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SOZBASY

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin in Osen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz Dowlet bagyna gecen ilkinji
giinlinden bilime, ylma giii yol a¢gdy, Tiirkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tirkmenis-tanda  bilim  ulgamyny
kédmillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewra-lyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli O6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki zaman milli bilim ulgamynda dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- ekramly, timiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
berilyar.

Hormatly Prezidentimiz yygnaklarda, uly Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada goz oOniinde tutulan
meselelerin  ¢oziilislerini, durmusa gegirilisine esasy {ins
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
eneriyasy bilen {ipjiin etmegi gowulandyrmak barada o6nde
goyulan wezipeleri {istiinlikli durmusa gegirmek {icin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri
diinyé derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.

Dersin maksady we meselesi. “Elektrik iipjiin¢iligi”
hiindri boyunca bilim alyan talyp Yaslaryin Tirkmenistanyi
syyasy — ykdysady Osiislerini géz ontlinde tutup, Watanmyzyn
giillldp 0smegi, halkymyzyn hal — yagdayynyn gowulanmagy
ticin yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamagy esas bolup
duryanlygy aydyndyr.

Hususy soraglardan energiyany Osdiirmegin héazirki
zaman c¢esmelerinif, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
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kamillesdirmek baradaky meseleleri cozmége ukyply talyplaryn
nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersin esasy bolup duryar.

Dersin esasy maksady — talyplary nazary maksatnamada
geljekki  yokary derejeli hiindrmenleri tayyarlamakdyr.
Energetiki ulgamlaryn sazlagykly islemekleri, halk hojalygynda
yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak, energetiki
resurslary  ulanmaklygyn  &hmiyetliligini, tygsytlylygyny
talyplara owretmek dersiii esasyny tutyar. Hézirki dowiirde
ekologoki  taydan  arassa, ykdysady taydan arzan,
konstruksiyasy boyunga yoOnekey energetiki enjamlary
gurmaklygyni, peydalanmaklygyn tehnikalary oOwredilyér.
Okatmagyn esasy usuly hokmiinde umumy okuw ulanylyar.
Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa desgalarynn bolekleri,
olaryn berkligi, yiize ¢ykyan ndsazlyklaryn oniini almak yaly
meselelerin toplumyna seredilyar.

Elektrik we mehaniki enjamlar boyunca, seyle hem
umumy senagat maksatly mehanizmlaryn hézirki zaman
elektropriwodlarynda ulanylyan shemaly c¢ozgiitlerin bilimini
almak dersi 6wrenmegiit maksady bolup duryar.



GIRIS

Senagat  kérhanalarynynn  elektrik  sarpetmelerinii
Osisinin mocberine gord obyektlerinin elektrik ilip¢ingiliginin
ulgamlary hem c¢ylsyrymlasyar. Olar yokary giiclenmelerin
setleri, paylayjy setleri, hem degisli. Elektrik energiany
tygsytlamak boyunca aktiw isi alyp barmak, telemehanikanyn
ulanylmagy bilen 6nimgiligin Osiigin barsy dispet¢irlemesinin
gin gowrimlerde amala agyrmak we Onimgilik Osiisin barsynyn
hem senagat kirhanalarynyn elektrik tipjiingilik ulgamlarynyn
awtomatizirlemesinin girizmek zerurlygy ylize ¢ykar.

Obyektlerininn elektrik iipjiingiliginii peydaly ulgamlaryn
doremegi yakyn gelejekde bas mesele bolup duryar. Seyle
ulgamlaryn doredilmegine su indikiler yardam beryérler:

- transformatorlaryi peydaly sanyny ulanmak we

saylamak;

- peydaly giiyjenmeleri saylamak we ulanmak;

- seh we bas paylayjy we peseldiji kici beketleriii
yerlesjek yerlerini dogry saylamak;

- elektrik yiiklenmelerin kesgitlenis ulgamlaryny
gelejekde kamilesdirmek;

- transformatoryn kuwatynyin we sanynyin, seyle hem
elektrik  tpcingilik ~ shemalarynyn  we  olaryn
ululyklarynyn peydaly saylamagyn elektrik energianyi
yitgilerinii peselmegine ygtybarlygynyn
yokarlanmagyna getiryir.

Yokarda gorkezilen yagdaylara gord senagat elektrik
tipjiingilik  ulgam-larynyn  yonekeylesdirmesinin  umumy
meselesi reaktiw kuwaty, awtomatizirleméni we dispet¢irleméani
we beylekileri kompensirleme usuly bilen kabellerin we
simlerin kese-kesigini saylamak boyunga peydaly ¢oziil-mesini
6z igine  alyar.  Senagatda  elektrik  {ipjlingiligin

10



yonekeylesdirmesi onimgilik ddl ¢ykdayjylaryin azalmagynyn
hasabyna dowletin gosmaca serisdelerini berip bolar.

Elektrik  ipjingilik  ulgamynyn  optimizasiyasynyn
soraglarynyn diirli mate-matiki gorniislerini ulanyp ¢6zmek
bolmayar. Sol gorniisleriii (usullaryil) iisti bilen in bir tehniki-
ykdysady tarapyndan maksada layyk elektrik {ipjiingilikde
matematiki analizinin talap edyén soraglar sulardur:

1)

2)

3)

4)

5)

Elektrik {pjlincilik ulgamynyn elementleriii rasional
saylawy  (transforma-toryn sany we kuwwatly;
signallary we kabellerin, simlaryn kese-kesegi;
kompensirleyji gurnamanyi elektrik aparaturalary.)
Senagat kdrhanalarynn elektrik ipjiingilik ulgamynyn
(SKEUU)igki we dasky elektrik iipjiingiligin (EU)
rasional saylawy.

Kirhananyt elektrik iipcingiligin (EU) esasy gorkezijini
gorkezmek.

Kérhananyn meydangasynda esasy peseldiji ya-da esasy
paylayjy podstan-sialayn we kompensirleyji
gurnamanyh rasional yerlesdirilmesini tapmaklyk.
Iymitleyji shemany we apparatlary saylamaklyk.

I. Senagat kirhanalaryii elektrik iipjiincilik ulgamlarynyn

optimizasiyasy

1.1.Dolandyrys bina hokmiinde senagat kirhananyn

energetika hojalygyny optimizirlesdirmek

Yurdumyzyn elektroenergetikasynyn Osiisiniti hazirki

zaman etapynda tdze elektrik stansiyalaryn we arganiki
yangyjyn gerekligini peseldydn, elektrik masynlaryn we
elektroenergiyanyn  vyitgilerini  peseltmek  yoly  bilen
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jemgyyeteilik onlimgiligiit energotygsytlayjy tehnologiyalaryna
caltlyk bilen ge¢meklik talap edilyir.

Senagat karhanalarynn energetiki hojalygy berlen
kdrhanany energiyanyil diirli gorniisleri bilen {ipjiin etmige
niyetlenen gurluslardan we enjamlardan ybarat. Energetiki
hojalygy tehnologiki taydan biri-biri bilen baglanysykly we
birndge energetiki ulgamlardan duryar: elektrik {ipjlingiligi, suw
tipjlingiligi, yylylyk tipjilingiligi, gaz iipjiingiligi we s.m.

Senagat kirhanalarynda tehnologiya Osiisin gidiginin
kopdirliligi  elektrik  iipjiingilik  ulgamlarynyn hereketde
bolmagy, onuii gurlus ayratynlyklaryny hésiyetlendiryir. Kop
kédrhanalar tigin elektrik {ipjlingiligin kop konturly ¢ylsyrymly
shemasy hisiyetlidir we netijede — energetiki resurslaryil
paylanysynyin we ulanylysynyn, oOntimgiligi dolandyrmagyn
ulgamlarynyn kopkonturlylygy.

Energoresurslaryin  paylanysynyn dolandyrylysy we
olarynn optimizasiyasy 0z gezeginde kérhananyn c¢ykaryan
Oonliminiit mukdaryna we hiline tésir edyér.

Elektrik Ttpjlinciligi. Senagat kérhanalarynyn elektrik
tipjiingilik ulgamy elektrik energiyany ¢esmeden alyp ol
energiyany bagga gorniisli energiya: mehaniki, himiki, yyladys
we s.m. Owilrmek maksady bilen ulanyjylara paylamaga
niyetlenendir. Senagat kérhanalarynyn elektrik {ipjlingiliginin
esasy cesmesi bolup energoulgamlar hyzmat edyédr, kébir
kéarhanalarda gosmaca elektrik energiya zawotdaky yyladys
elektrik stansiya (YES) ya-da elektroenergiyany islép ¢ykarmak
ticin ikilenji energoresurslary ulanyan elektrik satsiyalarynda
oturdylan 6z generatory tarapyndan islenip ¢ykarylyar.

Senagat kdrhanalaryn elektrik {ipjiingilik ulgamlaryny
taslamak tigin in bir esasy soraglary:

1) Tehniki-ykdysady tarapyndan kédrhananyn iymitleyji

rasional shemany saylap almak;

2) Esasy peseldiji we pes podstansiyasyna dogry

tehniki we ykdysady tarapyndan amatly, sany we
kuwwatly transformatorlary saylap almak.
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3) Shemada rasional napryezeniyeni saylap almak,
Mmaya goyumy hasaplamak, renkli metaly sarp
edilmegi, elektroenergiyanyn  vyitgilerini  we
ekspluatasion ¢ykdayjylaryny hasaplamak.

4) Elektrik apparaturalary, izalyatorlary we tok geg¢irji
gurnamalary  tehniki ykdysady  tarapynda
maksadalayyk saylamaklyk.

5) Simlerin Kkese-kesiginin,synalary, kabelleri tehniki
we ykdysady (faktorlaryna) talaplaryna goré
saklamak.

Senagat elektronergetikasynynn kdp meselesini birndge
usullar bilen ¢6z-meklik bolar.

Elektrik  {ipjlingilik  ulgamlarynyn = meselelerinin
¢cozgidinin  kopwariant-lylygy  sebédpli  tehniki-ykdysady
hasaplar gecirilmegi sertlenilydr we tehniki tarapdan saylanan
warianty ykdysady tarapdan hem amatly bolmalydyr.

Tehniki-ykdysady hasaplamalary gegirmek ii¢in 6rdn uly
gowrimdaki hasap isini talap edyar, sonun {igin hem elektrik
hasaplayjy mehanizmleri (EHM) ulanmak miimkingiligi bardyr.

Hasaplayjy tehnikanyn maglumatyny isldp tayyarlamak
ukyby adamyn-kydan onlarga, yuzler¢e esse uludyr. Elektrik
hasaplayjy mehanizmlar (EHM) bizin yurdumyzyn &ahli
pudaklarynda 6z ornuny tapdylar.

Yone bir zady bellip gecelini, elektrik hasaplayjy
mehanizmler(EHM) adamyfi ornuny tutmayandygyny, yone
onun ¢dgini has kop mukdarda kopeldilyandigidir.

Suw {ipjilin¢iligi. Suwy getirmek, arassalamak we ony
islap bejermek, suw atiyaglyklaryny saklamak, seyle hem ony
getirip (akdyryp) we ulanyjylaryn arasynda paylamaga
niyetlenen, enjamlaryni we gurluslaryn suw gegirijiler toplumy
ya-da suw {lpjlin¢ilik ulgamy diyilydr. Héazirki dowiir senagat
kdrhanasy oOniimgilik tehnologiki maksatlar {igin, seyle-de
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hojalyk maksatlary: igmek, sanitar-gigeniki isler, yangyna garsy
we s.m. l¢in kop mukdarda suw ulanyar. Diizgiin bolsy yaly
senagat kdrhanalarynda hojalyk maksatlary ii¢in ulanylyan suw
gegiriji sol bir zatdyr. Yangyna garsy ulanylyan suw gegirijileri
pes we yokary basysly bolyarlar, yokary basys suw gegiriji
setdaki grantlardan duryar.

Kérhananyn diirli obyektlerinden c¢ykyan Oniimgilik
suwlar, seyle-de hojalykda ulanylan we gulluk jaylaryndan
¢ykan suwlar kabul edilip, arassalanyp, kanalizasiya gurluslaryn
isti bilen dkidilydrler. Senagat kdrhanalarynda goni akdyryjy
shemalar ulanylman, yzygider ya-da aylowly c¢yzgylar
ulanylyar. Suw ipjiingiliginin aylawly ¢yzgysy uly kuwwatly
¢esmeleri ulanmaga miimkingilik doredyédr, suw yitgileri diiie
dokiilmegin we bugartmagyn hasabyna bolyar. Suw {ipjiingilik
cesmeleri: yeriisti (deryalar, denizler we koller) we yerasty
(guyular) bolup duryar.

Suw slyuzlaryn (derwezeleriii)gurlugsy koplenc birinji
Suw iteriji (nasos) stansiyalary (SIS) bilen bir edilyir,
kenaryaka suw iteriji (nasos) stansiyalary (SIS). Galdyryjy
setkalar we aylanyan setkalar awtomatika iicin has amatlydyr.
Suw iteriji (nasos) stansiyalarda (SIS) iterijileri (nasoslary),
zadwizkalary, zatworlary, turbageciriji armaturany,
wentilyasiya we beyleki enjamlary gurnayar. Suw iteriji (nasos)
stansiyalary (SIS)birinji galdyryjy we ikinji galdyryjy, akymy
(sirkulyasiya) yokarlandyryjy bolyarlar. Birinji galdyrys
¢esmeden arassalayjy enjama, ikinji galdyrysda arassa suwy
sarp edijilere ulanmaga berilydr. Akymly suw iteriji
(sirkulyasiya nasos) stansiyalary (ASIS) kdrhanada aylawly suw
{ipjiincilik ulgamy bolan yagdayynda ulanylyar. Yokarlandyryjy
suw iteriji (nasos) stansiyalaryny (YSIS) hacanda suwuii
basysyny yokarlandyrmak gerek bolan yagdayynda gurnayar.

Suw ipjlingilik setleri — magistral (iymitlendiriji) suw
gecirijilerin jemi halkalayyn ya-da oni yapyk (tupik) bolyar.
Setddki ogiirip yakyjylar (gegirijiler). (zadwizkalar, zatworlar,
wentiller), suw akymyny garsylykly ugra {ytgetmek
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(garsylyklayyn we gorayjy klapanlar), gidrawlik urgulary
yatyrmak ti¢in enjamlar, kompensatorlar ulanylyar.

Suwun arassalanmasy, aylaw suwun sowadylmasy ya-da
wentilyator gradirlenyar. (Gradirnya — duzly erginleri
goyaltmak hem-de olaryn suwyny bugardyp,duz almak {i¢in
gurlus) Atiyaclyk iicin basys suw gowriimi minaralarda ya-da
atiyaglykda saklamak, nidsazlyk bolan yagdayynda ya-da
yangyny sondiirméige niyetlenen eldegirilmesiz &tiyaclyk iicin
saklanylyar.

Suw  gecirijini  dtiyaglykda  saklamak  adatga
hasaplamalara goré talap edilyén beyiklikde yerlesdirilyar.

Yylylyk iipjiingiligi. Yylylygy (bugy we gyzgyn suwy)
gecirmdge we paylamaga niyetlenendir. Ol yyladys elektrik
stansiyalaryndan, (YES)yerli kotel-nilerinden ya-da yylylyk
calgyryjylarda ikilenji energoresurslary ulanmak arkaly amala
asyrylyp bilner. Yyladys elektrik stansiyasy (YES) has
rasionallarydyr. Senagat kédrhanalarynda yylylyk kabul
edijilerin diirli gorniisleri bar: oniimgilik mehaniki isleri tigin —
bug c¢ekigileri we presleri, basyjy masynlary; gyzdyrmak ti¢in
ist garyjy, bugardyjy, buga Owirip saplayan apparatlar,
guradyjy skaflar we s.m; yyladys ulgamy we wentilyasiya-
radiatorlar, hojalyk yyladyjy — gyzgyn suwly baklar, duslar,
hammamlar, kir yuwujylar, yuwujy enjamlar, gyzgyn suw
tipjiin-¢ilik enjamlary.

Yylylyk iipjiingilik seti — turbagegirijiler, set
armaturalary (zadwizkalar, ters klapanlar we beylekiler.) we
awtomatika bilen yylylyk dolandyrysyn enjamlary. Asaky
nokatlarda we boliiji zadwiZzkalaryn oniinde yorite armatura
goyulyar. Bug ulanyjy gurluslarda kondensatyn yygnalmasy we
yyladys elektrik stansiyasyna (YES) gaydyp barmasy amala
asyrylyar, kondensatyn himiki barlagy gecirilydr (gatylygy,
asgarlygy, duz saklayjylygy).

Bug gegirijiler yokary, galdyrylan orta we pes basysly
bolyar. Yylylyk suwlary 130-150 ° C we yyladys elektrik
stansiyasyna (YES) gaydyp barmasy 70 ° C ya-da gyzgyn
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suwyi islenilyin basga yerine baryar. Yylylyk gecirijilerifi
geciriliginin iki usuly bar: yerasty we yeriisti.

Cyzgylary: birleyin, ikileyin we halkalayyn. Pes basysly
bug gecirijiler, kondensatorlar we turbagecirijiler {i¢in i
amatly, arzany we yonekeyi yylylyk geciriji (teplofikasion)
suwlarydyr.

Howa {ipjiingiligi. Gysylan howany dndiirméage we ony,
senagat kdrhananyn sehlerine paylamaga niyetlenendir. Gysylan
howanyn generatorlary: wen-tilyatorlary: wentilyatorlar 9805
Pa c¢enli howany ifleyjiler 29420-den 294200 Pa ¢enli,
kompressorlar  29,42:10%den 2451,6'10* Pa c¢enli kibir
yagdaylarda, 980610 Pa cenli. Merkezi ylgawly gorniisili
wentilyatorlar, howa iifleyjiler we porsenli (ondiirijiligi kici) we
merkezi ylgawly kompressorlar. Pes basysly kopressorlar
29,42:10%-245-10% Pa, orta basysly 245°10*-588-10* Pa; yokary
basysly 588:10%-3432:10% Pa; asa yokary basysly 3432:10* Pa
hem kop.

Kompressor stansiyalary (KS): pes ondirijilkli 100
m¥mm ¢enli orta ondiirijilikli 100-500 m3mm we uly
ondiirijilikli 500 m%*mm kop. Gysylan howanyi ulanylysy:
metalyn gyzdyrylmasy we eredilmesi, pnewmatika gurallaryn
mehaniki isleri (silkiji magynlaryn, ¢ekiglerii) we s.m. seyle-de
metallary islemek {igin (gekigler we presler). Gysylan howanyn
seti sehlerin arasynda yerlesen yerlisti we yerasty howa
gecirijilerden we armaturalardan duryar. Jayyn i¢inde diwarlar,
kolonnalar, balkalar boyunca we kannalarda yerlesen. Baglama
armaturasy (wentiller, zadwizkalar we kranlar) has gin yayran
wentiller-sazlayys we reduktor bilen esasy magistraldaky
howanyn basysyna garassyzlykda basysy awtomatiki saklamak
tgindir.
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1.2. Ulgamlayyn golaylama tarapyndan kyn¢ylygyn
suratlandyrylysy

Energoresurslaryn ~ dhli ~ gorniislerini  maksimal
tygsytlamak we senagat onlimleriniii hilini yokarlandyrmak —
bular bizin yurdumyzdaky iki il aktual goragdyr.
Elektroenergetika ulgamynda olar elektrik energiyanyn we
kuwwatyn yitgilerini peseltmeklige we olaryn ulanys nokatlarda
hilinin yokarlandyrylmagyna goniikdirilendir.

Elektrik ipjiingilik ulgamlarynyn (EUU)
optimizlesdirme soraglaryny ¢6zmek has tygsytly warianty
saylamagy komek edyédn diirli matematika usullary ulanmakdan
¢6zmek miimkin déldir. Matematika analizi talap edyén elektrik
ipjiingiligin esasy soraglary sulardyr :

1. Elektrik ipjiingilik ulgamynyn &hli elementlerinifi
transformatorlaryn kuwwaty we sany, kabellerini, sinalaryi
gecirijilerinl kese-kesigi, tok geciriji kompensirleyji gurluslaryn,
elektrik enjamlaryn rasional saylawy.

2. Senagat kérhanalarynyn igki we dasky elektrik
iipjiingilik ulgamlarynyii (EUU) napryeZeniyesiniii rasional
saylawy, napryezeniyeni sazlamak soraglary.

3. Senagat kérhanalarynyn elektrik yiiklerinin esasy
gorkezijilerini kesgitlemek.

4. Senagat kdrhananyn meydancasynda kompensirleyji
gurluslaryn rasional yerlesdirilisini tapmak.

5. Senagat kérhanalarynyn elektrik iipjlingiliginin
(SKEU) ynamlylygyny goz Ofiiinde tutup apparaturanyii we
iymitlendiris ¢yzgylaryny saylamak.

