‘ - mashina EEM , ajiratiw mOmkin:

4ba^ariwamellerinoperatoMn kirgizilmegen-
У11ВШ1 ~ J®fg>'ikli avtLnt к " ^^quradi.

baqlaw;

"^'"'tTnologiyahq process ABSmn texmkahq quraJlar,
qiyh korinifte bohp, olar qaniygelestirilgen yak, universal EEM ardan
paydalaniw tiykarmda islep shig.hwi mumkin, Binnsh, energob
da IV-500 klastag, qaniygelestirilgen EEMlar omatilgan (3-5a-s«we0.
Olar juda sheklengen esaplaw imkaniyatlarma hanr yadqa lye bolg^
Sonman ekinshi hL ushinshi awlad EEMlarinin ^meflermen
J-ynalgan «Kompleks-ASVT» dep juritiliwsh, energoblokla, ushin qan,
gelestirilgen qurallar ornatilgan. , . - . Ьяспя-

Xabar kompleksinlh jaratiliwi ^BSnin^agdayin racional b ^
ushin jeterli bolmagan. Sol s P . ifnrinisindeffi

d

nw

stinde qanigelestirilgen ^^^plaw maselelerin
sazlangan sistema payda bolip, ol i-nmnleksi EK

*.hi„d.p.yd.,.»dS.n,K6pi.»^tiykarmda M-6000 yaki M-7000 klasinaagi v
lanilgan.

qunlmasi ustine sazlap
^'qariwdin buyriqiann ozger^*''’
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Tomen basqishqa tikkeley basqariliwshi obyekt - biok penen bayla-

msta bolttan qunlmalar kiredi. Olar jardeminde xabarlardf jiynaw ham
sislemanrn iskerlik korsetiwin tamiyinlew ham texnologiyahq process

ABSnih bai-liq funkciyalarm onniaw ushm zanir bolgan basqariw ко
beriw amelge asinladi. Bunday maqsetlerde ozinde mik-

roprosessorii qorgaw ham basqariw qurallarm sawlelendiriwshi qanige-
leslirilgen yaki kop funkciyal intellektiial elektron qunlmalar jiymdvsi
pavdalamladi.

' Orta basqishqa sanli tarmaqti sholkemlestiriw ushm zanirli liskene-
ler kiredi, Basqa klassifikaciyalai'da tamiaq uskeneleri 6z aldma ajra-
tilmastan dasturiy-texnikahq komplekstin joqan basq.sh.nm b.r bolim.
sipatmda qaraiadi.

mandalarm

M-6000 klassmdagi EEMlar energobloklarga xizmet korseliwden
tisqari JES ABSniri uliwma stanciya maselelerin de sheshken. 01 qdl-
lamlganda JESmn ABS ham integrallasqan basqariw sistemasm tabiyiy
sahstiriw amelge asirildi.

a) b)a) d) e)

I/ И

ASVT
kompleksi

r* M-60IB-500 AKK

3.6. Gidroelektrstanciyasmin avtomatlastinlgaia
basqariw sistemasi

SM-1

sistemasmm (ABS) mdseleleri.
suw

AKK
GESnm avtomatlastinlgan bosqamv

1 maseieleri sharth turde tortke bohnedi: «Suw» -
maselesi; «Energiya» - agregatlarm

AM AKK AKKOAQi GESnih ABSnin

resurslarman ;"^i°^P^gtxTbar>> - xabar-soraw xarakterindegi ma-
lacional basqaii ^ ^ xoialiq iskerligin esaplaw ham texnika-
seleier topan; ‘ maseieleri. Sohgi waqitlarda elektr stand-
liq-ekonomikahqjo^ a ^ sheklew natiyjesinde tortinshi topar ma-

SS bf b6^

“1-

M-6000HM
M-6000 SM-2M-7000

OP OE OP OE OP ' ^ * '
it]OP

3.5-suwret. Jillihq elektr

« - xabar sislemas “ ^

xabar-esaplaw EEMlar bazasmdag.
e-ekiK Srallasqan bir

"‘‘‘basqishhsisten,,.

Maselelerdin jumis sharayatlarmda tiykargi ham
Xahar. (.Normal [ haqqmdagi xabarlardi jiynaw ham

j ardemshi iiskenelerdm jagdayiari пацч
esapqa aliw.

2. Xabardi suwretlew.

1. Xabardi rw ham 6z mutajligine sarplamwshi
2 . Elektr energiyani islep smgari

elektr energiya esabin „a^jan shigariw.

3. Hujjetlerdi soTawLa fondm islep shigiw.
4 . GESnih jumiSJ haqqmaa soi

basqishh sistema;

Hazirgi dawirde en

kompleks mhmkhl ЬоГ''^* h!
Joqan basai4h dasturiy-texnikal*^

suwretlew. -
]5]ewint4miyinS'.'‘'E>barhqmii^ " ormlari; xabardi saqla'"

'"^'4 4“^allarki,,X qurilmalardih siaxto”
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- energetikaliq obyekttin ruqsat etilgen (optimal) jiimis jagdaylarm

liniyalar ham resurslar boyinsha shegaraliq shartlerdi esapqa alip aniq-
law.

ADBS 6z quramina orayliq dispetcherlik basqanw punktinde basqa-

riwshi esaplaw oraylan, birlesken dispetcherlik basqarmalan, orayliq
dispetcherlik xizmetleri, elektr Xarmaqlan karxanalarinih dispetcherlik
punktleri ham elelctr stanciyalari, energiya bloklari ham podstanciyalar-

dm texnologiyahq proceslerin avtomatlastinlgan basqanw sistemalarin;
avtomat retlew ham basqanwdih oraylasqan ham lokal sistemalarin ala-

di. Birden-bir energetika sistemasinin ADBSnih barliq elementleri ope-

rativ xabardi jiynaw ham uzatiwdih birlemshi tannagi ham de basqariW
komandalann birlestiredi.

Birden-bir ham birlesken energetika sistemalan basqishmda basqa-

nwshi esaplaw orayi ADBSnin tiykan bolip openuiv xabar-hasqarn^'

kompletu (OABK) esaplanadi. Orayliq ham birlesken enernetika siste-

raaianniri dispetcher personali OABK jardeminde energetika sistemas'

basqanwmii jergilikli jagdayi (sxemcsi, jagdaylan, basqanw qurallan).
payda bolgan waqiyalardi analiziew, perspektivadagi iagdavlardi baba-
law ustinen baqlaw alip baradi.

Basqanwshi idsirler birden-bir ham birlesken eneraetika sisteina-

lannm dispetcher personal, tarepinen operativ boysimwsh, obvektlef'

ge Olardm d.spetcherleri arqali yaki energetika obyektlerinin avtomat
retlew ham basqanw sistemalan ham texnoloeival, , IrSiiS

telebasqariw qurilmalari jardeminde tikkeiev ta'
sirlen elektr tarmagi sxemesi yaki elektr st/ BasqanW

yalari uskenelerinin quramm ozgertiw avtn '’am podstaiic

qurallarm sazlawdin algoritmleri ham operativ basqan''

stanciyalari agregatlarmin jirklemelerf^'^'^-"’'^*'^'®'''" “gertiw; eleb«'
juklemelerin ozgertiw; elektr tarmagmifi , tutmiwshilai'di'’
newdi (sinxron mashinalardin oyatiwm» noqatlarmda k^f;

retlewshi shaqapshalarm almastirip \.m transforraatord>'’
pensaoiy '■alaw qurilmalarm jalgaw hair, ■ ’
boliwi eaktiv quwathqti коп^'mumkin. ^

^’'4^‘h) ozgerti

Jagdaydi jobalastinwdirt tiykarg,

wden

ib^i'
!

Jobalastiriwdin bul maseleleri basqariwdin har qiyli waqit ham ay-
maq boyinsha basqishlannda sheshiledi. Waqit boyinsha jagdaylardi
jilliq, kvartalliq ham ayiiq jobaiastiriwlarga ajiratiw miimkin. Harbir
basqishta har qiyli, biraq bir-biri menen baylamsli bolgan niaqsetler
gozlenedi.

Micj johalastiriwda tiykargi maqset birlesken energetika sistema-
(BES) ham onin quramina kiriwshi elektr energetika sistemalarmda

(EES) elektr energiyani islep shigariw ham paydalamw boyinsha tap-
sinnalar muwapiqlastinladi. Bul korsetkishler tiykarmda BES ham EES
resurslarga zanirlik, jumis jagdaylan ham sharti ham de natural jamlgi
balansm amqiaw zarur. Esaplawlar harbir aydin tort xarakterli sutkalan
boyinsha jobalijukleme grafiklerin esaplaw arqali ayhq intervallar bo
yinsha amelge asiriladi.

Shereklik jobalastmwda uskeneler qiirami, tutmiw, gidroresurslar
ham t.b. boyinsha aniqlastinlgan xabarlar tiykarmda jilliqjobalastiriw-
da amqlangan tapsirmalar korrekciyalanadi. Esaplaw hapteler boyinsha
amelge asiriladi.

Ayhq jobalastmwda ayhq tapsinnani sutkalarga boliw ham sutkahq
grafiklerdi esaplaw maselesi sheshiledi

Basqariwdin joqan basqishlannda (maselen, BESda) jagdaydi ba-
lanslaw, Sistemalararahq ag.mlardi hdm onlaw may^larin an.qlaw
amelge asiriladi. Basqariwdni joqan basqishlannda elektr quwatligi ham

^  buziliwi juzege kelgende EES tarepinen buyirtpa
energiyasiniii korrekciyalanadi yaki qosimsha kelisiwler amelge

BES dispetcherlik basqariwi basqishmda shehsiliwshi tiykargi

>i^aseleler bolip t6inciKC^l til fiSupu'*'

сьГгГР dispetcherlik sistemalararahq quwat-
^herhk basqanw, tarepinen jobala h g

d arejesi ushin orayliq dispet-

rejimlerdi
agimlan ham onlaw maydanlann РЧ

Esaplaw;

' elektr energetika
lastiriw.

si

etilgen
asiriladi

sistemalarinm jobal.q korsetkishlerm muwap.q

'Clekl h'

"'Win tala®'"" aniqlaw;
resu

'^lhdndcgilercle

rs bolS, " P k61emde islep
aniqiaxv;

n

к9
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_ klientlerdin sorawlanna ruqsat etilgen darejedegi tezlikte i
j

ADBSmn lokal esaplaw tarmaqlarinin rawaj

zaciyasi tomendegi kriteriyalai'di itibarga algan jag a> a ame ̂
liwi z^ur:

uwapbefiw;

- iskerliktin joqan darejedegi isenimliligi.

Ideal magistral rawajlangan basqariw sistemasina iye bolivvi zar'
tvlagistraldin basqariwi degende oniri barliq jergilikli ozine tanlici^*^
niuwapiq turde konfiguraciyalaniwi, isenimliligi omn ayirim boUmi"^
isten shiqqan jagdayda serverlerdin jumis iskerli  ' '

saqlamp qalmatu
gl

darejede boliwm tamiyinlew tijsiniledi.

Magistralda paydaiamliwi mumkin bolgan birneshe

bir boliminde dziliw payda bolgan jag-
joqan darejede-

- lokal tarmaqtm qanday da

daylarda islew jagdaym saqlap qaliniwm

gi isenimlilik;

- ahmiyetli tutuuwshilar ushin tarmaqta makstmal darejede tez
gmIS-

logiyalan (Fast Ethernet. Gipbit Ethernet, FDDI, Pay
laniw Lishin texnologiyam tanlaw maselesi uskenenin bahasi ham xiz
niet korsetiwshi xizmetkerlerdi oqitiw qarjilan, ornatiw ham sazlawdr

apKvayilfgb isletiwdegi isenimlilik ham de uziliw ham buziliwiarga
turaqhliq siyaqhlar tiykannda sheshiledi.

Tarmaqta maghwmatlardi rezerv nusqalaw. Tarmaqta

qar-

ma^-

lewdi tamiyinlew;

- qalgan tutmiwshilar ushm tarmaqta qoUamhwi mumkin bo gan

tezlikte islewdi tamiyinlew;

-tarmaqtm maksima! darejedegi baqlaniwshahhgi;

- bunnan keyin osiq ham rawajlaniw imkamyati;

-kapitai qarejettih qollanihwi mumkin bolgan kolemi ham aliniwshi

uskenelerdi basqishpa-basqish tarmaqta jumism uzaq muddetke toql^'
tiwiarsiz engiziw imkamyati.

Bui kriteriyalardi qanaatlandinw ushm tomendegi tex.nikahq
shimler usinis etiledi:

- serverler ortasinda maghwmatlardi almasiw ushm joqan tezUkt^S*

oraylasqan magistraldi quriw;

- magistraldagi serverlardin islep shigariw darejesin asinw;

- tutimwshilardi magistralga kommutaciya texnologiyalarinan р^У
dalaniw tiykannda jalgaw;

- tarmaqtagi magliwmatlardi rezerv nusqalaw sistemasm eng^'

livvmatlardi elektr tamiynati, kabel sistemasi, tarmaq uskenesi, EEM-
lardih uzilip qahwi yaki tutmiwshdardih qatelikleri sebepli beal
mashqalasmih sheshimi maghwmatlardi rezerv nusqalaw esapbiaH ^

Lokal tarmaqta rezerv nusqalaw sistemasm quriw ushm tom н ■
lerdi aniqlap aliw zarur: endegi-

_ rezerv tasiwshilarda saqianiwshi xabardih kolemi fayllar
- ol yaki bul xabardih jogaliwi. Sebebi har qivh favlb

^abar bahasina iye boladi.
Rezei-v nusqalawdi keshki saatlai-da yaki dem ahw kunle ‘  '

lazmi. Rezerv nusqalaw bagdai-lamasinan korporativ^*
paydaianiwshi bariiq (bir jinisli yaki geterogen) tiptegi serverl i_ '
Lida jaylastiriiiwshi PEEMlardi qollap-quwatlaw taiap etiled'^T
tarmaqtni barl.q serverleri ham jumtssh. stanciyalarda
d, saqlaw boymsha barhq jumtslard, qamgelestirilgen aodv

SI

bar qiyh

amelge
‘wmaqta

asiriw
ziw;

- lokal tarmaqqa suttan kiriwdi baqlaw quralin engiziw:
-korporativ tarmaqtm iskerligi oraylasqan turde basqanUwshi

virus (virusga qarsi) qor^aw sistemasm engiziw;
- lokal tarmaqqa birden-bir waqit xizmetin engiziw.

Orayliq magistrallar. Tarmaqlardi quriwdih dunya ameliy^^’^^j^jj
tiykargi serverler ortasinda maghwmatlardi uzatiw ushm joqan
orayhq magistraldan paydalamw ameliy standart bolip qaldi.
matlardi uzatiwdin orayhq magistrallan ush tiykargi talaplarga j^^'''

●inlawi maqsetke muwapiq ernes.
Rezerv nusqalaw sistemasi tomendegi imkaniyatlardi da tâ

01

iyin-
lewi zarur:

— ken spelclerdegi server plattonnalai (NetWare, Windows,
ham jumisshi stanciyalarinih operaciyaliq sistemalann (DOS, Wind

Unix)

beriwi zarur: Unix) qollap-quwatlaw:
- onsha kop bolmagan quwatli, joqan tezlikli serverlerge kop

t6men tezlikli klientlerdi jalgaw imkaniyatimn barligi;



sqalaw procedurasin belgilengen grafik
, arxiv server!

18. ETBBASnin energetika obyeklindegi texnikaliq qurallari kompleksine neler
kiredi?

19. ADBS OABKniii striikturasm tusindirin.

20. ADBS OABKnin texnikaiiq qurallarma neler kiredi?

21. Orayliq qabillaw-uzatiw stanciyasi ne? Onin waziypalari ham jetilistlriwdin
liykargi bagdarlari nelerden ibarat?

22. Orayliq magistral ne? 01 ne ushin kerek?

23.Magli\vmatiardi qorga niisqalaw ne ushm talap etiledi? 01 qalay amelge asi-
niadi?

- rezerv nui

yaki klienttin sorawi boyinsha iske tusiriw.

— arxiv serverin ansat sazlaw; . -r <-● -n^/chi
- nusqalaw turlerinin har qiyldigt- toliq, jeti is in

nusqalaw jumal fayllarin- rezerv

, arxiv;

Baqiaw sorawlan
'dalaniladi?

1. ADBSda qanday magliwmatlar pa>

2. Maghwmatlardm qanday turleri „ jjienedi ham paydala-
3. Magliwmatlar qanday turde ahnadi, uzatii , Ч

niladi?
4. ADBSnin faktorlari nelerden ibarat?

5. ADBS quramina neler kiredi?
6. Operativ xabar-basqanw kompleksi ne? Omh qurami

lerden ibarat? , , ,
7. EESninjagdaymjobalastmw ne? Omn maqset ham waz.ypalar, nelerden

ibarat? , ,
8. EESninjagdaym waqit ham aymaq boyinsha basqanw basqis i armm waziy-

palari nelerden ibarat? . . w ,.
8. Qanday muddetlerge rejelestiriwier amelde qollamladi. Olaidin xarakterli

qasiyetleri nelerden ibarat?
9. Xabar ham xabar tamiynati tnsiniklerine aniqtama benn.

10. EESni basqariwda xabardin ahmiyeti nelerden ibaiat?
qanday turlerinen paydalaniladi ham olar qan-

ham waziypalari

11. EESni basqariwda xabardin
day alinadi? . ^ j

12. EESn. basqarrwda xabaxd. uzat.wd.n qanday rtrler, bar? Olar qanday xarak- ^
terlenedi?

maselelerin sheshiwde ushiraylugm tiykargr teoriyahq13. ADBSda basqanw
ham metodikaliq qiymshiliqlar nelerden ibarat?

kore sub’ektlerdin operativ xa-14.Dispetcherlik basqariwi ierarxiyasma
bar-basqariw kompleksleri ortasinda baylanis qanday sholkemlestiriledi?

IS.Baylamsti qurawshi birlemshi ham ekilemshi tarmaqlai quramina neler
kiredi?

IS.Telexabar tarmagi ne? Onin kemshilikleri ham jetihstiriwdin tiykargi bag-
darlan nelerden ibarat?

17. Elektr energiya tutimwinin baqlamwi ham basqanwm avtomatlastirilgan sis-
temasi (ETBBAS) ne? 01 ne ushm xizmet etedi?
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5. ENERGETIKA SISTEMASI JAGDAYIN TARMAQTAGI

ISIRAPLARDI ESAPQA ALMASTAN OPTIMALLAW

5.1. Energetika sistemasi jiiklemesin jilhliq elektr stanciyalari
ortasmda optimal bolistiriw

Baslangish jagdayda bloklardin quwathqlari ham bo-

ham ja-
(0)

hp. saj-planiw xarakteristikalan boymsha olarga B\

nilgi sarplaniwi saykes keledi. Bui bolistiriliwdin linemliligin aniqlaw

ushin !-b!ok qmvatiigin АР=ЛР ga asirip ham 2-blok quwatligm usi
mugdarga kemeytip ozgertemiz, ya^iy

,  , sistemasi juklemesin elektr stanciyalari ortasmda optimal
bohstinw maselesinih dhmiyetin tiisiniw ushin apiwavimiz.

misal korip ote* />П)^^>{0)+Др

д(1)^д(0)-др

Bunday qayta bolistiriw natiyjesinde birinshi blokta sarplamwshi
shartli janilgi mugdan Д5, ga asip. ekinshi blokta sarplamwshi shaitli
janilgi mugdan Д5, ge kemeyedi. Bui jerde Дfi^ < ДВ^, yagniy uliwma
juklemenin qayta bolistiriliwi natiyjesinde ekonom qarjiga salistirgan-
da ulken bolganligi sebepli ekinshi jagday ekonomikahq jaqtan unemli
esapianadi.

Albette, natiyjeiik ekonomikahq qayta bolistiriliwdi aliw ushm blok-
lar quwatliqlarm qabillangan bagdarda ozgertip bariw zarur. Bui proces-
ti = Д5 shart onnlanganga shekem dawam ettiriw lazim.

A/>^ = др^ bolganhgi sebepli bul eki shartlerdi uliwma Jagdayda
tbmendegishe ahlatiw mumkin:

Apiwayihq ushm JESnin eki bloki bir uliwma Juklemege
ahrgan jagdaydi korip otemiz (5.1a-suwret). Uliwma juklemeni eki JES
irpp ^ optimal bolistiriw maselesinde bloklar orninda ozlerinih sa)'"

xarakteristikalan menen JESIar qatnasadi.
sm r'?i ! xarakteristikalan tegis (kvadratliq) bo''
rinde bl keltirilgen bolip. ordinata koshe-
bolsabloktin ^^^^^U^oilgijumsaliw'k abscissa kosherinde

ju lemesi (yagniy beriwshi aktiv quwathgi) suwretlengen-

islep

Sl. tsh.j./saat S^^t-sh.j./saat

®h-€)
Pi

a)
Щ _ Щ
AP~AP. yaki

Joqandagi qatnastih ДP.пolga umtilgandagi limiti, yagniy
5.1-suwret.Uhwma

energetika si

^oymsha i
*

a~
1 ortasmda bolistiriw.

aian,u ■ "“®‘>®>;d-JESlardmjuklemeleri
^“''S'Jumsahwman.qlaw,

Bloklardin p, ham
ten boliwi zarur* ^2 quwatliqlan i

J
lim

dP,iyindisijukleme quwatligi ДР.

Л+в = p
*  I blokda janilgi sarpinni salistirmali osiwi (salistirmah osiw) dep

I -3.

*^^^giziledi.
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сraq bunda mashqalalar payda boliwi mumkin, sebebi bloklardin sarp-
laniw xaiakterislikalan B. = f.(P^, adette, uzik yaki siniq siziqli xarak-
teide boladi. Bui xarakteristikalardi analitikaliq koriniste anlatiw ham
oiar menen islew olardi joqan darejeli algebraliq polinomlar menen
approksimaciyaiawdi kozde tutadi. Sol sebepli qoyilgan maseleni she-
shiw. ulivvmajagdayda, joqan darejeli ham й1кеп olshemli iymeksiziqli
tenlemeler sistemasm sheshiw ham onnan kelip shigiwshi qiyinshihqlar
menen baylanisli.

Basqasha interpretaciyada (koriniste) maselenin sheshiliwin apiwa-
yilastinw mumkin.

(5.4). (5.6) ham (5.7) tehlemelerden tomendegini payda etemiz:

Solay etip, jiiklemenih ekonomikaliq bolistiriliw shaiti bolip quwat-
liq balansi tamiyinlengen jagdayda sahstirmali osiwlerdin tehligi esap-
lanadi:

c/B, _ dB^

Eger bloklar tiirli bahadagi janilgilarda islep atirgan
dayda ekonomikahq sharti (jami qarjilardih minimaliigi) tomendegi ко
riniste anlatiladi:

yaki = bj

bolsa, oljag'

(5.2)CjBj — ^2^2

Bul jerde c. - i- blokta jagihwshi jamlgmih bahasi. Ekonomikal’^
kriteriyasi (5.1) n (balans t^miyinlengn jagdayda) jami Jamlgi
hwmin minimaliigi shartinen paydalamp, matematikahq jol menoa
payda etiw mumkin:

= *2 =

./^1 + ^2 =
(5.8)

(5.8) tiykannda jiikieme quwathgin eki blok ortasinda optimal bdlis-
tiriwdi korip otemiz. 1- ham 2-bIoklardih sahstirmali osiw xarakteristi-
kalan (SOX) beriigen bolsin. Bloklar ushin uliwma bolgan sahstirmali
osiw b = b = b, ushin turli manislerdi qabillap saykes P,, lerd^ ^^biw

ham P, + p\ lerdi esaplaw tiykannda be =/Pj + PJ baylamsin korerniz.
Bill baydams boyinsha P, nih harqanday manisi ushin saykes - 6
lerdi ham bloklardin SOXlan boymsha ekonomikahq bolistinlgen PI

mumkin. Bular tiykannda I- ham 2-bloklardin

ekonomikaliq jiikieme grafikleri aniqlanadi. Ekvivalent SOXni payda
etiw ushin bloklardin SOXlarmda beriigen barliq noqatlai'di itibar^a

ham P2 lerdi tabiwimiz

(5.3)В = B,{P^) + B2(Pj) niin

(SA)
fP = Pj+P2=P

(5.4) shart bar bolganda (yagmy oni esapqa alip) maqset funkciy^^J
(5.3) Ш minimallastinwdi tomendegi Lagranj amkciyasinih ekstren^^*
mm (stacionar noqati) tabiw arqali amelge asiriw mumkin:

01 _ 0B,
0P, “ 0P,

(5.5)

5P. “ 0P
(5.6)+ M + P = + ^ = o

aliw tiyis. и'Гс*;гм1г

Korip shigilgan usil tenlemeler sistemasm sheshpesten bolistirro
imkamn berip, ol tikkeley yaki sahstirmali osiwlerdin te^ligi usi i dep
Jiirgiziledi. Usi usil basqalarman juda apiwayihgi menen '
Bunnan basqa bul usilda energetikaliq xarakteristikalardagi bar
qiyinshihqsiz esapqa ahnadi. Sonday-aq blok ham
L\ ham maksimal quwatliqiari boymsha ^b"ga>-aliq sl^^ J ;
rakteristikaliq tosiq kirgiziw arqah esapqa ahnadi. В  q—t,
asinw ham kemeytiw tezligi boyinsha shegaialiq sha
ahsat itibarga ahnadi.

ЗР2 '“'"^+/^ = 0dp. 9^2 (5-fl

yagmy p p J’^Selikte ahp, sistema etip s
r О m lard, tabiw imkamn beredi- p

m
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Uliwma, payda bolgan 73 belgisiz (24 P^, 24 f^, 24 m tenlemelerdi
tomenciegi anigiraq koriniste jazamiz:

dLGESda sutka dawammdagi suw sarpi boyinsha

/ = к 2,-, 24;(П
дР;24

(5.14) dL до (О _= Л- {/)

=  + =0.

= 0, / = l,2,--,24;/=1
dP}!^

bohp,Buljerde g^-sutkadawammda GESda paydalaniliwi tiyis boI|an
suw mugdari; - sutbmn t~ saati dawaminda GESda sarplaniwshi
suw mugdari (/ = 1, 2, 24).

GESda sutka dawamindagi suw sarplaniwi Rinkciyasi onin ЬагЬЦ
saatlardagiquwatliqlarmin funkciyasi esaplangani sebepli (5.13) shega-
rahq shart integral shegaraliq shart dep jurgiziledi Sebebi, GESda sutka
dawammdagi suw jumsaliwi funkciyasinin sutka dawamindagi, yaguV
waqittin 0-24 saatlar arali^mdagi integral, esaplanadi.

Joqar.dak6r.p otilgen jagdaydagi s.yaqi. (5,11) ni (5.12) ham (5-1^)
shegaraliq shartlerdi esapqa al.p minimallastinw tomendegi LagranJ
ftmkciyasm mmimallastiriwga keltiriledi-

(5.16)dL
t^\, 2,-,24;(0

djLL

dL
= T,Q^'^{PcV)-Q,_ =0.ая

Bunnan tomendegi optimalliq shartin payda etemiz:

p(0 I pi') _ pi')
r-y -r I f-j — ,

Г = 1Д--24;

/^ = 1,2,-24; (5.17)

24
L — B +

(5.1'*) G=i
+ Я^ -> mill»=i

Solay etip, optimalliq sharti bolip harbir saatta aktiv quwatliq ba-
9nsi ham GESda sutka dawaminda ulwma suw jumsaliwimn usi sutka

^‘shin berilgen manisine ten bolgan jagdayda harbir saat ushm JESda

●pndgi jumsaii^Yi salistirmali osiwinih GESda suw jumsaliwi sahstirma-
’  '^siwin belgisiz LagranJ kobeytiwshisi X ge kobeymesine ten boliwi

Esaplanadi.

ДРт manisin amqlaymiz. K.6rip otilip atu:gan jagdayda
T’^AEG ekanligin itibarga alip, (5.17) degi l-tehlemeden

3B Ag

b  dPy APt __ Ag;
g~ АЯ.

(5.18)

LagranJ funkciyasinin mi
miyinlenedi: rnm

&
imalhgi tomendegi shart ormlanganda

dL
r=o,

2,...,24;
dL

--0,3pi')

dL

dL

dPa
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Usi jagdayda da belgisiz Lagranj k6be>1iwshileri sanalgan ^ koeffi-
cientlerdi aniqlaw ushin. uliwma, aldingi paragrafda korip otilgen usd
qollaniladi. Sutkaliq jukleme grafigin qaplawda koplep suw mu^dari
berilgen GESlar qalnasqan jagdayda h^bir GESda suw jumsaliwinin
esaplaniwshi manisi barhq GESIardiri X koefficientlerinin funkciyasi
bolip qaladi. Bugan energetika sistemasinm jukieme grafigin bir JES
ham eki GES Jardcminde optimal qaplaw misalm korip 6tiw arqali ansat
gana isenim payda etiwimiz mumkin (5.3-suw'ret).

ni payda etemiz. Bunnan korinedi, Я GESdagi suw sarplamwinih JES-
dagi Janilgijumsaliwina ekvivalenti esaplanadi. Basqasha aytqammizda,
bul koefficient GESda suw sarplaniwmin bir birlikke artiwi natiyjesinde
JESda qansha mugdarda jamlgi unemleniwin korsetedi.

X nin san manisin bilivv GESni ekvivalenl JES korinisine keltii'M'
imkanin beredi. Bunda GESnin energetikaliq xaraktcristikasin Я ga
beytip, oi esaplaw kozqarasman ekvivalent JESga keltirilcdi ham keyin-
gibolistiriw tap eki JES ortasmda bolistirgenligindey amelge asiriladi-
Solay etip, usi jagdayda da tikkeiey (saUstirmali osiwlerdih tehlig'O
hn qollaniw imkaniyati payda boladi.

X koefficienttin manisin aniqlaw juda ahmiyetli mascle esaplanadi.
tanlawjoli menen amelge asiriliwi mumkin. Bunih ushin onin baslanji
manisi qabillanadi. GESnin esapliq xarakteristikasi sipatmda Л j
qabillap, jiiklemenin sutkaliq grafigin JES ham GES ortasmda
bolistiremiz. GESnin saatlar boyinsha tabilgan quwatliqlarinan pa>
mp, saatlar boymsha onda suw sarplaniwi ham o'ardi qosip. sutka
ymsha uhwma suw jumsaliwi di aniqlaymiz X^^’qalegen yaki shan^^
menen qabillangani sebepii bunda aniqlangan berilgen ^ dan
yaki kishi boliwi тйтк1п. A, niii manisin basqasha qabillap, bunday «aP'
dH°T- ^ qabillangan an.qliqta onnlang^nJ'J
dwam ettinw tiyis

01
ish

jdala-
bO'

ulkeJ’

. Eger esaplaw procesinde О = ДА) baylanis quf''P
onnanpaydalamlsa,X,ni aniqlaw procesi ^ ^tezlesedi

V
Ч

^}Я2 b.b fAl+5Aj^ Q:

%Я:

Pry Ргту

Pt Pgi,- p.C2Pr C2

5.3-siJwret. Jukleme grafigin bir JES ham eki GES jardeminde optimal qaplaw.

Koefficientlerdin daslepki manisleri Я^ ham Я^ da GESlarda esap-
*^ngan suw sarplanmu ham Q, di quraydi. Я lardan birinin tiiraqh
^olgan jagdaymda basqasinm ozgeriwi, maselen Я^ ni 6Я^ ozgeriwi,
snmmaliq sahstirmah osiw xaraktcristikasin ham bu^an saykes jagday-

qiiwatliqti barhq slanciyalar^a bolistiriliwinin ozgeriwme ahp kele-
Sunday janasha bolistiriwge saykes turde GESlar suw sarplaniwi da

J^nacha Qj^ham boIadi.
Solay etip, uhwma jagdayda

nmel etedi. Barhq GESlar ushmi lardi aniqlaw tomendegi
‘^nieler sistemasin sheshiwdi talap etedi:

(5.20)

.

5.3. Energetika s^temasimn jukleme grafigin koplep .lES
optimal qaplaw

grafigin bir " energetika sistemasinm

jardemindejuklemeerafiL ^ qatnasiwshi n JES ham »» i
«Ptimalbq shartin payda mdselesi ushin toniend

G2 + — _pO) =
(5.21)t = U,---24;

t = U.- -24:

(0~f.r\ .19)02.'te;'4f«)=o,  0,

б,п(Л’j = 1,2,. О
K‘~'mz

r 8382
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(

у-1)

. igj^asi iymek siziqli xaraklerde. Oni sheshiwdin
-Rafson usiii. 01 boymsha aldm bariiq bel-

Eger ) noqatta jeke tuwmdilarBul

qolayusillarmati
●  \ cwfTirientlsr ushin

gisizko ^ f\inkciyalar koordinatalan

biri Nyuto"

(5.21) sistema agi ^ belgileniwshi noqat atirapmda Teylor qata

... qabill^*P

baslangish b^shi qatardin siziqli qurawshilan menen shek e
nnajaydadi.Pay a . , ● siziqh alaebraliq tenlemeler sistemasi

-‘
koefUcientlerdin

baslangish manisler
со;

niwarqahtomendegiKorm . м . м
payda etilcdi.

дЛ.
I  /

ham saykes suw balans terilikleri

nih manisleri beigili bolsa, ol jagdayda tenlemeler sistemasi (5.25) ni

sheship, ДЯ -(дД5^’. ДЛ^^'.---, lardi tabiw arqali Я пш gezektegi in-

teraciyadagi manisi tomendegishe tabiladi:

U)

''Лк)л; = Д;*-’'+сг-ДЯЛ^ у = 1,2, (5.26)
у(0)

SO,
●дя;” =0, Bul jerde а - racional manisi harbir konkret elektr energelika siste-

>y>asi ushin tajiriybe job menen aniqlaniwshi tezlestiriwshi koefficient.
Adette, onih manisi iteraciya procesinih monoton jaqmlasiwi bayqalgan-
da I<a<2 araliqta. terbeliwshi iteraciya procesinde bolsa, 0<a<l
bqta qabillanadi.

ara-

5Я.»  у
\(0)

●дя!'>=о.
(5.22)622 / j

\(0)

(5.20) korinisindegi baylanis analitikaliq koriniste bolmawi sebepli

tartiptegi iteraciya procesinde en quramali boiim bolip matri-ая

●дя;" =0.aM ая'  J

,-I  у

Qolaybq ushin ^^nin elementlerin tabivv esaplanadi. Uliwma, olardin raanislerin harbir
’teraciyada kishi arttirmalar usilmda tabiw mumkin. Bunda j - shi GES

^oefficienttih manisine kishi arttirma 5 faerivv arqali qayta bolistiriw-
di amelge asirip. matricanihy- shi baganasinin manisleri esaplanadi.

В unday tartipte belgisiz Lagranj kobeytiwshilerin tabiw kop kdlem-

^gi quramali amellerdi orinlawdi talap etedi. Iteraciya procesinin har-
’Г adinimda uliwma jagdayda m marte Jukleme grafigin qaplaw mase-

sheshiledi. Eger sutkaliq jukleme grafigin qaplawdin juwmaqlawshi
optimal natiyjesin payda etiw ushm N iteraciyani orinlaw talap etilse

(5.23)

belgilewin kirgizip, (5.22) tenlemeler sistemasm tomendegishe
ahlatiw mdmkin:

(0)
АЙ

korinis^^

\(0)

{^Q> ●дя;"I у = 1,2,●●●,/»
C=l V J

, ol
& ayda energetika sistemasi jdkleme grafigin koplep JES ham GESlar

j,, ^'^de qaplaw maselesin sheshiwde onnlaniwshi ameller kdlemi

seb gtafigin N(m+1) marte qaplaw menen baylanisli boladi. Sol

htalar *Jsi kobeytiwshilerdi esaplawdm jeke tuwindilardi kishi arttir-
^^s^Iшda

Aqirgi tenlemeni uliwma jagdayda k~ iteraciya ush in

(5.2^^I
aniqlawga liykarlangan usillan quraminda onsha GES

j ~ 1,2, ● ● ●, wая,i=i V

kormiste sй■wretlew mumkin.

« у
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(0)
AQ=

bolmagan energetika sistemalanmn jagclaylann optima! lawda unetnli
qollamliwj mumkin.

Usi bayan etilgen algoritmde jeke tuwindilardi esaplaw ulken ko-

lerndegi amellerdi orinlawdi talap etiwi menen birqatarda tar jaqinlssiw'

tarawma iyeligi ham baslangish maniske juda sezciiiisi siyaqli kem-

О - /(л) bayla-
inih energetikalicj

baylanisii tiirde koplep gorizon-
tal-awisiwushastkalamin bai'lig] tez-tez iteraciya procesinin uzaqiasi'''*'
naahpkeledi.Bunday qiyinshiliqlai'tomende kellirilgen usillardi qoH^'
niw tiykannda saplastinhwi miimkin.

shiliklerge iye. Real elektr energetika sistemalan ush
nislardin spesifik koriniske iyeligi - elektr stanciyalar
xarakteristikalarimh dzlikliligi

in

menen

дЛ (5.29)
aniqlaymiz. 2 nih gezektegi adimdagi manisin tomendegishe ta¬rn

bainiz:
2(])=2^+Д;)'). (5.30)

Sol larizdegi izbe-iz jaqinlasiw procesi (5.27) tenlik jeterlishe amq-

Iiqta onniangansha dawam ettiriledi.
О = f(Л) baylanistin analitikaliq anlatpasi joq. Sol sebepli Л nin ge-

zekteei ileraciyadagi manisin (5.29) boyinsha tikkeley aniqlaw mumkin
ernes. Bunday jagdaylarda sank difterenciallaw usilinnait paydalamwi-

mumkin. Bumn ushin baslangish 2‘°’da GESnin sutkaliq jiildeme

grafiein amqlaw tiykannda ham tabiladi. Sonman ga Idshi tiirt-
ki S?^benp ham da energetika sistemasmih Jukleme grafigin stanciyalar
ortasinda qaytadan boiistiripjamlgi sarplaniwmin ozgeriwi aniqlanadi.

SЛ ' дЛ
maiiisi (5.30) boyinsha amqianadi.

Bunnan son 2(1) da joqandagi barhq esaplawlar qaytalanadi ham
do^"

miz

(0)

dep qabillap, (5.29) boyinsha Д2(0) tabiladi. 2. nin jana

5.4. Quraminda JES ham GES bolgan energetika sistemalarinin
jagdaylarm optimallawda X koefficientin amqlaw

Joqarida копр otilgendey. energetika sistemasmin jukleme grafiS'"
S h™ GES jardemmde optimal qaplaw maselesin sheshiwde tiy^arS

q.ymsh.liq к koefficientin amqlawdin birqatar us.llan bar Olardan игШ'
manisi menen tanisamiz.

Esaplaw kozqarasman GESda ; . .
ciyasi esaplanadi. Bunday jagdayda X

sutk
. Д2"\ 2'"’ lar tabiladi ham t.b. Л ni usi izbe-iziikte qay-natiyjede,

tadan amqlastiriw procesi GESda suw balans eniesligi berilgen aniqliq
shegarasinda bolip qalmagansha. yagmy (5.27) tenlik berilgen aniqhqta
onnlanbaganga shekem dawam ettiriledi.

Bazda Л koefficientin izbe-iz aniqlastinp banw procesi terbelmeli
boiiwi mumkin. Bunday jagdaylarda esaplaw procesine dempferlewshi
a koefficientin (0<a <1) kirgiziw' h^ X{k+\) ni

дЛ
aliq suw sarplaniwi X nm

ni tabiw ushm

^ = Q(X) - 0

korinisindegi tenlemeni sheshiw zarur bolad,.

manisin qabillap. FfonMyasm^ sheshiw ushin nin basianS ,

yamiz. Jayiwdih s.z.qh qurLsh.l^menl'

“ ■ ДЯ = 0аяy

(5.31)2(k+l)-2(k) +aA2.(k+I)

formula boyinsha tabiw arqali esaplaw procesinin Jaqmlasiwnn tamiyin-
lew ham tezlestiriw mumkin.

X koefficientin amqlaw procesi jaqinlasiwdi tamiyinlew ham
tezlestiriw sharalan. Usi koefficientti aniqlawda esaplaw procesi

jaqmlasivvin tamiyinlew ham tezlestlriwdih tiykargi sharalarman biri

aki

●АЯ = 0
(5.3^^

аяhdtn
ekenligin na

tutip,
/
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Vк 5(0) _ К 5
опт baslangish manisin maqsetke muwapiq turde qabil etiw csapla
nadi.

fO)
V-, 4,^’ = (5.35),  A

Ят.Ь'!

5.5. £oergcHka sistemalarinin jagdaylarin optimallawda
shegaraliq shartlerdi esapqa aliw

^l.br 42b.

Я nin baslangish manisin qabillawdih 2 usilm korip otemiz.
i. Maksimal mdnisler usili.

Joqarida aytip otilgenindey maksimal jukleme jagdayinda G
maksimai quwatliq penen islewi zanir. Eger bunda olardih qiiwatliql^r”^
maksimal dep qabillasaq, ol jagdayda maksimal juklenienih qalg^n
limi JESlar oitasinda salistirmaU osiwler be nih tehligi boymsha
bolistiriledi. GESlardm belgili maksimal quwatliqlari boymsha sa>
sahstirmali osiwler ql,max, ...q lardi tabiw mumkin. Bun
jagday ushm (5.17) dan tomendegini payda etemiz;

nimax

Opiimallaw maselesinih xarakterli tarepi bolip, uliwma jagdayda,
olardagi retleniwshi parametrler ham olardiii fimkciyalanna qoyiliwshi
shegaraliq shartlerdih kopligi esaplanadi. Olar apiwayi ham quramah,
tehlik ham tehsizlik korinislerinde boliwi mumkin. Sunday maseleler-
ni sheshiwde qollaniliwshi algoritmler tez esapla>tugm ham tez jaqm-
lasiwshi boliwi menen birqatarda ayirim shegaraliq shartler birgelikte
bolmaganda, yagniy ruqsat etilgen taraw bar bolmaganinda shegaraliq
shartler juda kem mugdarga buzilgan sheshimlerdi amqlaw imkamn be-
riwi lazim.

Uhwma jagdayda EES jagdaym optimallaw maselesi qanday da bir
P'(^) fiinkciyasin m ta tenlik koriiiisindegi h(x) ~ 0 (inaselen, quwathqlar
balansi ham GESlarda suw jumsaliwi boymsha shegaraliq shartler) ham

tensiziik korinisindegi g(x) < 0 (maselen, tarmaq shaqapshaiarmda
quwathq agimi boymsha) shegaraliq shdrtlerdi esapqa alip minimallasti-
I'lwga keltiriledi. Tomende bunday shegaraliq shartlerdi esapqa aliwdagi
^iykargi Lisillar ham algorilmlerdi keltiremiz.

Apiwayi shegaraliq shartlerdi esapqa aliw

Apiwayi shegaraliq shartlerdi (tikkeley retleniwshi parametrlerge
qoyiliwshi shegaraliq shartler) esapqa aliwdih klassikaliq usih esaplaw
kdzqarasinan heshqanday qiyinshiliq penen baylamsli ernes. Bui jerde
^diTiendegi izbe-iziigi amelge asiriladi:

з) energetika sistemasinih ekonomikahq jagdayi shegaraliq shartler-
^sapqa almastan esaplanadi;

ozlerinih belgilengen shegaralannan shigip ketken parametrler
^^ykes shegaralarga biriktiriledi. yagniy shegaraliq maniske ten etip qa-
bdlanadi;

b) energetika sistemasinih ekonomikahq jagdaym esaplaw shegaraliq
^^islerge biriktirilgen eski ozgeriwshilerdi turaqh dep qai-ap qa>'talanadi.

n

di

(5.32)Кb. K,  =
Я\.т» ь. 4 т.тл\

2. Orlasha mdnisler usih

GESlar ushm berilgen ortasha sutkaliq suw sai'planiwi
olardin sarplaniw xarakteristikalan О = f(P) boymsha saykes
quwatliqlari tabiladi. Jukleme grafigi boymsha energetika
simn sutka boymsha ortasha jiiklemesi tabiladr.

b shaoyin
ortash^

sisteifl®'

(5.33)ESE.o'
ul

l-sisi 24

JESlardin uliwma ortasha quwatligi tomendegishe aniqlanadi-

(З.З'*)вво'г.Т

JESlardm uliwma ortasha quwatligi p. j-^siar ortasinda
h osiwler be nih tenligi boymsha optimal bolistiriledi. GESlardm
ortasha quwatliqlari boymsha saykes sahstirmali osiwler qKof,
qm,6r lar tabiladi. Bunday jagday ushm joqaridaui usildagi 51уай‘‘
mendegilerdi payda etenhz;

to"
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г●aliq shartti esapqa aliwshi jariyma funkciyasi Ш.(х) bolsa, ol jagday-gai
da jardemshi funkciya tomendegi koriniste anlatiladi: Ч

Eger b - punktti onnlaw natiyjesinde jane shcgai'alardin buziliwi
jiiz bermese, bul Jerde alingan natiyje optimal esapianadi. K.eri jagday
daesaplaw barliq shegaraliq sharder onniangansha joqanda korsetilge^
izbe-izlikte takirarlanadi.

Apiwayi bohwma qaramasdan usi usd retleniwshi parametrler juda
kop bolgan jagdaylarda kop waqitti talap etedi. .

bnergetika sistemasi jagdayin saiistirmali osiwlerdin tenligi usdin
op ima awda 6z aldma stanciyalardin maksimal ham minimal quwat i
lanboymshashegarahq shanler

F{x)=F(x)+J]0Xx). (5.36)
j=i

Bill jerde M- berilgen shegai'aliq shartler sani.
Misal retinde xarakterli jagday -jukleme quwatligm n jilhliq elektr

stanciyalan ortasinda liniyalarda aktiv quvvatiiq agimlari boymsha she
garaliq shartler

(5.37)I = 12,..., Ig, = P,-P,^.<0,

di esapqa alip bolistiriw maselesin korip otemiz. Sunday jagdayda
tenlik korinisindegi shegaraliq shartti belgisiz Lagranj kobeytiwshisi p
arqali. lehsizlik korinisindegi shegaraliq shartlerdi jariyma funkciyasi
jardeminde esapqa algammizda shartsiz minimumi tabihwi zanir bolgan
uliwmalasqan maqset funkciyasi tomendegi koriniste anlatiladi:

^  <Pi<Pi.mm I,max

korrekcivalaw arqal.

de radial lirdval'’ stanciyanin quwatligm astriw I^rdi
Imiyalarda quwatl

at itibarg^
korsetil'

.q aguulan boymsha shegaraliq
tinemh paydaland

tenligi usilinnan

ahs

esapqa aliwda da u
mah osiwlerdin iwi mumkin (optimallaw

(5.38)
(=1 /=1

Bul jerde — I liniyasi boymsha esaplanivvshi hmn berilgen shegara-
liq aktiv quwalliq agimlari; L - aktiv quwathq agimlari qadagalainwshi
liniyalar sam; Ж, - / liniyasi ushin shegaraliq shart buzilganda kirgizi-
liwshi jariyma funkciyasi.