6. NapryeZeniyenin (elektrik energiyanyn) hilinin
soraglary.

7. Senagat kirhanalarynyn elektrik  {ipjlingilik
ulgamlarynyni (SKEUU) dispetcerlemesi we awtomatizasiyasy.

Sol sebédpli hem meseldninn hézirki wagtdaky analizini
onun oninden morfologiki, funksional we maglumaty
suratlandyrylys yagdayyndan alyp gitmeli, tehniki diizgiin
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nukday nazardan meseldnin suratlandyrylysy bilen ulgamlaryn
suratlandyrylsynyn umumulygy bar.

Bizin yagdayymyzda morfologiki suratlandyrmanyn
astynda elektrik ulgamlaryn ¢yzgylaryna, olaryn ayratyn
diizgiin serhetlerine, diirli set derejelerinde fiziki-tehniki
ayratynlyklaryna,  calsyryjy = ¢yzgylara  degisli  sertli
ayratynlyklara diisiineris, bu yere basga-da diirli ¢yzgylaryn
tytgedijileri hem degislidir — olarynn ekwiwalentliligi. Geljekde
elektrik ulgamy asaky diizgiin-derejelere boleris.

1. Paylayjy elektrik stansiyalaryn (PES) setleri bolup
duryan (220-750 kW napryeZeniyeli ulgam dorediji dereje) 220-
750 kW dereje.

2. 110-500 kW napryezeniyeli ¢ylsyrymly yapyk we
acyk (birikdirilmedik) setler, paylayjy elektrik stansiyalaryn
(PES)setleyin yadrosy.

3. 1 kW napryezZeniye ¢enli setlerin derejesi (dereje asty)
bolan 6-35 kW-ly agyk (birikdirilmedik) paylayjy setler.

Meselani funksional suratlandyrmasy
optimizlesdirménin &hli maksatlaryny we olara yetmegin
ugurlaryny bilmek iigin gerekdir, bularyi &hlisi meselanin diirli
edip goylusunda, diirli set derejelerinde kop meseleleri
matematika gorniise geririlydr, mysal {i¢in: proyekt meseleleri.
Matematika girniisde islenip diiziilende wajyp ugurdan ugur
almaly — onun takyklygy berlen maglumat bilen gabat gelmeli
ya-da onun kesgitsizlik derejesine gabat getirmeli. Elektrik
energetikasynda diiwiinlerin yiiklerinin aktiw we reaktiw
yitgilerinin setde udel kopelmesi esasynda effektiwliligi
gorkezijileri ulanyarlar, degislilikde Meselelerin maglumatda
suratlandyrylysy bir tarapdan ulgamyn guralysy barada (berlen
yygnawy, gerekli ugurlarda ulgama tésir etmegin yollary)
beryir, beyleki tarapdan bolsa — ulgam barada kesgitlenilmedik
berlenlerin formasyny we derejesini hésiyetlendiryir, diymek,
onun hisiyetinin oiilinden aydyp boljaklygyny kesgitleyér.
Senagat kérhanalarynyn elektrik ipjiingilik ulgamlarynyn
(SKEUU)optimizlesdirmesini su asakdaky ulaldylan
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operasiyalara getirydin guramagylyk ykdysady dolandyrysa
degisli etse bolyar.

1. Energoulgam baradaky berlen maglumaty yygnamak
we operator-hasapca bermek (gecirmek).

2. Berlen maglumaty elektrik hasaplayji masynlarda
programmalayyn islemek-bar bolan matematika modellerin
komegi bilen optimal ¢ozgiitli ulgamlary almak.

3. Alnan ¢6zgiidi amala agyrmagyna we ulanylmagyna
gecirmek.

Dolandyrmagyn berlen gorniisin maglumaty gecirmegin
esasy formasy hokmiinde ulanyan serisdesi dymekdir.
Ekspluatasiya we proyekt guramalarynyn hereketlerini teklip
edilydn dokumentlerin gerekli mukdary, olaryin ulanyjylary
bilen gerekli gatnagygy we olaryi saklanysy islenip diiziilen.

Has uly yetmezgilikler meselénin maglumat bilen
tipjingiligindedir. Céklendirilen tehniki dokumentasiyanyn
dolandyrylmagyny dolanduryan akymyn gurulmasy gutarylan
hasaplanylyar. Kesgitsizliklerde — yiiklerin, yitgilerin bahasy.
Kopkriteriyallyk sertlerinde ¢ozgiit kabul etmek metodikasy
yok. Matematika modelirlemd klassiki golaylamak bagky
maglumaty tytgedijini bilmekligi goz oniinde tutyar, sonuf
icin ol ya-ha kesgitlenen gorniislerde, ya-da sertli kesgitlenen
yagdaylarda, hacanda berlenlerin orta bahalary bilen operatiw-
lanlerinde ulanarly. Meseldnin goylusyndan ¢ykmaklygynyi
hédsiyetnamalarynynn beyleki &htimallyklaryny tapmaklygyn
synansyklary hemise polozitel netije bermeyir we sonda degisli
tdzeden hasaplamaly we totdnleyin sanlaryil generasiyasyna
esaslanan maglumatda synaga bas gosyarlar. Bu 6rdn gymmat
we zdhmeti kop talap edyin ¢ozgiitdir.

19



1.3.Optimizlesdirmegin esasy maksatlary we kriteriyalary.
Senagat kirhanalaryn elektrik iipjiingilik ulgamynyi
ulgamlayyn hasaplamasynyii 6ykiinme gorniislerinin
strukturasy

Senagat kdrhanalarynyn elektrik iipjiingilik ulgamynyn
(SKEUU) optimizlesdirmesiniii tehniki-ykdysady manysy kép
kriteriyalydyr. Adat¢a is {istiinde (praktikada) minimum 3 we
minimum AP kriteriyalary ulanyarlar. Setddki doly togun
peselmesi basga kop peydaly miimkingilikler doredyar: kop
vagdaylarda setii ayratyn elementlerine gidydn kapital
¢ykdajylary peseldip bolyar (transformatoryn kuwwatyny,
liniyalaryn kese-kesigini kiceldip), setiii ayratyn diiwiinlerinde
napryezeniyenin ulalmasyna alyp baryar. Gorkezilen eseslaryn
arabaglanysygy kyn. Hatda yonekey setde hasap gecirmegin
synansygy  maksada  ugrukdyrylan  funksiyanyn  has
¢ylsyrymlagmagyna getiryér.

Kriteriyalar.

1. Ykdysady gorkezijileri ulaltmak :

1.1. Setddki elektrik energiyanyn AW we AP aktiw
kuwwatyn yitgilerini peseltmek.

1.2. Sete goyulyan maya goyumlaryny azaltmak.

2. Energoulgamyn  maksimal i3  diizgiininde
podstansiyadaky napryezeniyeninn {iytgemesinin hasabyna
tehniki gorkezijilerin yokarlandyrylysy, bu elektrik energiyany
gowulandyrmak {i¢in sertlerini doreyar.

3. Tehnologiki ¢ylsyrymlylyklaryn azaldylysy.

3.1. PES-laryin az duwiinli sanlarynda ulanyjylaryi
kompensirleyji gurluslarynyii kontrasiyasy.

3.2. Oturdylan KG-laryn gerekli kuwwatynyn minimal
AP kriteriyasy bilen denesdireniiide kadaly diizglinde ulanys
derejesini peseltmek.

3.3. Yitgileriii kibir ulalmagynyfi hasabyna KG-laryi
kuwwatlaryny dolandyrmagyn sutka icinddki ulgamlaryny
yonekeylesdirmek.
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3.4. Elektrik {ipjiin¢ilik ¢yzgylarynyn sadalasdyrylysy.

3.5. Esasy paylayjy punkt (EPP), transformator
podstansiya (TP), paylayjy gurlus (PG), kompensirleyji gurlus
(KG), napryezeniyeni sazlayjy gurallary verlesdirmegin
optimallasdyrylysy.

3.6. Telemehanika we awtomatika ulgamlarynyn
optimizirlesdirilmesi. Optimizirlesdirmegin kriteriyalaryny we
maksatlaryny 1 we 2 bdlimler boyunca diizgiinleyin
tehnologiki  diyip atlandyrarys. Degislilikde meselédnin
kopkriteriyaly — ¢ozgidine seyle seredilydr. EHM-larda
hasaplama  programmalarynyn  komegi bilen senagat
kdrhanalarynyn elektrik iipjiingilik shemalarynyn we real
energoulgamlaryn cyzgylary bilen eksperimental
hasaplamalarynn  esasynda analiz  gecirilydr. Hasaplama
eksperimentlerin  6zleri birndce alternatiwalarynn arasynda
ylalagyk ¢6zgilidini tapmak iicin goézleg yerinin maksimal
kigeltmédge goniikdirilen, oniinden oOne siirlen gipetuzalary
barlamak ii¢in gegirilyardi.

Senagat kdrhananyn elektrik iipjiingilik ulgamlarynyn
ulgamlayyn hasaplamasynyn 6ykiinme gorniisinini strukturasy.

Baslangy¢ maglumatyn diirli wariantlaryny goryin
(6lgeydn) Oykiinydn barlaglary umumy gorniisde iki gatlakly
gorniis hokmiinde goz oniine getirip bolar: birinji gatlak — 6n
islenip diizillen kesgitlenen bir kriterial gorniiglerin  ahli
synpynyil ulanylmagy miimkin bolan elektrik setinifi
yagdayynyn denlemeleri esasynda ¢ykysyn girisin funksional
baglylygyny afladyan analitiki yadrosydyr; ikinji gatlak —
optimallygyn kriteriyalaryn we maksatlarynyn; golay yyllarda
energoulgamyn  Osiisinint  tehniki-ykdysady gorkezijilerinin
kopwariantlygyny kesgitli ssenariy boyunga ananlitik yadronyn
komegi bilen kop-wariantly hasaplamalar.
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BEU optimizlesdirmesi
1) Transformasiya koeffisiyentlerinin saylawy nt
2) Q yiiklenmelerinin kesgietlenilisi.

Nt Qmin

PROCOM-3,4 programmanyi komegi bilen
Qe12 giris kuwwatlarynyi optimizlesmesi

Analitiki yadro

Kopkriteriyalylyk

max Umin we min AP Kriteriyalar boyunc¢a
yerin Kkesgitlenisi

KG ekspluatasiyasy we gurnalysy bilen bagly
erbet formalizlenyén esaslar

Ulgamyn optimal dl¢cegliliginin kesgitlenisi

Parametrlerin we gorkezijilerin kesgitsizligi

Giiwa gecyin tehniki-ykdysady effektiwlilikli
cozgiitlerin gozlegi

Energoulgamyin osiisinin kesgitsizligi

Oyuniisti gorniisler we KG saylamagyn
meyellesdirilisi

1.3.1-nji ¢yzgy. Energoulgamda ulanyjylaryn KG saylawynyn
immitasion gorniisinin strukturasy.

Energoulgamlarda kabul edilen maglumatlar bazasyna
bolan ugrukmanyn gerekli meyilnama dpjiingiligi  bilen
arabaglanysygy.

Analitik yadrodaky yoritelesen hasaplamalaryn maksady
— EHM-in maksimal Ondiirijiligini almak, kopwariantly
hasaplamalar bdliiminde gin miimkingiliklerin  agylmagy.
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Degisli ssenariya hi¢ bolmanda indiki miimkingilikleri goz
ontinde tutyan bolmaly; yokarda seredip gegilydn optimallygyn
esasy kriteriyalarynyil arasynda ylalagyk tapmak; kesgitsizlik
sebépli gosmaga maya goyumlary boyunca seresaply netijeleri
kesgitlemeli, birinjiden yiikklerin  we tehniki-ykdysady
gorkezijilerin kesgitsizligi sebépli. Optimallygyn
kriteriyalarynyin  arasyndaky ylalagygyn gozlegi onlarca
hasaplamalary talap etmegi ahmal. Berlen matematik
modellerin  programmalayyn hakykatlylygy programmalayyn
kompleks gorniigdedir. Suratda sol kompleksin gurlusy
getirilen, ol KG ti¢in analitiki yadroda ulanylyan meyilnamasy
iki gorniisinede bolyandyr.

Kyn we ¢ylsyrymly ulgamlara uly senagat
kérhanalarynyn elektrik iipjiingilik ulgamlary hem degisli bolup
bilydndir. Degisli matematiki {pjiin¢iliginin ayratynlygyny
gozden-goni gegirmédge yene bir meseldni takyk c¢ozmek
derejesi boyunca olary differensirleydn asimptotik gorniisleri
tapawutlylykda, ¢0zililydin meselelerin  gorniisleri boyuncga
¢ylsyrymlagyar.

Energoulgamlarda ulanyjylaryn KG saylamagynyi
imitasiya modeliniii gurlusy (1.3.1.) ¢yzgyda gorkezilen.

1.4. Senagat karhanalarynyn elektrik iipjiinciliginin
optimizlesdirmesiniin algoritmleriniin we matematika
metodlarynyn klassifikasiyasy

Elektrik seplerin hasaplama hésiyetleri we olary
optimizlesdirmede ulanylysy

Hizirki déwiirde SKEUU optimizlesdirilmesinifi  iki
sany onat formirlenen esasy bardyr:ulgamlayyn analiz-ulgamyn
we ayratyn diizgiin serhetlerini kesgit-lemek, kop derejeli diirli
gurmak, enjamlaryn Osdiirilis, modeller ulgamda 6siisin gidisi
SKEUU elementlerinii  wagtynda saylamak, ulgamyny
dolandyrmak. Matematik {pjiingilik islenilip diiziilende
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algoritm agdyklygy yok etmek tigin iki sany usul yzarlanyar.
Birinjiden, hasaplamalara esaslanmadyk yokary takyklygyndan
gacyp ya-da gaca duryp gorniisin gerekli derejede godekliginin
bahasy bilen (modelin icki we dasky menzesliginin gatnasygy).
Ikinjiden, bu in esasy-matematik modellerin &hli gorniislerine
Kirhgofyn we Omun kanunlarynyn tisirini we arabaglansygyny
0z icine alyan meselelerin elektroset ayratynlygyny ulanmak
licin synangyk. Birinji ugury i¢inde onat islenip diiziilen
kwadratlayyn gorniislerin ~ synplaryny alyan kop sanly
modellerin islenip diiziilmegine getirdi. Bu yerde EHM-lerin
pes we yokary Ondirijiligini upjliin edydn we hasaplayjy
algoritimleri bilen tapawutlanyan takyk hasaplamalaryn diirli
metodlary hem degislidir. Ikinji ugur matematika modellerde 61
agzalyp gecilen elektroset kanunlarynyn sekili bolup duryan
elektrik zynjyrlarynynn ayratyn hésiyetlerinin doretmegine
getirdi. Bu bolsa algoritimlerin minimal ¢ylsyrymlylygynyn
anyk esasydyr.

Umumy gorniisde matematiki modellerin
optimizirlenyin ulgamlaryin we su ugurda ¢oziilydn meselelerin
¢ylsyrymlylyk derejesi boyunca seyle goz oniine getirip bolyar:

Bir polyar meselelerin erkin sanyna getirilydn, yonekey
elektrik set ti¢in 6z1

bilen analitik gatnasygy doéredyan, mikro gonisler:

Sol sanda ¢yzykly dédl hem deillemeler ulgamlaryny
¢ozmek arkaly ¢yl-syrymly elektrik setdédki elektrik {ipjiingilik
ulgamyny sekillendirydn mikro-gorniislerin  kdp  6lgegli
menzesligini emele getirydn, makrogérniisler;

Modellerin, ya-da menzes maglumat gorkeziji algoritim
modellerinii we makromodellerinin sintezi bolup duryarlar we

kesgitsizlik sertlerinde ugrukdyrylan kopwariantly
hasaplamalary suratlandyrmak ii¢in niyetlenendirler.

Mikromodellerin optimizasiyanyn meselelerini el arkaly
¢ozmek oblastyny giiieltmek iicin gerekdir. Praktika {i¢in olaryn

has gereklisi olarynn yonekey formulalar, nomogrammalar,
egrileri tablissalar gorniisinde Hasaplanylyar. Haysy alamat
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boyunga mikro we makromodellerin arasynda aragidk goyulyar,
haganda EHM-lerin ulanysy nalag¢ bolanda. Maksimal yapyk
set, maksimal miimkin bolan doly gyyalap kdpburgluk konturly
setdir. Bu yerde setin her bir ayratyn sahasy boyunga ¢ozgiit
alynyar we hi¢ hili denllemeler ulgamyny ¢6zmek gerekdal.
Diymek, makromodellerin gerek, haganda setde aralyk
diiwiinlerinin otnositel kop sany bolanda. Sol alamat boyunca
SKEUU kép ¢yzgylary cylsyrymly setlere degisli we olar el
bilen hasaplama degisli daldirler. Makromodelli energo-
ulgamlaryn iymitlendiriji ~ setlerinin  hasaplamalary {i¢in
meselelerin ~ ‘giris-gykys’ gorniisinde  kesgitlenen  goylus
sertlerinde ¢6zmek {igin hem ulanylyar. Markomodelli menizes
yadrosy, onun birinji gatlagyny metal ~metamodelidir.
Metamodeli makromodelden ikinji gatlak tapawutlandyrylyar,
kesgitsizlikleri yeniip gecmek {icin kopwariantly snerariysi
hasaplanylyar.

1.5. Elektrik sepleriii hasaplama hisiyetleri we olary
optimizlesdirmede ulanylysy

“Optimizlesdirme” diigiinjesinin hézirki zaman etapynda
seredilydn problemada edil uly ulgamlara bolan gatnasyk yaly
manysy bardyr, iki derejesi bolan Oykiinme gorniisif
optimizlesdirmesine degisli gurlus bellenen. Birinji derejede
(gatlak) hataryn kdbir menzes gorniisi bolup duryar, ol ¢ykysyn
yag-dayyny hésiyetlendirydr, mysal iicin Qe ¢ykysyn X
yagdayyndan :
Qe=¢(X) bu yerde ¢ — tiytgeme operatory, ol kabir maksatly
funksiyanyn goylan minimum meselesine jogap beryar:
getirilen ¢ykdajylar, elektrik energiyanyn we kuwwatyi
yitgileri, has dagda yerlesen podstansiyalaryn
napryazeniyalaryn bahalary.

IKinji dereje — gorniisi ulanmak arkaly gegirilydn kop
wariantly hasap-lamalar, olar xi, X2 ... girisin kébir
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yzygiderliginin ~ gérniisinde  kesgitli meyilnama boyunca
gecirilyarler.

Birinji derejede ilki bilen elektrik ulgamyn fiziki-tehniki
hésiyetlerini sohlelendiryér. Ilki bilen Omuii we Kirhgofyn
kanunlary, ulgamyn optimizles-dirme c¢édkleri, iiytgeydn
ululyklaryn diiziilisi, diirli diiziiliisli, bahalaryn gabat gelsi we
s.m.

Eo Diiwiin 0 (BD)

cm = M — N aralyk diiwiinli
konfigurasiyany
doredyin set.

ri 2 rit N N
1 2 i N-1 | N
i 1
v
1 I2 li Ina  IN
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D diiwiin

b)

1.5.1-nji ¢yzgy.

Gorntisin 1kinji derejesi — kdpwariantly hasaplamalaryn
snerayleri ulgamyn kibernetika hésiyetleri bilen ,onun
dolandyryjylygy  Osiisinin = hésiyetleri  bilen , onun
dolandyryjylygy, Osiisiniii hasiyeti we gidisleri, diirli kesgitsiz
esas derejesi we hidsiyeti we s.m. bilen doly kesgitlenilyr.

Reaktiw yiikler-toklar dine, ony R-¢yzgyda gecirelil.
Setin R-¢yzgysynyi ekwiwalentlesdirmesi M aralyk diiwiinleri
icine almayan gyyalap doly kop-bur¢lukdyr. Indi ¢yzgynyn
sahalarynyn gegirijiligini yonekeylesdirmek iicin gf® derek
0r=1/Rs diyip afladarys, bu yr kompleks ge¢irijiligin maddy
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boleginden berlen gegirjiligi tapawutlandyryar. Goy i=1,..., M
diiwiinler aralyk ya-da passiw, ya-da yiiksiiz, ya-da fiksirlenen
yikli  diwiinler bolsunlar. i -m+1,..., N diwinler
optimizlenyir, soiikky diiwiinler bolsunlar. Olaryn kopliigini N
harpy bilen anladalyn.Sonky diiwiinlerini yiik sahalary bar, bu
bolsa KG anyk birikme sertlerini kanagatlandyryar. Eger
reaktiw kuwwatyn genarasiyasyna we KG bolan ¢yk-dayjylar
birmenzes bolsa, hakykat yiiziinde praktikada difie energiya
ulgamyn yiik diiwiinleri ii¢cin ulanarlykly, onda Eo tygsytly
potensial difle bolansirleyji diwiine BD birikdirilip bilner,
birikdirmdage derek her sonky ujy (1.5.1) (a) ¢yzgyda
gorkezilen.Eger tygsytly potensiallaryin soniky diiwiinleri diirli
bolsalar, onda degislilikde fiktiw EHG-leri soiiky diiwiinlere
birikdirmek gerek. M —aralyk diiwiinlerdéki m yiik sebépli olar
napryezeniyeler boyunca N diiwiinlerini kopliigine bagly. Olary
Gaussyn algoritmi boyunca shemalary gysmak usuly bilen
shemadan ayyrmak maksada layyk, sunlukda yitgilerin udel
ulanma bahalaryny we soniky diwiinlerddki napryezeniyeni
calysmayarys. Seylelikde, ayranymyzda Qj fiksirlenen yiikli
diwiinin, gjf gecirijiligi f-diiwiinler bilen bagly bolan, sol f
diiwiinleriii arasynda yiize ¢ykyan téze sahalaryn gegirijilikleri
suna den.

fi* O
= 8 ety (L5.1)
Qii
paylanylyan yiik, mysal {i¢in t-diiwiine
Qtj) = Qj gjt— (1.5.2)
Jii

Netijede N kopliikli gio bazalayyn gecirijilikli we sonky
diiwiinleri bir-biri bilen birikdiryédn gij gegirijilikli gyyalyp doly
kopburclyk emele gelyir. Islendik elektrik zynjyry we umuman
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Rn  bur¢ garsylyklarynyn we Gy kwadrat  simmetrik
matrisalaryn diiwiin gegirijilikleriniii belli ayratynlyklary.

i-setirin we j-siitlinin kesismesinde degisli diiwiinleri
birikdirydn (-) belgili sahalaryn gij gegirijiligi yerlesyér ; her
diagonal element bolsa

gi = X |gij| + gio (1.5.3)
J

seredilydn iki matrisanyin berk polozitel kesgitliligini
sertlendiryér.