Joqandagt tiptegi funkcional shegaraliq shartti esapqa ahw ushin
adette tomendegishe kvadrat korinisindegi jariymia funkciyasinan pay-
dalaniladi:

sah^bt'
da

paydalanilganda).
5.6.

egaraliq shartlerdi esapqa all'''
Tehlik h(x) ^ 0 h'

garahq shartlerdi esaM korinisindegi funkcion
‘^“kciyas, usili. “'■"'dm ken tarqalgan usillaniian biri

Elsildin

SI ham

min rnanisi fiinL- ●
'tiinimaliaw masel!:^'''-

shartli

al
ivin^

(5.39)0,{Р) = ~ЫП\-

Usi korinistegi jariyma funkciyasi tabiyiy jaqtan tenlik korinisinde
gi shegaraliq shartti esapqa aladi. Sebebi ol tek shegaraliq shart tehlik
korinisinde orinlanganmda gana nolge ten bolip, qalgan bariiq jagday
larda oh esapianadi. Sol sebepli ol jardeminde joqaridagi tehsizlik kori
nisindegi shegaraliq shartti esapqa ahw ushm jariyma koefficienti a nm
manisin iteraciya procesinde Jasalma turde saykes turde ozgertip tun a

pliP
shegaraliq shartlerdi

nvuirt shaitlerrt” hirde daslepki maqset J^”.^,nii’
mijii '®’"®"’barat bolgan aliwshi jarivma funkciya*^
«yasif'“n тепеГ'^Г"’’’ ^^'''^malasqan funkciyani sb ^
5ЬейагаГ‘^?' ‘^'=‘"adi ol J^ "’®®hriwga tiykarlangan. Jariy^i^ ‘ iqjS
b5hw bhinde, yagn.y

iK'fui

'^aslepki sSr proDo° buzilganda bols®’
"'^'^''^rthop«n,,j,^P«Porcional_turde tez osiwshi bol.wy^^-

esinih maqset funkciyasi F(-^)- ^
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0. buzilsa и>0 qabiliampjdi. Bunda eger shegaraliq shart onnlansa a
songijagdayda onin manisi saykes shegaraliq sharttih basqa shegaraliq
shartlerham de maqset funkciyasina sahstirganda ulesine baylamshjag*

+0 = Ьз+0 2=- = b„+0 (5.43)= -/z

Bui Jerde

dayda tanlanadi. ='●1 (5.44)i-f

5.6.1. Energetika sistemalarinin jagtiaylann salistirniah
osiwlerdin tenligi usilinda optimallawda funkcioiial

shegaraliq shartlerdi csapqa aliw

V '

(5.45)

(5-43) ham (5.44) shartlerden shi staiiciyanin quvvatUgina shega-
^’q sharltin tasiri stanciyanin salistirmah osiw xai'akteristikasm joqa-
^£3 yaki tomenge jilistunw arqali esapqa aliniwi kelip shigadi. Demek,

^s^plaw procesi izbe-iz iaqinlasiw tartibinde amelge asirilip, onih harbir

haibir /с ~ stanciva ushin iariyma funkciyasimn tuwindisi (5.44)
esaplanad,: ' ' ^

%a salistimiah osiw xarakteriatikalanna jariyma fiink-
saykes luwindilann qosiw arqali olar qayta qiiriladi;

shart sistemasmih jukJemesin stanciyalar ortasinda (5.43)
qi-ivv optimal bolistiriw natiyjesinde olardin jana adimda^i

t^biladi. Usi tartiptegi esaplaw procesi barhq funkcioiial
shartler orinlangansha dawam ettiriledi.

aytip otilgendey, usi usilda paydalaniw ushm usmis etiigen
*■9110 T jariyma tunkciyasi (5.39) tenlik korinisindegi s lega

osapqa ahw ushm arnalgan. Sebebi, ol shegaralaniws i
sebeni^^ shegaraliq manisine ten bol^anda gana nolge ten.

tehsizlik korinisindegi shegaraliq shartti esapqa

horiigdi adiranan son shegaraliq sharttih ormlamwi
aim U ' * ^^*Joda shegaraliq shart onnlansa, gezektegi adim u s

^^'*‘*ladi^ esapqa almastan, eger ol onnianbasa, esapqa a ip ame

gai-

Energetika sistemanin Jagdayin sahstirmali osiwlerdin ^jj
Imda optimallawdih manisi ham bunda apivvayi .shegaraliq
esapqa aliwdih tosiqlar usih menen Joqanda tanisip otken edik. Bu J _
de sahstirmali osiwlerdin tehligi usiIinda optimallawda fiinkciona
narahq shartlerdi esapqa ahw maselesin sheshiw usili menen tanisa

Fnereetika sistemasmih jagdaym aktiv quwatliq boyinsha op ^

law maselesinde xarakterli tunkconal shegarahq shart Ьо1ф
mwshi elektr uzatiw liniyalannda quwatliq agimi boyinsha she=

I  -«nlanadi Ouwatliq agimlan boyinsha bimday sbeoaiahq

* fit"—I.»-» >'■>» *k.r sin»»""
kahq’turaqldigm bahalaw nat.yjesmde aniqianadi. Optiniallaw pro ,
de Ikiiyadagi quwatliq agimi m generaciyalawshi ham jdklerne t >
rinih aktiv quwathqiari arqah tomendegishe ahlatiw inuinkin;

al-

ao)
(=■

Bundayjagdayda fimkcional shegaraliq shartlerdi Jariyma
SI jardeminde esapqa alip, maseleni tomendegi korinistegi uhwma a
maqset fiinkciyasimh minimumm tabiwga keltiriw' mumkin:

-\-

41)i(
(5-/=1 V '

Bunda
4^)= 0

sh^dan tomendegi shart kelip shigadi:

9392
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Tez iLisiw Lisilinda harbir iteraciyada optimal adim tomendegi Mr

belgisizii funkciyani minimallastinw tiykarinda tabiladi: Ч5.6.2. Energetika sistemasmin jagdayin gradient usilinda
optimallawda shegaraliq shartlerdi esapqa alnv

Energetika sistemanm jagdayin gradient usilmda optimallawda she-
siwdan aldin usi

= д-(*)о (5.48)дх
garaliq sh^lerdi esapqa aliw algoritmleri
gradient usildin manisi menen qisqasha tamsip otemiz.

Qanday da bir fiinkciya F(x) ti gradient usilinda minimallastin '̂'
barliq garezsiz ozgeriwshilerdin baslangish manisleri .v'"’ di qabiHa'^'^'
kozde tutadi. Bunda uiiwma jagdayda F(x) funkciyasiinn ’

onnlanbaydi. Sol sebepli, maselenin optimal shes

menen tani

oF
sharti, ya^iy dx

Usi gradient iisili boynsha tomcndegishe qaliplestiriliwshi optimal
law maselesin sheshiw menen tanisip otemiz:

^  min (5.49)

himi tarepke bariw usliin qanday da bir adimdi amelge asinp. gezekt'^S*
adimdi ^elge asiriw ushin Jana noqat payda boladi;

= 0 /  m

(5.50)

Usi yaki basqa adimdi aniqlaw usili qollanilganda bul maseleni
sheshiwdin tenlik korinisindegi shegaraliq short (5.50) di esapqa ahw
tartibi menen panqlaniwshi eki sheshiw varianti bar.

Birinshi variant. Maseleni sheshiw quwatliq balansi formasinda^i
shegaraliq shart balanslawshi tiiyindi ajiraliw ai'qali esapqa alinadi.
Bunin uslun eh ulken quwathq retlew diapazomna iye bolgan stanci-
yaiardan biri balanslawshi stanciya sipatmda belgilemp, onin quwathgi
tomendegi formuiaga miiwapiq aniqlanadi:

1=1

Solay etip, uliwma jagdayda, harbir adimda gezektegi noqat
degishe payda etiledi:

tdmefi'

(5.46)
;n bag'

Funkciyanm har qiyh ozgeriwshiler boymsha antigradientinm ^
dan onin keineyiw bagdarin korsetiwin itibarga alip, usi bagdai'da adi
di tomendegishe amelge asiriw mumkin:

Solay elip. iisi jagdayda PI baylamsli ozgeriwshi bohp qaladi.
Q^Igan stanciyalardni quwatbqlan bolsa garezsiz belgisizler esap ana i.
Olar boymsha" funkciyanm gradient! tomendegishe aniqlanadi:

(5.51) ni esapqa alsaq,

(5.51)(5.47)^5)Д5
dx

(5.46) ni (5.47) ga qoyip tomendegini payda etemiz:

s48)л<г+1)О

дх

Bul jerde - adim bolip, ol Ax<^) nin manisin belgileydi.
dientbagdarmda adim eki usilda- apivvayi taiilap aliw usilmda ha'”
thsiw usilmda amqlamwi mumkin.

Apiwayi taiilap aliw usilmda harbir iteraciyada h tiii manisi
fukciyasi F(x) ni kemeytiw sharti

el дВ (5.52)/ = 2,

kelip shigadi. Bul jerde Ы, bi — balanslawshi ham i- shi elektr stan-
*y^larinda janilg! sarplaniwmin sahstimiali osiwleri.

= Л -bpдВ

F(x<^0 < FfxOc^i)^
dan kelip shigip tanlanadi.
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Bui jagdayda barliq stanciyalardm quwathqian P. (i = 1, 2, n)
garezsiz belgisizler esaplanadi.

Kobeytiwshi ц di esaplaw metodi gralientti pretkciyalaw usiima tiy-
karlangan. Ozgeriwshi Pi nin ozgeriw adimi tomendegi formula boyms-
ha amqlanadi:

1 -iteraciyada stanciyalardm optimal quwathqian (balanslawshi
stanciyadan basqa) tomendegi formula boymsha tabiladi:

dp. ’

Bsaplaw baslan^h m^isler (/ = 2, 3, , n) ni qabillawdan bas-
ianadi. Bui m^isler (5.51) formula boymsha balanslawshi stanciyan^
quwatli^i P(^> ham stanciyalardm sarplaniw xarakteristikalan boymsha
(5.52) dan gradientlerdi tabiw h^m sohman (5.53) boymsha gradien
usilmda baslangish adimdi dmelge asiriw imkamn beredi.

Usi tartiptegi esaplawlar iteraciya procesinih jaqmlasiw sharti

p(*+l)_p(fc)

(5.53)/ = 2,3,..., n

(5.54)^  * = 1

dL
(5.58)ДД =Л i = 1,2,..., n

дРГ

(5.50) shart esapqa alinganda harbir iteraciyada tdmendegi talap
orinlaniwi zariir:

(5.57) va (5.58) dan

an^Я^*^

,2,..., n h

(5.59)
Onnlan^ansha dawam ettiriledi. (5.54) da г - esaplaw

(aldmnan qabiUaniwshi kishi san).
Ekinshi variant birinshi varianttan shegaraliq shart (5.54) ni

ahw tartibi menen panqlanadi. Bunda shegaraliq shartti esapqa
ushm maqset funkciyasi (5.49) ga qosimsha qurawshi ф kirgiziledi:

i esa ^clip shigadi
Solay etip, metodtm ekinshi variantmda esaplawlar kobeytiwshi \i

(5.59) boymsha aniqlawdan baslanadi. Sonman (5.57) ham (5.58) bo
ymsha harbir Pi ushm usi iteraciyadagi saykes gradientler ham adimlar
esaplanadi.

Yunnan son belgisizlerdin gezektegi iteraciyadagi manisleri t6men-
formula boymsha tabiladi:

pqa
ali'^

(5.55)
i=l 7=1

mJSleJ sh^li minimum.n

selesi menen“mi“!T'’ "hartsiz minimum! tabiW

1=1

hi variait ushm *^°*’«yt'wshisi. Siykes jagdayda
u asi t

(5.56)~>min

omendegi korinisti aladi:

(5.60)^ pik) ^ щк)^ ^ ^ 2,..., n

Bui jerde к - iteraciya nomeri.
j  Usi tartiptegi esaplawlar iteraciya procesinin jaqmlasiw (5.54)
^gansha dawam ettiriledi.

Solay etip, energetika sistemasi ja^daym gradient usilmda quwatliq
- sharti balanslawshi stanciyani ajiratiw yaki belgisiz Lagranj ko-

Ijl^'^^hilerin kirgiziw arqali esapqa aliniwi miimkin. Bui usilda fensiz-
^fbisindegi ^piwayi texnologiyaliq shegaraliq shartler

РГ<Р, <ff“,

orm-

balansi

/ = 1,2,..., и (5.61)

dL
(5.5'^ap, “h<+A '■ = 1.2,..
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h^rbir iteraciyada chegaradan shigip ketken belgisizlerdi shegaraliq ша-
nisine biriktirip qoyiw arqali esapqa alinadi. Bunda harbir k- iteraciyaaa
stanciyalardin quwatliqlarm joqandagi algoritm boyinsha aniqla^ani-
mizdan son olar dpiwayi shegaraliq shartler (5.61) ni esapqa alip tomen
degi shartler boyinsha korrekciyalanadi:

kozde tutadi. Sunday ja^dayda energetika sistemasmih jagda}an jo-
balastiriw sistemamn harbir intervaldagi juklemesin optimallawda
qatnasiwshi stanciyalar ortasinda optimal bolistiriw maselesine kel-
tiriledi.

Usi usilga muwapiq esaplaw algoritminin manisi menen bir belgisiz-
li unirnodal funkciyam minimallastiriw misalmda tanisamiz:

agar РГ ^ Pf"^ ^ РГ>

Pi%.='PragarP^’^^<Pr,
РГ agar />/*) > P, b 'Isa.тал

(5.64)F(x) -» min

Esaplaw belgisizdin baslangish manisi x(0) ni qabillawdan baslana-
di. Abscissasi x(0) ga ham ordinatasi F(xO)) ga ten bolgan noqat ati-
rapinda F(x) funkciyasin Teylor qatarina jayip, payda bolgan qatardin
ekinshi tartipli tuwindilarina shekem bolgan b61imi menen shekleniw
^qali kvadratliq funkciya cp(x) ni payda etemiz:

Usi usilda optimallawda tensizlik kdrinisindegi funkcional sheg^
rahq shartler jari>Tna funkciyasi usilmda esapqa alinadi. Bunda коП
atirian mdsele joqanda k6rip dtilgen salistirmali osiwlerdin
hnda^ siyaqli (5.41) funkciyasmin shartsiz minimurain tabiwga ^
riledi. Usi usilda da, Odette, kvadrat kdrinistegi jariyma funkciy^^
(5.39) paydalaniladi. Bunda i - shi stanciyamn к  - shi iteraciyadag» ^
timal quwath^m e^plaw (quwatliq balasi formasmdagi shegaraliq sD
balanslawshi stanciyani ajiratiw arqali esapqa alinganda) tdrncndegi
mulalar boyinsha Smelge asiriladi:

ifor-

2

noqatta F(x) ham i^(x) funkciyalannm x boyinsha birinshi Ьйт
®kinshi tartipli tuwindilan bir qiyli boladi.

Belgilew At = x-x^^^ ni kiritip, payda bolgan funkciya ekstremumi-
j^terli shartinen tomendegini payda etemiz:

{x- ®i“ (5.65)<Р(л)=/^(А^°>) + (ЛГ-.%“*') + -dx

x<^>

^(5.62)
p(*) _ p{k-\) _ , {*)t  * f ‘dP,dP, dP, dP. dP,

d(p{^x) aF(x^°>) ^ a"F(x^°^) (5.66)Ax = 0

J=1 /=2

dx^dxdAx
(5.63) I

^unnan
5.63. Energetika

«{moll j **stemasini6 jagdayin Nyuton usiUn<^®
optimallawda shegaraU, shdrtlerdi esapqa aliw

Usi usilda optimallawda shegaraliq shartlerdi
rltmiii кбпр shitiwdan aldm usildih manisi
samiz.

Energetika sistemasimft jagdaym
len, sutkafea) optimal jobalastmw
Stanciyalardin harbir i

aliv^

qisqasba

qanday da bir muddetke
optimallawda qatnasiwshi

menen

П-1
'aF(.r^®>)'

X —^ (5.67)
dx^alg^' dx

-
*^aldagi optimal quwatliqlarm

esapqa

di

jagdayda ^(x) funkciyasi minimumga erisiwshi noqatti to-
ogishe aniqlaymiz:

(5.68)x(i) =x(°^+ АсГ/;
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Usi tartipte procestin jaqinlasiw sharti /V .111-

(5.73)
1=1 7=1

dF{x)
juk koefficienti bolip, onin manisi jeterli ulken san, m^selen

= 1000. qabillanadi.
(5.72) funkciyasm baslangish jaqinlasiw noqati atirapinda Teylor

qaiarma Jayiwdan payda bolgan funkciyani tomendegishe anlatiw mum-
kin:

a

a.
< €

dx

ormlanganga shekem esaplawlar dawam ettlriledi.
Solay etip, usi usilda iteraciya procesinin rekkurent analtpasin, uli'''

majagdayda, tomendegi koriniste suwretlew mumkin:
1 ^ a^(9(?/°^)

A/’, +-Z
^ /=1

(5.74)●AT*," ->min
dP:dP.-i-i

dF{x^^^)X  ● (5.69)
r-1

dx~ dx
Minimum noqatinda bul flinkciyamn Pi boyinsha tuwindisi nolge

ten boladi:

Energetika sistemasinin juklemesin JESlar ortasinda optimal bolis
tirlw raaselesi 50(P/‘’‘) (5.75)X д^;. =0+

дРГдАР^

Uiiwnia jagdayda n tenleme ham n belgisizden quralgan teniemeler
S'siemasin slieship, tomendegini aniqlaymiz:

уэ(1) _ ^>(0) ^ ^0)

tartiptegi esaplaw' procesi tomendegi jaqinlasiw sharti orin-
Ssnga shekem dawam ettiriledi:

(5.76)

Usi

(5.70)
1=1

(5.71)
1=1 y=i

de USI tartipte sheshiledi.

(5.70) ham (5.71) da n ham m — saykes turde optimallaw^da
siwshi elektr stanciyalari ham jukieme tiiyinleri sani.

Buljerde tenlikkorinistegi shegarahq shart (5.71) jariyma funkci^'
sijardeminde esapqa almiwi mumkin. Bunday jagdayda korilip atirg“
shartii minimaliaw maselesi tomendegi funkciy
maselesi menen almastinladi:

llaW
shartsiz minimi'am

i*)AP:

Usi
usilda optimallawda tehsiziik korinisindegi fimkcional shega-

iar**^ de (maselen, qadagalamwshi liniyalarda quwatliq agim-
iariv*^ etilgen maksimal manisleri boymsha shegarahq sh^ler)

jardeminde esapqa alinadi. Bunda kvadrat korinism-
ftinkciyasi tekjoqai'ida aytilgan siyaqli, harbir iteraciyam

tehsiziik korinisindegi shegarahq sharttih onnianiwin teksenp
^arur. 01 onnlangan jagdayda gezektegi iteraciyada esapqa alm-

(5.72)i- l,rt) mini ’
1=1

Buljerde 0{p.j
shi jariyma funkciyasi: l«) tomendegi ahlatpa boymsha
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baydi. 01 onnlanba^an ja^dayda bolsa, jariyma funkciyasi jardeminde
взгфяа alinadi.

I9.Funkcional shegaraliq shdrt dep nege aytiladi? Energetika sistemasi
jagdaym aktiv quwatliq boyinsha optimallawda olar qanday esapqa ali
nadi?

20. Funkcional shegaraliq shartlerdi esapqa aliwdin jariyma iimkciyasi usilimn
manisi neden ibarat? Jdriyma koefficienti qanday aniqlanadi?

21. Energetika sisteinasmiri jagdaym salistirmali osiwlerdin tenligi, gradient
ham Nyuton usillarinda optimallawda shegaraliq shartlerdi esapqa aliw tar-
tiplerin tiisindirin.

к
Baqlaw sorawlan

1. Energetika sistemasi juklemesin jilliliq elektr stanciyalari (JES) ortasmda
optimal bdlistiriw mdselesinde maqset funkciyasi ham shegaraliq shartler
nelerden ibarat boladi?

2. Energetika sistemasi juklemesin jilliliq elektr stanciyalari (JES) ortasmda
optimal bdlistiriw maselesinih matematikaliq modeli qanday ahlatiladi?

3. Energetika sistemasi juklemesin JESlar ortasmda optimal bolistiriw sharti
(kriteriyasi) qanday? Bui shartti keltirip shigarin.

4. JESlardin jaml^i sarplaniwi ham salistirmali osiw xarakteristikalari neni bil-
diredi? Olardih mdnisin tOsindirih.

5. Belgisiz Lagranj kobeytiwshisinih fizikaliq manisi neden ibarat?
6. Jukleme grdhgin JES hdm GES jdrdeminde optimal qaplaw maselesinin md-

nisi neden ibarat? 01 matematikaliq koriniste qanday ahlatiladi?
7. Jukleme grafigin JES hdra GES jardeminde qaplawdih optimalliq sharti

day?
8.Ne sebeptenjhkleme grafigin JES ham GES jardeminde optimal qaplaw md-

'  ̂lesihih sheshimin tehlemeler sistemasin sheshiw arqali aniqlaw maqsetke
muwtqnq ernes?

9. Jhkleme grarigin JES ham GES jardeminde optimal qaplaw mdselesinde
maqset funkciyasi qanday khriniste suwretlenedi?

10. Integral shegaraliq shartler ne? Olar qanday esapqa almadi?
11. Energetika sistemasmih jukleme grafigin koplep JES ham GESler jdrdemin-

de optimal qaplaw shartin tusindirih.
12. Energetika sistemasmih jukleme grafigin koplep JES ham GESlar jarde-

minde optimal qaplaw maselesin sheshiwdih tiykargi qiyinshili^i nelerden
ibarat?

13. A koefficientinih mdnisi neden ibarat?

14. A koefficentinih baslan^ish mdnisin aniqlawdih qanday usillari bar? Bui usiF
lardih mdnisin tusindirih.

15. A koefficientinih mdnisin aniqlaw mashqalasi neden ibarat*?
16. к koefficientin aniqlawdrt qanday usiUari bar? Olardm mdnisin tdsindirin.
17. Energetika sistemasi jagdaym aktiv quwatliq boymsha optimallawda qanday

shegaraliq shdrtler esapqa almadi?