Gn matrisa — esasy, sebdbi seti dine mukdar taydan
hisiyetlendirmén, onun ¢yzgysyny sekillendiryar.

Rn=Gn! matrisa, yiiklerit birleyin iiytgemesinde
diiwiinlerde napryezeniye-lerin tiytgemesi setii reaksiyasy
gornlisde hésiyetlendiryéar. (1.5.1) b) ¢yzgyda iigin kwadrat
programmirlemin indiki meselesini formulirldlini : bir jynsly dél
minimum kwadrat formasy.

3 =13k + 3kt Qk + Co/U? (Q -
- Q) RN (Q —Qk) (1.5.4)

ikitaraplayyn ¢dklendirmede.
kaax ZQ > kain (1.5.5)

we balans sertde

| Qk=Qxz , (1.5.6)

30, 3kt , Q, Qumax , Qmin — berlen parametrlerini siitiinleyin
matrisalary;

Qwz — berlen balans hemiselik (konstanta). (1.5.6)
ciklendirmeleri we 3xoi hemi-selik diiziijileri hasaba almayan
minimuma, su indiki ¢yzykly defilemeler ulgamy jogap beryar.
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2 2 2

U .5AP _ U _ B _ _ U
2C0 70K ~2.C0 (=) =RN(Q-QK)=(3K1 M)TCO (1.5.7)

bu yerde: A — kdbir hemiselik, onuit mukdar bahasy &hli
KG-laryn Qks gerekli jemleyji bahasyny ipjiin edyar. Sepin
reaksiyasy hokmiinde gorkezilen ndsazlyga jogap edip bizi
gyzyklandyryan, onun  diizgiin  gorkezijilerine  ya-da
parametrlerine diisiineris.

Elektrik setde napryezeniyesin ortalanmasy matrisa
ozgerdijilerde kabir kanunalayyklyklary tapmaga komek edyir,
olar bur¢ gecirijilikli matrisalaryn mukdar we bellik
strukturasynynn sebdbi bolup duryarlar, bu bolsa optimiz-
lesdirmegin umumy matematika usullardan gaga durup has
yonekey usullara gegcmége komek edyar.

Reaktiw yiiklerden yitgilerin ulanmasynyn takyk
bahasyny, iki sany diiziiji hokmiinde goz oniine getirelifi dq =
0gr + Oqu , birinji setde reaktiw kuwwat akymynyn
iytgemesinde napryezeniyeninn iiytgemesini gbz Oillinde
tutmayar, ikinjisi difie napryezeniyenini {iytgemesi bilen
kesgitlenydr. Bu dizijilerin arasynda radial liniya igin
formuladan tapylan baglylyk seyle:

dou _ AQ

OQR Q

Elektrik zynjyrlaryn esasy hésiyeti hokmiinde KG
kuwwatlarynyi ulalmasyny difie dqr diiziiji goz 6niinde tutyar.
Ikinji diizliji dqu sol bir alamata eye we sonun ii¢in mukdar
taydan difle hésiyetini giiy¢lendirydrler , kwadrat model bilen
deniesdireninde dqu hasaba alynsa KG kuwwat kopelmesinin
bahasy kop bolar. Hususy we Ozara garsylyklaryn
napryezeniyeniii gapdal diiziijileri uly bolmadyk we aktiwleri
bolsa dte uly bolan diiwiinler bolan paylayjy elektrik stansiya
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(PES)iigin su vyagday dogrudyr : setin haysy hem bolsa
diiwilininde reaktiw kuwwat iiytgese birinji bilen Ozara
baglanysygy bolan beyleki diiwiinler napryezZeniyenii
modulyny ters belgi bilen alar. Balans meselelerinde berlen
yitgilerin 6smesinin tygsytly ululygyndan tapawutlylykda [8q]
liytgemén galmayar.

1.6. Senagar kirhanalaryi setlerinde kwadrat modeli
ulanmak miimkingiligi
Kwadratlayyn model ¢cykdayjylaryn hemiselik we
bolekleyin hemiselik diiziijileriin hasaby

Senagat kérhanalaryn elektrik pjlingilik  ulgamyny
(SKEUU)optimizlesdirmek meselesinde matematiki enjamlaryi
has gowy 6wrenileni we yayrany kwadrat modeldir, ol setddki
napryezeniye kuwwatyn tésirini hasaba alman ya-da doly
hasaba alman, yone hasaplama nukday nazaryndan in
yonekeydir. Berlen modeli ayratyn yagdaylarda taslamagyny we
barlagcyny hasaplama isinden bosadyar, sebdbi onuil komegi
bilen tablisalary we hasaplama egrileri gurmak yenil. Kwadrat
modeli senagat kdrhanalaryn sertlerini yerlesdirmek iigin esasy
bolup duryandygy birmahal subut edildi, hut onuni 6zi berlen
gorkezmeler diizlilende ulanylandyr.

Sonikky  yyllarda  kwadrat modeli  energoulgamyn
iymitlendiriji setlerde ulanyp bolyandygy barada netijeler
alyndy. Sunlukda setin kesgitsizligini we birneme onun
diiwiinlerinddki napryeZeniyelerint birmeinizesligini goz onilinde
tutup bolyan eken. Deillemeler ulgamyndan nébellileri
yzygiderli ayyryan belli bolan Gaussyi algoritmi bilen, islendik
konfigurasiyaly seti, onun gorniisiini tiytgedip bolyar. Bu eger
yiikli we yiiksiz passiw diiwiinler yzygider ayrylanda set {i¢in
ulanarlykdyr. Eger ayrylan diiwiinlerde yiik bar bolsa, onda ol
belli bir usul bilen insident diiwiinlere “paylanylyar”.

R we ¢ — shema ii¢in, sofira-da X-shema ii¢in kwadrat
modelin metodiki yalilyslyklaryny iki sany esasy gorkezijiler
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bilen bahalarys: A P yitgiler we diiwlinlerddki Umin minimal
napryezeniye. Birinji kriteriya boyunca optimizlesdirmeden
otnositel siiysme, %

_ APym — minAP

AP= APy — minAP

100%  (1.6.1)

bu yerde: APkm — kwadrat modelde jogap beryin
cOzgiitdiki yitgiler.
AP min — takyk cozilende yiize ¢ykyan
minimal yitgiler
APg — setde KG bolmandaky baslangy¢
yitgiler.
Ikinji kriteriya boyunga optimumdan siiysme, % :

" ijin ( minAP)'Umin’m

o U
; Unom

100 % (1.6.2)

Jemleyji kompensasiyanyn derejesine baglylykda bu iki
metodiki yaliiyslyklaryn tiytgemesi yokarda gorkezilen. Setin
diirli parametrlerinde (R we X — ¢yzgylaryn) sol bir hasaplama
algoritmi ulanyp aksenti ol ya-da beyleki tarapa garyp AP we
Umin gorkezijiler bilen emeli dolandyryp bolyar.Kwadratlayyn
model we ¢ykdajylyryin hemiselik we boélekleyin hemiselik
diizijjilerin hasaby.

Kabul edilen kwadratlayyn modeliii global minimumyny
kesgitlemek {icin Tlizniiksiz meseldn ¢oziilisini  boliinme
nokadyndaky bu kwadratlayyn goniikdirilen funksiyanyi
bahalary bilen denesdirmeli. Munun tigin optimizasiya Osiisifi
gidisi diwiinin gatnagmagynda we gatnasmasyzlygynda iki
sany minimal ¢ykdajylaryn tapawudy yaly tapylan. Her KG-yn
we setinl her yiik diiwiinin ulgamlayyn ekwiwalentligi ofitinden
kesgitlenyar:

32



0 3j= 3 N-1min— 3 N min (1-6-3)

Kwadratlayyn model umumylykda setin
ekwiwalentirlemesi bilen bilelikde {izniiksiz meseldni ¢6zmegii
netijeleri boyunga (2.2.6) bahasyny kesgitleméage rugsat beryar.
Seylelikde, onun tygsytly warianty ii¢in su formulany alarys.

2
o3, = C;O—Qf;) (1.6.4)

Uu-g v/
bu yerde: g")j; —diiwiinifi hususy gegirijiligi, bu yerden
gorniisi yaly 6ziinde seredilydn setint integral effektiwliginden
informasiyany saklayar. Cylsyrymly setde KG ulgamlayyn
effektiwligini kesgitlemek {igin alnan formula {i¢ wajyp sany
ayratynlykda eyedir.  Birinjiden, olar dine &ziinden
ekwiwalentirlenen baglangyg ¢yzgysy; dine su yagdayda
diiwiinleriti g hususy gecirijiliginiii ululyklary emele gelyir.
Ikinjiden diiwiinde KG yoklugynda &hli setiii reaksiyasyny bu
formula g6z oniinde tutyar. Munun netijesinde, yok bolan KG
effektiwligi galan KG-laryn kuwwatlarynyn ulalmasy bilen

kompensirlenyir, sonun {igin hemise

$53j<A3 (1.6.5)

i€l

bu yerde A 3 — berlen diizgiin bilen deiesdireniiide
cykdajylaryi umumy peselmesi. Ugiinjiden effektiwlik 3yij udel
cykdajylaryil bahalaryndan doly bagly dél, ya-da dhli diiwiinler
ticin olar barmi ya-da yoklugyna bagly dil. Cykdajylaryn global
minimumyny kesgitlemek {i¢cin KG ulgamlayyn effektiwligini
ulanys algoritmine seredelin. Gorniisi yaly (napryezeniyesi. 1
kw-dan yokary kondensator batareyalary) gurnama 3o diiziijini
hasaba alanymyzda hem 6ziini 6deyér, onda
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2

C,
U-g

Vi

Kritiki kuwwat diyip KG ululygy atlandyralyn.

2

3 U
——0:=Ky/g, @167

Co,

[Qu]=

Ol degisli deiligi sertlendirydr. Uzniiksiz mesele
¢oziillenden son diwiindédki KG kuwwaty kritikiden [Qk] uly
bolsa, onda onun gurnalysy 6delyir, eger kritikiden kigi bolsa -
O0demeyar. Eger, diiwlinlerin &hli aktiw yiikleri tigin

Qxi > [Qxi], (1.6.8)

(1.6.8) bolaysa &hli enjamlaryn oturdylmasy dogrudyr
we lzniiksiz meseldniil ¢oziilisi sol bir wagtyn Oziinde
tizlilmeler bilen meseldnin ¢oziilmesi bolup duryar. Berlen
situasiya anyklygy indiki yagdaya girizydr: Qkj = O nullayyn
fiksasiyanyn netijesinde ululygyn kicelmegi bilen, tdze kritiki
kuwwatlar [Q'«f] kigelyrler , tize optimal kuwwatlar bolsa Q'kf
ulalyarlar. Birinji kesgitleme setii matrisalayyn hésiyetinden
gelip ¢ykyar, ikinjisi ¢yzgynyn hdsiyetinifi gatnagygyndan.

Bu yerden hasaplama algoritmi gelyar:

1. Uzniiksiz mesele we #hli aktiw diiwiinler iigin kritiki
kuwwatlar [Qkj] hasaplanylyar.

2. (1.6.8) demnsizlik yerine yetydn diiwiinler i¢in KG
oturtmak barada netijd gelinydr. Beyleki diiwiinler ii¢in kesgitli
yzygiderlikde nobat boyunga nullayyn fiksasiya gerek.
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3. TIki bilen nullayyn fiksasiya y = Qkj / [Qkj] = min
bolan diiwiinlerde gegirilydr. Berlen diiwiin Gaussyi algoritmi
boyunga setden ayrylyar.

4. Tdze diwin {ligin yene-de iizniiksiz mesele ¢ozililyar
we yokarda getirilen hasapalamalar gaytalanyar. Berlen usuly
ulanys tejribesi gerekmejek gosmaga maya goyumlaryny
goymakdan gaca durmaga komek edyédndigini gorkezyar.
(1.6.8) densizlik yerine yetmeydn diiwiinler ligin toparlayyn
nullayyn fiksasiya we ol diiwiinleri ulanman gutarnykly Qkj
kuwwaty kesgitleyén tizniiksiz mesele ¢oziilyar.

Il. Senagat kiirhanalarynyn elektrik iipjiin¢ilik ulgamynda
kuwwat yitkiler

2.1. Kuwwat yitgileri boyunca senagat elektrosetlerini
ekwiwalentirlemek

Senagat setleri birikdirilmedik diizglinde isleyiérler, bu
bolsa gysga utgasma toklaryny peseltmége we sol sebépli arzan
kommutasiya enjamlary ulanmaga, (P3) yonekeylesdirmige
miimkingilik beryédr. Bu setler kopleng diirli gorniisli gurlusy
bolan otnasitel gysga kabel liniyalary bilen yerine yetirilyér:
radial liniyalaryn topbajyklary, territorial kondensirlemek seh
transformatorlarynyil  toparlaryny iymitlendirydn; magistral
linyalar, iki basgancakly radial shemalar. El bilen hasaplananda,
EHM ulanylanda hem bular yaly berlen seti radial liniyalar
bilen ekwiwalentirlemek tygsytlydyr.

AP pnin kriteryasy boyunca diiwiinlerde Qk kompensirleyji
gurluslaryn umumy kuwwaty yerlesdirilende bu setdéki kuwwat
yitgilerinin maksimal peselmesini hasaplamak {i¢in:

R,
5AP:U_y2Qk(2Q_Qk)a (2.1.1)
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bu yerde: Ryk-sahalarynyn aktiw garsylyklarynyn
yzygider parallel goyulmagy arkaly alynan
baslangyc setint ekwiwalent garsylygy;
Q- berlen setit umumy reaktiw yiiki.

Sadalagdyrylan formula dhli yiik diiwiinlerinde KG
oturdylan sertinde yerine
yetirydn indiki takyklygy esaslanan:

A 1 — Ry
5AP:APP_APp(k):APp_U2Ryk :FQRQ_#(Q_Qk)Z (212)

Lagranjyn kopeldiji ululygy A sertli belli bolan
optimallyk serti boyunca berlen Qx jemleyji kuwwat bilen
kesgitlenyér:

U?> OAP
A=——Y =R (0-0,), (213
bu yerde: Qix - i-nji  diwiinin optimal doly

kompensirlenmedik reaktiw yiiki;

1
AP p- golayladylan ululygy (2.1.2)
goymak (2.1.1) formulany beryar.

Doly kompensirlenmedik AP, , kuwwat Yitgileri
(2.1.2) ikinji diiziijisi boyun¢a Ry komegi bilen takyk
hasaplanyandygynyn, AP 11 berlen yitginin ululugy boyunga

umumy yagdayda difie takmynan hasaplanyandygy sebéplerini
diistindirelin. Sunlukda (2.1.2) birinji diiziijisini kébir yaliyslyk
bilen approk-simirleyar.

Reaktiw yilkde umumy yagdayda gorniisin yitgilerinin
udel 6siiginin denligi yerine yetmeyar, sunlukda alarys.
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U2 OAP,

2 00,
(2.1.1) formula yalnyslyklary (2.1.2) birinji diiziijisi we
onun bahasy bilen denesdireninde (2.1.4) yayradys bahalarynyn
Ostisi bilen deni 6syédr. Bu AP, su gorniise getirilenden sofi has

=1, =Gar, (2.1.4)

anyk bildiryar.
=—QQ QH H 0o, (2.15)

bu yerde: setin ayratyn diiwilinler boyunga kuwwat
yitgilerinin udel ulalmalary O  siitiin
matrisasy bilen getirilen.
Hususy yagdayda, ha¢anda tebigy yiiklerde bu ulalmalar
biri-biri bilen den bolanda, onda (2.1.1) géré sufia den bolar.

o=-2R,0. (2.1.6)

2
F
(2.1.1). gornise eye bolyar.

Belldlin, kuwwat vyitgilerinin KG gosmaca Qx

yerlegdirilmesinii  min AP, ululyk bilen deiiesdirenifide

miimkin bolan peselmeleri (2.1.1) boyunca kesgitlenyir, 6zem
valiyslyksyz. Su yagday iicin hem berlen formula
G.M.Tatewosyan tarapyndan hodiirlendi.

(2.1.1) we (2.1.2) anlatmalar bilen formulalaryn olaryn
takyk gorniisleri bilen denesdirenindéki yalnyslyklary alarys:

APp _AP; _ QRQ

8 = :
AP R

——1=k-1 (217)

vk

_OAP-8APT 4 2.1.8)



bu yerde: ék _9

Goylan mesele (2.1.7) — ddki K koeffisientin maksimal
bahasyny bahalandyrmaga getirilyar, matematika manysy
boyunca bu sorag G.M. Kallow tarapyndan ¢ozilen, kabir
tertiplesdirilen  diagrammanyn formasynyn ~ maksimal
koeffisientini bahalandyrmaga ulanarlykly. Sofia menzeslikde

51 maksimal yalilyslygy setin radianlarynyn eksperimental
ikibasgagakly = modellerinin  arasynda  gozldris. (2.1.1)

formulalary kompensasiya derejesi ¥ p>0,4 , liniyalaryn

yayraw uzynlygy 1000 metre ¢enli bolan set iicin
ulanarlyklydyr.

2.2 EPP, PG, TP yerlesdirlisinii optimizasiyasy, senagat
kdrhanalarynyn elektrik iipjiin¢ilik ulgamlarynyn
transformasiyasyny peseltmek

Yiiklenmelerinifi kartogrammasy we elektrik yiiklenmelerin
merkezinin kesgitlenisi.

Elektrik iipjlingiligi ulgamlarynda rasional 1 durkuny almak
ticin belli bir derejede transformatorly podstansiyalaryn dogry
yerlesmekleridir. EPP-nin yerlesjek yerini kesgitlemek tigin
taslama islenende senagat kérhanasy iicin bas meyilnamada
hemme elektrik yiiklenmelerin derejesi diiziilyar. Ol bas
meyilnamada elektrik yiiklenmelerin kuwwatyny goéz oOmiinde
tutyan towerek hokmiinde gurulyar, onun {i¢in belli bir masstab
kabul edilydr. Masstab hasaplanan kuwwata goré alynyar.

EPP we EPG hasaby boyunca alynyan yiiklenme merkezine
yakyn yerlesmelidir, onun manysy yokary napryezeniyeni
yakynlasdyrmakdyr. Sebibi, seyle bolanda yokary napryezeniye
ticin ¢ekilyédn simlerin ya-da kabelleriii az mukdara ulanylmagy,
sona layyklykda ki¢i napryezeniye degisli bolan simin ya-da
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kabelin sany hem azalyar. Mundan basga-da umumy aktiw
kuwwatyn we napryezeniyeniil yitgileri hem azalyar.

Tegelegin meydany masstapda alnyp hasaplanan yiiklenmé
bagly seyle kes-gitlenyér:

aktiw kuwwat {li¢in

Pi

P =7R?>-m R, = (2.2.1)
7T -m
doly kuwwat ii¢gin
2 Si
S, =7R"-m R, = (2.2.2)
77T -Mm

bu yerde: Pi, Si-"i" belgileri sehin aktiw we doly
kuwwaty;
Ri-tegelegin radiusy;
m-tegelegiit meydanyny hasaplamak ii¢in
alynan masstab (hemme seh ii¢in
hemiselik).

1000 W ¢enli we napryezeniyeddki elektrik yiiklenmeler
tegelek ya-da onuni sektory hokmiinde gorkezilydr. Sehdéki
elektrik yiiklenmeler ortaga yygylykda yerlesyéar diyip kabul
etsek, sona layyklykda yiiklenme merkezi bas meyelnamada
gorkezilen merkezde diisyar.

Ysyk tigin elektrik yiiklenme 1000 W ¢enli napryeZeniya
degisli agramyn tegeleginde sektor hokmiinde gorkezilyir.
Sektoryn burgy oi ysyklandyrys elektrik yiiklenménini Phi biitin
sehin yiikiine Pny.i gatnasygy hokmiinde kesgitlenyér:

- 630
o =Y T g = T (2.23)

39



Kartogramma diiziilende sehddki hasaplanan aktiw Phi,
doly Shi hasaplanan ysyklanma yiiklenme Pnyi gidyin
yiikklenméni bilmeli. Sofira masstab kabul edilydar EPP ya-da
EPG-niit yerlesydn yerini bilmek {igin sehlerin aktiw Phj,
reaktiw Qni we doly Snhikuwwatyny kesgitleyaris. Aktiw, reaktiw
we doly kuwwatlaryn 6zbasdak kesgitlemesinint sebédbi olaryi
ayratyn lipjiin edijini ulanmagy (TP,PG, generator, KG, SK).

Bas meyilnamada koordinata ¢yzyklary gorkezilyar.
Senagat kidrhananyn elektrik yiiklenme merkezi (EYM)
asakdakyformulalar boyunca kesgitlenilyar;
bu yerde: Xoa, Yoa, Xor, Yor, Xod, Yod,-aktiw, reaktiw we doly
elektrik yiik-lenmelerin yerlesyan merkezinin koordinatalary;

iphi'xi iphi'Yi
i=1 - _i=1

Xpag="F——; Y, ,=FL—— (224

thi thi
Zn:th'xi _Zn:th’Yi

Xo.r - +; Yo.r - n (225)

> Q. > Q.
anshi'xi Zn:Shi'Yi

an LY, =421 (2.2.6)
Shi

> s,,
i=1

xo.d =

bu yerde : Phi, Qn.i, Shi-"i"" -sehifi aktiw, reaktiw we doly
kuwwatlary;
Xi, Yi-"I" -sehin yiiklenmdnin merkezinin
koordinatalary.
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2.3. Kirhananyn dasky elektrik iipjiincilik ¢cyzgylaryny
saylamak

Kéarhananyn dasky elektrik {pjlngilik shemalaryny
saylamakda ygtybarlyk we tygsytlylyk bilen bir hatarda
kdrhananyn teretoriyasynda yiliklenmeleri yerlesdirmek hésiyeti,
sarp edilydn kuwwatlyk, iymitlendirisin hususy c¢esmesinin
bolmagy yaly talaplary hasaba almak zerurdyr.

Elektrik energiyany kabul edijilerin  ornasdyrylan
kuwwatlygyndan baglylykda uly (75+100 MWt we koprik),
orta (575 MWt ¢enli), we az (5 MWt ¢enli) kuwwatlykly
yerleri tapawutlandyryarlar. Az we orta kuwwatlykly kiarhanalar
licin, diizgiin boyunca elektrik energiyany bir kabul edilsli
punktly (EPP, EPG, PG) elektrik {ipjingilik ¢yzgysyny
ulanyarlar. Eger I kategoriyaly (derejeli) sarp edijiler bar bolsa,
onda kabul edji punktyn seksionirlemesine we her bir seksiyany
ayry liniyalar boyun¢a iymitlendirmeklige seredilydr (cyzgy
2.3.1,2.3.2).

Iki we koprik kabul edis punktly ¢yzgylary | derejeli

sarp edilmi eye bolan uly kdrhanalarda elektrik energiyanyn
kuwwatly we enjamlasdyrylan toparly kabul edijilerinin
bolmagynda, kédrhananyn etaply Osmeginde, haganda ikinji
nobatdaky iymitlendirisi elektrik energiyanyn ayry kabul edis
punktyndan yerine yetirmek ykdysady taydan maksada layyk
bolanda, seyle-de haganda kabul ediji punktlar PG funksiyany
sol bir wagtda yerine yetirende we olaryil ornasdyrylmasy
ykdysady taydan maksada layyk bolanda ulanylyar.
Etrap setlerinden 35, 110 we 220 kW iymit alyjy, orta we uly
kuwwatlykly kidrhanalar {i¢in, ¢unilur girisli shemany ginden
ulanyarlar. Seyle shema dowiirleyin transformasiyanyn we
apparatlaryn basgang¢aklarynyi ki¢ci mukdary
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2.3.1-nji ¢yzgy. Dasky elektrik tipjiingilik tigin sargy
transformatorlyn radial ¢yzgysy
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2.3.2-nji ¢yzgy. Dasky elektrik tipjiingilik iki sargy
transformatorlyn radial ¢yzgysy.

bilen sarp edijilerini elektrik gurulmasyna yokary napryezeniye
yakynlagma uly miimkingiligi bilen hésyetlenyir.

Cunnur girizigli liniyalar kdrhananyil teretoriyasy
boyunga gecydr we iymitlenis yiiklenmelerine golay yerlesen,
cuniur girizisli  podstansiyalara (CGP) birndge sahalanma
eyedirler. Adatca ¢unnur girizisli podstansiya (CGP) yonekey
¢yzgy boyunca yerine yetiryarler: Ogiirijiler we yokary
napryezeniye tarapynda yygnalys sinalary bolmasyzdan.
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2.3.3-nji ¢yzgy. Cunnur girizigli podstansiya (CGP)
magistral ¢yzgysy.

Ayryjyly we gysga utgasdyrmaly ¢yzgylar has arzan
bolup duryarlar. Elektrik energiyany bdlmeklik seyle
cyzgylarda PG 10 kW CGP ikilenji napriyeZeniyeli amala
asyrylyar.

Cunnur girizigli magistral howa liniyalary gorniisinde
we redial howa hem-de kabelli liniyalar gorniisinde yerine
yetiryérler.(¢cyz. 2.3.3, 2.3.4).

Magistral ¢unnur girizilisi adatly we az hapalanyan das-
towerekde, haganda kdrhananyn territoriyasy boyunca 110-220
kW napryezeniyeli howa liniyasynda gecirmek we CGP elektrik
energiyasyny sarp edijilerin esasy toparynyn towereginde
yerlesdirmek miimkin bolanda ulanylyar.

Cunnur girizigli radial diizgiin boyunga, hasaplanan das-
towerekde ulanyar. Kabelli radial girizigli howa liniyalaryny
gysdyrmaklygyin miimkin bolmazlygynda we 110-220 kW has
uly sahalanan podstansiyalary yerlesdirmekde ulanylyar.
Cunnur girizigli radial c¢yzgylar uly mayysgaklyga we
magistrallylar ~ bilen  denesdirilende  ulanylysda  uly
magistralylyga eyedirler, sebdbi bir liniyanyn ya-da
transformatorynn  zayalanmagy ya-da bejergisi  beyleki
podstansiyalaryn isine pdsgel bermeyir.
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2.3.4-nji ¢yzgy. Cuniur girizigli radial ¢yzgy.

Cuniur  girizisli  ¢yzgylar uly yonekeylikde we
arzanlykda ygtybarlygy boyunca merkezlesdirilen elektrik
tipjiingilik shemalaryndan galmayarlar. Olar islendik derejeli
sarp edijileri ti¢in ulanarlydyr.

2.4. Senagat kiarhanalarynyn elektrik iipjiincilik
ulgamlarynyn elektroset meselelerinde ceye matematika
maglumatlasdyrmar elementleri

Ulanyjylaryii kompensirleyji gurluslarynyn yerlesisi
boyung¢a sol wagtda energoulgamyn yagdayyna baha
bermek

Cyzykly dédl matematika maglumatlagdyrman mesele-
sine seredip gegelin.

3=9(Q,U) — min; (2.4.1)

V=(Q)=0
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(2.4.2) - garassyz liytgeyénlere berlen denagramlyk serti.

0,.<0<0, ~ (24.3) - garassyz lytgeyanlere iki
taraply ¢éklendirmeler;

U,.,<U<U,,. (24.4) - garasly iiygeyanlerin
modullary;

WP,Q,U)=0 (2.4.5) - setin durnuklanan duzgiini
berjay edilen sertinde (setii yagdayynyn c¢yzykly dal
deiilemelerinin ulgamy).

Belli bolsy yaly onuii synyply ¢yzgy boyunc¢a ¢oziilisi
Lagranjyn usulyna meinizesdir.

Sunlukda esasy kyngylyk napryezenyenin garasly
tiytgeyanlerine bolan ¢édklenmelerin (2.4.4) hasaby bolup
duryar. Diwiinlerin reaktiw kuwwatlaryna (2.4.3) bolan
ciklendirmeler bolsa ¢ylsyrymly dél, sol sanda elektrik setlerin
yorite hisiyetlerinit komegi bilen, hézir hem seredilmeyér.

Goy, reaktiw kuwwaty boyunca optimizirlenen N sany
diiwiinli set ii¢in yitgiler minimumlensin

AP(Q, ) —> min (2.4.6)

giris kuwwatlaryna denagramly ¢éklendirmede

2.0,=0 (24.7)
we napryezeniye bolan ¢éklendirmede
Umin < U < Umax'

Hususy meselan ¢oziilisi netijesinde (2.4.4), (2.4.5)
AP,.. ululyk we degisli iiytgeyinler tapyldy,yone kép sany

ciklendirme bozulmaly f < N diiwiinler emele geldi
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diyelin.Indi bolsa Lagranjyi usuly bilen su gorniisli f baglansyk
denmelerinin ulgamyny bilelikde ¢ozelin.

60, =y(dU,), (248)

Lagranjyn funksiyasyndan hususy Oniimlerin N
denlemeler ulgamyny we dendlgeglik denlemesi (2.4.5).
Meselesinin dlgegi boyunga gineldilen bular yaly operasiyanyn
manysy, (2.4.6) diizgiinddki denlemelerin  N-f azatlyk

derejelerini 61 tapylan AP min Optimadan OAP gysarmany

minimizasiyalasdyrmak {icin ulanylyar. Jerime usuly gin
yayran, hagan-da her diiwiin ti¢in goniikdirilen funksiya fiktiw
kuwwat yitgileri gosulanda mysal {i¢in su gorniisde

AP, =Kk(U, -U) . i€f (2.4.9)

eger berlen diwiinde napryezeniye asaky rugsat bererli
derejeden c¢yksa (k-kébir koeffisient).

Bellemeli zat, ¢dklendirmeler duzgun bolsy yaly gapma-
garsy: diwiinlerin reaktiw kuwwatlaryna c¢éklendirmelerin
yerine yetirilisi bilen napryezeniyeleri boyunca sazlasmayar.
Tejribe gorkezydr, bu we beyleki diiwunlerin reaktiw
kuwwatlaryna ¢aklendirmelerin girizilmegine napryeZeniyelerin
boleklerinddki diiwunlerin duyujylygy uly ddl we sol sebipli
yokary bahalara (2.4.6) - 1% - golay - kébir uly bolmadyk
goyberilmeleri girizmek arkaly gapma-garsylyk ayrylyar.

Onda  energoulgamynyn  ulanyjylarynyn  reaktiw
kuwwatlary boyunca 6,10 kW podstansiyalarynn sinalarynda
diiwiinlerde  napryezZeniye we reaktiw  kuwwatlara
ciklendirmeler bolanda optimasiya iki sany operatorlaryin
komegi  bilen  gegirilip  bilner 80, =¥, (do, ) We

80, =¥,(8U, ), bu yerde 00y -goniikdirlen funksianyi
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minimumyna  yetmek  iicin  diiwilinlerddki  yitgilerin
ulgamlarynyn gerekli iiytgemeleri

Netijede suny aydyp bolyar, praktikada ulanyjylaryn KG
rasional yerlesdirilmeginini energoulgamlara girizilisip baslady
we sol sebépli bu ugurda ilkinji 4dimlere garasyp bolyar.

Ulanyjylaryin kompensirleyji gurluslarynynn  yerlesisi
boyunca sol wagtda energoulagamyn yagdayyna baha bermek.

EHM hasaplamasy iicin hézirki dowiirde bar bolan
usullar we meyilnamalar optimizasiyanyini kabul edilen
kriteriyalary boyunca KG yerlesis wariantlarynyn praktikada
optimal wariantlardan gysarma derejesine baha bermige
miimkingilik beryar. Muny iki sebdbe gora etmek gerek.

Birinjiden, optimizasiya effektine, gosmaca tehniki -
ykdysady effekte getirydn kémillesdirmelerin meyillesdirilisi
we diirli usullaryn esaslandyryl-magyndan zerurlyk ¢ekydr.

Ikinjiden, ulanyjylaryn KG yerlesdirilisinit meyilnama
layyk optimal strategiyasyna gecirenddki energoulagamyn
Oziinin  bar  bolan  tehniki-ykdysady  gorkezijilerini
yokarlandyrmagynda bar bolan &dtiyag¢ miimkingiliklerini
anyklamak zerurdy. Ii sonky, gosmaca maya goyumlaryny goz
ontinde tutmazdan, kop gulluklaryin we edaralaryn psihologiki
taydan, uytgedip gurulmagyny ulanyjylaryn KG
yerlesdirilisiniit ~ optimizasiyasyny c¢ozmekligii teoriyasyny
durmusa ge¢irmige komek edydn guramagylyk mehanizmini
praktikada sazlamak kop isi talap edydr. Energoulgamlaryn
kesgitli  ykdysady Ozbasdaklyga ge¢meklige seredilydn
problemada gerekli howes doreder diyip pikir edip bolyar.

Podstansiyalaryn ~ giris  reaktiw = kuwwatlarynyn
boleklerinddki energo-ulgamyi sol wagtdaky yagdayy olaryn
setlerinddki aktiw kuwatyn we maksimal yiliklenmeler
sagatlarynda podstansiyanyn 110 kW birlenji tarapyndaky
napryazeniyasynyi yitgisi nukday nazaryndan baha berilyar.
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Belli bolsy yaly min AP kriteriyasy boyunca KG
umumy kuwwaty degisli yerlesdirilende diiwiinlerde yitgilerin
udel ulanmasy KG degisli ¢ykdayjylaryna bolan deilik yerine
yetmeli. Kopgiilikleyin hasaplamalarynda sofikylary birmeiizes
dil diyip almaga esas yok, sonun ii¢in berilen yagdayda
optimum kriteriyasy bolup KG oturdylan ya-da oturdulyan yiik
diwunleri boyunga O, udel ulalmalaryfi bir mefizes bahasy

bolup duryar. Bu meyilnamada energoulgamyn isjenligine baha
bermek podstansiyanyfi 6-35 kW sinalarynda Oy, ululyklaryn
yayrawyna baha berilmegine getirilyédr. Bar bolan optimal déllik
derejesini birndge energoulgam ligin 0, degisli tertiplesdirilen
diagrammalaryny gurmak arkaly onat edip goriip bolyar.
Barlaglar iki sany netije almaga miimkingilik berdi: birinjiden,
elektrik energiyanyn we aktiw kuwwatyn vyitgileri boyunga
energoulgamlarda optimal dilligi diysen uly derejesine
gozegeilik edilyir; ikinjiden, energoulgamlar 6zlerinin reaktiw
yiikleriniit boliiminde getirlen ¢ykdayjylaryn minimumyndan
diysen dasdyr.Sonky aydylanlar sular bilen tassyklanyar, yagny
o,

0

i

ululyklar KG kuwwatynyn "sonky porsiyasynyn"
céklendirilen bahasyny 6deyjiligini iipjiin edyén o, ykdysady

optimal ulalmadan diysen uludyr.

Tapylan zyyany KG berilen sanynyi energoulgamlarda
optimal yerles-dirilmegi arkaly yetip bilinmegi ahmal bolan
kébir potensial optimizasiya effektiwlik gorniisinde hem goz
oOntine getirip bolyar:

>=3, +3,=C,6AP + 863 =C,6AP + |_C05AI)3k _( ok — Oizo )3ka

(2.4.10)
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bu yerde: birinji diiziiji eyydm bar bolan KG optimal
tytgedilip goyulmagyndan yyllyk yitgilerin
miimkin bolan peselmesiniii bahasy bilen
kesgitlenydr;
ikinji duziiji - O, yitgilerif berlen
ykdysady ulalmasyna jogap beryan ykdysady
derejd ¢enli kompensasiya getirilende
getirilen ¢ykdayjylaryin gogsmaca peseldilmegi
bilen kesgitlenyar.

Mimkin, optimizasiyanynt  diirli  sadalasdyrylan
modellerini ulanmak energoulgamlaryn potensial effektiwligini
esaslandyrmaga miimkingilik beryir we potensialdan kigi bolan
kabir optimizasiya effektiwlik barada giirriinn gidip biler.

Sular yaly netije ¢ykaryp bolyar, > effektiwligit umumy

ululygynynn 9 birinji ~ dizijisi matematika  apparatyn
ulgamlayyn hasaplamasynyn maksada-layykdygyny
tassyklayar, umuman kabir yagdaylarda kwadratlayyn modelleri
ret etmekde. Mundan basga energoulgamlaryn hakyky
yagdayyna birmenzes #g¢@ bolanda reaktiw yiiklerde
"totanleyinlik"mahsusdyr. Muny kop yyllaryn dowa-mynda
energoulgamlaryn Osmegi ulgamlaryn hasaplamagyn we
maglumatlaryn 6lgemegini gerekli bolmagyna sebdp boldy we
hatda optimizasiyany hem agzamasak-da her hili yerlikli
yagdayy tehniki taydan ayyrdy. Sular yaly yagdaylara kabir
dasary yurtlarda hem gozegcilik edildi.

Bizin yurdumyzda bular yaly yonekey diizgiin
hokmiinde ortalasdyrylan cos @ ululygy kadallasdyrylanda, ol
transformasiya  basgancaklarynyn sanyna  baglylykda
defferensirlenyirdi, ol basgangaklar boyunca ulanyjy el
stansiyada iymitlenydr. Praktikada, solar yaly yonekey
differensirlemin hem yerine yetirilméndigi goriinyar.
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2.5. Reaktiw kuwwatlaryn optimizasiyasynyi miimkin
bolan wariantlarynyii meydany
Giris reaktiw kuwwatlarynyn bir Kriterial
optimizasiyasynyn programmalary we algoritmleri

Real energoulgamlarda kompensasiyanyn seredilyan iki
sany kriteryalarynyn arasynda uly bislesik bar. Hatda bir
kriterial meselesinin yonekey yagdayynda hem ylalasyk
gozleginde usullar barada sorag yiize ¢ykyar. Is hakykatdanam
ulgamynyn kop podstansiyalarynda we olardan iymitlenydn
paylayjy setlerde ulanyjylaryn KG ekspluatasiyasynda we
gurnalsynda tehniki kyngylyklary yerlikli azaltmak zerurlygy
bilen ¢ylsyrymlagyar.

Hakykatda, senagat kdrhanalarynda KG ekspluatasiyasy
we montazy bilen baglansykly sorag gaty yonekey coziilyar,
sebabi elektrik iipjlingilik ulgamlary kondensirlenen we hyzmat
ediji personaly hemise bar. Sdher sertlerinde bu meselede
yvagday diysen erbet we oba-hojalyk sertlerinde bolsa bu yagday
has hem erbet,hatda oba-hojalyk sertleri daslygy we aralygy
ululygy sebépli reaktiw yiiklerin kompensatiyasynda has uly
zerurlyk ¢ekyir.

Energoulgamyii  podstansiyalary iigin  Q,  giris
kuwwatlaryn optima-zasiyasynyn miimkin bolan
wariantlatynyl meydany {ii¢ esasyi iisti bilen c¢édklendirip
bolyar:a) tehniki -energoulgamyn diiwiinlerinde napryeZeniye
ote kici bolmaly dil; b) aktiw kuwwatyn yitgileri
energoulgamyn Qp giris kuwwatyna jogap berydn olaryn
min AP ¢aklerlinden gaty uly bolmaly dil; w) ulanyjylaryn KG
yerlesdirilisi boyunga teoretiki ¢Ozgilitleri praktikada amala
asyrmagyn tehnologiki kyngylyklary tehnologiki c¢ylsyrymly
KG gurnalanda ret etmede energoulgamda yiize ¢ykyan
diizgiinleyin faktorlar boyunca miimkin bolan bozulmalar bilen
dendlgeglesmeli.

Eyyam bar bolan netijeleri goz oniinde tutup {i¢ sany
berlen ¢éklendirmeli faktory sular yaly formal gorniisde goz
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ontine getirip bolyar: a) mMiNAP kriteriyasy boyun¢a yiik
diiwiinlerinin arasynda Qp balans ululygynyn paylanysy, ¢cozgiit
Qa wektoryn kesgitlenisi ; b) edil sonun yaly paylanys yone
mind, kriteryasy boyunca (Qc ¢ozgiit wektory); W)
optimizirlenydn energoulgamyn optimal 6l¢eglerinin gozlegi.

Umuman aydanymyzda optimizasiyanyn beyleki
kriteryalary hem mimkin, olar mysal {gin, 110kW
transformatorlaryin ya-da olaryin icinde nominal yiiklenma
yetenlerinin  gecirjilik  ukybyny  maksimal  ulaltmaga
goniikdirilen.