18. .^iwayi shegaraliq ^ dep nege aytiladi? Energetika sistemasi jagdayi»
aktiv quwatliq boymsha optmallawda olar qanday esapqa almadi?

qan-
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6. ENERGETIKA SISTEMASI JAGDAYIN TARMAQTAGI

iSIRAPLARDi ESAPQA ALIP OPTIMALLAW

\Bugan saykes jagdayda energetika sistemasi boymsha janilgi jum-

saliwmin uliwma ozgeriwi AR-AR - AB“ boladi. Bunnan kelip shiqqan

jagdayda sistema jiiklemesin stanciyalar ortasinda sonday qayta bolisti-

riw kerek. natiyjede AB en lilken (maksimal) bolsin. Sunday jagdayda

korilip atirgan optimallaw maselesinin sheshimi uliwma jagdayda mini

mal isiraplarga iye bolgan energetika sistemasi jiiklemesin stanciyalar

ortasinda bolistiriliwi menen bir qiyli bolmaydi ham bj= 6, shart buzila-

di. Biraq, hamine waqit sonday hj ham /7, koefficientlerdi tanlaw mum-

kin, bunda h/y^ = shart onnlanadi. Energetika sistemasi jiiklemesin
elektr stanciyalar! ortasinda tarmaqti esapqa alip optimal bolistiriliwinin

bul siyaqli ahlatpasi (elektr stanciyalarinih salistimiah osiw xarakteristi-

kalan h=f(P) m qayta qunw) bu! maqsette algoritmi joqarida keltirilgen

tikkeley optimallaw usilin qollaniw imkanin jaratadi.

Ekinshi talap ~ elektr uzatiw liniyalarinih uzatiw qabileti boymsha

shegaraliq shartlerdi esapqa aliw.

Esaplawlardin birinshi basqishmda alingan optimal quwatliqlar lini-

yslarda turaqhliq ham tok tasirinde qiziw shartleri boymsha ruqsat etil-

quwatliqlar agiwina alip keliwi mumkin. Bunnan usi faktorlardi

esapqa alip optimallaw maselesi payda boladi. Bunday sharayatlarda

liniyalar aqah agiwshi quwatliqlar ruqsat etilgen maksimal she-

garahq manislerine ten yaki olardan kishi bolsa, jagday ruqsat etilgen
^saplanadi.

Amelde tarmaqtagi isiraplar ham funkcional shegaraliq shartler

‘^ep jurgiziliwshi - liniyalarda agiwshi quwatliqlar boymsha shegaraliq

shartlerdi esapqa aliw uliwma jagdayda iymek siziqli bagdarlamalawdin

'^latematikahq apparatlann qollaniwdi talap etedi. Usi jol boymsha qa-
tah banp, ulken olshemli zamanagoy EESlardin jagdaylarm optimallaw

aiaseleierin sheshiwdih saykes algoritmleri ham bagdarlamalann islep

quramah esaplanadi. Eger maqset funkciyast uzlikli eken-

sebepli oni joqan darejeli polinomlar arqali suwrellew lazimligin

‘^'*^arga alsaq, masele jane de quramalasadi.

EES aktiv juklemesin tarmaqfagi isirapti esapqa alip optimal

bohstiriw sharti. EES jiiklemesin elekir stanciyalar. ortasinda tanmq-

’siraplardi esapqa ahp optimal bolistiriw maselesinin matematikaliq
JES iTjyinge iye bolgan EES nm uliwma

Hi

tareplei-i
korip otemiz.m

6.1. Energetika sistemasinin jagdayin tarmaqtagi isiraplardi

esapqa ahp optimallaw maselesi

Energetika sistemasinin jagdayin tarmaqti esapqa alip optimal

maselesin uyreniwde quraminda tek jillihq elektr stanciyalar! bar bolgan

elektr energetika sistemasin korip shigiwjeterli. Sebebi GESlarsay e ●
jESlar da-

koefficientleri amqlanganinan son optimallaw kozqarasinan

rejesine keltiriledi.

Elektr tarmaqti esapqa ahw energetika sistemasi jagdayin

law^a birqatartalaplardi qoyadi. Olardan birinshisi tarmaqti esapqn^“‘

energetika sistemasinin aktiv jiiklemesin stanciyalar ortasinda bolis

liwinde saimaqli ozgerislerge ahp keliwi menen baylamsh. Bul

optimallaw maselesi energetika sistemasinda janilgi sarplaniwinin

meyiwi tarmaqtagi isirapti adettegi bolistiriw esabinan ernes, al оШ
meytiw esabinan juz beredi.

Apiwayi maseleni korip otemiz. Eki stanciya turli aktiv qars*
lar^a iye bolgan liniyalar (^,>E,) arqali sistemamh uliwma
sin tamiyinlemekte: Pi+P=P^+n. Isirap тг di kemeyttw maqsebri^^^
iuklemeni stanciyalar ortasinda tarmaqti esapqa almastan salistn'^^^

Iceniey^*''"

optimal'-

ke-

osiwlerdih tehligi, yagniy boymsha daslepki bolistn

ozgertemiz. Bunin ushin birinshi stanciyanih quwatligm
ham ekinshi stanciyanih quwathgm saykes jagdayda asiriW
Bunda isiraptih ham saykes jagdayda bolistinliwshi uliwma

nih kemeyiwi esabma sarplaniwshi uliwma janilgi mugdan qand^Y
bird^’gakemeyedi.

Birtarepten qaralganda, bhlistiriwdin bunday ozgeriwi natiyj'^^'^!^^,!
isiraptm kemeyiwi esabinan sistemamh uliwma juklemesinih
onda^i uliwma janilgi sarpianiwinin kemeyiwine alip keliwi аШЙ ,
korinedi. Basqa tarepten juklemenih bunday qayta bolistiriliwi
sahstirmah osiwleri tehliginih buziUwma {b^b) ham bugan
dayda qanday da bir qosimsha janilgi jumsaliwl payda bol"^‘
alip keledi.
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juklemesi R^di parallel jagdayda islep tamiyinlep atirgan bolsin. Mase-

le maqset funkciyasi bolip barliq JESIardagi uliwma jamigi jumsaliwi

funkciyalanmnjiymdisi esaplanadi:

(6.5) ni tomendegi sistema kormisinde anlatiw mumkin:

^+/^ = 0.
l-cr

(6.1)B^ + % -T в min.2  Л

Shegaraliq shart bolsa, quwathqlar balansi esaplanadi:

W = ?^^P^ -уу,л-Р^-Р^^.р = 0.

EES ШП elektr tarmagmda uliwma aktiv quwatliq isirap boliwi p
uliwraa jagdayda barliq dereklerdin (bir - balanslawshi tuyinnen basqa)
aktiv ham reaktiv quwatliqlan, tayansh tuyinnin kemewi ham retie-
niwshi transformatorlar transformaciyalaw koetficientlerinin funkciyas'
esaplanadi:

B = B

(6.2)

//=0,

(6.6)

-^ + // = 0.
l-CTf

£5+£i2+---£l-£i-/r = 0.

.  belgilew kirgizip, (6.6) dan EES juklemesinin

JESlar oitasinda larmaqtagi istraplardi esapqa alip, optimal bolistiriw
shartin payda etemiz:

/=1,2....,/;= n,

(6.3)
д+а+---г^ =A

Eul Jerde 7, (i = 1, 2, ...,n) tarmaq koefficientleri dep Jurgiziledi.

6.2. Elektr tarraaqlarinda quwatliq isirap boliwi ham
onin tuwindilarm aniqiaw

(6,7)

Bui jerde h - transformaciyalaw koefficientleri retleniwshen trans-
formatorlar sam.

Bunday jagdayda maqset funkciyasi (6.1) mn shegaraliq shart (6- )
esapqa ahngandagi minimumi Lagranj funkciya

L^B + juH^

nin JESlar quwatliqlan P, ham belgisiz Lagranj kobeytiwshisi
sha minimal manisi tamiyinleniwshi noqatta olar boyinsha jeke
dilarmm nolge tenliginen paydalanip, tomendegi tenlemeler sistem
payda etemiz:

Si

(6.4)

boyil' Energetika sistemasimh qisqa muddetli jumis jagdaylarm tai'maqtagi
‘siraplardi esapqa alip optimal jobalastinw aktiv quwatliq isirap boliwi

j’am omn tuwindism tabiwdi talap etedi. Quwatliq isirap boliwi ham
°ugan saykes turde onin tuwindisi barliq jagday parametrlerinin qura-
"’ali funkciyasi esaplanadi. Sol sebepli. uliwma jagdayda, olardin ma-
"'s'eri elektr tarmagmin jagdaym esaplaw tiykarmda tabiladi. Tarmaqtm
"oniial jagdaym esaplaw ushm belgili usillardan paydalamw mumkin.

Hazirgi zamanda quraminda koplep artiqsha jiiklengen uzin elektr
.*5'"'' 'iniyalari bar bolgan rawajlangan energetika sistemalarmin
Jagdaylann optimallawda elektr tarmaqlarmda isiraplardi esapqa aliw

^"'piyetli masele esaplanadi, Oni sheshiw, joqarida belgilengendey,
farmaqiannda aktiv quwatliq isirap boliwiniti optimallawda qat-

^siwsh, stanciyalardin quwatliqlan boyinsha tuwindilarin esaplaw

--Й, -r ^^л-cг,; = o.aq aq
8L dBi
aq "aq

дл

dL дВ,
aq aq + P u

+ //П-о-,; = о,Щ)
dL

-q + q+.-.q -q _Э/i л- = 0.
(6.5)
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tiykarmda amelge asinladi. Isirap barliq jagday paramelrlerinin qu-

ramali fiinkciyasi bolganligi sebepli isirapti esapqa alip optimallaw-

din natiyjeligi bul tuwindilardi esaplaw algoritminin natiyjeligi menen
belgilenedi.

Adebiyatlarda isirap tuwindilann esaplawdin birqatar usil ham algo*

ritmleri keltirilgen. Klassikaliq usil sjpatinda sanli differenciallaw (kish'

arttirmalar) usilin korsetiw mumkin. Bul usil isirap tuwindilarin elektr

tarmaqtm turaqli jagdaylarm kop martelep esaplawlar tiykarmda jeter-

Ushe ulken amqliqta tabiw imkanin beredi. Biraq, esaplawlar ham olardi

amelge asinw ushm sarplaniwshi waqittih kopligi. talap etiliwshi das-

lepki magliwmatlardm kopligi sebepli usi usil energetika sistemasinin

qisqa muddetli jagdaylarm optimal jobalastiriw ham operativ jagdayl^^'

ГШ basqariw maselelerin sheshiwde ken qollanilmaydi.
Putkil Rossiya elektr energetika ilimiy-izerllew institutmda

shigilgan usd boyinsha isiraptintiiwindilari tomendegi korinistegi
Ii formula boyinsha tabiladi:

_ Эл' ^ у д/Г dUj
ap,
5/T

CJ, =

(6.9)

Bui jerde f/' , U] tuyin kompleks kernewinin haqiyqiy ham sha-
ma bolimleri.

(6.9) dagi barhq tuyinterdih kernewlerin haqiyqiy ham shama bolim-
lerinen luyinlerdih aktiv quwatliqlari boyinsha alimwshi toliq tuwmddar

elektr tarmaginih mraqli jagdayi tuyin tehlemeleri sistemasi-
dU\ dU\

dP, ’ dP,
nan payda boliwshu uliwma Jagdayda, 2N tartipli (bul Jerde N- elektr
tarmagindagi tuyinler san
shiw tiykarmda tabiladi:

i) siziqli algebraliq tehlemeler sistemasin she-

^dU\ dU[ ■
^W,7F;*=1

Y cU]
^^dUl'dF^k=\

dU] _ dU\
~ ap,

dU] _
dv^~ ap,

Лди1 dU\
dPj*=l

у dU; dU,
dP^A-=1 (6.9a)(6.8)

k^T*r

if ^*iA''7 “jnkleme ham A: - generaciya tuyinlerinih
quwathqlarin s, ga tasirin belgilewshi turaqh koefficientler; -
qurawshi.

Koefficientler a.^ ham erkin qurawshi lardih manisleri
nan xarakterli sutkalardm xarakterli waqit intervallari ushm elektr
maqtih turaqh jagdaylari etalon esaplawlar tiykarmda amqlanadi.

Isirap tuwmdilarm esaplawda siziqh formula (6.8) den paydalani'^
esaplaw procesin keskin tezletedi, sebebi bunda elektr tarmaqtih turad
li jagdayi esaplanbaydi. Sonin menen buqatarda artiqsha darejede j*^^^
lengen elektr uzatiw liniyaian, sahstmnali osiw xarakteristikalan sa^^,
tirganda jatiq elektr stanciyalarina iye bolgan energetika sistemalai^^'*^
jagdaylarm optmallawda (6.8) formula boyinsha aniqlaniwshi tawin'^’
mn qateligi ulken boliwi natiyjesinde optimallawdan almiwshi
keskin kemeyiwl mumkin.

Elektr tarinaimdag. .siraplar barhq jagday parametrlerinin quram»"
funkcyas. bolfeam sebeph tuwmddar tomendegishe amqlamwi zar^:

+ ^,0

Bul jerde a
Sol sebepli usi algoritm boyinsha esaplaw qurainali bolgan jagdayda
waqitti talap etedi.
Isirap tuwindisin aplawdih basqa algoritmi tomendegi joi menen

payda etiliwshi 2N tenleme ham belgisizlerden quralgan siziqli algebra-
I’q tehlemer sistemasin

^ ' tiiyinnih kompleks kernewin faza miiyeshi d. ga beriliwshi kishi
arttiriTia tasirinde tarmaqtagi isiraptih ozgeriwin tomendegishe aniq-

mumkin:

es

bir marte sheshiwge tiykarlangan.

длdn ●Аб,. (6.10)Дя- = 2]r 5ftap,
dn dn

Snl Jerde

l^qian boymsha'isirap tuwindilan.- 29P, Щ~ arttirma tasirindey
'■’yinnin aktiv ham reakttv quwatliqiarinih ozgerisleri.

,  (6-10) tenlemenih oh tarepindegi birinshi summa elektr tarmaginin
tuyinleri boyinsha amelge asirilsa, ekinshi summaga daslepki

=  tuyinnih aktiv ham reaktiv quwat-= o-.’ ■
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i
magliwmat sipatinda tuyin kernewinin moduli berilgen tiiyinler menen

baylanisli bolgan qurawshilar kirmeydi.

(6.10) tenlemenin har eki tarepin Ad'^ga bolip, onin nolge umtilgan-
dagi limitinen tomendegi tenlemeni payda etemiz:

1>0

Biigan saykes jagdayda (6.13) run on tarepindegi jeke tuwindilar to-

mendegishe aniqlanadi:
дтг дтт

дл-=2; (6.11) dP,OKдкr^Q,
/- tuyinnin kernewine kishi arttirma DU^ beriw arqali tap usi siyaqli

amellerdi ormlap, bul arttirmanin nolge umtilgandagi limitinen tomeo'
degi tenlemeni payda etemiz:

= I
dS, ' dUidS, jcJ,

Bu! jerde./ — / — tuyin menen tikkeley baylanisqan tuyinler toplami.
(6.13) tenlemeler sistemasin payda qiliwda funkciyalai’dm toliq

b.i\vindilari olardin jeke tiiwindilan menen
sheshiw natiyjesinde tabiliwshi isirap tuwindilari ayirim qateliklerge iye

-iraq, eksperimental izertlevvlerdin natiyjeleri bunday qatelikler
energetika sistemasinm jagdayin optimal jagdayga sahstirganda, uliw-

Jagdayda, ruqsat etiwge boimaytugm darejede panqlamwina alip
l^eimeydi. (6.13) tenlemeler sistemasin dekompoziciyalaw hm payda
bolgan natiyjelerdi siziqli korrekciyalawga tiykarlangan tomende kelti-
rdiwshi algoritm qollanilganda bolsa. bunday qatelikler belgili darejede
kom

almastinlganligi sebepli oni

boladi. Bi

ma

pensaciyalanadi

dP.dn
= у (To ● . /r  dV, 4 (6.12)

dU^

(6.11) va (6.12) tenlemelerni bir sistemaga birlestirip, ham onda to-
liq tuwmdilardi jeke tuwindilar menen almastiriw natiyjesinde matrica
korinisinde tomendegishe anlatihwshi tenlemeler sistemasin payda ete-
miz:

dnE. E ■
dS dS ^
E Ш
dU du\ -

.
Adebiyatlarda elektr tarmaqlarinda aktiv qmvatliq isirap boliwi ham

tuwindilarm jeke ham 6z ara qarsiliqlar matricasmm elementle-
paydalaniwshi formulalari da keltirilgen. Olar isirap ham onm

.^'^vindilann elektr tamiaginin turaqli jagdaylarin esaplaw tiykarmda
J^lorlishe ulken aniqliqta tabiw imkamn beredi. Biraq elektr tarmaqia-

sxemalan tez-tez ozgerip mnwi olardan paydalamw ushin belgili
Я yinshiliqiardi keltirip shigaradi. . ,,

|s irap ham omn tuwmdilann esaplawdin joqarida keltirilgen usilia-

kh xarakterli ozine tanligin itibarga algan jagdayda Ь«ё‘'^§
tjv? ^ ^rasinan siziqh algebrahq tenlemeler sistemasin s es i

atlangari usildi salistirmali natiyjeli usil sipatinda korsetiw mu

dS
dn

O'Q IdU (6.13)

(6.13) dan payda bohwshi tenlemeler sistemasi siziqli algebralic]
tenlemeler sistemasin anlatadi. Ondagi koefficientler matricasi tuyinlef
ushin quwatliqlar balans emesligi funkciyalarmiri tuwmdilarman ibarat
bolgan Yakobi matricasmin transpoziciyalangan korinisin anlatadi. Sol
sebepli isirap tuwindilarin usi tenlemeler sistemasin sheshiw tiykarmda
esaplawda usi matricamn elementlerin qayta esaplamastan, Yakobi mat'
ricasinm elektr tarmaqtin turaqli jagdayin esaplawda tabil^an manisleri'

paydalamw mbrnkin.
Isirap tuwindilarm (6.13) dan payda bohwshi tenlemeler sistemasin

sheshiw tiykarmda tabiw algoritmierinde uhwma aktiv quwathq isirap
bohwi barliq tiiyinler aktiv quwatliqlarinin algebrahq jiymdisi sipatindn
amqlanadi:

nen
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Tarmaq faktonn iteraciya procesine kirgiziwde procestin jaqinla-

menen baylamsli bolgan mashqalalar tannaq faktonn esapqa ahp
qayta qunliwshi salistirmah osiw xarakteristikalarman paydalamlganda
tohq saplastinladi. Qayta qunliwshi sahstirmali osiw xarakteristikala-

П usili elektr tarmaqtin turaqli jagdaylarin esaplaw tiykannda optimal-
lavvda qatnasiwshi barliq elektr stanciyalari ushm aldmnan qunliwshi

=  baylanislardan paydalaniwdi kozde tutadi. Usi usil

SUV]

6z waqtinda Tashkent politexnika institiiti (hazirgi Tashkent mamleket-
lik texnika iiniversiteti - TashMTU) alimlari tarepinen islep shigilgan
bolip. ogan tiykannan esaplaw algoritminin uliwmalastinlgan blok-sxe-
roasi 6.1-suwrette berilgen.

6.3. Energetika sistemasmm jiikleniesin elektr stanciyalari
ortasinda elektr tarmaqlarindagi isiraplardi itibarga

alip optimal bolistiriw

Energetika sistemalannih juklemelerin elektr stanciyalari ortasinda
isiraplardi itibarga alip optimal bolistiriwdih klassikaliq algoritminde
basqamvdin harbir intervahnda (6.7) shart onnlanadi. Bund^a esaplaw
procesinih harbir iteraciyasinda isirap tuwindilan c. ham ogan saykes
tarmaq koefficientleri (faktorlan) 7, =-

Eksperimental esaplawlar tiykannda bunday algoritm boymsha
esaplaw procesi, uhwma jagdayiarda, terbeliwshi xarakterde boliwb
artiqsha juklengen energetika sistemalannih jagdaylarin optimallawda
bolsa uzaqlasiwi mhmkinligi aniqlangan. Ayirim jagdayiarda iteraciya
procesindegi terbeliwlerdi tarmaq koefficientleri // nih manislerin harbir
iteraciyada tomendegi formula boymsha korrekciyalaw arqali dempfif'
lew (sondiriw) miimkin:

]
aniqlanadi.

)c Baslaniw

Retlew cikitnin 4-5 xarakterli intervallan ushin energetika sistemasintri uliwma
jiiklemesin stanciyalar ortasinda isirapti esapqa almastan optimal bblistiriw

(k)

Buljerdea-dempfirlewshi koefficient bolip, onm raanisi 0^1
li^nda qabdlanad.; '/,nm k- sh, iteraciyadag. dempfir'e'^'
den aldmgi ham keying! manisleri.

Solay etip, energetika sistemalarmm jagdaylarin elektr tarnwql»'
rmdagi isiraplardi itibarga alip optimallawdin usi algoritm! esapl^''^
procesmde kop martelep elektr tarmaqtin turaqli ia<idaylarin esapla""*
talap etedi. Bunnan tisqari, artiqsha juklengen. sonday-aq. quram'"
jatiq salistirmah osiw xarakteristikalarina lye bolgan elektr stanoiy»'^^
bar bolgan energetika «>stemalarinm jagdaylarin optimallawda itera^f
procesmin jaqmli^iwin kepdli dep bolmaydi. Usi sebepler boyinsha
managoy quramali energetika sistemalannin qisqa muddetli Jagdayla^"

01., *sp".',™
natiyjelenn aliw ushm qollaniliw’— ' ● ■ ^ csapidwi

(6.14)iMiS

da

^umkin

Retlew ciklinih aniqlangan xarakterli intervallan ushm elektr tarmaqtin turaqli
jagdaylan ham isirap tuwmdilann esaplaw ham de baylanislardi islep
shigiw. Retlew cikli ushm stansiyalardih saiistirmaii dsiwxaraktehstikalarm

isirapti esapqa alip qayta islew:

Retlew ciklinih barliq intervallan ushm energetika sistemasinih jagdaylarin qayta

islengen xarakteristikalar Ь^(Pj) dan paydalanip, tarmaqti itibai^a almaganday
turde optimallaw

Tamam

6.1-.suwret Energetika sistemalarmm jagdaylarin elektr stanciyalarimn
salistimiali osiw xarakteristikalann qayta qunw arqah optimallaw

algorimiinin uliwmalastinlgan blok-sxemasi.
113И2
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Nraq bill jerde tarmaq koefiicientin esaplaw procesine kirgiziw iterativ
tiirde amelge asinlganhgi sebepli ol keskin terbelisler ham procestin
jaqinlasiwinda isenimliliktin jogaliwi menen baylanisli.

Energelika sistemalanmn jagdaylarm elektr tamiaqlanndagi isirap-
lardi esapqa alip optimallaw boyinsha joqanda keltirilgen TasIiMTU
ham BEEITl islenbelerinin unamli tareplerin birlestiriw tiykarinda ma-
seleni sheshiwdin tomende keltirilgen ekspress-algoritmi usmis etilgen.
^Igorimtnin manisi tomendegishe.

Retlew ciklinin 4-6 xarakteiii intervallari ushin energetika sistemasi-
jagdaylarm tarmaq faktonn itibarga almastan optimallaw natiyjele-

rjnen paydalanip. siziqh formula (6.8) boymsha barhq stanciyalar ushm
’sifaptin tuwindilar

tabiladi. Bunda jukleme grafigine muwapiq jagdayda harbir stan-
4Va ushm baylanis payda boladi. Somnan bill baylanislardi say-

stanciyalardin salistirmali osiw xarakteristikalan b^(P.) ^a kobejfiw

ham olar tiykannda saykes tarmaq koefficient-1 0-,

Algoritmnin manisi tomendegishe.
Retlew ciklinin 4-6 xarakterli intervallari ushm energetika sistema-

simn jagdayi optimallastinladi ham elektr tarmagmih turaqh jagdayi
esaplanadi. Bui esaplawlarda alingan natiyjeler tiykarinda optimallawda
qatnasiwshi stanciya tuyinleri ushm isirap tuwindilan cr, ham saykes
tonnaq koefficientleri ;/.tabiiadi. Bunda jukleme grafigine muwapiqj‘"*S
aayda harbir stanciya ushm baylanis payda boladi. Sofunan bul
bayl^islardi saykes stanciyalardin salistirmali osiw xarakteristikalan
/ у ga kbbeytiw arqah olar ushm isirapti itibarga alip, qayla qurilgan
a IS irmah 6siw xarakteristikalan b,(pj = ji(pj-h,(i]) payda etilea*-

кя/ ^Pt'niallaw qayta isiew natiyjesinde payda bolgan xarakterish
^^rmaq faktori esapqa alinbaganday turde anielg^

aunwH^' baylamsti quriw procedurasi qay
6siw xarakteristikalan, b,(PJ

ie ahnarli^'R-*^ annda takirai'lanadi ham jane de anigiraq optimal na <
sahstirmni ^nnkret misallar tiykarmdagi izertlewlerdih natiyJ^ ,
gezektePi it ^^‘'^kteristikalann qayta quriw arqah optimalla^^'
Sab Joqhg- ~jet-li an-qb^ ;
jesinde procedurani bir marte orinlaw na )

F yua Doliwin korsetedi.

\'\

atqali olar ushm jsirapti itibarga alip. qayta qurilgan salistirmali osiw

xarakteristikalan ^(P,) = Tj,(PJ-b,(P,) payda etiledi. Keying! optimallaw
qayta qurilgan xarakteristikalar bj(Pj) boyinsha tarmaq faktori esapqa
^ *bbagandagiday turde amelge asinladi.

j  ̂olay etip, energetika sislemasinin jagdaylarm elelctr tarmagindagi
^^^raplardi itibarga alip optimailawdin ekspress algoritminde isirap
g ^'^^ndilariii esaplaw siziqii formula (6.8) boyinsha, tarmaq faktonn

procesine kirgiziw bolsa qayta qurilgan salistuTnah osiw xa-
etil boyinsha amelge asinladi. Usi algoritm tiykannda payda

gen optimal natiyje tabiyiy jagdayda siziqli formulanin shamahgi
^^y'amsh qateliklerge iye boladi. 6.1-tablicada 27 tuyin, II op-

sist^ qatnasiwshi jilliliq elektr stanciyasina iye bolgan energetika
sutkam xarakterli birneshe intervallari ushm usi algontm

htijm optimailast.rilganda uatiyjenih qateligi esabma uliwma ja-
aitiqsha sarpi procientlerde berilgen.

^ц^.а nsi ozine tanligin itibarga ahp,
operativ jagdaylarm optimal basqariw a pay a am

isiranlanb ^*®*^**^^*^*''***^ jagdaylarm elektr tarmaqlai'ia^^'^’
bsapqa alip optimallawdiii ekspress-algofi^nii

6\

Joqanda keltirilgen
xarakteristikalarm n .

6s>''’
^^shMTUda islep shigilgan salistirmah

on isiraplardi езаппя^Г *^^*^*^' energetika sistemalarinih jag ^ .j
intervaii ushm elektr t retlew ciklinin harbir xaia bO'
yaishaesaplawdi
lepki magiiwmatlar baza^ ^ / gezeginde liiken mugdardag .j
holgan esaplawlardi tala !r*^^ helgiU qiymshihqlar menen bay

bstituti (BEEITl) ‘I ^'ekter energetika
raqli jagdaylarm esaplaw elektr tarmag"’’ g)

ynsha tuwinddardin shan ®^P®Sen jagdayda siziqli forniu a
"'‘maliq manislerin tabiw imkamn bered'-
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Teniemeler sislemasi (6.13) ш sheshiw natiyjesinde payda boliwshi
isirap tiiwindilan vekton shama menen boladi. Sebebi oniri qu-

rawshilan funkciyanin jeke tuwmdilari esaplanadi. Usmis etilip atirgan
algoritmde saykes qatelikler fl^,vektorlanmn qurawshilann tomende-
gi algorilm boyinsha esaplavvda azmaz kompensaciyalanadi.

1) Energctika sistemasinin mak^imal ham minimal juklemelijagday-
iari ushin stanciyali tdyinler iishm isirap tuwindilannin amq ham shama
menen manisieri saykes turde kishi arttirnialar
4sili ham teniemeler sistemasi

6.1-tablica. Ekspress-algoritm jardeminde optimalla>vdagi qatelik
esabina juz beriwshi artiqsha janilgi sai planiwi

Sutka intervali 1 2 4 13 22 23 2414 15

Shartli janiiginin ar
tiqsha sarplamwi, % 0,110,14 0,13 0,05 0.12 0.09 0,12 0.11 0.12

6.5. Isirap tuwmdilarin siziqli algebraliq teniemeler
sistemasi koefficientler matricasin dekompoziciyalaw

arqali esaplaw algoritmi

Isirap tuwmdilarin (6.13) dan payda boliwshi siziqli algebraliq ten-
iemeler sistemasi boyinsha esaplawda onin koelTicientlcr mairicasm de-
kompoziciyalaw tiykarinda esaplaw amellerinin kdlemin kemeytiw esa-
bina procestinbarisin jane de tezlestiriw. amqliqti bolsa asinw mumkin.

Teniemeler sistemasi (6.13) da koefficientler matricasi elelctr tar-
magmih turaqh jagdayin esaplawda paydalaniwshi Yakobi matricasinin
transpoziciyalangan kdrinisi. Omn elementlerin esaplaw ushin tarmaq-
tin tuyinleri ushm quwathqlar balansi formasinda polyus koordinata sis-
temasinda jazilgan tenlemelerden payda boliwshi anlatpalardaii payd^'
laniladi.

Teniemeler sistemasi (6.13) da birinslii N tenlemeni ajiratip alaniiZ-

oQ дя
— C7q

dP
●СУр +dS 85 85

дяdP
(6.17)●0-^ =dS dS

sheshiw tiykannda tabiladi;
2) Maksimai ham minimal Juklemeli jumis jagdaylari ushin isirap

kiwindilarin aniq manislerinen awisiw darejesi tomendegishe tabiladi:

Да-;г
ЮШ mm .

PA ’Лег ma.4 шал max
PA ■ - СГ- <7= <J PIP PA'

3) Harbir / - tuyin ushm payda bolgan eki noqat До-^^) va
lar boyinsha siziqh baylams

= a,P,+Oo,Affp.f

qoriladi.

Solay etip, isirap tuwmdism esaplawdin usi algoritminde aldin (6.17)
payda bohwshi siziqli algebraliq teniemeler sistemasm sheshiw

‘ykarinda isirap tuwmdilarin shama menen сг„/ . Soninan olar (6.16)
pyinsha aniqlaniwslii arttirmalardi esapqa alip tomendegishe korrek-

^^yalanadi:

danBurman
-/a? -/dn dP

Gp =
(6,15)

●СГ
85 d5 Q86 dS

<5 ea ^ *^°*^pleks keniewdih faza

r- («.'4 M: «ФЯ  ktor flmkciya menen almastiramiz:

<7,,;. =CT;,;/ +Дсг„.

^ isirap tuwmdism esaplaw ham ol tiykannda energetika siste-
sinin jagdayin optimallaw algoritmlerinin natiyjeligi menen sxemasi

●  “Suwrette suwretiengen energetika sistemasinin jagdayin tarmaqta^i
ssapqa alip optimallaw misalmda tanisamiz.

Usi
(6.1^)до-„=®;13Q

Rnl- Л S3 +
Bui jerde cc — sj2jqi, ,11 , .

funkciyalardm erkin ав7я1 ''^^tor koefficientleri
«bzaian vekton.

iql‘--S12
‘sirapti
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1300 280 470 150 400
~Pi+jQi $2 -P2+jCb 1350 290 490 160 4104 1400 300 500 180 4202

1500 330 520 2008,6+j34,2 450CO
1600 350in 550 230 470■Ч- 1680■+ m 350 580 260Uo=242kB 490lO

IDГМ 4 70
Tamiaq faktorm esapqa alip optimallawdan aliniwshi natiyjeni aniq-
ham natiyjelerdi salistinw ushin 6.3-tablicada energetika sistema-

simn Jagdayin tarmaq faktorm esapqa almastan ham isirap Inwindilann
ishi arttinnalar usilinda amqlaw arqali esapqa alip optimallaw natiyje-

leri keltirilgen.

3
*^4 -Р4+]Од3>9+jl5.8 CM

6+j20,8¥ «●

*^3 -Рз+]0зVD
=P7+jQ7CO

Ю 5 5,2+jl5.3IN

6

6.3-tablica. Optimallaw natiyjeleri.

‘^5~P5+jOs Tarmaq faktorm esapqa almastan optimallaw^0 P-h MVt=p6+jQ6

6.2-suwret Elektr p, MVt P6, MVt P7, MVt B, t.sh.j/sPO, MVt PI, MVt
energetika sistemasinih sxemasi 1100 35,108 263,884379,855 602,825267,167 224,203

Jukleme grafikleri
Aktiv

1300 53,425 699,335450,309 320,247264,462318,407
6.2-tablicada keltirilog 1500en. ^

stanciyali tuyinler ushin 0,85
77.072 377,987 810,961529,483305,705370,897

1600 93,680 874,248408,092560,115327,208398,265
0- 1-6 7 ,, ga ten.

ristikaWn'i
bolgan rest

1680 105,494 431,796 926,613589,745344,140419,814

rS:'®’ Tarmaq faktorm esapqa alip optimallaw
1100 34.680 264,663 602,684384,431225,830259,256
1300B.0

^0+ОЛ2Р„+0,00055РД
= 90 + 0,175+0,0007752,

^6 = 70 + 0,1

ВI

+ 0

320,302 698,80252243 458,590267,630305,721
1500t.sh.j.J saat. 373,256 809,77474,258 530,065312,196352,741
1600 871,85688,336 398,194578,672336,713374,752
1680 923,153416,40398,246 613,013355,224393,530,00047>26  ?

5,
= 80 + 0,1575^ ,^^2plawlardm natiyjeleri energetika sistemasinm onsha ulken bol-

juklemelerinde
natiyje
bariwi

ahmwdan erisiliwshitarmaq faktorm esapqa
sezilerli darejede iilken emesligin korsetedi. Juklemenin asip

^enen bol

+ 0,0005P/.
6.2-tabIica. Tutin

iwshilardmjuklem e grafikleri.

Pj, MVt sa, ahniwshi n^tiyje de asip bariwi baqianadi. Mase-lenP2,
P3,MVt1100

230,01200 400
2501250

450260
460
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6.5-tablica. Elekti tarmaqiarmda isiraplardi itibarga aliw esabina eri-

siliwshi ekonomikaliq natiyje
tuvvindi-

6.4-tablicada energetika sistemasinin jagdaylann isirap

iarin Siziqli formula (6.8) boyinsha ham joqarida usinis etilgen siziqli

algebraliq tenlemeler sistemasin sheship. korrekciyalawga tiykarlaiigan

algoritm boyinsha amqlap optimallaw natiyjeleri keltirilgen. Natiyjei^’’

di sahstinw usinis etilgen aigoritm tarmaq faktonnih ameliy maqsetler

ushin jeterlishe aniqhqta esapqa ahw imkanin bergen jagdayda haibi^

iteraciyada ormlaniwshi esaplaw amellerinih kolemi uliwma jagday з

2N siziqli algebraliq tehlemeden ibarat bolgan sistema ornma N siziq *
algebraliq tenlemeden ibarat bolgan sistcmani sheshiw esabina
darejede kemeyiwin korsetedi. Ormlaniwshi ameller koleininih bunday

emeyiwi usi algoritmdi energetika sistemalannm operativ jagdayf^**’

optimal basqariw maqsetlerinde de qollaniw imkamyatin jaratadi.

b.4-tablica. Tarmaq faktorin esapqa alip optimallaw natiyjeleri^^^,^

ff.ni siziqli tenlemeler
sistemasin sheship, kor-

rekciyalap esaplaw arqali

ni siziqli formula boyinsha
esaplaw arqah

Shartli janilgi
boyinsha ab-
solyut linem-
lew, ДВ

l.sh.j./s.
abi.im’

MVt ДВ, %AB,
ДВ.uДВ. % unДВ. %

m

в dan

uoДВ. ABnuaun
dbs.xait.sh.j./s.danABtsh.j./s. dandanBbs.im

1100 95,70,020,13599,290,141 0,020,14
87,61300 0,070,46786,270,533 0,070,462

1500 97,20,141,15793,71.19 0,1441.115
99,91600 0,262,42682,92,428 0,231.996
97,21680 0,373,40274,53,49 0,282,599

_ g; ni siziqli formula boyinsha esaplaw arqah
PO, MVt P6, P7, MVtPI, MVt

n,
B,MVt Baqlaw sorawlan

1 ■ EES juklemesin elektr stanciyalari ortasinda optimal bolistiriwde esapqa all-
niwshi taprmaq fakton nelerden ibarat?

2- Elektr tarmaqtagi isiraplar qanday parametrlerge baylanisli?
2. Ne sebeplen zamanagoy EESlar jagdaym tannaq faktorin esapqa alip opti-

mallaw maselesi quramali masele esaplanadi?
Qanday shegaraliq shartler fimkcional shegaraliq shart esaplanadi?
"farmaq koefficienti ne ham ol qanday amqlanadi?
EES jiiklemesin JESlar ortasinda tarmaqtagi isiraplardi esapqa alip optimal

P, MVt

6О2Д.
69^
809^

jTgt
924£i-

MVt1100 34,63 258,24 265,36

37^
39^
■41^

225,22 385,20 385,201300 52,11' 304,28 268,32 459,79 459.791500 74,44 353,94 312,26
334,90

535,80 535,801600 89,48 380,18 575,07 575,071680 100,3 401,98
^^Hijaqhjei^melersi
1100^ 34 259

352,14 606,23 606,23 ah

,69 ,23
1300 52,10 304,23

351,04

374,10 336 61 <170 7^

Hcada isiran tuwm!Ti aniqhqlann salistiriw ushm ^

1500 74,00
540,951600 gT397.771680

tiykarmda optimallaw"^ algoritmler jardeminde

sheship, korrekciyafavv'tivk tenlemeler
"^tiyje ОШ siziqli formi ^^biw arqab optimallawdan a
tirganda lilken. Bui nan ^ tabiw arqali
^enen artip baradi. ^ ^^‘^'‘g^tika sistemasi juklemesinih asip

bolistirivv sharti qanday? Bui shartti keltirip slii^ann.
2- Elektr tai-maqlaimdagi aktiv quwathq isirap boliwimh siziqli formulasm ke -

ham manisin tusindiidh. , ,
8- Aktiv quwathq isirap boliwi tuwmdism esaplawdagi qiyinshiliqlar nelerden

ibarat?

isirap tawmdilarm esaplaw uslim siziqli tenlemeler sistemasi qanday payda
etiledi?

Elektr tarmaginda uliwraa aldiv qmvatliq isirap boliwi formulasi qanday ko-
bniste ahlatiladi? , , .
E

11
nergetika sistemasmm juklemesin elektr stanciyalari ortasinda is^plardi

alip optimal bolistiriw maselesin sheshiwdin klassik algontinm tu-
sindirin?

.

b8l^

349b'
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7. ELEKTR STANCIYALAJUNDAISLEWSHI

AGREGATLARDIN OPTIIMAL QURAMIN TANLAW12. Energetika sistemasmm jiiklemesin elektr stanciyalan ortasinda isirap a ^
esapqa alip optimal bolistiriw maselesin shcshiwdiii klassikaiiq algon m
tiykargi kemshiligi nelerden ibarat?

13. isirapti esapqa ahp qayta qunliwshi xarakteristikalardan paydalaniWo^
karlangan usildin manisin tusindirin. _

14

tiy'

-al-
. Energetika sistemasijuklemesin isirapti esapqa alip boiistiriwdin
goritminin manisin tusindirin. Bui algoritmnin kemshiligi nedeii _

15. Elektr tarniaqlannda isirap tuwindilarin koefficientler matricasm
ziciyalaw arqali esaplaw tartibin tusindirin. Onih abzalliq ham kems u
nelerden ibarat?

7.1. Elektr stanciyalannda islewshi agregatlardm

optimal quramm taniaw maselesi

Hazirgi zaman energetika sistemalarmm jdklemelerin joqan dareje-

degi tegis emesligi elektr stanciyalannda islewshi agregatlardm quwat-

liqlarm jukleme kern bolgan saatlarda kemeytiw, bazda bolsa oshiriw,

jukleme kop bolgan jagdaylarda bolsa olardi jane qay^a iske tusiriwdi

talap eledi. JESnih agregati oshirilgende salt islewge sarplamwshi

ham 6z nuitajligi ushm sarplamwshi jamlginin tejeliwi esabman

ekonomikahq natiyje korilse, olardi qayta jalgaganmiizda oz-6zmen

qosimsha qarjilar payda boladi. Bid qarjilar birinshi pzekte oshinp

qoyilgan agregatlardi suwip qalganhgi sebepli qizdinwga sarplamwshi

janilgi sarplaniwi menen baylanisli bolgan qarjilar esaplanadi.

Solay etip, agregattih juklemesi ol toqtatilgannan keyin basqa a^e-
gatlarga otedi. Natiyjede janilgi sarpimn salistirmah osiwi artadi ham

^ugan saykes jaadayda janilgi jumsaliwi da asadi.  ^ ^

^Jsi jagdaydi tusindiriw ushm 7.1-suwrette iske tdsiriw jag aymn

^arakteristikasi suwretlengen. Bi.nda JESmn K-150 tipindegi turbmaga

bolgan bloklarman birinde gorelkalardin sam saat  6 dan baslap, iz-

be-iz turde 2-16 ge shekem artadi. 7.2-suwrette turh quwatliqtagi ener-
goblokiar ushm olardi iske tiisiriw ushm sarplamwshi jamlgmm toqtap

waqti r ga baylanisli iymek sizigi keltinlgen. Bunda quwatliq

'slep shiganwga sarplanbaytugm iske tusiriw sarpi B, m^g^

quraydi. Maselen, toqtap tunw waqti г = 15
^^^vatliqh blok ushm B, nin manisi 40-45 t, quwatligi 300 MVt bolgan
bbk ushm bolsa- bid korsetkish 110-140 t ni quraydi.

korinedi, B,=m baylams iymek

Maseleni apiwayilastiriw ushm 5,=/(r) baylamsti simq siziq-
^PProksimaciyalaw mumkin (7.3-suwret). Eger gap agregatti qisqa

^*^iddetke toqtatiw ustinde ketse (r<20 saat), ol jagda>da ®  ̂
^^ybmstin bu-mshi bolegi, eger onnan dlEen muddet ustmde barsa,

simq siziqtin 2-bolegi amel etedi.

si-
7.2-svsuwretten jane sol narse
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г
Elektr stanciyaJarinda islewshi agregatlardin optimal qurarmn

tanlaw maselesiniri manisi energetika sistemasiniri pdtkil islew cikli
dawaminda uhwma janilgi jumsaiiwin minimal boliwm tamiyinlew
ushin olardi iske tusiriw ham toqtatiw waqtin aniqlaw maselesine kei-
tiriledi.

Bs

P,MVt

277t160_^

20
80.

’7.3-suwret. Sarpiaw xarakteristikasin tuwn siziqlar menen almastinw.

Usi masele agregatlardin iske tusiriw sarplan, bir waqitta iske tusi-
^'iliwi niuniltin bol^an agregatlardin sani, qor quwatliginin mugdari ham
0111 jaylastiriw boyinsha shegaraliq sh^tlerdi itibarga alip sheshiliwi

Bunda elektr stanciyalarinda islewshi agregatlardin optimal qu-
tanlaw maselesi quramah iymek siziqh raasele esaplanadi. 01

bir momenti ham energetika sistemasimh bir bolegi ushm izo-
yaciyaiangan formada koriliwi mumkin ernes. Om sheshiwdin qiyinligi

ozgerivvshilerdih bir bolimi piitin sanli dzgeriwshiler esapl^w
oe baylanish boladi. Sol sebepli usi maseleni sheshiwdin bugmgi kunde
^'^eliyatta paydalamhwshi usillan birqatar apiwayilastinhwlar
oaylaiusi

'I menen

menen

I.

3=520

t, S

8 16 24

71 '
suwret, Iske tusiriw jagdayinin xarakteristikasi.

t.sh.j/s160

2
80

bsЬг Ьз

Z
Vs

r'

’■2-suwret. Iske tusiriw
' L Р»PiPi Рз Р'з

saqnniri toqtap turiw waqtina baylanisldig^- Рг P'2

■7-4-suwref. Bir agregat toqtatilganda juklemeniri qayta bolistinliwi.
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Usi agregatti iske tiisiriw maqsetke muwapiqhginin sharti de sogan

iiqsas turde payda etiledi:
Apiwayi misal kelUremiz. EESda 3 agregat parallel islep atirgan

bolsm. (7.4-suwret). Waqittin t momentinde energetika sistemasinin
juklemesi agregatlar ortasinda salistirmali osiwlerdiri tenligi boyin-

sha b^=b2 = b^=b^ optimal bolistiriledi ham bunda saykes juklemeler

ti quraydi. Maselen, agregat 1 toqtalilsa. oi ushm dasiepki jag-

daydagi janilgi 5, = B. ■i■jb^dP tejelse, onih Juklemesin 2 ham 3- ag-

s(7.6)

(7.5) ham (7.6) lar boyinsha agregatti inaksimal 6shirip qoyiw waqti
^max yaki oshiriliwshi agregatlin maksimal quwatli^i di aniqlaw
‘in-imkin.

Agregaltin quwathgi asip barganda sarplaniwmin kobirek
boliwi ham soiidav-aq, agregatlardi iske tiisiriw ham toqtatiw waqtm-

energetika sistemasmm isenimii islew darejesinih paseyiwi esapqa

alinbagani sebepli iisi ahlatpa shama menen esaplanadi. Sogan qaramas-
iske tusiriw xarakteristikasinin asirip qoyiw waqtina baylanisi tuwn

dep ahniwi ameliyatta paydalamwshi usillardm tiykann quraydi.
g^^iyqatinda da (7.5) ahlatpanih barliq qurawshilann т ga bolip ham

^.7'm qabiilap, agregatti toqtatiw kriteriyasm payda etemiz.

0

regatlar qabil qilganligi sebepli oiarda qosimsha janilgi
ham щ =

1si.