Bu podstansiyalarda KG kopeldilmegi transfor-
matorlaryn calgyk mohletini yza siiysirmdge komek eder, bu
bolsa maya  gOyumlarynyn azaldylmagyna  getiryér.
Energoulgamyn iymitlendiriji seti {icin biz optimizasiyanyn
difie ii¢ sany kriteryasy bilen ¢dkleneris.

Umumy yagdayda bizde effektiwlik  wektorly
, onun diiziimine bizin

.....

yagdayymyz li¢in ii¢ sany diizgiinleyin gorkeziji girdi:

83 =|C,6AP;3,,6A0; 4,66,

: (25.1)

bu yerde: /lu - diyelin ekspert usuly bilen bellenen setin
maksimal is diizglininde napryeZeniyenin
diiwiinler boyunca yayrawynyi peselmeginii
effektiwligininl kibir bahasy.

Balans meselesi bu Kkriteriyalarynn islendigi boyunga

¢oziilyar, goy h-kriteriya boyunca &3, maksimum gorkezijini
su gorniisde gbz Oniine getirelin

(v) = F(* (max 53, ), (2.5.2)

bu yerde: S-indeks, ol real optimizirlenyin ulgama 6rédn
otnasitellikde dasky hakykata golaylyk derejesi boyunca ony
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Klassifisirleydn modelin asimptotik tertip nomerini anladyar.
Seylelikde, max OAP(h=1) kriteriya licin bular yaly modeller
4 sany: takyk we setin R-, X- we Y- ¢yzgylaryny ulanyan 6n
seredip gegen kwadratlayyn gorniislerimizdir. Bu gorniisleri
seyle hem OAQ ululygyt maksimumynda ulanyp bolyar.
max do, kriteriya {igin it bolmanda iki sany model bar: setifi x-

¢yzgysyny ulanyan kwadratlayyn we takyk .

Operator F,* - bu h kriteriya boyunga S-nji asimptotik
model bilen degislilikde energoulgamyn giris maglumatyny
basdaky giris kuwwatlara Qn® dwiirme.

Qn® bagdaky wektor iigin kébir rugsat bererli Da yer
bar: yik diwiinleri ii¢in bu diizgiin bolgsy yaly birtaraply
¢aklendirmeler.

Qi< Qi yada Qu<0; (2.5.3)
diiwiinler tgin ikitaraply ¢édklendirmeler.
Qmini < Qi < Qmaxi; (2.5.4)

Bular yaly wektorlaryil kopliigini Preto kopliigi diyip
atlandyryarlar, bu  koplikddki her  wektory  bolsa
gowulandyrylmadyk Preto wektory diyip atlandyryarlar. Preto
cozgiitlerin kopliigini seyle-de dominirlemeyén alternatiwalaryi
kopliigi diyip atlandyryarlar.

Seylelikde, Preto prinsipi difie bir ¢dzgiidi saylanok,
yone birinin istiinde durmaly bolan, seredilydn wariantlaryn
sanyny azaldyar. Preto yerini ¢dklendirmek — diysen kyn is, kop
yagdayda seredilydn optimizasion ulgamyn ayratynlygy bilen
kesgitlenyiar. Energoulgamyn eksperimental we hakyky
shemalarynda  eksperi-mentlerin  birndge  hasaplamalaryn
netijesinde is¢i gipoteza tassyklandy : (min AP, min AQ, min J)
A, B, C taraplar bilen giperbola ugburg tekizlik ¢éklenen.
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min A P vya-da min 3 kriteriyalary boyunca
energoulgamyn yik we seyle-de generator diiwiinlerinde giris
reaktiw kuwwatlarynyn hasaby ii¢ sany etapy 0z i¢ine alyar :

1) akym paylanysygynyn baglangyc diizgilininiii
hasaplamasy.

2) berlen diizgiinde setin optimizirlenydn ahyrky
diiwiinleri boyunca 6qi yitgilerin udel ulalmasyny kesgitlemek.

3) berlen zerur ulalmalar [8qi] bilen degislilikde reaktiw
kuwwat diiwiinleriniii optimizasiyasy.

Iki sany balans mesele ii¢in [dqi] bahalar ya-da dine
reaktiw ahyrky diiwiinlere ya-da dinie yiik diiwiinlerine degisli
bolan Qs balans ululyklaryna baglydyr. Ykdysady mesele ii¢in
[0qi] bahalar diiwiinlerde reaktiw kuwwatyi generasiyasyna
bolan udel ¢ykdajylara deiidir. Islendik yagdayda hasaplaman
lglinji etapyndan on diwinlerin  degisli 8Q reaktiw
kuwwatynyn {iytgedilmegininn hasabyna iipjiin etmeli bolan
gerekli ulalmalaryn tiytgemesinin bahalary 66Q bellidir.

Sehin diiwiinlerinde [U] gerekli napryeZeniyenin
moddularyny reaktiw kuwwatlara ikitaraply c¢éklendirmelerde
lipjiin edydn Q ¢ wektory kesgitlemek kabul edilen optimizasiya
yonekeylesdirilen golaylamanyn komegi bilen sadalasyar.

Qa wektoryn gozleg prosedurasy kébir apparatyn
komegi bilen Q¢ baslangyc kuwwat bilen denesdireneiide
diiwilinlerin  reaktin  kuwwatynynn  iliytgemesinin = gdzlegi
gorniisinde anladarys:

6 Qa=y(809) , (25.5)

sona menzeslikde Q. wektor licin

8 Q.=y(3U) , (2.5.6)

Seredilyén iki meseldniii hem kédmil metodiki bazasy we
ony ulanmagyn uly praktikasy bar. Operator (2.5.5) kopleng
cyzykly dil deillemeler ulgamyny cozmek {i¢in Nyutonyi
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usulynyn diirli modifikasiyalaryna esaslanan. Operator (2.5.6)
bolsa iteratiw hasabyn, c¢yzykly dil ulgamlaryn ¢yzykly
approksiyanyn we duyujylyk teoriyasynyn esasynda gurulyar.
Yone has kop yagdayda degisli programmalar 6fi bar bolan
energoulgamlaryn ekspluatasiya diizglinlerinin
optimizasiyasyna degislidirler.

Birinji we ikinji meselelerin ¢6ziilis etaplarynda nébelli
bolanda koeffisi-yentlerinn matrisasy hokmiinde Y=G-JB matrisa
ulanylyar, onun hasaplamalar ticim amatlydygy sebépli: birinji
gorniisli bolup duryir (Nyutonyn usulynda ulanylyan balans dil
kuwwatlar ~ gorniisinddki  Yakobifi  matrisasyny  tdzeden
hasaplamalara yiiz urup gosmaga hasaplamak gerek); dine
potologik dél-de ey-sem hasap simmetriyasy hem bir; az
doldurylan bolup duryar we moduly boyunga maksimal bolan
diagonal elementleri bar. (Yakabifi matrisasynyii diagonal
elementleri bolsa dine siitiin boyun¢a maksimaldyr.)

Y matrisasyn koeffisiyentlerinn esasy massiw; hokmiinde
ulanylmagy hasaplamalaryin dhli stadiyalaryna tize metodik
elementlerint  girizilmegine getirlen akym paylangygynyn
hasaby, optimizasiya etapy 6g udel ulalmalary kesgitlemek.

Sehin yagdayynda baslandy¢ deiilemesi hokmiinde
iteratiwv  hasaplama gornlisinde  yazylan we Teyloryn
paylangygynyn basky iki ¢linini ulanyan 6z belli
¢yzyklandyrylan gorniisini alalyn:

YU® = U*D] 8- ATMUD ] L kD=2 ATR, Y &D,: (2.5.7)

bu yerde: Y*D-S viikleri ekwiwalentirleyin, kibir yere
birikdirmeleriti siitiini-matrisasy: AU®g-
UKD- ya-da UWy wektora diiwiinlerde
napryezeniyelerin diizeldilmelerine
diagonal matrisasy.

Has umumy gorniisi (2.5.7) boyunga prosesin
hasaplanyn ¢yzgysy 2.5.1 ¢yzgyda gorkezilen, ol esasn &hli li¢
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hasaplama etaplarynda saklanyar, difie optimizasiya wagtynda
1. birlikde bolan zerurlyk yok bolyar.

Hodiirlenen  metodikanyn  manysy —  Gaussyi
algoritminin ters yoremesinde her ddime diiwiinlerin yiiklerini
we napryezeniyelerini takyklamak usulynda. Seredilydn
hasaplama  prosedurasynda  Nyutonynn  usuly. Gaussyn
algoritminiii ters yoremesinde set agylyp yayradylanda din
indiki liniya ti¢in (2.5.7) formulany ulanyp Gaussyn bir sikli
ticin durnuklanan diiziimin hasaplamasy edil Nyutonyn usuly
valy netije beryar.

Getirilen oylanmalar yene bir usul bilen ¢6zmek
synansygyny diislindirydr, manysy boyung¢a yarymempirik,
yone formasy boyunca ulgamyn duyujylygynyin seljerme
usulyna, 0sdiirmeler usulyna golay.

Hususan  optimizasiya  etapy  (2.5.5) onlarga

iterasiyalardan duryanlygyna garamazdan, gowriimi boyunga
c¢akli energoulgamlarda (1000 diiwiin, 1500 saha)
PROCOM-3 programmanyin komegi bilen hasaplamasy §-10
min kdn gecmeydn. Berlen programmanyn isinifi birinji etapy-
akym paylanysyk diizglininin-erbet sertlendirilen sertlerin
hasaplamasynda yokary ygtybarlyk bilen tapawutlanyar.

3. Gerekli menzeslige ¢enli dagky
sikillerini gaytalanmasy.

2. Dasky iterasiya sikli Gaussyn
algoritlenen goni we ters yoremesi.

1. Gayssyn algoritminin ters
yoremesinde. Uag We lag her
diiwiin boyunga hasaplamak.

2.5.1-nji ¢yzgy.
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Indi bolsa (2.5.6) operatorynn algaritmleyin we
programmalayyn amala agyrylysyna seredelin, ol hususy
yagdayda yitki yeri ¢yzylanda dayang yaly edip Q. ¢oziilisinii
alynmagyny we umumy yagdayda setin  diizgiinini
diiwiinlerddki napryezeniyelerin bahalary boyunga rugsat
berilydn yerde girizilmegini {ipjiin edyar.

Berlen baglylygy golayladylan gorniisde degisli
uytgeyiislere ulalmalar berip, setin  yagdayynyn diiwiin
napryezeniyeleri fornasyndaky denlemeler esasynda alyp
bolyar:

YSU=U148Q (2.5.8)

Berlen napryezeniyeni sazlamak maksady bilen yer alan
reaktiw kuwwatly diiwiinleriii uly bolmadyk sanynda, kopleng
basga baglylykda peydalanyarlar:

AUSZ jU6Q (2.5.9)

bu yerde: Z-aktiw diiwiinlere gord doly doldurylan
diwiin gargylyklarynyn matrisasy, tok
paylangygynyn  seriyasy  hasaplananda
kopleng hasaplama usuly bilen kesgitlenyar.

Suo=jZ 1y (2.5.10)
Aktiw diiwilinlerde reaktiw kuwwatyn iiytgemesinde
napryezeniyeler boyunca reaksiyasyny kesgitleyir. Q¢ ¢ozliwi
kesgitlenende aktiw diiwiinlere birndge yiiz sany bolan yik

diiwiinleri degislidir we Z matrisanyn kop 6lcegliliginiii 6iiiinde
durup ters baglylygyn yerine yetirmek maksadalayykdyr:

AQ=S",g8U=-jUgY8U (2.5.11)

Ol baglylyk sebdpli goni ¢6ziiwi berenok. 6-35 kW
podstansiyanyin ~ sinala-rynda  arasyndaky faza boyunga
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siiysméninn ~ otnositel  ululygyny g6z oOniinde tutsak,
napyezeniyenii modulynyn iiytgemesini onuii uzynlygyna
diiziijisinin den tytgemesi bilencalsyryp bolyar, onda kabul
edyaris:

dU~U (2.5.12)
8Q~Rc(-jUgYSU') (2.5.13)

netijede hasaplamanyn sular yaly yzygiderligini alyarus:

1. Baslangy¢ tok paylansygynyin esasynda aktiw
diiwiinlerin topary (birinji topar) formirlenyar, olar {igin
napyezeniyenin modullarynyn 8U gerekli iiytmeleri
berilyér.

2. Asaky diizgiinden aralyk diiwiinlerden napryezeniyenin
oU2 wektory kesgitlenilyar.

3. 8Q reaktiw kuwwatyn baglangy¢ tiytgemelerinini birinji
toparyn diiwlinlerinde yokary diizgiinde kesgitlaris.

Sundan son tok paylansygynyn hasaplamasy we yiik reaktiw
kuwwatlary boyun¢a alnan diizedislerini goz Oniinde tutmak
arkaly gecirilyir we 8U’1 ululyklary takyklanyar. Sofira
hasaplama gaytalanyar, seydip td gerekli derejede gabat
gelinyénga.

PROCOM-4 programmasy degisli meseldnin ¢oziilisini yiik
diiwiinlerinin ¢aklama hésiyetnamalaryny hasaba almak bilen
hem g6z 6niinde tutyar. Energo-sistemanyn iymitlendiriji setini
paylayjy sertler bilen baglanysdyryan peseliji
transformatorlarda sazlanyan diapazony yeterlik hasaplanyar.
Muny degisli paylayjy sertlerde dususykly sazlayjy
napryezeniyeni iipjiin etmeyan gurnama bolan yerlerde etirmeli.

Yiiklerin caklayys hisiyetnamalaryny hasaba almak bilen
energosistemadan yn wajyp ayratynlyklary bolup sular duryar,
birinjiden, akym paylansygynyn eyydm baslangy¢ diizgilinin
hasaplamasynda diiwiinlerde napryeZeniyenin has yokary
derejesi, ikinjiden, yrgyldylaryn ik¢i amplitudasynyi hasabyna
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KG kuwwatynyn kesgitlenisinin iterosiya Osiisinn barsy has onat
gabat gelmegi.

2.6. Kopkriteriya optimizasiya effektiw ¢oziilisini
kesgitlemek.
Elektrik hasaplamasy we elektrik hereketlendiriji hereketin
iisti bilen kompensirleyji gurnamalaryn saylawy

PROCOM-1.2. programmanyn iisti bilen Qq Pareto yeri
kesgitlenenden son bu yerde eke-tik effektiw cozgiidi saylamak
meselesi duryar, ol gutarnykly ¢ozgiidi kabul edydn adama hil
taydan has gowy jogap beryir. Kesgitlenen sertlerde Qq veri
emele getiydn we ona giryédn belli bolan alternatiw ¢ozgiitleriii
has onadyny saylamak ii¢in, funksiyasyny ulanyarlar, ol sol
alternatiwlaryn ¢yzykly tertiplesdirilmegi iicin gulluk edyér.
Edebiyatda gorkezilen, sol bir meseldni howayy maksadyn
Mg(Q) degislilik funksiyasy ¢oziip biler. Goy, Q={Q}-
alternatiwalaryn berlen kopliigi, G howayy maksat fiksirlenen
howayy kopliikler bilen G we Q toZdestwolanyar. Edebiyatda
indiki musal getirilen: “X maksatlar 15 tdwereginde bolmaly”
degislilik funksiyasy bilen degislilikde howayy képugra goylup
biler.

ne(X)=[1+(x-15)*]* (2.6.1)

Howayy maksady uc(Q) degislilk  funksiyasy
maksatlarynn  durnuklagsmasynyn = komegi bilen saylaw
funksiyasyndan alnyp bilner, ol degisli tertipliligi ya-da isleg
boyunca boyly-bayuna sazlap (ranzirowkany) saklayar.
Hakykat yiizende bular yaly durnukllasma otnositel birliklere
gecisp duryar we olar bilen birmenzes ulanysa rugsat berip,
diirli maksatlaryil umumy bolijisine getiryar.

“Optimizasiya” diislinjesi On esasy ii¢ kriteriyalara
gatnasykda maksimumyn eke-tdk operasiyasyna getirilendir:
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Q:19=F"9[max3AP]  (M=A2=0)
Q:19=F,(19[max5AQ] (M=22=0) (2.6.2)
Q319=F3'9maxdou] (M=22=1)

bu yerde: A1,Ao-effektiwligin kdbir bahasy [0.1] iytgeyis
interwalyna getirilen indiki atnositel
birliklerin komegi bilen bu kritariyalary
¢aklendirelin.

SAP=Apiimax-AP/ maxAPmin,
5AQ=Aqmax-AQ/ Agmax-Agmin,
00u=1-"oumax ; (2.6.3)

bolyar: S
6 Umin=Ymin-minumin/.... Umin-minUmin (2.6.4)

Bu formulalarda AP, AQ, oy, Umin- effektiwlik wektory
yaly aydyp bolyan Qq yerin i¢inddki gorkezijilerin akymlayyn
bahalary: APmin we Agmax-Pareto
yerinde A we B nokatlarda yitgilerin minimal bahalary; max
Unmin-Pareto yerinyn nokadyna gobat gelyar. Eneregoulgamlaryn
podstansiyasyndaky ifl pes napryezeniyanin maksimal bahasy

Goy, {Qas}-Qa we Qs wektorlara girydir AB kesigi
diiwiin nokatlaryndaky ¢oziiw wektorlaryn kopliigi, bular yaly
coziiwler jemi dort sany. Howayy maksatlarynn degislilik
funksiyasy pa(Q), mo(Q), uc(Q) bolup “disitindiriji mysallar”
derejesinde AB kesigin diiwilin nokatlaryndaky AP, JAQ,
OUmin bahalary bolup duryarlar. Beleméanin golaylamasyna gora
howayy maksatlaryn berlen degislilik funksiyasy ayry-ayry
maksatlaryn degislilik funksiyasynyn kesismesdir.

Q)=rA(QuAUB(Q)Mc(Q)=min[(na/Q),u(Q),ue(Q)],  (2.6.5)

bu yerde A-konyuksiya bellegini birlesdiriji diisiinjesine
golay baradaky diisiinje.
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A(minAP)

Ql(o) :QA

2.6.1-nji ¢yzgy. Optimizasiyanyn esasy ii¢ kriteriyasy boyunga
Pareto yerini hasaplamak.

Seredilydn golaylamada meseldniii effektiw diyilip
indiki minimumlayji ¢oziiliise disiinilyér:

Q=max p (Q); (2.6.6)

Umumy yagdayda mysal iicin orta orifmeti ¢oiizlisden ugur
alyp bilyar:

Q="/3[max p(Qas)+max pu(Qas)*maxu(Qca)l  (2.6.7)

Coziilisleri kabul etmek teoriyasy hususanda, jiibiit
kopliiklerin teoriyasy ulanylyanynyn gipotiki esasy bar we 6z
manysy boyunca subyektiw sonun ii¢in (2.6.5) formula boyunca
ya-da basga bir formula boyunca gutarnykly ¢ozgiit kabul
etmek islegine baglylykda her yagdayda indiwidual
kesgitlenilyar.
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Golay wagtlarda yonekey diizgiinden ugur almaly:
ulgamlarda yerli yetmezgilikler bilen giris kuwwatlara Qc
cozgiidde gora kesgitlenilydr, yokary derejeli napryezeniyely
ulgamlarda — Qa wektoryn ¢ozliisine gora, aralyk wariantlarda
Qs wektor amatly ¢ozgiit bolup duryar.

Senagat kérhanalarynyn elektrik sertlerde reaktiw
kuwwatyn kompen-sasiyasyny taslamak boyunga gorkezmeler
yonekey formulalara, egrilerin hasaplamasyna esaslanan
elektrik  hasaplamasyny goz Oniine tutyarlar. Olaryn
esaslandyrmalary elektrik {ipjiingilik yyllygynda berilyar.
Hasaplamalaryn yerine yetirilsinii mysallaryna yyllyk praktiki
sapagynda seredip gegeris.

Wagt boyunca elektrik energiyasynynn har¢ edilsinifi
durnukly  diizgiini bolan senagat sertlerinde adatca
kompensirleyji gurnamalaryn {i¢ gorniisi ulanylyar 6; 10 kW
napryezeniyelere we Qe giris ulalyklaryn berlen energoulgamy
EPP 6, 10 kW sinalarynda KG kuwwaty goz oOniine tutup
energoulgamyn iymitlendiriji setirden ulgamlayyn hasaplamasy
netijesinde kesgitlenilyar. Berlen bazalayyn ¢ozgiitlerin
gowlandyrmak ii¢ sany miimkiingiligi bar.

Birlik t-laryn kuwwatyny maksimal kiceltmek we seh t-
tor podstansiya-laryn (p/s) meydangasy we tehnologiki
konsentrasiyasynda  sanyny azaltmagyn  optimizasiyasy
maksady bilen goymak.

Reaktiw kuwwatynyn generasiyasynyn hasabyna goylan
kuwwatyny peselt-mek.

Seh t-rynda we 6,10 kW liniyalaryn yitgilerini
peseltmegin optimizasiya nokady bilen otirtmak.

Bazalayyn ¢o6zgiidi gowulandyrmagyn ii¢ wariantyn

dhlisi Q, kuwwata jogap berydn kuwwatyn den

peselmesini gbz oniine tutyar.