AB. = bJP
>7

b^dP sarplanadi. Bunday jagdayda birinshi agregatti T
ls,iwaqitqa

muwapiqligi tomendegi shart boyinsha amqlanadi:
m itibarga algan jagdayda toqtatip qoyivvdih maqsetke

(7.1)

yaki

P\ ' у

+  f b,dP+ f b,dP)T-B,.,(T)>0 (7.2)
^’5

= 5u,.Bui jerde 5, .^- T waqitqa asirip qoyilgan agregatti iske tusiriw
ushm sarplaniwshi janilgi. ^2 = /(A) ham ^з~/(А) baylanislar-
di Р2-^Р\ ham Рз^Р'з araliqlarda tuwri siziqli dep qarap, jiyindi
(AB2 + AB2) ti tomendegishe amqlaymiz:

(7.7)

Aqirg, anlatpa agregatti toqtatip qoyiw waqtina baylanisli bolraa-

had!'^' boyin^sha agregatti toqtatiw ham iske tusiriw waqtm
jr interval ushm 6z aldma amqlaw miimkin.
Solay etip. (7.7) da agregatti toqtatiw sebepli bir saat dawamin-
alnnwshi unemlew AB„ tek sistema boyinsha janilgi sarplaniwi

l^stirmal, osiwinih funkciyasi bolip, onm uliwma quwatligma bay-
■sli ernes, Bui AB„ = f(b ) baylanisti (7.5-suwret) islew imka-
beredi. Bui baylaLtfn abscissa kosheri menen kesilisiw noqati
^sha agregatti toqtatiwdi ekonomikahgin bahalaw mumkin. Bu

4«qa saykes keliwshi sahstimah osiw kritikaliq salistimah os.w
-i^'i'giziledi.

harhi tiykargi kemshiligi energetika sistemasmm jagdayin

da

По

dep

yagt,' kop martelap esapiavv arqah tarmaq faktorm iterativ,
*^be-iz jaqinlasiw arqah esapqa akw mumkinligi.

ДВг+ДВз
(7.3)

(7.3) anlatpani jane de apiwayilastimv mumkin. Bunih ushm b, ^b\
dep qabiilap, tomendegini payda etemiz:

(7.4) itibarga alip (7.2) ni tdmendegishe jazamiz:

(7.4)

Д5 = (Д,, + b,dP + P,,,r, )T - b,P,T - 5,,, (r) > 0 (7.5)

But jerde JESda janilgmih salistirmali saipi.
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sistemasimn ishinde optimallaw ham onsha ulken bolmagan koncentaci-
yalangan energetika sistemalan ushin qollamhwi mumkin.

Tomende TashPI (hazirgi TashMTU) da jaratilgan algoritm keltiril-
gen bolip, onda harqanday jagday ham texnologiyaliq shegaraliq shart-
ler ham tarmaq faktorlari natiyjeli esapqa almadi. Bunda iymek siziqh
p№l sanij bagdarlamalaw maselesi uzliksiz matematikaliq bagdarla-
malaw m^elesine keltirip sheshiledi.

Esaplaw algoritmi eki tiykar^i basqishtan ibarat. Birinshi basqishta
02 aldina agregatlar ham olardin toparlannin xarakteristikalari tiykarm-

a elektr stanciyalarmiri uliwmalasqan salistirmah 6siw xarakteristkala'
4unladi. Bui xarakteristikalarda islewshi agregatlardih optima! qura-
ham iske tusiriw xarakteristikalari itibar|a almadi.
Ekinshi basqishta energetika sistemasmm jtikleme grafigi elektr

s^ciyalari tdrepinen olardih uliwmalasqan salistmnali 6siw xarakteris-
^ ^larinan paydalanip optimal bolistiriledi.

olay etip, elektr stanciyalannin uliwmalasqan salistirmali 6siw
aralcteristikalari bar bolganda agregatlardin optimal quramm tanlaw

^nielde energetika sistemasinih juklemesin optimal bdlistiriw

iABo

\

Agregatti toqtatiw natiyjeligin kritikaliq salistirmah
osiw boyinsha aniqlaw.

Ayinm adebiyatlarda agregatlardin optimal quramm tanlawda basqaS'
haraq kozqarastan qaral^an. Olarga tiykarman optimal quramdi tanlaW
^anciyal^din aldman qunl^an turli agregatlar quraminan tahlap ahna t*

ul algoritmde agregatlardin turaqli qurami ushm qurilgan baylanisl^
boyinsha energetika sistemasmm juklemesin stanciyalar ortasinda oph;
nia oli^iriw m^elesi agregatlardin optimal quramm tanlaw maselesi
menen birgelikte (bir waqitta) sheshiledi. Bunda energetika sistemasi;

emesin stanciyalar ortasmda baslangish bolistiriw agregatlar
din nav!? Quramman paydalanip amelge asinladi. Stanciyal^
aereeatbrH^ ^зп shamaliq optimal jiiklemelari boyinsha olarda
sistemasin/”* Qurami aniqlanadi ham olar boyinsha onerg^f*
1вд iaatan Яау1а bolistiriw Amelge asmiadi. Usi

informaciyahq-esaplaw xarakterindeg
shirtlerdi esanoa I ayinm jagday ham de texnologiya

agregatlardih optimal quramm tanlawdmg®'
desh^sL^hlmT'"'^® dinamikaliq bagdarlamalaw ha^

^h-hiledi. Bui a g-

mSselenin globar^,h^ “●’^'■‘Я^аг^а iye bolip, shes ^
esaplaw procesine чяЬ ' ^imin aniqlaw imkanm beredi. Biraq
shegaraliqshartlerhdmt^T'fw'^^"'^^^^* menen birqatarda ау»^ ^
bqlardi keltirip shigaradi II 'V “^flam esapqaaliwdajeterli Я1У®

●ugaradi. Usi kemshilikler boyinsha bul usil energe»''*

olar

menen birlestiriledi.

Elektr stanciyalannin ubwmalasqan xarakteristikalann
quriw Ьйш approksimaciyalaw

7.2.

Elektr
metodi

Bul
(7.6.„-,

stan

suwret)

ciyasinm uliwmalasqan salistirmali 6siw xarakteristikasm
J menen ush agregatli elektr stanciyasi misalmda tusindire-

^gregatlardin sarplaw xarakteristikalan berilgen dep qaraymiz
.

tJlivv
salistirmah osiw xarakteristikasin qunw ushm 6z al-

^hisha xarakteristikalari minimal quwatliqlar Е,.?2.1з bo-
^uia

9Urai^ ► salinadi (7.6-sawret), Stanciyamn bir quramnan basqa
al(jj *^^tiyjeli bolgan quwatligin aniqlaw ushm esaplaw dawi-

optimal quramdi biliw zanir. Sonday xarakteris-
^^eris^ , bolsin. Jukleme P, bolganda salistirmah osiw xa-

^  1 hdm 2 bolgan agregatlar islewi mumkin. Usi jiildemede
*‘^di aniqlaw ushm sarplar 5, ham lardi salistiriw lazim.\ 128
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Korselilgen appoksimaciya maselenin sheshimine tabiyiy jagdayda
qanday da bir qalelik kirgizedl. Biraq bul jerde gap stanciyanm optimal
juklemesin cmes, al islewshi agregatlardin optimal quramin tanlaw us-
tinde bargam sebepli biinday qatelik maselenin sheshimine derlik tasir

Bunda ga iske tuslriliwshi agregattih iske tusiriw sarplaniwi

siadi. Eger bul jagdayda salistirmali osiw '

2boi^anquramgaotiledi.Kerijagdayda (bul jerde Вr
mnraaksiinal quwatligi) araliqta I xarakteristikadan 2-xarak

otiw quwatligi aniqlanadi. 2.6-suwretten korinedi. P, - P\ diapa
sahstirmah osiw xarakteristikalari 2 ч-4 larga da otiw

etip, quwathq P\ ga shekem asqanda sahstirmah osiw
larmaiyebolganagregatlarqurammmbirineotiwenabzal^ У

Jana sahstirihwshi /- quramga otiw noqatmda shart  ^ ^gatlaf
lamwi zarfr. Bul jerde B, ham В - saykes J^dayda  < '

qurami islegende quwathq .slep shigamvga sarplamwsh. h
siriw sarplaniwi. Eger P = P\ da sahstirmah osiw xarakter^^
lardin bazi birewine otiw abzal bolmasa. ol jagdayda '  ̂ ^^stiis"’®

2'^

mufflkin bolgan agregatlar qurammnan eii kem janilgi saip

majburiy otiw amelge asiriladi. da bir as’-'',
■oSA'

■ Solay etip, stanciyanm retlew diapazom P^-P. da
lar qurammnan basqasina otiwshi barliq otiw
Stanciyanm uh ●  *^ 1 /^iTl ^ ^ ll

bir waqitta iske tusirihwi mumkm bolgan agregatlardin gu
● - sbegarahq shartlerdi de avtomat tiirde esapqa aliw m  fcii

tilrde sahstirihwshi xarakteristikalardan iske tusi
akteristikalar^piwayi

bolmagan agregatlar quramma tuwri keliw'shi xar

etpcydi.
Juklemeni stanciyalai- ortasinda uliwmalasqan appoksimaciyalangan

sahstinnali osiw xarakteristikalai-man paydalanip optimal bolistiriw na-
tiyjesinde stanciyalardan biri yaki birneshesinin quwatligi otiw npqat-
larina tiiwn keliwi (maselen, 7.6-suwrettegi P2 ge) mumkin. Bunday
‘at'^daylarda I yaki 2 agregatlar quramin tanlaw maselesi juklemenin

^  keying! ozgeriwine muwapiq turde amelge asiriladi.bunnan

7 3 Elektr stanciyalari agregatlarimn optimal quramin
tanlawda shegaraliq shartlerdi esapqa aliw

●ida keltirilgen agregatlardin optimal quramin tanlaw algoritmi-
'*^*^*^aldina ozine lanligi bohp onda koplep jagday ham texnologiya-

de tarmaq faktorlan (elektr stancyalarmin shegaraliq

lari liniyalaida quwathq agimlan, stanciyalarda quwatliqti asi-
-Va\ ener^iya resurslannih saiplamwi, energetika sistemasi bo-

uwatliq balansi ham t.b. boymsha) birden-bir juklemeni optimal
th^w bagdarlamasmda esapqa almiwi esaplanadi.

Tke tiisirlw boymsha shegaraliq shartlerdi esapqa ahw z^Iigi us-
Lrdih jemiriliw procesin tomenletiwdi tamiyinlew menen baylanis-

*^^*Bunday qarjilar birqansha ulken bohwi mumkin. Biraq olardi qisqa
** uddetli jagdaylard) optimallaw maselesi shehberinde amqlaw qiym-
chihq tuwdiradi.

shegaraliq shartler berilgen ruqsat etilgen oshiriwler shenbe-
almiwi mumkin. Sutka dawaminda zanirli uziwler samn

nih ог
hq shartler ham

qu
riW

Usi
rinde esapqn

sha

almbaydi. , . . .
Bunday esaplaw natiyjesi bolip elektr stanciyasinin

sahstirmah 6siw xarakteristikasi esaplanadi (7.6-suwret).
Tap usi siyaqh esaplawlar harbir stanciya ushin ainciS^

Eger stanciyada bir qiyh tiptegi agregatlar ornatilgan bolsa^ ^
agregatlar birikpelerinih sani onda^i agregatlar sanina ten bo

Uliwma jagdayda jargi siyaqh uliwmalasqan salistirnia» -
rakteristikalarinan paydalaniw jeterli qiyinshihqlar
h. Bunday jagdaylarda maqset funkciyasi kop estreniaii^
Bul qiymshiUqlardi saplastiriw ushin jargi siyaqli xaralvterish nP
funkciyalar, maselen logarifmlik yaki kvadrathq funkciyalai'
proksimaciyalanadi (7.6-suwrette shtrix

ila^'

si’
6si"^

siziq)

'

-getika sistemasmih jukleme grafigin analizlew tiykannda amqlaw
nnimkin. Eger energetika sistemasmih

da tanlagan quramin jukleme ham sonsha bolatugin  - saatqa shekem

ozgerissiz qaldirsaq, ol jagdayda agregatti toqtatiw saplastihladi. Waqit
=  adette 4-6 saattan kem bolmaydi.

enei
saatta Ps~P\ bolgan jagday-t.

'
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а
\7.4. Elektr stanciyalannda islewshi agregatlardin optimal

quramin uliwmalasqan xarakteristikalardan paydalanip
taiilawda quwafhq qorin itibarga aliw

дВb = —
dP

Energetika sistemasinda quwatliq qorin tarilaw ham jaylastinw pz
aidina ahmiyetli onndi iyeleydi. Bui qorga iye bolmagan energetika sis-
teniasm tosattan boliwshi avariya sebepli juzege keliwshi ziyandi juda
tilken bohwimn aldin ahw shartlerinen bin esaplanadi. Bunnan basqa
energetika sistemasinda quwatliq qorlan ondagi bar azzi baylamslardi
dibaiga alip jaylastinliwi zardr. Sebebi. bul azzi baylanislarzanirbolgan
4osimsha qordan paydalaniwga imkan bermewi miimkin.

Zariirli qor quwatligm aniqlaw maselesin sheshiw agregatlardin op-

Р/
P3PljPjP4P23 PiPa Рб P? P4S Pm

7.6-suwret. Uliwmalasqan energetikaliq xarakleristikasin islep shigi^-
Islewshi agregatlardin barliq muinkin bolgan birikpeleri ushin sahstinna i os
xarakteristikalan quriladi (7,6-suwret). Bul jerde 4- I ham 2 agregatlar

uliwma salistmnah osiw xarakterislikasi; sol siyaqh 5- 1 ham 3 agregatlar as
6- 2 ham 3 agregatlar ushin; 7- barhq ushte agregatlar ushin uliwnia 0*7’*^

sahstirmali osiw xarakteristikalan.

.  quramin tanlaw maselesi menen jaqmnan baylanisqan. Qor dare-
jssinih artiwi isietiw qarjilari Z^P) asiwina ham tutmiwshilarga  elektr

jetkerip here almaw natiyjesinde juzege keliwshi ziyan U{P)
*^emeyivvine alip keledi. Summahq baylanis Z{P) = Z,{P)+U(P) qordm

optimal manisi qa saykes keliwshi birden-bir minimumga iye.

tinial

iske tdsh'i'^
real iske
nin П13-

ABo
intervallaf
berilge^^^'

Usi shegaraliq shart juklemenin gezektegi oshu'iwinde

sarplamwmm fiktiv manisleri 5;.pdan paydalamw arqali

tusiriw sarplamwina qosiw arqah esapqa ahniwi muml^in. Bpy
nisin

om

asinp banw arqah agregatti oshiriwden ahmwshi natiyje

aniqiawdin elementlerine kirmesten operativ qor quwatligm
>uw metodi menen tanisamiz.

●7“suwrette anlatiw ushm harbirinde ushewden agregat bolgan eki
daslepki ham approksimaciyalangan uliwmalasqan xarakteristi-

(I ham П) keltirilgen. Sol Jerdin ozinde energetika sistemasinm

si^^'^^’^sqan sahstirmah osiw xarakteristikasi (III) suwretlengen. Usi
energetika sistemasinm juklemesine 3-4 zona ham

boy uliwmalasqan sahstirmali osiw xarakteristikalan I ham П
^>^

■^^Snin
kalari
Uliw

iqfangan P,, saykes keledi. Bul Juklemelerge sahstirmali

ti,^^’,^^''^*^^eristika!an 2.1 ham 1.2 bolgan Jagdaydagi agregatlardin op-
saykes keledi (xarakteristika nomerindegi birinshi indeks-

ekinshi indeks — stanciya nomeri). Bunda qor

R toniendegishe amqlanadi:

●laylast

te-aqirin kemeyip baradi. Mdtiyjede ayinm liziw zanir bolgan
jogaladi. Mdseleni ciklUk turde sheshiw arqah uziwler sanin
nen kem boliwga erisiw mumkin.

Ayinm turdegi energoresurslardm kemligin esapqa ahw
ritmde arnawh koefficientler Щ di kirgizip, olardi saykes
OSIW xaraktenstikalarma aldmnan kobeytip ahw arqah esapqa ahn

tanlaw shegaraliq shartlerdi janilgi .^da
asir dSrejesm itib

alg^'11 SI
ah

arga alip qabillanadi. Eger i - shi elektr stanciyas
mkam barmsha minimal mugdardagi jamlgmi sarplaw taiap etils -

sahstirmali osiw xarakteristikalarman ,nes'''

'in

stancivalar rt"* tanlanadi. Bul energetika sistemasinm ,e
Jjuks end- bolistiriwde i - shi stanciyani maksimal dareJ b̂

redr ^^T’l^wdi minimallastinw imkan'O

1.22.1 -P.+ P.mR = Pm axax
e'

tv, i
isle ~ stanciyalarda agregatlardin 2.1 ham 1.2 qura-

^^de olardih mhmkin bolgan maksimal quwatliqlan.
132M

Ira

133

Ч



ne К] hain 2.1 lardi kirgizse, ekinshi stanciya ondagi bar bolgan barliq
salistirmali osiw xarakteristikalann kirgizedi.

1.2 2.2 3.2Ьг bebi
1.12.13.1

{7.5. Elektr sfanciyalannda islewshi agregaflardin optimal
quramm iynick siziqh baylanislardin siniq smqli

approksimadyalaw tiyiiarmda aniqlaw

\
^77

/ 2 3
PzPi

Tomende cnergetika sistemalarinin jagdaylaian optimallawda elektr
stanciyalannda islewshi agregatlardiri optimal, qm'amm iymek siziqli

^■ylanjslardi siniq siziqli approksimacivalaw tiykarmda tanlaw algorit-
keltiriigen. '

Usi aigoritmnih manisin tdsindiriwde qolayliqti tamiyinlew maqse-
quraminda tek optimallawda qalnasjwshi jilliliq elektr stanciyalan

bolgan jagdaydi korip otemiz. Sebebi, energetika sistemasinda opti-
^lallawda qatnasiwslii GESlar bar bolganda olar saykes Я koefficientle-

^1^‘qlap, energetikaliq xaraktristikalann usi koefficientlerge kobeytiw
esaplaw kozqarasinan fiktiv JES korinisine keltiriledi.

nia qoyiliwi boymsha uliwma jagdayda energetika siste-
sinda T retlew cikli dawaininda janilgi sarplamwi menen baylanisli

'"'"‘gan uhwma qarjilar funkciyasi minimallastinladi:

Pc

7.7-suwret. Agregatlardiri optimal quramm uliwmalasqan energetikaliq
xarakteristikalardan paydalaniw tiykarmda aniqlaw.

Eger P>P„ bolsa, ol jagdayda tanlangan agregatlar qurami berilgen
qor drirejesine saykes keledi. Eger P <Po bolsa, ol jagdayda daslepki
zona 3-4 dan gezektegi zona 4-5 ga otiledi. Bui zona stanciyalaida agre-
gatlardm2.1 ham 2.2 quramma saykes keledi. Bunda maksimal shegara-
hqquwathqar P^l, ham Eger agregatlardiri usi qurarainda
shrirt onnlanbasa, ol jagdayda energetika sistemasmm uliwmalasqan sa-
iistirmah 6siw xarakteristikasi boymsha zarurli qor darejesine erisilme-
genshe hareketleniw dawam ettiriledi. Bunday jagdayda zarui ii darejege
erisilmegenjagdayi da boliwi mrimkin. Bunday jagdaylarda aqirgi zona
7-8 ge shekem banladi. Usi zonada da onnlanbagan jagdayda otken
intervallarda qosimsha agregatlardi iske tijsiriw imkaniyatlan koriledi.
Bum trisindiriw ushm koz aldimizga keltiremiz:

a) stanciyalardm salistirmali osiw xarakteristikalanniri nomerindegi
birinshi indeksler islep turgan agregatlardiri sanin korsetedi;

ri) stanciyamri kririlip atirp^annan aldmgi interval (t - ) da stanciya
1.1 ham 1.2-agregatlar menen islegen;

b) harbir elektr stanciyasmda bir waqittiri ozinde birewden agregatti
iske tusiriw ruqsat etiledi.

Usi sharayatlarda t intervalda salistirmali
3.1 ham 3.2 stanciyalardm saykes uliwmalasqan xarakteristikalarma
kirgizilmeydi, sebebi ogan otiw qosimsha agregatlardi iske tusiwi me
nen baylanish. Eger interval t-\ da agregaEar qurami 1.1 ham 2.2
lar qabiUan^an bolsa, ol jagdayda a-punktti itibarga alip, ^ intervalda
birinshi stanciyamri ubwmalasqan salistirmali osiw xarakteristikasi 6zi-

osiw xarakteristikalari

l>T

i=\ j=i

“ Optimallawda qatnasiwshi JESlar sani; «
^  esaplaw intervallai-miri sani; Г/-i-JESda

Eul i - korilip

intfr Jbkieme ham janilgi qarjilan; - i - JESda waqittm
^  islewshi agregatlardiri qurami; ' i ~ JESda waqittm

j£Sda ^ trisiriliwshi agregattiri toqtap tunw waqti, ~ j
tusiriwge sarplamwshi janilgi qarjilari Bui jer

’heyivyi oz ishine agregatti harbir iske tusiriwde resursmin ^ e
miiddetiniri kemeyiwi menen baylamsli bolgan

aa aladi.

aytip otilgendey, r„<20 saat bolganda iske tusiriw qarji-
J^ienen siziqh dep aliw mrimkin. Bunday jagdayda konhp

^  cikli ushm optimallaw maselesi intervallar boymsha oz

(7.8)

Jo4aricla
^ sbam aatirgap
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аМша sheshiliwi mumkin. Bunda maqset funkciyasi tomendegi kormis-
te suwretlenedi:

Elektr stanciyasinda eki mumkin bolgan agregatlar qurarai (1 ham
2) bar dep oylayiq (7.8-suwret). Esaplawlarda araliqtatek 1-
SOXqa iye bolgan agregatlar qurami islewi mumkin.
hqta bolsa. sol siyaqli tek 2- SOXna saykes agregatlar qurami islewi
mumkin. Bunda 5,ge iske thsirilhvshi agregattin iske tusiriw sarplamwi
-5^/ da kiredi. Eger Jukleme P^'''"ge ten bohp, Bp>B^ bolsa, ol jagday-

bui noqatta 2- SOX saykes keliwshi xarakteristi'kaga otiledi. Keri
jagdayda araliqta B^ =B^ sharttiri onnlamwm tamiyinlewshi
pti

max ara-

w anielge asinladi. Eger diapazonda B^ <5, bolip qalsa, ol
J agdayda 2- SOXga P^^ ~

7
noqatta otiledi.

.8“SLiwrette korip otilip atirgan jagday usliin iisi tartipte qurilgan

^liwmalasqan salistirmali osiwier ham sarplaw xarakteritikalari aniq-
(qalin siziqlar).

S
(7.9)»=:

I
baylanisliB,

Bui jerde b[, = agregattin toqtap turiw waqtina
Г;ernes. .

(7.9) funkciyasmin minimallastinw bir waqitta iske tiisiriliwshi ag
regatlardih sani, quwatliqti asinw tezligi, energetika sistemasinda a
quwatliq balansi, optimallawda qatnasiwshi stanciyalardin sbegar
quwatiiqlan baqlap tunhwshi liniyalarda quwatliq agimlari boyin
shegaraliq shartlerdi esapqa alip amelge asinladi. .