2.6.1 ¢yzgyda uniwersiyal algoritmin gurlus g¢yzgysy
gorkezilyir. Ona elektrik hasaplamasy we 6f yokarda agzalan
PROCOM-1, PROCOM-2 iki sany senagat kérhanalary
esaslanan.
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1. Birlik garsylykly toparyn
ekwiwalenti
1. Di Il ¥
' ké;g%z?;yily 2. Olaryn konsentrirlenen
bolan topz_alr—la_ryna p/s sanyny
toparlaryii v
EkWIV.VaIent 3. p/s-1i nominal kuwwatyny
SEt,Ie”' azaltmak
2. Ayry
diiwiinleriil — — — j
arasynda Q»; " v
4. Yitgilerin peselmesiniii
optimizasiyasy
Qs5K0

'

5.1 BBK kuwwaty den
peselende CD ulanmak

5.2. HBK kuwwaty den
peselende CD ulanmak

6. Ayry p/s arasynda HBK

navlamak.

7. Her p/s-i setinif sehlarynda
HEK Yerlesdirmek

PROCOM-1

2.6.2-nji ¢yzgy.

programmanyn isi {ligin  baglangyg

materialy hokmiinde adaty reaktiw yiikli 6,10 kW setiii doly
cyzgysy we ayry ulanyjylaryn birjynsly toparlara birlesmek
mimkingiligi  boyunca  goérkezmeler = hyzmat  edydr.
Programmanyn isinifi birinji etapynda sular yaly ulanyjylary
iymitlendirydn liniyalaryn ekwiwalent aktiw garsylyklary
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kesgitlenilyar: esasy korpus, seh bolimi, 6,10 kW CD we AD
bolan PP bolimi, uzynlygy boyunga esasy magistral
liniyalardyr. Onun ayratyn dizijileri ekwiwalentirleydn mysal
ticin, reaktiw kuwwatyn generasiyasyna icki yitgi nukday
nazaryndan kuwwaty we calt hereketliligi boyunga golay CD-1ni
taraplaryny. Haysam bolsa bir sehi iymitlendiryan liniyalaryn
toplumy kesgitli ekwiwalent garsylykly bir liniya bilen
calsyrylyar.

Programma islenip diiziilende strukturalayyn
programmirlemeginn  prin-Sipleri ulanylan, bu bolsa onun
modullayyn gurlusyna komek etdi.

Iki basgangakly c¢yzgylary hasaplamak {i¢in niyetlenen
PROCOM-2 programmanyn hasaplayjy algoritmi disenn basga,
sebdbi dine EPP —den gelydn sohlelerin hasabyna seti
ekwiwalentlemén eysem biri-biri  bilen elektrige bagly
bolmadyk ¢yzgylary bilen hem yerine yetirilip bilner.

Bular yaly her ¢yzyga aralyk diwiinlerifi ayrylmagy
netijesinde yiize ¢ykyar, berlen energodiiwiiniit optimizirlenen
diiwiinleri biri-birine sahalar arkaly bagly bolyar, we bu yekde
su formulalary doly ulanyarlar:

gi=-2git M(Ei-Ef))
f€Ne

Qj:szﬁejf (Y)(E/j-E/f) (2.6.8)

Her optimizleyji diiwiin boyunca giris reaktiw kuwwat
ticin.

PROCOM-2 programmasy seyle-de IIJI/1 dilinde
yazylan struktur programmirleme prinsipini ulanyar, berlenleri
eyeldp-bejermek boyunga 55 prosedura-podprogrammalary we
6.10 kW napryazeniyaly CD boyunca yzygider indeks sorag
saylanyny doretmek boyunca bir progtammany 6z icine elyar.
Ekwiwalent ayrylma goylan (Gaussyn algoritmi) aralyk
diiwiinleri bolan shemanyn bdleklerinin diiwiin gegirijiligine
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matrisa dykyzlandyrylmagy saklanmasy nitijesinde operatiw
yadyn tygsytlylygy emele gelyér:
KPM hasaplamalarynyn optimizasiya effektiwligi
- BBK we HBK arasyndaky optimizasiya effektiwliginii
degisliligi yitgilerinn minimumda.
- CD reaktiw kuwwatyn optimizasiya effektiwlegi.

2.7.Kompensirleyji reaktiw yiikiin we elektrik iipjiincilik
ulgamlarynyi optimizasiyasynyn hasabyna tehnika
ykdysady gorkezijileri yokarlandyrylmagyn
perspektiwalary

Praktiki nukday nazaryndan indiki netijeler has gerekli
hasaplanylyar:

1. NapryeZeniyeni sazlayys serisdelerinddki we reaktiw
kuwwatyn  giris  boleklerinddki  yokary = “akym
optimaldélligiii” nukday bahalandyrmalary,
napryezeniyeninn sazlayys serisdelerinin we ulanyjylaryn
KG haotiki yerlesdirmesinden her yylky ykdysady zyyany
kegditlemek.

2. Gorkezilen zyyanlary forsirldp yok edyin ulanyjylaryn tize
KG yerlesdirilméni, ¢yzgynyn optimizasiyasy boyunga kop
etaply hasaplamalaryil gorniisi.

Basga talapdan bolan yyllarda KG (ulanyjylaryn we
ulanylyan) {ipjiin edilmesini q=0.6kWar/kWt yetirmek goz
Oniinde tutulyar. Napryezeniyeni ayyrmagy sazlamagyn we
ulanyjylaryn  KG-lary yerlekli ulanmagyna baglylykda
energoulgamlaryn baslangyc we sonky yagdayyna miimkin
bolandan doly baha bermek zerur.

Bu yol boyunca birinji yagdayga ikinji yagdaya maksimal
utus bilen gegmegi gz oOniinde tutar, hézirki wagtda
energoulgamlaryn uly zyyanlylygyny g6z oniinde tutup
esasanam, birinji ddimlerde. Zyyan {i¢ ugur boyunca bahalanyp
bilner.
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Elektroenergiyada we kuwwatda gosmaga
yitgiler.bahalayyn manyda energoulgamyn maksimal
yitkilerinin sagatlarynda bu zyyan aktiw kuwwatyn
gosmaca Vitgileri boyunga hasaplanyp bilner. Olar
energoulgamyil jemleyji kuwwatyndan JAP=1.5+2.0 %
optimal dilliginden yylda sol ululygyny diizyér. Sunlykda
ulanyjylarda goylan KG-lar tasir edydn paylayjy sertlerde
we elektrik ulgamlarda yitgiler takmynan 12 % -me den
diyilip gz 6niinde tutulan.

Elektrik energiyany doly goybermezlikden zyyan, aydylsy
yaly 105 kW-dan az bolmadyk yiikklenmek maksimum
sagatlarynda 110 kW p/s 20 %-den az dil. P/s-syn
kopitisinde PITH+10 % bolyandygyny hasap edip p/s-syn 20
%-den az bolmadygynda yiiklerini statik
hisiyetnamalarynyn hereketi barada netiji, bu bolsa
elektroenergiyanyn  we aktiw kuwwaty  doly
goyberilmeligine den, bu 5 % duryir, edil songa prosent
hem oOndirijilik peselydr. Zyyan 4 %  duryir.
Energoulgamda napryeZzeniyeni we yitgileri kigeldip (tok
bilen  aktin =~ we  reaktiw  kuwwatyn  ulanysy
peselydr),yiiklerin ~ statiki ~ hésiyetnamalary  kopleng
energoulgamyn isgérlerinde polozitel rolun duygusyny
doredyarler. Energoulgamynn  hojalyk  hasaplasyk
Ozbasdaklygynda emeli peseldilen saklamagyn islegi
doremegi ahmal. Yoéne halk hojalygyi bahbidi iicin
energoulgamlarda  napryeZeniyeni  yokary  derejede
saklamaly, ol gorkezilen héasiyetnamalaryn tésirini
ayyrmaly, diymek, elektroenergiyany doly gdybermezligini
hem ayyrmaly. KG-laryn yerlikli yerlesdirilmegi nikatiw
tasirli ayyrmaly, p/s-daky napryezeniyeni goniileser.
Gasmaca transformatot kuwwaty. Energoulgamlaryn KG
bilen 0.3-den 0.6 KWA// kWt ¢enli ornasdyrylanda 0.5-den
0.2 g¢enli ortaca bahada tge reaktiw kuwwatyn
koeffisiyentin peselmesine ekwiwalent, bu bolsa yiiklerin
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doly kuwwatyny ortaca 10 % peseldyar. Zyyan yylda 2 %
diizyar.

KG vyetmezgiliginden we KG yerlesisinin  optimal
délliginde {i¢ pozisiya boyunca bar bolany 18 %.
Energoulgamlaryn KG bilen ornagdyrylmasynyi Oslisine bolan
udel ¢ykdajylary g6z oniinde tutsak, energoulgamlarda KG
dogry yerlesdirilende olary gosmaga Ondiirmegin ya-da satyn
almagyn ¢ykdajylary, seyle-de napryeZeniyesi sazlayjy
serisdelerinki degisli ¢ykadajylardan takmynan 10 esse kop.

Seylelikde, hdzirki wagtda energoulgamlar her yylda her
kWt kuwwatda takmynan 5 $ yitiryarler. Hatda geljekde
artykmag kuwwat yitgileri we ulanyjylar elektroenergiyanyn
doly goyberilmezligini ayyrsak (transformatoryn kuwwatyny
peseltmek effektinden tapawutlylykda, bu effekt hayal dil) 0.6
kWAr/kWt cenli gurnawlylygyny yokarlandyrmaga bolan
gosmaca maya goyumlar takmynan 1 yylda 6ziini 6deyar.

Elektrik {ipjiingiliginde tehniki-ykdysadyyet hasaplamalara
edilyén talap.

Elektrik tpjiingiligi ¢yzgy gorniislerin (wariantlaryi)
tehniki-ykdysady gorke-zijilerini denesdirmek arkaly amala
asyrylyar. Olar saylap alynanda ygtybarlylyk derejesi hem goz
oniinde tutulyar. Elektrogurnamalarynn diirli  gorniislerin
effektiwligini  bahalamagynn  usullary.  Tehniki-ykdysady
deniesdirmekligin usullary kop. Asakda seyle usullaryn has kop
yayran gorniise getirilyar.

Elektrik gurnamalaryn in tygsytly gorniisi diylip yyllyk
getirilen ¢ykdayjylaryn az bahasyny talap edyin gorniisi kabul
edilyar:

G =E, K+G,; +Y,, (2.7.1)

bu yerde: i - wariantlaryn nomeri;

Enor - ykdysady peydalylygyn (effektiwlik)
normatiw koeffisiyenti
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Yi - elektrogurnamanyn ygtybarly islemek
derejesi bilen bagly bolup bildyjek halk
hojalygyna yetirilydn zyyan.

Ki=Kr.i+K.i - BPP, TP belgili desganyin we
kabel, howa liniyalaryn bahasy (kapital maya

goyumlary);
Gui - yyllyk ulanma (eksplutasiya)
cykyadjylaryn gymmaty:

G,i =G + Gy + G (2.7.2)

bu yede: Gai = KatKritKaeKei -yyllyk amortizasion
tutumlaryn gymmaty;

Kat, Kao - tarnsformatorlaryn we elektrik
liniyalaryn amortizasiya tutumlaryn
koeffisiyenti.
Gyit.i= go'AW; - elektrik energiyasynyn her
yyllyk yitgileriniii gymmaty (bahasy);
Qo - elektrik energiyanyn 1 kWt's gymmaty
(bahasy)
AWi - elektrik energiyanyn yyllyk yitigileri;
Go.i - elektrik gurnamalara hyzmat etmek
tcin tutumlar, ya-da islerin aylyk haklary
we hemiselik bejeris licin tutumlar.

Elektrik gurnamalara hyzmat etmek {i¢in tutumlar kop
faktorlardan bagly bolyar. Mysal ii¢in, elektrik gurnamanyn
gbrniisi, yangyjyn goOrniisi, esasy enjamlaryn tehniki
parametrleri we basgalar. Bu tutumlar elektrik gurnamalaryn
hemme gorniisleri {i¢in birmefizes normirlenmédge gabat
gelenok. FElektrik geciriji liniyalaryl we podstansiyalaryi
hyzmaty iicin tutumlar ¢ak bilen bahalanyp biliner. Hyzmat
etmek Ug¢in tutumlar kopleng doly tutumlaryn ujypsyz az
bolegini diizyanligini we diirli wariantlarda olar bir-birinden az
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tapawutlanyandygyny g6z oniinde tutup, olar kop halatlarda
ykdysady effektiwlik bahalananda hasaba alynmayarlar.

Elektrogurnamada elektroenergiyanin yyllyk yitgileri:
AW, = (AR, +APR,) - T, (2.7.3)

bu yerde: APri - tarnsformatorlarda kuwwatyn getirlen
yitgileri;
APy; - elektrik liniyalarda kuwwatyi yitgileri;
T - elektrik {ipjlingiligi ulgamynyn isiniil
sagatlarynyn sany.

Eger bolup bildyjek zyyany kesgitlemek kyn bolsa, onda
wariantlary denesdirme ony hasaba almazdan gysgaldylan
formula esasynda amala asyrylyar.

Eger den derejeli ygtybarlykly iki wariantyn ykdysady
effektiwligi denesdirilydn bolsa we olaryn kapital goyumlary
we tutumlary Ki>Kj, Gi<Gz bolsa, onda olarynn ykdysady
effektiwligini asakdaky formula boyunca kapital goyumlaryn
owezi dolyan wagty boyunca bahalar bolar:

K, — K,

T =5 "G,
27 M

(2.7.4)

bu yerde: Ts4- kapital goyumlaryn 6delydn wagty, yyl
kapital goyumlary 6demekligifi normatiw

wagty:
1
T = 2.7.5
nor E ( )

nor

Eger Tsal_Thor bolsa, onda ykdysady amatly wariant
diylip kapital goyumlary kop bolan wariant kabul edilyar.
Eger Tsal Tnor bolsa, onda ykdysady amatly kapital
wariant diyilyar.
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I11. Bahalary 6demek
3.1. Tehnika - ykdysady hasaplamalaryi hisyetlendirilsi

Her bir senagat desgasy tapylanda in bir amatly,
maksadalayyk warianty saylanyp alynyar. Saylamaklyk tehniki
we ykdysady gorkezijilerine hemme taraplayyn seredilmeginin
esasynda gocirilyar.

Tehniki gorkezijiler; ygtybarlylyk; ulanmakda ansatlyk,
ulanys owrili-minin uzaklylgy, diiypli bejeris islerinin géwrimi ,
awtomatizasiya derejesi we s.m. Esasy ykdysady gorkezijiler ;
ilkinjisi mayagoyumlaryn we yylyn dowamyndaky ¢ykdayjylar.

Wariyantlaryi tehniki-ykdysady gorkezijilerini
denesdirmek we analiz bermek bolar.

In bir ahyrky ¢6zgidi baha gorkezijisi deni bolsa, onda
tehniki tarapyndan gowy wariyanty alynmalydyr.

Bahasyny 6demek mohleti usuly.

Ykdysady hasapda 6z bahasyny 6demeklik su gornigde
bolyar.

Ka—Eb
“ch—Ca

ok (3.1.1)

Nirede: Ka,Kb- mayagoyumlar A we B wariyantlarda,
miin man/yylda.
Ca Cb-her yyldaky ekspluatasiya ¢ykdayjylary su gérnigsde
almak bolar.
3=kn K+C3 (3.1.2)

(3.1.1) Formula analiz bereliii.

a) Iki wariyanty denesdirmegin esasynda alynyan netijede
seredelin. Bu vyagdayda 06z bahasyny o6demeklik
metodikasy ulanylyar, matematika interperasiyasy
(3.1.1) formulada gorkezelin. Gorkezilen metodiki
haysy amatly diyen soraga jogap berer; A wariyanty uly
mayagoyumly, yone yyldaky ekspluatasiya ¢ykdayjysy
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az (Ka=Kg) ya-da B wariyanty, mayagoyumly, yone
yylda kop ekspluatasiya ¢ykdayjyly. Bu soragy ¢6zmek
ticin bahasyny 6demeklik (3.1.1) formula ulanylyar. Tok-
ululygy mayagoyumyn uzynlygynyn owezini dolyan
mohletini gorkezyir. Mayagoyymy uly bolup, yyldaky
eksplutasiya tygsytlaman netijesinde (3.1.2).

1
b) —— -bahasyny &demeklik kofisijentiniii ters ululygy,

hem-de ykdysady effektiwliligini kofisiyenti ters
ululygy, hem-de ykdysady effektiwliliginin kofsiyenti
diyilyar. K¢ we yyldaky ekspluatasiya tygsytlamanyn
netijesini gorkezyar.

Ykdydasdy tarapdan maksadalayyk 0z bahasyny
O0demeklige, c¢éklen-dirilen bahasyny 06demeklik mdhleti
diyilyar.

1

TH KE:kH’B (313)

Bu ululyga ykdysady effektiwliliginin normatiw
koefisiyenti diyilydr. 1996 y bu koefisiyenti energetikada
hasaplamalar {i¢in 0.12 den diyip kabul edildi. 1ki wariyanty
denegdirilende 6z bahasyny Odemeklik usuly her gezek
ulanmaklyk  zerurlygy yiize c¢ykmayar. Mysal {i¢in
wariyantlaryn birinini yylda ekspluatasiya ¢ykdayjylary az hem-
de az mayagoyumyny talap edyin bolsa, onda sol wariyanty
ykdysady tarapdan arzan hem-de optimal wariyant diyip hasap
etmek bolar.

Ca=Cs: Ka=<Kg

Denesdirilydn wariyantlarynl yyldaky ekspluatasiyasy
¢ykdayjylary deini bolsa, yone mayagoyumlary deii bolmasada

71



Ka<Ks Ca<Cg:
Ca<Ceg: Ka=Kg

yokarda belldp gecisimiz yalydyr.
3.2. Oz bahasyny 6demek usulunyii kemcilikleri

Gosa wariyanty islemek {icin uly géwriimli hasap isini

gecirmeli.

1)Wariyantlaryin otnasitel ykdysady effektiwliligine

yayylan manysyny beryar.

Mysal {igin: Ka=20 miiii man;

Ca=20 miin man;

Kg=19,5 miift man; Cg=2.01 miint man;

Ka—-Kb _ 20-19.5

Tok= = = 50 yyl
K= Cb—Ca  2.01-2 Yy

Cykan jogabyna formal seredilende B wariyanta gord gowy
yaly, yone olaryn aratapawudy ujypsyz bolany ii¢in olar den
diyilip hasap edilyar.

(1.2.1)Formulany ulansak

31=2.04+0.15x 20=5 miiit man

3,=2.01+0.15X 19.5 =4.935 miiii man

A we B wariyantlaryn denagramlylygyny subut edyar.

SKEUU ekspluatasiya ¢ykdayjylarynyi bir yylylyk ululygy
asakdaky gorke-zijiligi sarp edilyar.

1) Elektroenergiyanyn yitgilerine Cp;

2) Isleyan isgérlerin haky, abatlayys isi.

3) Amortizasiya Ga (amortizasiya otgisleniya)

4) Yanyjy (yorite YES-lar tigin), materiallar {i¢in, ¢yg
mal ii¢in we $,m Cm
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Bir yylyn dowamy boyunga edilyin amortizasiya

orcisleniyasy we diiypli bejeris isleriniil jeminde jemleyar.
C3:Cp+Ck,p,

Esasy fontlaryn doly dikeldilmegine
aydylyar.Denesdirilip wariyantlaryin yyldaky ekspluatasiya
¢ykdayjylary seyle jemlenyér.

C3=Cp+Ca(3) Ch-¢ykdayjylar.

(3.1.1)Formulany ulanyp (3.1.1))formulany su

Ka—-Kb o Ka—-Kb
Ch—-Ca B tn.b+Ca.b—Cn,a—Ca.b

Tok= }'/a-da

Ka—-KEb
Tok= cn.b+Ca.b—(Cn.a—Ca.b) (3.2.1)
Ca= YK diysek
Ca- yyldaky amortizasiya ot¢isleniya miifi. man/yyl
K-mayaguyum miifi. man
Y-yyldaky omertizasiya otgisleniya. Birligi gatnasykly.

4%

=100
Onda (3.2.1) formula,
Ka—Kb AK
Tok= =
Cnb+Ca.b—(Cn.a—Cabl ACn-YAK
ya-da
Tok = — (3.2.2)
Aen

Yokarda gorkezilen (3.2.2) baglansygy (3.2.1) ¢yzgyda
gorkezelin.
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ACok
Tocf(—2)

0.4 0.8 12 16 2.0

3.1.1-nji ¢yzgy.

(3.2.1) ¢yzgyda egriler 6z mohletini 6demekligin
elektrik energiyasynyn yitgisinin  kopital ¢ykdayjylara
baglangygynyn baglansygydyr.

Amortizasiya hasabynyn otnasitel bahalary tigin gurlan
egriler, energetiki gurnamalaryna 0.03 (kabel liniyalar {igin)
deni, 0.10 (potstanasiyalaryn enjamlary ii¢in) ¢enli.

Uc we kop wariyantlary defiesdirmegiii esasynda alnan
cozgitler. (3.1.1) formulany peydalanyp birndce gosa
wariyantlary hasaplamak kyncylyk doredyir. Yonekey
yagdaylarda  birmetizes  mayagoyumda  bir  yyldaky
ekspluatasiya ¢ykdayjylary hasaplap soni esasynda optimal
wariyanty alynyar.(3.1.2) formula seredip asakdaky netijini
alars.

3=C,+—K = C, +kux K=C,+0.12 K

Ty

ya-da getirlen udel ¢ykdayjylar.
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3
3= (3.2.3)

nirede Pn- gowriim aralyk ekspluatasiya bir yylda.
(3.2.3)- formula denesdiryén wariyantlar ¢ykaryan énimin
gowriimleri tapawut edilende ulanylyar.

3.3. Elektrik iipcingilik ulgamlarynda bahasyny
odemekligin optimizasiyasy

On bellép gecisimiz yaly (3.1.1) formuladan (3.2.2)-nji
formula ¢enli alan netijdmizi (3.2.1) suratda gorkezdik.

Yone bu netijelerden we grafikden 6z bahasyny
O6demekligin aptimal netijesini almak kyng¢ylyk doredyir, 1-10
vyl aralygy gorkezyir. Gorkezilen 7-8 yyl erkin alnan ¢ozgidin
netijesini berydr. Ylym tarapyndan tassyklanan optimal
mohledin kesgitlemesi yokary. Sol salgylara seredilende
ykdysady effektiwliligi ekspluatasiya ¢ykdayjylary, we ulanys
mohletin gegmegi goz oniinde tutulmalydyr. Il bir rosional
wariyanty saylamaklyk tehnika ykdysady gorkezijilerin hasaby
normatiw mohletin Tok esasynda edilyar.

EU ulgamynyii esasy elementleri 6z hakyky is mohleti
dolyanca 6z isini dowam edyirler. Yagny omertizasiya mohleti
Ta.diyilyar.

Mysal {ligin bir ndg¢e wariyantlary denesdirmezden bir
yyldaky ¢ykdayjylar 31,32,33,34,32-i1 bir maksada layyk, yylda
0zi ¢ykdayjyly diysek, 3i-tehniki ulangy gowy bolup
cykdayjysy hem kop bolsa, onda berlen wariyantlaryn
rekanstruk-siyasyny geg¢irmek bolar, sol yagdaylar her yyldaky
tygsytlanan serisde A3 = 3; — 3, Ya-da rekanstruksiya
gecirlenden sot 6z bahasyny 8-yylda 6dédp mayagoyumlar 6z
yzyna gaydyp berler, we gurlan diizgilin 6z isini dowam eder we
girdeyji berer. Yitgilerii azaldylmagy esasynda Yangyc
tygsytlanar.
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Mysal {i¢in ;

Ta=30 yyl, onda aljak girdeyjimiz;

(Ta-Tax) ACS =(30-8) AC- =22) AC miifi man.

ﬂC: :C: 1 - C: 2

In bir optimal wariyant saylananda tygsytlanan serisdeler
we yangy¢ hokman gézoniine tutulmalydyr.

3.4.Senagat kirhanalaryn elektrik iipjiincilik ulgamlarynyn
optimizasiyasynda matematika materiallaryny ulanmak

Tehniki-ykdysady hasaplarda diirli matematika metodlaryny
ulanmaklyk kép iins berilyir, sebibi SKEUU taslamakda has
kop dirli hasaplar gegirilydr. SK taslama edaralarynda
gecirilydn  hasaplamalarynn  belli bir bolegi matematika
kyngylygyny doredenok (mysal iicin linyanyn belli bir
boleginin  kese-kesigini  barlamaklyk, transformatorlarda
elektroenergiyanyn yitgilerini hasaplamaklyk we.s.m.) beyleki
bir bélegi bolsa mysal iicin SKEUU rasional napryeZeniyesini
saylamaklyk, liniyanyn we ykdysady maksadalayyk kese-
kesigni saylamaklyk klasiki analiz metodlaryny ulanmaklyk
bilen baglansyklydyr.

SKEU ulgamlardan matematika usullaryny ulanmaklyk
EHM-lerde islemek-ligin miimkingiligi déredyar.

Amatly  meseleleri  isldnimizden  tehniki-ykdysady
hasaplamalarda yylyin dowamynda edilen c¢ykdayjylar 31
funksiyada x bilen baglangdyrylanda (x-ornunda, simin kese-
kesigi S, napryaZzenia U, kuwwaty we basga ululyklar bolup
biler.) Dinie imperik ululyklar bille, yagny sular.

31,32,33...,3n

3=f(x) funksiamyz su bahaly gornisi olar,

S1,52,S3,...,9n

S1,52,S3,...,5n

U Uz,Us...Un:

Bu tablisany hasap edenimizden son ya-da ekispiriment
edenimizden son alarys.
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Tehniki-ykdysady hasaplamalaryin netijesinde tablisalar
yazylyar we baglansyk grafigi gurulyar. Biz meselénin bir néice
¢Ozlis wariyantlaryn bolsa, mysal Tlg¢in, kabel linyalaryn
yireginiin  kese-keseginin hemiseki ge¢yidn kuwwatynyn,
uzynlygyny we elektrik energianyn bahasyny alanymyzdan son
egri baglansygy alyp bolar.

3.4.1-nji ¢yzgy.

(3.4.1) ¢yzgyda yylyn dowamyndaky ¢ykdayjylar bilen
linianyn kese-kesigi-nin baglansyk egrisi.

(3.4.1) ¢yzgyda gorkezilen baglansyk egrisindaki
matematika taydan seredeninizde onun ekstremum nokadynda
tapyp bolyar, Ol linya simlarynyn  kese-kesiginin
c¢ykdayjylarynda minimal bahasyny gorkezyédr. Gorkezilen
minimum nokadyny sol meselénin it bir maksada layyk, in
optimal warianty diyip almak bolar. Cykdayjylaryi
minimumyny hésyetlendirydn ekstremum nokadyny diirli
gornisde hasaplamak bolar.
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3.5. Senagat kirhanalaryn elektrik iipjiingilik ulgamlarynyn
optimizasiyasynda approksimirleme we interpolirleme
usullary

1.Senagat elektroenergetikasynda kop meselesini
kopdiirli tehniki serisdeleri-nifi komegi bilen ¢6zmek bolar.
2.SKEU ulgamlary kdp wariyantly meselesi bolup,
tehniki-ykdysady hasaplary gecirmeklik ,tehniki taydan
saylanan wariyanty ykdysady tarapdan tassyklamaklyk esasy
maksady bolup duryar.Tassklayan adam elektrik hasabyny yada
elektrik hasplayjy mehanizmin (EHM) komegi bilen edilyén
kop sanly baglansykly hasaplary gegirilyir. Yylyn
dowamyndaky ¢ykdayjylara seredilydn parametre bagly (simin
kese-kesigi;  dasky  elektrik  {pjingilik  ulgamlaynyn
napryezeniyesi). Bu baglangygy kordinata tekizliginde.
3=f(x)
Egri ¢yzyk hokminde, ya-da degislilikde tablisa
gorniginde gorkez-mek bolar,
bu yerde: 3- yyldaky getirilen ¢ykdayjylar;
X-Optimizirlenyédn parametr.
X-parametriit minumum ¢ykdayjysy.

Anlatma bahasyny kesgitlemek ii¢in golaylama usuly, sol
sanda interpolirleme we opproksirleme usullary ulanyar.
1. Interpolirleménin formulasy asakdaky goérniise esaslanyp

diiziilyar. Tablisa ya-da grafik goérnisinde berlen funksiya
f(x), analitiki golaylama funksiya Pn (x) gOrnisinde
yazylyar, seylelikde.

Pa(x)-f(x)=0 (3.5.1)

X1,X2, X3 nokatlarda , interpolirleme diiwinleri diyilyér.
Interpolirleme funksiyasynyn klasy diyip derejeli polinom
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synpyny alyarys, sonda interpolyar parabola gorniisde diyilyar,
yagny su yagdayda funksiya Pn(X) paraboladyr,
n-tertipli.

Parabola interpolyasia ulanmana in bir layyk, yeterlik
derejede takyklygy beryir, sonuf tgin wariantlar tehniki-
ykdysady tarapdan denesdirilende, argument ii¢ dortden kop
bolmadyk nokatlarda  ulanmaklyk  maslahat berilyar.
Interpolirleme meselesine polinomyn derejesininn birlik sany
kici interpolirleme nokadynyn sanyndan. doly hédsiyetnama
bermek bolar.

Goy f(x) funksiyasy tablisa goOrnisinde berilen, yagny
interpolirleme diiwini X 0X1,X2, . Xn  bolsun, onda vyo,...,Yn
funksiyasy berilen su funksiyasynyn grafigi yeterlik derejede
saldamaly. Yagny f(x)egrisene galtasyan interpolirleme
diiwinlerine Ox okuda tapyp bolyar. Interpolirleme funksiyasy
su gorniisi alar.

Pa(X)=CoX™+ CoX™ +...Cra(X)+Cn  (3.5.2)

Co,Cy,...Cn koefisyentler (3.5.1) sertimizde kesgitleyaris.
Subut edilen f(x) funksiyasy ii¢in yeketdk polinom Pn(X)
Sertimizi  kanagatlandyryar.  Ulanylyan  interpolirleme
usulymyza  baglylykda interpolirleme polinomy  diirli
baglansykda bolup biler. Yagranza, Strilinga, Beselya Nyuton
we basgalar. Her usuly 6z hasyetinin liytgesikligini saklayar.
Elektrik tpiiingilik ulgamynyn optimizasiya-synyn hasaplary
licin i bir layygy LagranZzyn we Nyutonyn interpolirleme
denilemeleridir.

Argumentiii optimal bahasyny kesgitlemek {i¢in seredilyin
funksiasynyn minumyny tapmak Veterlikdir. Pn(x) funksianyn
ekstremumny tapmak. Ol saylanyp alnan goérnisde argument
boyunga defferinsirlenyar.

Birinji 6nim nula deillenyédr we argumentiii optimal bahasy
kesgitlenydr. Lan-granzyn interpoliyasya polinomy su gérniisde
bolyar.
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Pa(X)=Xm=p ¥

(r—xg ey Jle—20 ). (22— )

(e 2 ) Do —em—g Mot —2m4q ) —20m )
y=f(x)

Funksiya seyle baha berilen bolsa,

(3.5.3)

X X 0,X1,X2,. X3...Xn;
Y Yo Y1Vy2Y3..Yn;

Bu yagdayda Langranzyn interpoliyasiyasy kopgileni su
gorniisde bolar.

_ {x_xi :]{x_xn:]
Pn(X)_ {xg —X4 :]{xg —Xg :]{xg —Xn :]

(e—ag ) le—205 )c—2p )

T{xi —xg Jloey 2 Dy~ )

Yo

yit

(-2 Jouloe—ay )=y )

T':-"Cn —xg Jooey —g Doy —2p—1 )

yn  (3.5.4)

bu yerde: x-argumentini ulanmana afsat usuly (3.2.1)
formulany su gorniisde getirelin.

1
Pn(x)= - — (D1x3- D2x?- D3x- Da) (3.5.5)
Nirede: W - Wandermandyn kesgitlemesi.
X5 | %5 | %01

w=x3 | x3 | %1 (3.5.6)
X3 | x5 | %z 1
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D1, D2,D3,D4-kesgitleyjiler su gornisdiki:

xﬁ? Xg | 1o xé Xo | 1
Di=x3 | %y |1y;  Do=xi |xy |1y
2 3
x5 | % |1y, x5 x| Ty,
2
xag x; 1o,
x3 X3 1y,
2 2 2 2
x5 | x5 | 1y, Xo | Xo | X0 Mo
3 2 3 2
De=x7 | X7 |1y D=X7 | X1 | X101
3 2 3 2
x5 | x5 | 1, Xz | Xz | X2 )
3 2 3
x; x3 1y, X3 X3 X3

Absisanynn ekstremumyi x3 nokadyny su formula
boyunga tapyarys.

S
Dy i_ﬂ'ng -3D, Dy

X= v (35.7)

Su formula ekstremum nokadyny tapmaklygyn in bir
esasy formulasy bolup duryar, tablisa gorniisde berlen
yagdayynda.
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3.6. Tehnika-ykdysady hasaplamalarda
approksirleme usullaryny ulanmaklyk

Goy y=f (x) funksiyanyn analitiki gornisini tapalyn
diyelifi, berilen argument bahalary boyunca meseldmizi doly
kesgitli etmek ti¢in approksirlenyin funksianyn Pn(X) n derejesi
bolsun. Kopagzanyn derejesini saylamaklyk approksilenmén
talap edydn takyklygyna baglydyr.Grafikde anladamyzda
tekizlikde n derejeli para-bolany gegiryaris, eksperimentin ya-
da hasaplamanyi netijesinde alnan nokatlara golayladyp.

Yz

3.6.1-nji ¢yzgy.

In kici kwadratlar usuluna gora tiytgeméanin
kwadratynyn jemi.
minimal bolanda gowy erginlerin biri bolyar. Asakda emperik
X-funksiya berilen.

Xi X1 X2 X3...Xn-1 Xn;
YiYy1y2Ys...yn-1Yn,

82



Yonekeylesdirmek — ticin emperiki funksiyany ikinji
derejeli kdpagzaly bolan approksirlalin.

y=a+bx=cx?

Onun a, b, we ¢ koeffisiyentini tapalyn, her bir bahasy
Xi, Vi nokatlaryna golay gecer yaly, bu yerde:
i=1,2...y=a=bx=cx? defilemi xi Yyi bahalaryny goysak, onda
asakdaky denlemeler ulgamyny alarys.

y1=a+bx+cxi?
ya=a+hXz+Cx2?

Yn=a+bXn+CXn?

Uytgeme bahasyny Ei1 bilen bellesek, onda iiytgemini
hisiyetlendiryédn denilemeleri yazalyn.

Ei=a+bxi+cxi-y1
Ez=a+bxo+Cx2%-y2
Es=a+bxs+Cx3’=ys

En=a+bXn+CXn?-Yn

Bu denlemeler ulgamynda a, b we c¢ bahalary nébelli
diyip alyarys, X2, X3,...Xn—olaryn koeffisiyentleri yokarda belldp
gecisimiz yaly liytgeménin kwadratlarynyn jemi il kigi baha
eye bolsa a, b, ¢ — it gowy bahalary bolar.

"o EP=E2+E+ES?+. . +En®=min f (a, b, C).
Ya-da

L, (a+bxitexi?-yt)?=(a+bxi+cxi®-y)?+(a+bx?-cxo?-
y2)?+...Hat+bxnt+CXnZ-yn)?=min f (a, b, ).
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In kigi baha eye bolmagy iicin a, b, ¢ hususy Oniimini
almaklyk, nula denlemek zerurdyr.
Onda,

d
izZ(a+ bX1+CX12-y1)+2(a+bXo+CX22-y20+...=0

8
£:2(a+bxl+cxlz-y1)x1+2(a+bechZ-yz)X2+, =0

&
£:2(3+ bX1+CX12-y1)X12+2(a+bX2+CX22-yz)X22+. .=0

Her denilleméni ikd gysgaltsak emele gelen deilemeler
ulgamyny yonekey diysek bolar.

(a+bxa+Cx12-y1)+(a+bX2CX22-y2)+. . .+ (a+bxn+CXn2-Yn)=0
X1(a+bX1+Cx12-y1)+X2(a+hX2CxX22-y2)+. . . +(a+bXn+CXn?-yn)=0
X12(a+bx1+CX12-y1)+X2?(a+H0X2+CXa2-y2)+. . . +XnZ(a+hXn+CX2?-

yn)=0

diizgiin bilen yazmak hem kyngylyk doredende birinji
deiileméni almak {i¢in diizgiinyn sag tarapyndaky menzes
agzalaryny jemleyaris we nula denleyéris.

Ikinji deiilemdni almak {icin hemme denleméniii sag
tarapyny nébelli belginiii koeffisiyentine kopeldilydr we olaryn
jemi alnyp nula denlenyar.

Solar yaly hem ii¢iinji defileme alynyar,defileménin sag
tarapyny c-nin koeffisiyentine kopeltmeli we jemini alyp nula
denilemeli. EU meselesinde tehniki-ykdysady hasaplamalaryna
approksirlemesi gowy diyip hasap etsek bolar,ortaga kuwwat
yalityslygy asakdaka den bolar:
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10% -den yokary bolmadyk yagdayynda.goyumlary ki¢i
bolan wariant kabul edilyér.

IV. Tehnologiyan elementleri
4.1. Ynamdar tehnalogiyasynyi elementleri

Zawodyn icki elektrik T{pjiingiliginin  iymitlenmeginin
ynamly bolmagy {gin, gerek bolan sanly generatorlar,
transformatorlar, sinalaryn seksiyasy iymitleniji we awtomatika
serisdeleri bilen ipjliin edilmelidir. SK elektrik {ipjlingilik
¢cyzgynyn taslamasyny ayratyn diwiinler {cin elektrik
yiikklenmesini kesgitlemekden baglanyar, sofira transformatoryin
gerek bolan sanyny we kuwwatyny saylamaklyk soragyny
¢ozyirler, ondan hem son liniyanyn gerek bolan sanyny hem-de
gecirijilik ukyby kesgitleyérler, iymitlendiriji ¢esmé birikydn
diiwiinler iicin. Bir we iki iymitlendiriji zynjyrly yonekey EU
¢yzgynyn wariantyna seredelin. (¢yzgy 4.1.1)

—

a)T | Tb)
| *% % LN

4.1.1-nji ¢yzgy.
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a)Bir iymitleyji zynjyrly,
b)Iki iymitleyji zynjyrly,

1) -110 kW-tda yagly O¢iirijili paylayjy gurnama.

2) Howa liniyasy 1=100km.

3) -110 kW-tdan ayyryjyly paylayjy gurnama.

4) ki sarymly transformator 110/6KW.

5) 6 kW napryezeniyenin paylayjy gurnamasy.
Goy iki wariant hem tehniki tarapdan tassyklanan
diyelin. Bizin onda goyyan meseldmiz berlen iki
¢yzgynyn birini, i bir tehniki-ykdysady tarapyndan
gowysyny saylap almaly.
Cyzgynynl optimal warianty getirilen ¢ykdayjylaryi
hasap denes-dirmesi esasynda alynyar.

3i=kn KitCeityi;

bu yerde: Ki- kapital ¢ykdayjylar i warianty boyunca;
Cei- bir yylyn dowamyndaky edilen ekspluatasisa
¢ykdayjylary i- warianty boyynga;
Yi- bir yylda ¢ekilen zyyan i- warianty boyunca;
Kh- effektiwligiii normatiw koeffisiyenti.

Cykdayjylaryn ulalmagy bilen elektrik {pjiingilik
¢yzgynyn ynamy bolmagy yokarlanyar, yagny elektrik
tipjlinjiliginin arakesmesi sebépli ¢ekilydn zyyan yi bir yylyn
dowamynda azalyar.
gorniisden diiziilyar: arakesménin bolany {i¢in ¢ekilen zyyan we
arakesme wagtynyn uzaklygy sebépli cekilen zyyan.

Onda, y= yinty, t3 (1-182) bu yerde: yi- elektrik
ipcilingiliginde arakesme bolany {i¢in ¢ekilen zyyan.
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Yo-arakesmédnin wagta gord uzaklygynyn netijesinde
cekilen zyyan.

N- bir yyldaky bolan arakesmelerin sany;

T3- bir yylyn dowamynda bolan arakesménin wagt
dowamlylygynyn jemini seyle formula gérniisde yazyp bileris;

3i= kn kitCeityi Nit+y2 t3i

Seylelik bilen EU ulgamynda optimal warianty
saylamaklyk seredilyidn wariantlaryin ynamlylygyna baglylykda
meseleleri  ¢dzmeklige  esaslanyar. EU  ulgamlaynyi
ynamdarlygyny yokarlandyrmak {i¢in senagat kérhanalarynda
kop yagdayda dublirlenen zynjyrlary ulanyarlar.

Dublirlenen ulgam iki sany mefizes zynjyrdan ybarat,
olaryn her biri doly yiikk yagdayyna hasaplanan hem-de rezerw
iymitlenmesine awtomatiki gérniisde gecyar.

4.2. Kompensirleyji gurnamany saylamaklygyi
optimizasiyasy

Senagat kabuledijilerint kop bolegi is Ostisin barsy aktiw

kuwwatdan P basysda reaktiw kuwwaty Q hem setden alyarlar.
Reaktiw energiyany esasy ulanyjylar: asinhron dwigateller,
transformatorlar, wentil Ozgerdijiler. Howa elektrik setleri,
reaktorlar.
Elektrogurnamalaryn hésiyetine baglylykda onun reaktiw yiiki
130% aktiw yiikiinden bolup biler. Reaktiw kuwwatly liniyalar
we transformatorlayn istiinden bermeklik amatly dal,
asakdakylar sebapli.