Tuyinlerdin quwatliqlann elektr tarmaginin shaqapshalan °y
boiistiriliw koefficientlerinen paydalanilganda baqlaniwshi
h agiwshi aktiv quwatliq P, optimallawda qatnasiwshi stanciya a
quwatliqlannin siziqli funkciyasi esaplanadi ham ol (5.40) formu a
ymsha aniqlanadi.

Usi algoritmde korilip atirgan putin sanli bagdarlamalaw
lesi ОШ uzliksiz bagdarlamalaw maselesine keltirip sheshileti'-
basqishtan ibarat. Birinshi basqishta 6z aldina agregatlar ushjn
lardin salistirmali osiwi boyinsha har qiyli quramdagi agregatlar ri ^
energetikahq xarakteristikalar qurilip, olar tiykarinda uliwina^
energetikaliq xarakteristikalar islenedi. Uhvvmalasqan energetika ‘4
rakteristikalarda jalgangan 6z aldma agregatlar qurami ushm
agregatlardih optimal quramin iske tusiriw sarplan esapqa alip .

bo-

Ekinshi basqishta energetika sistemasinm juklemesin optimallaw ^ щ
nasiwshi stanciyalar ortasmda joqarida aytip otilgen barliq she§
shartlerdi esapqa alip, siziqli bagdarlamalaw usillan jardeminde ait^
asinladi. -n

Harbir konkret quram ushm salistirmali osiw xarakteristikalar! .
kiriwshi salistirmali osiw ^aiakteristikalarmin abscissalarin qosiv^ ^
qunladi.

Uliwmalasqan salistinnah osiw xarakteristikasi (SOX) ham sai^P
rakteristikasm quriw tomendegi tartipte amelge asinladi.

b“

2

bl2 d1
a)

P

2'

d'

c’1'
a)

PР/ Pi

PX2

^●8-suwret. JES ushin uliwmalasqan salistirmali osiwier (a) ham -
sarip (a) xaralcteristikalann quriw.

min maxun maxp Pi Д'

-  f:
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8. ELEKTR TARMAQLARININ
JAGDAYLARIN OPTIMALLAW

Siziqli bagdarlamaiaw maselesin sheshiw natiyjesinde qanday da

bir stanciyanin quwatligi otiw noqatina, maselen 7.8-su\vrertegi  Pu

ge, tuwri keliwi miimkin. Bunday jagdayda I yaki  2 agregatlar qura*

tanlaw energetika sistemasi juklemesinin bunnan keyingi ozgen''^

dinamikasm itibarga alip sheshiledi. Eger keyingi intervalda energetika

sistemasi juklemesinin asiwi kutilse, 2 quram, eger keyiwi kutilse,
ram qabillanadi.

Joqarida aytip otilgenidey elektr stanciyalanmn usi algoritm tiyka

rmda amqlamwshi quwathqlan uliwma jagdayda shamaliq boladi. Buaq

kop sanli esaplaw izertlewlerinin natiyjesi soni korsetedi. bunday аШЧ
hq stanciyalarda islewshi agregatlardin optimal quramin tanlavvda je

mm
8.1. Elektr energetika sistemalarinin jagdaylann

kompleks optimallaw maselesi

Elektr energiyani islep shigariw, uzatiw ham bolistiriwdegi isletiw
qaijilan tek gana jalgangan juklemelerdin xarakteristikalari ham ma-
nisleri siyaqli tiykargi sirtqi faktorlarga ernes, al basqariw sistemasi
jardeminde tasir etiw mumkin bolgan elektr sistemasinin jagdayina da
baylanish. Isletiw qaijilari Z ham elektr sistemasin basqariw ortasinda
tomendegi qatnas penen xaralcterleniwshi baylams bar:

esaplanadi. Z = Z^ + Z(P).

Eul jerde Z^ di esapqa almaw mumkin. Sebebi ol elektr sistemasi-
jagdayina derlik baylanish ernes. 01 isletiwshi personaldin ayligma

^aiplaniwshi qarjilar, energiyani ozgertiw ham uzatiw qurilmalarinin
(puw generatoriai-i. turbinalar, gcneratorlar ham t.b.) paydali jumis ko-
sfflcientlerin asiriw esabinan energetika uskenesinin jumis onimdarhgin
3sinw boyinsha sharalar kompleksine sarpianiwshi qarjilar siyaqli qu-
●^Wshilardan ibarat. Bunday qarjilar juklemege derlik baylanish bol-

Jagdayda olardi kemeytiw elektr stanciyalari ham tarmaq karxa-
^^iaiinjh isletiw xizmetkerleri hareketleri esabinan amelge asinladi.

I^ormuladagi ekinshi qurawshi Z(P) energiya resurslarma sarpla-
*^shi qarjilardi xarakterleydi ham energetika sistemasmm jagdayi,

^  turgan uskeneleidih qurami ham juklemesine baylanish. Bunda
energiya tasiwshi bohp JESda jamigi ham GESda suw esap-

beTn ■ janilgmi qazip ahw ham tasiw qarjilari menen
^ gdeniwin tusiniw qiym ernes. Energetika sistemalarinin jagdaylann
bamT- sheshiw elekti* energiyasin islep shiganw, uzatiw
rfij i °bstiriwge sarpianiwshi uhwma qarjilardm minimal boliwin ta-

ewshi basqariw tasirlerin aniqlawdan ibarat.
disn energetika sistemalarinin jagdaylann optimallaw maselesi
^ Petcherlik basqariwdin bai'liq basqishlarmda ham harbir aymaqliq
elek, sheshiledi ham qisqa muddetli retlew cikli dawammda esapliq

’■ '‘tanciyalarinin aktiv ham reaktiv jiiklemeleri, retlemwshi kom-

Baqlaw sorawlan
tanlaw mass'1. Elektr stanciyalarmda islewshi agregatlardin optimal quramm

lesinin manisin tusindirin.
2. JES blokin iske tusiriw sarplaniwi ne? 01 nelerge baylanish.
3. Iske tusiriw sarplaniwi xarakteristikasi qanday koriniske iye? 0Ш

tuwn siziq kespesi j^deminde ahlatiw mumkin?
4. JES blokin toqtatiw h^ iske tusiriwdin apiwayi shartlerin kelririp -
5. Elektr stanciyalanmn uhwmalasqan xarakteristikalari ne? Olar qalf>

nadi?

n

in shig

esh^

s^f-. sail-

istikalard'6. Ne sebepten jargi siyaqli uhwmalasqan energetikaliq xarakteris-
gis xarakteristikalar menen almastiriw zarur? , у

7. Elektr stanciyalarmda islewshi agregatlardin optimal quramm t^n ^
qanday shegaraliq shartlerdi esapqa ahw zarur ham ol qalay amelS^
riladi?

do
asi'

8. Elektr stanciyalarmda islewshi agregatlardin optimal quramm uliwmal^'^'^
rgetikahq xarakteristikalardan paydalamp tanlawda quwathq qo*"*

day esapqa ahnadi?
9. Elektr stanciyalarmda islewshi agregatlardin optimal quramm

adette qanday lymek s.ziql, baylanislar smiq siziqli baylanislar men
mastiriladi?

10, Elektr stanciyalarmda islewshi agregatlardm optimal quramm
1, baylamslard. simq siz.ql, approksunaciyalaw tiykarmda aniqlaW ns>manisin tusindirin.

all'
ene

,da
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п

pensatorlardin reaktiv quwathqlari, tayansh tuyinlerinin kernewleri, ret-
leniwshi transformatorlardiri transformaciyalaw koefficientlerin  retleW
cikli dawaminda barliq esapliq JESlarda jamlgi sarplamvvi menen bayla-
msli bolgan qarjilar Z minimal boliwin tamiyinlewshi manislerin tabiw-
dan ibarat. Usi masele matematikaliq koriniste tomendegishe ahialiladi.
retleniwshi parametrlerdln maqset flmkciyasi

qurami: 5/ - /- shi JESda waqit dawaminda osliip turgan agregatti
I'etlew ciklinin t — shi inteiwalmda iske tusiriw ushm janilgi sarplamwi,

esapliq elektr stanciyalari toplami; - retleniwshi reaktiv quw^-
l*qh thyinler toplami (esapliq elektr stauciyalarindan basqa); P,, Q, P,

i - shi tiiyinnin retlew ciklin t- shi intervali ushm esapliq ham
berilgen aktiv ham reaktiv quwathqlari; Pj> GESnin

-1

I'etlew ciklin i- shi intervalindagi aktiv quwatligi, basimi ham suw sarp-

laniwi; _y _ shi GES ushm retlew dawiri Tdawaminda sarplamwi
zarur bolgan berilgen suw kolemi; Г,-retleniwshi transformatorlartop-
*ami; __ akdv quwathq agimi ham tok baqlaniwshi shaqapshalar
toplamlari; ,0, ,и,,РГ.ЯГ-Р^Г' - i - shi thyinnm ret-
^ew ciklin intervahnda esapliq ham berilgen shegarahq a^lv Mm

quwathqlari ham de kernewleri;
shi shaqapshadagi transformatordih kompleks transformaciyalaw koeffi-

haqiyqiy ham shama boliminin retlew ciklin /- intervaimdaj^i esap-
’Ч ham berilgen shegarahq manisleri; \ ^ ^

^hi b

re-

aqlaniwshi liniyada aktiv quwathq agimi ham toktin ret ew ci mm
P ^hi intervalindagi esapliq ham berilgen shegarahq

Energetika sistemasinih jagdayin barliq ozgeriws  i er oyms a
'ompleks optimailaw joqarida korsetilgen matematika iq jaq n er n
^^geriwshiler sanahwshi parametrlerdih optimal mams erin an aw i
^°2de tutadi.

,  Els] tartipte qoyilgan optimailaw
'^^geriwshiler

oni putkilley alip

maselesindejudakop sanh erkin

menen islewge tuwri keledi. Mfcele, olsheminin jiida
sheshiwde tiykarg. qiymshihqlard, payda

4.S
n~

z = mm
(8.1)/=1 (=1

ni tenlik korinisindegi

w;=p, -p,

w;=Q, -a =0

(8.2)t = L2, ...,T.

t = l,2, ....T.

ieN

(8.2a)isN,

= 0, j = (8.2b)/=1

tensizlik korinisindegi

(8.3)РГ^Р, ^p,

q: ^q.^q: ^
uT ^u,<u
К'Г<к;<к';

РГ ^P, <P,

si;

mar

mat

mar

t = l,2,..., .

r = A 2, ...,T.
t = l, 2, ...,T.

ie A
’  ?

i^A+A (8.3a)

(8.3b)

(8.3V)

(8.3g)

(S.3d)

inlewsb'

ieN

ЫТ, t = I,2,...,T
»  * Ч

I € L,,

shegarahq shartlerdi esapqa alip, minimal boliwm tami>
manisleri tabilsm.

Bui jerde N-elektr energetika sistemasmdag, barliq ti'.ymler san.
m - optimallawda qatnaswshi - esapbq JES ham GESlar sam; «г'®* 1
eiklindegi mtervallar sam; ^ 1- sB

1 = 1.2. ....T.
mar

t = l, 2,...,T

■lb

mtervabndajanilgmm ^abstirma bahasi, jbkleme ham jamig. sarplan""
c„ - 1 - shi JESda retlew ciklmin / - shi intervahnda islewshi agreg»

/Yunnan basqa, elcvivalent sxemasi jhzlep tuyinlerdi 6z ishine aliwshi
Jktr tarmagmin jagdayina baylamsh bolgan shart-shamyatlardi esapqa

Ushin kop sanli erkin ozgeriwshilerdi kirgiziw zarur.
Sunday ulken olshemli maseleni sheshiw ushm

, tarmaqlar, boymsha iilken kolemdegi Imr qiyb ‘’f'^iilliha ihk’

jiil 1 ^l^ktr tarmagi elementlerinin parametr ,
^ ^nieleri ham t.b.) da talap etiledi.

1.

ham
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shcshiwclc talap eliliwshi araliq magliwmatlar kolemi salmaqli d^e-

jede kcnicyedi.

Daslepl^^ maselenin sheshimin imkani barinsha tezirek payda etiw

ushin paramelrlerdin harbir topan boymsha optimallawdin amqligi
jirivbe dawaminda belgilenedi. Bui amqliq parametrlerdin ajiratilgan
tornrlan qiirawshilarimn qurami ham sistema jagdaym anlatiwshi te' e-

melerdin baylanis darejesine baylanisli. Bui

bolganda loparli relaksadyalaw iteraciya procesinm oz aldina basqis
larmda optimallaw aniqligi birqansha joqari bolivvi mhmkm.^

Adellc. energetika sistemasmin jagdaym h^bir waqitli am

hq basqishta kompleks optimallaw maselesi energeti

jagdaym aktiv quwatliq boymsha ham koeffieienti bo-
reaktiv quwathq (yaki kernew) ham transformaciyalaw

yinsha optimallaw maselelerine ajiratiiadi.

Anlatilgan lilken olshemli iymek siziqli quramali maselede ozge-

riwshi parametrler, uliwma jagdayda, bar qiyli masshtablarda olshenedi.

Usi ozine tanligi menen baylanisli Jagdayda maseleni sheshiwde izbe-iz

jaqinlasiw (iteraciya) procesi isenimsiz, tez-tez uzaqlasqish bolip qala-

di. Bunda m^ele olsheminin hlkenligi menen baylanisli bolgan qiym-

shiliqlar qanday da bir bir moment ushm oplimaliawdan bazi bir waqit

dawami ushin optimallawga otilgenda usi waqittin dawamliligina tuwn

proporcional turde asip baradi.

Solay etip, kompleks optimallaw algoritmleri Jiiwmaqlawshi natiy'

jeni ulken aniqliqta tabiw imkanin berse de. joqaridagi qiyjnshibql^

olardan ameliyatta, atap aytqanda operativ esaplawlarda, paydalani"'

imkamyatlann shekleydi.

Energetika sistemasmda aylaniwshi daslepki magliwmatlar kolenni^

kemeytiw, dispetcherlik basqariwinh harbir basqishmda sheshiliwsh*

maseleler olshemin kemeytiw ham bul arqali ruqsat etilgen waqit daW^'

mmda jeterlishe aniqhqtagi natiyjeni aliw inikanm tamiyinlewdin Ьп"'
den-bir joli maseleni dekompoziciyalaw, yagniy oni bar qiyli waqitlaf^^
ham energetika sistemasmin har qiyli bolimleri ham basqariw basqishl^
n ushin boleklerge ajiratiw tiykannda sheshiw esaplanadi.

Maseleni waqit ham aymaqliq belgileri boymsha kishi maseleler^
ajiratiw menen birqatarda toparli relaksaciyalaw usillannaii
mw arqaii bir waqit ham aymaqliq basqishqa tiyisli maseleierdi jane
apiwayiraq kishi m^selelerge de keltiriw mumkin. Toparli relaksaciy^^
law usili energetika sistemasmin jagdaym kompleks optimallastinw  ni^^
selesin sheshiwde dekompoziciyalawdan paydalamwshi usillai" arasin
en ken tarqalgan ham perspektivasi ulken irakamyatlarga iye bolgan ^

sil

%

8.2. Elektr tarmaqlanmn jagdaylann optimallaw mas

Elektr tarmaqlarinih jagdaylarin uji^giawshi tu^
otilgen kompleks optimallaw maselesinen pariq i nr .  ̂
yinnen basqa barhq esaphq stanciyaga iye bolgan generamy^
yinlerde aktiv quwathq ^

erkin ozgeriwshiler boymsha optimallaw i 'OZ .
..asele^de erkin ozgeriwshilerdin

4U\vatligi ozgeriwshi birden-bir elektr stanciyasi baylanisli
g! elektr stanciyasi bolgam sebepli jamlgi sarplamwi men У

bolgan ul.wma qarjdar'funkoiyas. - maqset funkory^^
manisine usi stanciyamh minimal quwa loin jsirap

J-'l'anjii minimal quwatligL bolaa elektr iarmaqlarmtii

minimal ma.lal.d. er-dl. « jg;," Ш.к-
in optimallaw maselesinde m aliw mumkin:

liwi funkciyasin

esaplanadi. p
Toparli relaksaciyalaw usilmnan unemli paydalamwdih tiyk^

sharti bolip sistemanm iskerlik korsetiwi menen baylanisli bolgan
lardin additivligi yaki sistemani kenislikte ham waqitta anlatiwshi sJ

tenlemelerinih topologiyaliq baylanisimn azziligi esaplanadi.
Toparli relaksaciyalaw usilinm ideyasi optimallaw procesi 6z
erkin ozgeriwshiler toparlan boymsha izbe-iz turde aim barih'^'".;

wge tiykarlangan. Harbir kishi ntns

ma

na

J^gdaylar
'^●yasi sipatinda aktiv quwathq isirap -bo

(8-4)
= min Я-.

fpi she-
Usi maselenin matematikahq i
Ц shart ham sharayatlar quraraindagi shegara iq

garai
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dL
ieA + i ,г = И'; =F,-F, =0;a

a;.0 . (8.24) (%.l)dL
— =a-a=0; '/e-'liT-/ ,ал

koefficienti; >' . у - baylamsqan ozge-
nwshim esaplannvsh. berilgen shegarahq manisleri.

adimm amelge asinwdan aldin jariyma
tin orinbn _^sapqa alimwshi harbir shegaraliq shart-
езаоаааЬлГь teksenledi. Shegarahq shart onnlangan Jagdayda om
tiriledi Ьят^ ^ fdnkciyasi jasalma turde nolge tehles-

amelge asirdad^^ shegarahq shartti esapqa almastan

aliwdm ааЬ1^пр°я^п^"Т'"'^''®® qoyilgan shegaraliq shartlerdi esapqa

mendegikoriniskeiyebolad,'"'''^'''’''' ftmkciyasi
tO'

, dWjdL . diF, L»l
dP'

- ?,J4A*I

- s, я;JI Л*1

;йЛ]+/

= 0;
dS, алал fS-S j

, dw’diV'.JcL dF \/ € + / .zy,ЦА\*1

= 0;dV. \8V, at',at;,.

, dlV-IdL .  cWdF
isT,- ly. - S.^y

- г _1йА[*-1

dlF.I

= 0;
dK', dK'f 8K'f

. dll'j

dK' (8.9 )JSA1-/

cL vF = 0,- / e Г,к* i.z
]ЧАу*-1

-  p dW] I

cK".T dK a/c'VaA"vr  I4A-IJ

dL dF . dWj + (8.B )t^A~A,J- s. . я = 0,- -
du, dU, dU,

^ = TC + 0 I 0= ж +
Ъ?a + E 0 (8.25)

+ + 1^/ . tenieme belgisiz-V

Uliwina alganda, payda boliwshi 4/7+2?7j.-/n ^
lerden ibarat iyraek siziqli tenlemeler sistemasin sheshw barhq belgi-
^'2ler, sol atap aytqanda oplimallastinliwshi parametrlerdin optimal ma-
[^‘slerin tabiw imkanin beredi. Biraq, quramali elektr tarmaqlari ushm
bunday turli masshtablagi ham turlishe fizikahq tabiyath kop sank bel-
g’sizlerge iye bolgan maseleni sheshiw juda quramali esaplanadi.

Usi algoritm payda boliwshi iymek siziqli tenlemeler sistemasin to
sistema (8.27). (8.28), (8.29) ham (8.30) larga ajiratip, olardi izbe-iz tur-

02 aldma sheshivvdi kozde tutadi. Bui tenlemeler sistemalarin oz al-

sheshiwde qalgan sisteinalardm parametrleri dzgerissiz qa in a

^  (8.27) tenlemeler sistemasi ozinde amgiraq koriniste tomen egis
^^'^retl

diiia

eniwshi tuyin tehlemeleri sistemasin anlatadi.

' SiU~ иj(gj cos6j + 6, sinSj )~Pi
fv; /

jeJ,

~  ~ Uj j(gj sindj -bj sinSj )~Qi =0,
iv:'

'6^1+/ f)
J'e.d-Z /е/,

Bul jerde

Shi %ini kemewi,.
tdplammn /- 0^7 cho^« --- i^ivati» wj.. ,

^ -shi shaqapshasindn t quwatiiq agimi; toplai^^’
°  shegarahq shartler buzilganda kit'

0: 0 0V 5 1 I "0, ~ saykes tiirde toplamnin

’L'ok i~shi tuyininin rekativ quwathg'’

a’

giziliwshi jariyma funkciyalar'i
Usi algontmde (8 25’i fimir ■ na

^‘P ^hartli minimallashnw ^^artlerdi esap »

shartsiz minimallastiriw maselesinl^kdfTd''^'^^* LagranJ funkciya

L = p

»C/1|4-/

(8.26)
+

 € yi + / .

,  [●'‘granj fimkciyas, T „● ●

nadi-^ Sisizler boymsha jeke waniske iye bolatugin noqatta
nadx. ajeke tuwind.lardin nolge tenlik sharti or.nl^'

bat' .  (8.31)
/ 6 /tj+/.

j^i
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Bui jerde d^ d. — i ham j tuyinler kernewierinih faza muyeshleri;

^i/ ^ij ~ ̂ hamy tuyinlerdih kompieks jeke ham 6z ara otkizhvsheh-

Hklerinin haqiyqiy ham shama qurawshilan.

(8.31) tenlemeler sistemasin sheshiw Nyuton-Rafson usilinda amel-
ge asiriladi.

Soninan (8.28) dagi jeke luvvindilardih aniq manislerinde pay-

da boliwshi siziqh algebraiiq tenlemeler sistemasi sheshiledi. Bunda

dWj dPj dW] dPj dW] cOj

o5- ~ dS, ’ at/,. dd, ' OU,

ham7Г
dV,1=0

ekenligin itibarga alip, aldin bul sistemani tomendegi koriniste ahlatiw
maqsetke muwapiq:

Bui jerde
2i\vshehlikleri,

transformatorlardih optimal kompieks transformaciya-
^oefficientlerinih haqiyqiy ham shama qurawshilanniri harbir ite-

^ciyadagi manislerin tabiw formulalai-i (8.29) shartten payda etiledi.
[- quwatliq isirap boliwinin kompieks transfonnaciyalaw

icienti nin qurawshilan boyinsha tuwmdilann anlatnv ushin trans-
^l^^4‘'‘psha 8.1-siiwrette keltirilgen koriniste suwretlenedi.

'V quwathq agimlari ham P^ shaqapshanih aktiv ham reaktiv
nziushehliklcri tuyinlerdih kemewlerinin moduli ham faza

^4^ ^/r retleniwsheh transforraatordin kompieks
^ 'istormaciyalaw koefficientinih haqiyqiy ham shama qurawshilan

liq^ ahlatamiz. Elektr tarmaginda uhwma aktiv quwat-
barliq tuyinlerdih aktiv quwathqlann algebraiiq Jiym-

sha' quwatliqlari bolsa, 6z gezeginde, olardan shigiwshi
agiwshi quwatliqiardih algebraiiq jiymdisi korinisinde

*'etie sebepli aktiv quwatiiq isirap boliwinih/?-^ shaqapshadagi
njj'j ^f^nsfonnatordih kompieks transfonnaciyalaw koefficienti-

liam shama qurawshilan boyinsha tuwindilai'i tomendegis-
^^'qlanadi:

, - i-J shaqapshanih aktiv, reaktiv ham toliq otki-

I
d5,

at/

dOj _ dp^ 50
35, ~ 38, 35, ’

5Qj ^ 3P„ 30
3U, dU, 3U,

+ Z i e A -r I ,

i e A^ + / ●+ z Z: -
, (8.32)

balanslawshi tuyinnih ak-

30 Q ^30z i

Bul jerde I’ = I + ; P

tiv quwatligi;
30 = z
38

he30 . -+
35, 35,, jcjyri lef]jcA-A,

3P
Ядл- dP.

ИdP. dPРЧ Ч
30

3U, dU,
^■+

6030 3k30 Р- += z z-^z Р

дК' дК”за,зи, зи, зкдК дК"
Р

дК' .  (8.35)jcA, у! leL,up РЙРО РЯЯРЧ РЧ

\ кбЬеУ'
Aqirgi tenlemeler sistemasin sheshiw natiyjesinde Lagranj

tiwshileri Xj (j eA + ! ) ham U ^'d, + / ) tabiladi.

/ ham j tuyinlerdi tutastiriwshi I- shi baqlaniwshi liniyada al'd’
quwatiiq agimi ham tok tomendegishe ahlatiladi:

КY/ РЧ <7

СШ
p '?

>—[
y

Л у
Ч? Р

8.U
^Unret Retieniwshi transformator shaqapshasinih suwretleniwi.(8.33)=Re(5,_^) = g^t//-t/,t//g^ cos^^ +b^ sinc5^).

(2.
A '^’'artlerden ayinm forma almastinwlai'dan son transfoma-

haqiyqiy ham shama qurawshilanniri optimal

tabiw formulalarm payda etemiz:

a\v

^+V]-2U,U^ cqs5^1. . = ij ^isle(В-З^О
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2gjU, ~Uj(gj cosSj +bj sinSj )

-b\(g^ cos5^ +bi sin Si )

i^hj

t^

0,

t-i,КР Ч

jS_ ̂  sPj-j

dUj
j,

+X "U (p
X—£—^Р -b^.cosS^^,)РЯ

sin JР cos<5^,) + i,"U„(g,,„sin<y,I (8.36)
Ч Ч P

(8.41)

<5/)21'(f/,-U,.  COS
t = i.sin^Р 2^, cos^^ J+ -/?„ cos —

p\p; + U] - 2U,Uj cos Sj)

2}] {U, - Uj cos Si)

^3[uf + U~ -2UiU,cos^'

КР
РЧ Ч  у.Ч

ди, ди
'-J t = J--Л "V (а

X—£ £ Р̂ ^!п<?„) + Л (8.37)
cos^.„ +6РЧЧ РЧ

0. t^i.J

^  Solay elip, (8.36) ham (8.37) boyinsha transformaciyalaw кое®'
cientinin qurawshilann esapiawda tenliktin on tarepindegi belgis*^®
orama ol^dm (8.27) ham (8.28) tehlemeler sistemasm (8.32) ni esap4

^  ̂shiw natiyjesinde payda bolgan manisleri qoyiladi.
iuymierdm optimal kemewleri (8.30) sistemadagi tehlemeler

piwayi iteiaciya algoritmi tiykarmda payda etiletugin f'^rmulalar ^
,  , ^ ^rmda esaplawlar kolemin kemeytiw ushin aldm (

nde

bO'

gi koriniste suwretlew maqsetke muwapiq:

(8.42)

(S-30) shartten (8.38) di esapqa alip, quramali bolmagan ayirim for-
^Iniastinwlardan son reaktiv quvvatligi retleniwshi tuyinlerdih opti-
kernewlerin tabnv formulasin payda etemiz:

~^i cosS, -b, siiiS,)+ '^Л'\Ui{g, sinS, +b, cosSt ]
   —    ,el,

(8.43)

P  , t tuyin menen tikkeley baylanisqan tuyinler toplami

rish] r aktiv quwatliq agimi yaki tok baqlanatugin shaqapshanin
Г£ц1 sonday-aq, oiar bul tuyin retlew diapazom sheklengen

deregine iye bolgan tuyin menen tikkeley baylanisqan
j^Sdayda (8.33) formulaniri ahmi ham bolimine bul shegaraliq

di esapqa aliwshi jariyma fiinkciyalannan da tuwindilar qosiladi.

Procesinih jaqinlasiw isenimligin asiriw ham om tezletiw

(8_3g4 drbir adimda transformaciyalaw koefllcienti qurawslularimn

tabii^ (^-37) ham de tuyin kernewinih (8.43) formulalar boyinsha
r* manisierin tomendegi formulalar boyinsha koirekciyalaw zarur.

^*Jljerde/

Tt
bsli

ЭЛ, 80 80
(8.3**)

= 0du, dU,

degi korfnislejg^fye. tuwindilar ushin ahlatpalar tom

cosS, +bi

~^j(gj cos5j +b ,i„s j
t^i,j

p, t = J-sin6,) = g, V,-
U,

(8.39)SV,
t = i.

pqM''} ’

tr‘\k) )
^pq,kor J

X\k+1) ^ „Xk)
pq.kor ^^pq,kor

(8.44)[кp
U+i)+ q

9Q..
—^=:i ^Mj^lnS,

lo. - bj cos Sj) 4») (t+i) _
(8. (8.45)pqк.
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1

4. Optimalliq shirtinin onniamwi — barliq shegaraliq shSrtlerdM
onniangan jagdayinda uhwma aktiv quwatliq isirap boliwi dzgeriwuiin
jiida kemligi tekseriledi.

Aqirgi shart orinlanian jagdayda esaplaw pra^i toqtatiladi him
3qirgi iteraciyada payda bolgan natiyje optimal nitiyje sipatmda qabil-
lanadi. Keri jagdayda gezektegi iteraciya (adun) 2-punktteii baslap joqa-
ndagi tartipte amelge asinladi.

Usi algoritm elektr tamaqlannm Jaldayto retleniwhi trans-
formatorlardin transformaciyalaw koefficientleri him teaktiv quwatli|i

retleniwshi tuyinlerdin kemewleri boymsha 6z aldiiia optimallawushm
da aiisat uliwmalastinladi. Miselen, tek transformaciyalaw koefficient-

'eri boymsha optimallawda maselenih matematikaliq aftlatp^m^reUê

niwshi tuyin kemewi menen baylamsli bolgan shegai^q ham
harbir iteraciyada tenlemeler sistemasmdagi (8.30) tenlemeler jogaladi.
Bugan siykes Jagdayda (8.43) ham (8.46) formulalar boymsha kemew-
●er esaplanbaydi. , . , . .. . .

Тек tuyin kemewleri boymsha optimallawda bols^ kcnsmshe. mi-
^«'enih matematikaliq adlatpasmda retleniwshi tj^form^i^aw ko-
«fficientleri menen baylamsli bolgan shegaraliq shartlerh^ hirbm ite-
faciyada tenlemeler sistemasmdai. (8.29) teriemeto jo^aladb Buian

Jagdayda (8.36), (8.3 Д (8.44). (8.45) formulalar boymsha trans
formaciyalaw koefficientleri esaplanbaydi.

8.5. Bolistiriliwshi elektr tarmaqiannda isiraplardi
kemeytiw sharalan

Elektr rarmaqlanniii Jagdaylarm optimallawdii Joqanda korip 6Ш-
usillari tivkarman ^iyWewshi elektr tarmaqlan ushm qollani-
Sebebi, bugungi Wnde transformaciyalaw koefficientieri j^eme

^«da retlene4m transonnatorlar him de reatov quwath^ ratlep tu-

« bfigan derekto. ^^-^ГоГСЙпе,

„ Elektr tLaqlar. J^daylann ekonomdcahq jaq^ optrmaUaw yag-
"●y o'ardag, isiraplJ. Leytiw Jaml&n. dnemlewdrn ahmiyeth derek-
®^'*Пеп biri esaplanadi.

Buljerde - saykes parametrler boymsha iteraciya

procesin tezlestiriwshi koefficient bolip, olardih baslangish manisleri
usi siyaqli maseleni sheshiw tajiriybeleri tiykarinda tanlanip, keying*
iteraciyalarda procestin banwina sdykes tiirde qayta esaplanadi. Qa>^
esaplaw, maselen, tuymnin kemewin korrekciyaiawda tomendegi shart
boymsha amelge asinladi:

(8.46)

agar < 0,

agar > 0. (8.47)

Buljerde '

<1 aiahq**

(8.47) siyafl*'

tu-

^h k6be^wshUer bohp, olardih minisleri M,>1 0<ft
esaplaw tijiriybeleri tiykarinda qabillanadi.

> ^^pq * lerdih mimsleri de hirbir iteraciyada
shirt boymsha qayta esaplanadi.

1  boymsha esaplaw tartibi tomendegisho-
Paramefrlpri jagdayi esaplanadi. Bunda erkinja^
lamp aabill * “*^*®*®^ elektr tarmagm isletiw tajiriybelerinen
5 o£S" «^tken sutkalardih siykes saatla«n

2  " qabillamwi mumkin.
«s'rdod.. Natiyjede erkin ja^day P^.

“latorlardin tran ^ ^^"‘ekciyalanadi, ya^iy retleniwshi , aj
koefficientleri him reaktiv quwa^l

qa'vatliq isirap boliwin keme)d>J
retleniwshi transforml 6tkiziwshenlikler

ri menen baylamsli bo^^

bol^ 2-punktin orinlaw ndtiyjesinde
turaqli ja^dayi esaplanadi-
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Elektr energiya isiraplarin analizlewde isirap tomendegi turlerge aji-

latiladi:

Bir tekli bolma^an jabiq elektr tarmaqta quwatliqlar agimmin eko-

nomikaliq bolistiriw imkaniyatlarm uyreniw ushm bir konturli jabiq tar-

maqti korip otemiz (8.2a-suwret).

Sxemalarda korsetilgen /^, 1^^ toklar konturda quwatliqlar
tabiyiy ham ekonomikaliq bolistirilgen jagdaylar^a saykes kelip, usi

tarmaq ushin olardih mdnisleri Kirxgoftin birinshi ham ekiushi nizam-

larinan paydalamp, tomendegishe esaplamwi mumkin:

isiraptih esabat mdnisi;

isiraptin esapliq yaki texnikaliq manisi;

hakimshilik isiraplar.

Elektr energiya isirap boliwin kemeytiw ushin koplep sharal

islep shi^ilgan bolip, olardan en optimalin tahlaw mdselesi qa

ramali bolganli^i ushin olardi klassifikaciyalaw, yagniy turlerge

ajiratiw^a mutdjlik payda etti. Bunday sharalar tiykarinan lish to^

parga bdlinedi: sholkemlestirilgen, texnikaliq ham elektr energy

yam esapliq ham texnikaliq esapqa aliw sistemalann jetilisti
sharalari.

Shdlkemlestirilgen sharalardi engiziw heshqanday qosunsha кар

qaijilardi talap etpeydi. Texnikaliq sharalar bolsa kapital qarjilardi
etedi.

 !L±ii
r,+r^+j(x,+x^y

f2+JX2

ri+r.+Jix^+x^)

Гг
2y ~ h ',... I

Г,+Г2

Xj hri

j—nnn =► In
a)

Jabiq kontnrlardm bir tekli emesligin kemeytiw. Elektr
shilarm isenimli tdmiyinlew maqsetinde jabiq larmaqlardan
niladi. Bunnan basqa jabiq tarmaqlardan paydalanil^anda, isir^P
asbq tarmaqlardagiga salistir^anda kemeytiw imkaniyatlari pay ®
hwi miimkin.

Jabiq tarmaq bir jmisli bolganda olardan tutiniwshilarga
uzatiw ей kern isiraplarda dmelge asadi. Bunday tarmaqlar kontur
rawshi shaqapshalardin aktiv ham reaktiv qarsihqlarmin qatnasla^^
qiylili^i menen xarakterlenedi, ya^iy

bO'

di^^'
bit

X2 hГ2

3_mn ¥

heri

czu In
a)

heГ2

Xi heГ1

ri—Ч*- ‘2e

—H-nm—=±

*●

KOH

h— = const
b)г

gbi
Bir jinsli bolma^an jabiq elektr tarmaqlarda konturdi

shaqapshalardin qarsiliqlari qatnaslan turlishe. Bunday ^sl)»
da quwathqlardiA tibiyiy bdlistiriliwi toliq qarsihq z = r+P
dmelge asadi.

Jabiq tem^ta quwatliqtin isirap boliwi ей kem boliw
sdykes kehwshi ekonomikahq bdUstiriliwi oni tek aktiv qarsilW ^
shab6Us«riUwi menen bir qiyli boladi ^

8.2-suwret. Jabiq elektr tarmaginda toktin tabiyiy ham ekonomikahq bdlistiriliwi.
- konturda toktin tabiyiy bdlistiriliwi; d - tek aktiv qarsiliqqa iye bolgan

koturda toktin tabiyiy ham ekonomikahq bdlistiriliwi; bir jinisli
bolmagan konturda tokti majbdriy tiirde ekonomikahq bdlistiriliwi.

a

li'
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Kompensaciyalawshi tenlestiriwshi toklardi payda qiliw konturlar^a

qosimsha EQK kirgiziw arqali amelge asiriladi. 6z gezeginde qosimsha

EQK liniya retlegishleri esabma, ya^iy kemewdi b6ylama-kese ret-

lew yaki ten salmaqlaspagan transformadyalaw koeffidentleri esabman

payda etiledi (8.3a-smvret).
Tamiynlewshi elektr tarmaqlarda qosimsha EQKtin manisin yaki

konturdi ashiw noqatin aniqlaw ushm onih ja^dayin optimallaw m^le-

si sheshiledi. Bunin ushm joqarida keltirilgen optimallaw algoritmleri-

nen paydalaniw natiyjeli.

8.6. Bdlistiriwshi elektr tarmaqlannda isiraplardi reaktiv

quwatliqti kompensaciyalaw arqah minimallastiriw

Eger 8.2a-suwrette suwretlengen konturda tarmaqtin bir tekli bol-

ma^anli^i sebepli tenlestiriwshi tok a^adi dep esaplasaq (8.2 b-suw-

ret), ol ja^dayda t^biyiy ham ekonomikaliq bolistiriliw ja^daylari ushm

toklar tdmendegi anlatpalar menen baylanisqan:

^2 ~ ̂2c ^konkon ●

boliwm niifli'
lSolay etip, jabiq elektr tarmaqlarda quwatliq isirap

mailaw ushm olarda tenlestiriwshi toklardi nolge kelliriw lazim

a bir tekli emesligin kemeytiw yaki tenlestiriwshi toklardi коШ

. Bu

taimaqtm
pensaciyalaw arqali amelge asiriladi.

Tarmaqtin bir tekli emesligin kemeytiw 6tkizgishlerdih
maydanlarm 6zgertiw hdm boy^a kompensaciyalawshi qurilma (P
jalgaw arqah amelge asinhwi miimkin.

Tehlestiriwshi konturtoklarm kompensaciyalaw eki jol menen

ge asirihwi mdmkin:
1) kompensaciyalawshi tenlestiriwshi toklardi payda etiw

(konturda quwathq agimm retlew);
2) tenlestiriwshi toklardin jolin uziw arqali (tarmaq konturl^

hiw arqali) (8.3 d-sdwret).

Bolistiriwshi elektr tarmaqlar tamiyinlewshi tarmaqlardan panqli
turde hamme waqit ashiq jagdayda isleydi. Sol sebepli olardmja^dayla-

ekonomikaliq jaqtan optimallaw, ya^y olarda isirapti kemeytiwdih
en natiyjeli ham ken paydalaniwshi usili reaktiv quwatliqti kompensaci-
yalawga tiykarlan^an. Usi usil boymsha isirapti kemeytiw imkaniyatlan
menen sxemasi 8.4-siJwrette keltirilgen bir liniyadan ibarat bol^an tar-

misalinda tanisamiz.

rin

maqaS'

n
,  Sn==Pn+jQn

—*

X/

t /YY\
n

Хг

]—nnri
Г2

he
Pn+jiQn-Qk)

^ - JQh.
©

In

a)
LR he

8.4- suwret. Elektr tarma^inda reaktiv quwatliqti kompensaciyalaw.

Bizge belgili, reaktiv quwatligi kompensaciyalanbagan Imiyada ak-
tiv quwatliq isirap boliwi tdmendegishe amqlanadi:

Xi
he I=*—

ri

]—ППП

X2 heГ2

]—nnri In2
!l AP = ●r,ul

83- s6wret. Jabiq elektr tarmagmda ekonomikaliq tokti t^iyinlew s
a - liniya retlegishleri jmdeminde EQK payda qiliw arqali

tdmiyinlew; & - tarmaq kontunn ashiw arqah ekonomikaliq toklardi tan*
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8. Elektr tan-naqlanmn jagdaylariii tuyin kemewleri boyinsha optimaliaw algo-

niiniinin manisin tusindiriri. . , i

Ч. Elektr tarmaqlartmn jagdaylarm transfomtatorlard.n transformac.yalaw ко-
efllcientleri boyinsha optimaliaw algoritminm manism t^mdirm.

● m^elesi malematikaliq konmste qanday

Liniyanm aqmnda jalgangan tutimwshilardin Janinda kompensa-
ciyalawshi qunima jalgangannan son juklemenin uhwina (kompensatoi
menen birge esaplanganda) aktiv quwatliq koefficienti cos(p asadi ham
liniyadagi aktiv quwatliq isirap bohwi kemeyedi; 10. Elektr lamiaq jagdayin optimaliaw

11. Е1еГг'.“.oaqt.n jagdaytn optimaliaw qanday pa^etrler boymsha optimal-
lawdi nazerde tutadi? Ne sebepten ol sonday ata a i. adette

12. Elektr tarmaq jagdaym optimaliaw maaelesinde maqset fi.nkc.yas. adette
qanday kodniste boladi?

13. Elektr tarmaq jagdaym optimaliaw
esapqa almadi?

14. Elektr tarmaq jagdaym optimaliaw

qanday koriniste diiziledi? t^likleri nelerden ibarat?
1

maselesinde shegaral.q shartler qanday

t maselesin sheshiwde Lagranj fimkciyasi

5. Bolistiriwshi elektr tarmaqlarinm xa boymsha optimaliaw qanday
16 . Bolistiriwshi tarmaq jagdaym reaktiv q Ч

shanten paydalanip amelge asinladi? „crxrmatordin transformaciya-
17.Ne sebepten bolistiriwshi tannaq Jagdaym ^miyetli ernes?

law- koefficienti boyinsha optimaliaw’ m^e ^ boymsha isiraptin mini-
18. Bolistiriwshi elektr tamiaqlarinda reaktiv q Ч

malliq sharti qanday?
19. Bolistiriwshi elektr tarmaqlannda

Iiwin tamiyinlew’shi manisi qanday ta la

reaktiv quwatliqt

AP = ■r,
U:

Kompensatordm tarmaqtagi quwathq isirap boliwinih eh kem
oliwin tamiyinlewshi optimal quwatliqti isirap funkciyasi

^gmin zarurii sharti, yagniy ol boymsha jeke tuwindinih nolge tehlig*
paydalanip tabiw qolayli esaplanadi:

2(2;-a)

nen

dAP
●r,=0.

dQ,

Solay etip, korilip atirgan tairnaq ushin - Q ■ Demek, usi

reaktiv quwatligi kompensator jardeminde

tileanH (litiiya arqali tutiniwshiga tek aktiv quwatliq
niganda) tarmaqtagi aktiv quwatliq isirap bohwi minimal boladi.

minimal bo-
m isirapti

Baqlaw sorawlari
E Elelctr

●3- Ne sebepten elektr
m^elesi 6z aldma

4. Elektr

kompleks optimaliaw masek®
lla'''

energetika sistemasinin jagdaym kompleks
tarmaPinrn ■ ^jiratip sheshiledi? . ^asi'
tdavm maselesi eletor energetika siste

ne menen panqlaJ^^ ^
en gradient usihnda opta^j ^

abzalliq ham kemshilikleri n® ^

n^aselesinen l
nm jagdaym kompleks

^^rmaqlarinin- tarmaobnn,' ?
algoritminin

rnamsm tusindirin. Оптibarat?

5. Elektr l&w'
dell

manisintusindirift usihnda optimaliaw aigon«’
^^radient ham keltiriben kemshilikleri nelerden ibarat?

gradient us.llarinin ayn-mashiligi neden ibarat- 171





Texnikahq taniiynat sistemasi - informaciyaliq-esaplaw sistemasi

(sirtqi telemexanika ham baylams uskeneleri menen birgelikte).

Shegarahq shart — sistemanih normal jumisjagdaylan tarawin bel

gilewshi korsetkish.

Sholkemlestirilgen tamiynat sistemasi

struklurasmm qaliplesiw qagiydasi, ABSmh 6z - ^

-ABS sholkemlestirilgen

Wl aldina sholkemlestiril-

gen bolimlerinih huquqlan, waziypalan ham maseleleri ^4 ё У
dalar, adamlar ham EEMnin 6z ara iskerlik korsetiw qa^iy a an
normalan.

Janilgi sarplamw! xarakteristikasi - bir saat dawaminda sarpla-
niwshi jamlgi mugdannih aktiv quwatliqqa baylanisin korsetiwshi funk-
ciya.

Janilgi sarpiamwinin salistirmali osiwi — aktiv qiiwathq birlik

mugdarga asqanda janilgi sarplaniwmih ozgeriw mugdan.
Janilgmin salistirmali sarplamwi — islep shiganwsbi birlik elektr

energiya mugdanna tuwri keliwshi janilgi sarplamwi.
Jasalma sistema — insan larepinen bazi bir maqsette qaliplestirilgen

sistema.

Kadr tamiynati sistemasi - basshi ham xizmet korsetiw xizmet'

kerleri shtati ham de olardih tajiriybesin asinw boyinsha tiiraqli iskerli'
korsetiwshi sistemasi.

Kriteriya belgili bir maselenih sheshimi qovilg
shell! saykes keliwi ham

Maqset funkciy

a

asi

qsetke

i ahlak

an iTia

yaqinhgin belgilewshi korsetkish.
- kriteriyanih matematikaliq korinistegi

pasi.

Matematikaliq model - maselenih matematikaliq ahlatpasi-
a ematikaliq modellestiriw - maselenih vaki om sheshiw

matematikaliq ahlatpasm duziw.
Matematikaliq tamiynat

algontmleri ham EEMda
pleksi.

~ tiiyindegi paseyti

matorlardam quw ti jhklemeler ham detiai
'Stra

sin

in slie
sistemasi - basqariw maselelenn -

esaplaw ushm saykes bagdat'Iamalat

iwshri

p boliwijiyind

sbi'"
.  Icon!' \

'
-ansfo^'

ikl^'
ibarat bolga» J''isinan

I^e^eniwshi paramo**,
ushin retlew imkan к sistemasimh jagdayin
ham reaktiv quwatlin^t" holgan ozgermeli parametr (maselet'-

Retlew koelficientlen ham

mugciarea^/ manisin (yaki uskenenih

●

aniqlangan:
T 's*stema-fn ^^yheslestiriw. , . ,

 a

abiyiy
de qali

sistema ^^y^anish bolmagan jagdayda tabiy
piesic,

i\^’

Icti^

/in)
9
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