Hemme EU ulgamlarynda aktiw kuwwatyfi gosmaca
yitgileri peyda bolyar, sebdbi reaktiw kuwwatyn yik
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artykmaclygy bolyar. Aktiw we reaktiw kuwwat R garsylykly
elementin iistiinden gecende aktiw kuwwatyn yitgisi:

P2+Q2 PZ

R——R+—R AP+AP,  (4.2.1)

AP=

Reaktiw kuwwatynyn Q geg¢megi esasynda aktiw
kuwwatyti AP, gosmaga yitgileri onufi kwadrat bahasyna

proporsionaldyr.

2) SK iymitleyji EU ulgamlarynda gosmaca napryeZeniye
yitgileri peyda bolyar. Mysal ti¢in: P we Q kuwwatlaryn aktiw
R we reaktiw X garsylykly. Setin elementinden geg¢se, onda
napryezeniye vitgisi asakdaka den bolar.

AP= T2 = 284 28 - AU+AU, (4.2.2)

w U

bu yerde: AU,-  aktiw  kuwwata  esaslanan
napryezeniyaninn yitgisi,
AUp- reaktiw kuwwata esaslanan

napryezeniyén yitgisi.

Reaktiw kuwwaty ulanmaklygy azaltmak ii¢in reaktiw
kuwwaty kompensirleyirler, hakyky usul bilen
kompensirlemek, yagny kabuledijilerin iy  diizglininin
gowylanmagy, tdze, sonky c¢ykan konstruksiyaly dwigatelleri
ulan-maklyk; dwigatelin, transformatoryn yiikk yetmezgiligi
ayyrmak. Beyleki usul yorite kompensirleyji gurnamalary
oturtmaklyk  usulyny ulanyarlar, elektrik {ipjlingilik
ulgamlaynyn gerek bolan nokatlarynda.

88



K.G yerlesdirilmesinin ifi bir maksada layygy bir yylyn
dowamynda edilen ¢ykdayjylaryin minimumy bolyar.

K.G.saylamaklyk wariantlaryn hereketi ykdysady
hasaplamalaryn esasynda gegirilydr. Tehniki tarapdan layyk
wariant  ykdtysady tarapdan maksadalayyk ¢ykdajylaryn
minimumyna esaslanar:

3=Ce+0.12k=min (4.2.3)
Aktiw energiyanyn yitgisiniii kesgitlenmegi yitginin

iytgetmek koeffisiyenti géz oniinde tutulyar, reaktiw kuwwaty
kompensirlemek usullarynda asakdaky defilemeden alyp bileris:

KU,H: :1:1 HU,H,i
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4.2.1-nji ¢yzgy.
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bu yerde:K i - yitginin tiytgetmek koeffisiyenti i-kabul
ediji ya-da bolegi boyunca, jemi bolsa EU
ulgamlaynyn  hemme  bélekleri  boyunca
jemlenydr,  iymitleyji  ¢esmeden  S.K.
podstansiyan synalaryna cenli.

Ayratyn boleginin yitgisinin tiytgeme koeffisiyenti K ;i
EU ulgamlarynda asakdaky hasaplamalardan alarys. Aktiw P
we reaktiw Q kuwwatlar R garsylykly bolejikden gegse AP 1
kuwwat yitgisi kesgitlenydr. K.G. goyulandygy sebépli
bolekden gecyin kuwwat peselse Qky. Onda kuwwat yitgisi

(Q-Qky)*R+10"2
UZ

APZZ APa"‘ App"i' Apk,y: APa"‘ + APk'y

bu yerde:APky - K.G. aktiw kuwwatyn yitgisi;
APp — reaktiw kuwwatyn gecmegi esasynda,

Q-Qky kuwwat yitgisininl peselmegi seyle
kesgitleniyar.

Qkv(2Q-Qk.vIR=107%
UZ

AP= AP1-AP2= - APyy

Alan netijamizi KG kuwwat Qgy bahasyna bolsek, aktiw
kuwwatynyn liytgemegine koeffisiyenti alarys i bolegi boyunga.

Qky(2Q-Qk,y)R=10"% APky APp
Ku,n,i: - =
U2Qy v Qk,y Qky

Ku,n ululygy SK-nyn iymitleyis gegmeden yerlesisinin
daslygyna Dbaglydyr we 0.02-0.2 kWt/kWar aralygynda
bolmandyr.K.G. reaktiw kuwwaty asakdaky anlatmadan
tapylyar.

Qry=Qz-Qe
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bu yerde:Q 5 - S.K. umumy sarp edyan reaktiw kuwwaty
maksimal yik i3 yagdayynda.Kompensirleyji guramany
saylamak tehniki ykdysady gorkezijilerin esasynda alynyar.
Ykdysady effektiwliligi reaktiw kuwwat kompensirlenenden
son asakdaky yaly hasaplanyar.

3nn'3nn(m<):i3 esse

bu yerde:3.n — SK bir yylyn dowamyndaky ¢ykdajysy
kompensirlenmiké miin man/yylda.

Su hasaplary gecirmek ticin karhananyn
kompensirlemekden 6n bir yylyn dowamyndaky ¢ykdajysyny
bilmek. Ol hem kyngylyk doredydr. Onun iicin  ykdysady
meseldni ¢ozmek Kyq-nifi kdmegi bilen bir yyldaky tygsytlanan
serisdini hasaplayarys.

Gge:Kuany*tGO

bu yerde: K uy - yitginin iiytgeme koeffisiyenti
kWt/kWar;
Qky - kompensirleyji gurnamanyn kuwwaty
(kWar);
t- kompensirleyji gurnamanyn bir yylyn
dowamyndaky is wagty(sag).

Go-elektrik energiyanyn bahasy, nyrhy (miit man. kWt/sag).
Soira KG-nyii goyulmasynyn we ekspluatasiyanyn edilen
¢ykdajylary hasaplanyyar.

1) KG-nyn nyrhy, bahasy Kky miint man.

2) KG-da yitginin bahasy

3) APky+Go=Guky miifi man/yyl

4) TIsi toparyn zdahmet haky, kompensirleyjini gurnamak

ticin Go miin/man

5) Bir yylyn dowamynda edilen ¢ykdajylar KG-iigin
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3ky=Crky+Cont0.12 Kky miifi/man

KG-nyin goyulmasy {i¢in edilen yylyn dowamyndaky
cykdajylary denesdirmesi gegirilydr we tygsytlanan serisdeler
g0z onlinde tutulyar.

3ky=<Cge ya-da 3ky=>=Cge

Detiesdirilenden son KG-ny goymaklyk baradaky netija
gelinyarlar.

Hasaplamanyn gorkezijisi netijesinde KG-nyn kuwwaty
5000 kWar 6 kW napryezeniyede we 10 kW napryezeniyede
10000 kWar az bolsa, onda kon-densator goymaklyk maksada

layykdyr.

KG-nynn gerek bolan kuwwaty gorkezilenlerden kop
bolsa, onda tehniki ykdysady hasaplamalary geg¢irmeklik
zerurdyr.

4.3. Kompensirleyji gurnamanyn yerlesdirilsi

KG-nyn gerek bolan kuwwatyny we gornisini
saylanymyzdan son,, SK-larynyn elektrik setlerine kuwwaty
optimal bolmeklik meselesi yiize ¢ykyar. Elektrik energiyanyn
yitgisi we onunl bahasy KG-ny yerlesdirilen yerimize baglydyr.

Reaktiw kuwwatyn yiik merkezini aktiw kuwwatyn yiik
merkezinin kesgitlenilisi yaly kesgitldip bolar. Kérhananyn
ayratyn sehleri ii¢in reatiw kuwwatlaryn yiikk merkezinin Xpi,
Ypi koordinatalary belli bolsa, onda kérhananyn yiik
merkezinin koordinatyny tapyp bolar. Xpn, Ypn

L, Qpi=Xpi L, Qi=¥pi
n . ; an_ n .
Ei!':1 Qi Zf:iql

Xpn=
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KG-nyn optimal yerlesdirilmesine tehniki tarapyndan
gowusy we minimal edilen ¢ykdajylar goz 6niinde
tutulmalydyr.

Tehniki ykdysady saylamaklyk ti¢in agakdakylara seredelin:
1) Kaérhananyn giiye¢ setleriniin napryaezeniyesi 0.66 KW
bolsa, onda 0.66 kW napryezeniye.
2) Elektrik energiyanyn hilini gowulandyrmak usullary we
yollary

1. Elektrik energiyanyi hiline tésir edydn parametrler.

2. Senagat elektrik tipjlin¢ilik ulgamynda yokary
garmonikanyn hasaplanylysy.

3. Elektrik setlerinde napyazeniyanyn sinus dildigini
azaltmagyn usullary we yollary.

4. Napyazeniyanyi sinus dildigini barlamaklyk.

4.4. Elektrik energiyanyn hilini gowulandyrmagyi usullary
we yollary

Oniimgilik ykdysady effektiwligini yokarlandyrmaklyk
igin wolt-amper hésiyetnamasy goni dil ¢yzykly elektrik
energiyany kabul edijileri ginden giri-zilydr. Ol hem yyly we
taslama iggérleri {i¢in tdze meseleleri yiize ¢ykardy. Bu
meselelerin biri ol kabuledijilerii elektrik energiyasyny elektrik
energiyasynyn parametrlerine otrisatel tdsir etmeli. Bu tdsir
elektrik energiyanyn hilinin pesel-megine we halk hojalygynda
zyyan ¢ekmeklige getiyar.

EU ulgamlaynyin gonidil wolt-amper hisiyetnamaly
elementlerine wentil-6zgerdijiler, elektrokebsirleyji gurnamalar,
dhli telemehaniki, telefon, teleradio gurnamalary, giiyc
transformatorlary we dwigateller giryar. Bu guramalaryn esasy
hdsiyetleri  sinus  napryezeniyeli  setden, sinus  dél
napryezeniyeni alyarlar, netijede azalyar zynjyrda yok
garmonikalar (diirli yygylykdaky yrgyldylar) dordp, sinus dal
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toklar napryezeniyeler, hatda umumy ¢esménin hasabyna
garagylmadyk EHG-ler hem doreyr.

Mysal hokmiinde ti¢ fazaly wentil-6zgeridijiniii egrisine
seredelin.

La, Ua, la

la

t N\

4.4.1-nji ¢yzgy.

(4.6.1) ¢yzgyda jemleyji ¢esméanin EHG egrisi la, faza

Sinus dal tok egrilerini ¢ylsyrymly garmonikalar
hokmiinde seretmek bolar, diirli yygylykly yonekey garmoniki
yrgylardan diiziilen. Belli bolsy yaly periodik wagt funksiyasy
f(wt), trigonometrik gorniisde Furyenin setiri bilen gorkezip
bolar.

f(ot)=Act+oe 1 (avcosvwt + brsinvwt)

bu yerde: Ao — hemiselik diiziiji
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V — garmonikanyil nomeri
a0, by — Furyenin setirinii koeffisiyenti
V=1 bolsa, birinji ya-da esasy garmonika
kesgitlenyar.
Setirinin = galan  boleklerine  yokary  garmonika
diyilyar.Furyeninn setirinin koeffisiyenti su denlemeler bilen
kesgitlenilyar.

_1 Zn
Bv=_ _,fo f(wt) * cos v wta(wt)

_i 2m .
bv=— I5 f(wt) *sinv wta(wt)

Garmonikanyn V-nini amplitudasy;
Av: 4 a 12) + bg

Onun baslangy¢ fazasy;
ar
(v=arctg —

Yokary garmonikaly tok setifi elementlerinifi iistiinden
gecende sol ele-mentlerin  garsylyklarynda napryeZeniye
diizmesine getiryar (Ua egrisi cyz.4.6.1). Napryezeniyenin sinus
délliginin  koeffiiyenti bilen héaseyetlendirilydr, ol naprye-
Zeniyenin yokary garmonikanyn ekwiwalent bahasynyn birinji
garmonikasynyn gatnasygyna dendir.

I
[r.us
KhQ:U— *100

1

bu yerde:Uy, U1-V we 1 napryazeyd garmonikasynyn
bahasy elektrik togy esasy garmonikalardan
basgada 6z i¢cinde has-da yokary
garmonikalary saklayar, olaryn
momentlerini, seylelikde, garmonikanyi
nomeri.
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V=ph 1

Derileme bilen anlatmak bolar.

Bu yerde:P=faza sany (goneldilydin) K=1, 2, 3, 4
sanlaryn  yzygiderlik  hatary. Belldp gorsiimiz  yaly
napryezeniyeniin egrisinin  yapylmasy elektrik {ipjiingilik
ulgamynyn elementlerinin islemége otrisatel tésir edyar.
Elektrik tpjiingilik ulgamlaynyn elementlerinini  dstiinden
yokary garmonika toklarynyn gecmegi gosmaca aktiw kuwwat
yitgisine getiryér, ol indiki defileme bilen kesgitlenyar.

APuc=3Y"_.IZR

bu yerde: Ry — elementin V garmonikanyn aktiw
garsylygy;

Iv — V garmonikanyn togy.

In  kop  aktiw  kuwwatyn  gosmaga  Vitgisi
transformatorda, dwigatellerde we generatorda bolyar, olar {i¢in
aktiw garsylygyn yokarlanmagy sarymlarda JV
proporsionaldyr. K&p halatda bu yitgiler elektrik masynlaryn
sarymlarynyil asa gyzmagyna getirydr, ol hem elektrik
energiyanyi yitgisine getiryar.

Napryezeniye  egrisinde  garmonikanyn  bolmagy
izolyasiyanyn kopelmegini has-da c¢altlasdyryan, sinus
napryeZeniye garanynda.Bu bolsa yokary yygylykly elektrik
meydanynda  dielektriklerin  fiziki-himiki  hadysalarynyn
tizlenmegine getiryir, ol hem olary kopelmegine getiryar.

Togunn we napryeZeniyenin yokary garmonikasy
clektrodlgeyji ~ abzallaryn  gorkezmesinde  goyberilydn
yalityslygyna hem tisir edyir. Yokary garmonikanyii bolmagy
giiye zynjyrlarynyn  ulanylmagyna, maglumatlarynyn
gecirilmegine pisgelcilik beryir. Yokary garmonikalar
telemehanik gurnamalaryn is yagdayyny peseldyirler we is
diizgiininden c¢ykyarlar. Tokda garmonikanyn derejesi 5-7%
bolsa.
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4.5. Senagat elektrik ulgamlaynda yokary garmonikanym
hasaplanylysy

Yokary garmonikanyii hasaplanylysy ii¢ topara
boliinyar:
1) Analitiki;
2) Ahtimal;
3) Golaylagsma takyk.

Analitiki gorniisde hasap dine EHM-n iisti bilen amala
asyrylyar. Toguil we napryezeniyenin sinus déldiginiii hasaby
licin yorite mevilnamasy diiziilen, zawo-dyn icki EU iicin. Bu
programma ondan 3000 Gs ¢enli yygylyk 44 diwiinli niyet-
lenen. Her bir diiwiinin yokary garmonikasyny hasaba alyp
bolyar.

Emma analitiki hasap usuly kdp gowriimdaki berlenleri
talap edydr we is diizgiiniinin iytgemekligini goz Oiilinde
tutmayar. Sonun ii¢in hem in maksada layyk hasap usuly
dhtimal. Bu usul bir fazaly yiik, wentel 6zgerdiji we kdp basga
gurnamalr ii¢in ulanylyar.

Ugiinji usul golaylatma usuly, inZenergilik hasabynda if
bir amatly usullarynn biri. Berlen ululyklara esaslanyp yokary
garmonika hasabyny c¢ykarmak bolar. Elektrik setlerinde
napryezeniyeniii sinusoidal azalmaklygynyn usullary we yol-
lary.

Su wagta c¢enli napyezeniyenin egrisininn sinusoidal
délligini azaltmak-lygynyn bir nice usullary bellidir.

1) In  bir esasy sertlerinin  biri  dwigatellerinin,
transformatorlaryn 6z no-minal berlenleri bilen isletmek.
Nominal tok, nominal napryezeniye we beyleki usullar.

2) Yokary garmonikanyii siizgiicleri. Filtr zwenosy diyip
yzygider birikdirilen induktiwlik we sygyma aydylyar,
belli bir yygylyga saz-lanan.
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Praktikada filtrler 5, 7, 11, 13, 23 we 25-nji
garmonikalaryin bar yerinde goyulyar. Filtrler garmonikany
doredyédn we giiyjedyén yerinde goyulyar. Sol bir wagtda filtrler
reaktiw kuwwat ¢esmesi hokmiinde hem bolyar we reaktiw
yiiki kompensirleyji hokmiinde gulluk edyar.

Filtrlerin esasy kemgiligi onuni bahasynyn gymmatlygy.
Sonun {ii¢in hem filtrleri toga kébir garmonikalary gec¢irmezlik
ticin hem-de reaktiw kuwwaty mysal {i¢in filtri cyzgyda gorelin.

0 150 Gs
c | 3,7,9 21,27

) ]

R

4.5.1-nji ¢yzgy.

Kompensirlemek zerurlugy bolan yerde goymaklyk
maksada layykdyr.

Napryazeyénin sinusdildigini barlamaklyk

Zawod  setlerinde  napryeZeniyenin we  toguil
sinusdaldigini barlag etmek ti¢in iki usul ulanylyar.

1) Ossilagrafyn garmoniki barlagy.

2) Yérite enjamlary ulanyp gecirilyin barlag (olara

analizator diyilydir AH) bu enjam hemme yokary

garmonikany duyyar.
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V. Senagat kdarhanalarynyn elektrik iipjiincilik
ulgamlarynda maglumat

5.1.Maglumatlaryii teoriyasynyn elementleri we gecirilyin
maglumatlaryn gowriimi

Senagatda dolandyryjy ulgamlarda berilydn maglumatlar 6z
hisiyeti boyunga sular yaly seredilip bilen:

- operatiw, elektrik iipjiincilik ulgamlaynynn yagdayyna
hemiselik gozegcilik we dolandyrys punktyndan ony
dolandyrmak ii¢in niyetlenen;

- statistiki elektrik energiyanyn harg edilisi we Ondiirilisini
ciklendirmek we meyillesdirmek iicin, elektrik tipjiincilik
ulgamynyn ulanylysyny umumylagdyrmak, ona biz etmek
we islép bejermek iigin niyetlenen;

- hasabatlayy, hasabat dokumentlerini diizmek {i¢in

ulanylyar.

Elektrik {pjlingilik bilen dolandyrys ulgamda ulanylyar
maglumat 6z niyetleysi boyunga buyruk berija (d, buyruk
beryén, sazlayan), signal berija (dolandyryan yerlerin yagdayy
barada, Oniimgilik 0Osiisin  gidisi barada, dolandyrylyan
parametrlerinin ¢éklerinin gysarmasy barada, dowiilmeleri we
duyduryan, 6l¢eyjd (dolandyrylyan parametrlerini integral we
akym bahalaryny 6l¢emek) boliinyar.

Her bina i¢in telemehanizasiyanyn yerlikli gowriimini
kesgitlemek wajyp we jogapkir¢ilikli mesle bolup duryar we
teledolandyrysy (TO) indiki esasy esaslaryny hasaba almak
bilen gecirilmeli

TD-bu diskret binalaryn we {lizniiksiz kop yagdayly
binalaryn yagdayyny we halyny telemehanikanyn usullary we
serisdelerin tisti bilen dolandyrmak.

Garagsyzlygynn (TP) gowriimi, degisli parametrlerin
tehnalogiyasy TO dispetger iicin dolandyrylyan ulgamda gerekli
energetiki parametrleri goldamak ti¢in miimkin bolar yaly
bolmaly.
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iki sany usuly miimkim: “az-kdp” esasy boyun¢a TD usuly
bilen we dolandyrys boliimlerinde (AP) oturdylan awtomatika
sazlayjyly gurnamalaryn kadalayyn ya-da analoglayyn berlisi.

TS-bu miimkin bolan diskret yagdaylary bolan
dolandyrylyan yerlerin yagdayy barada TM usullary we
serigdeleri bilen maglumat almak.

TS-i1 géwrimi DP (dolandyrys pultyna) duyduryjy we
dowiilme signallary we gerek bolan yagdayynda TM
guramalarynyn yagdayyny we elektrik tipjiingilik ulgamlaynyn
esasy elementlerin yagdayyny we halyny gorkezmeli statiki
kondensator batareyalarynyn ogiirijileri. Sehin akymlayyn akiji
wentilyasiyasynyii EU ulgamlaynyn komutasiya apparatlary.

Tsar:

1) giiyeli transformatorlaryn transformasiya koeffisiyentleri;

2) seksion  birikdirijileri  bolan  ¢aklama kondensator
batareyalarynyn kuw-watlaryny:

3) uly SD we SK-laryn oyandyrmaly.

TS:

1) TD binalaryn yagdayy;

2) 1 kW uly elektrik kabul edijilerin we giris, giycli
transformatorlaryn seksion, sina birikdiriji we aylaw
ociirijilerin teledolandyrysynyn yagdaylary;

3) AIR gurnamalarynyn islemeleri;

4) 1 kW uly setlerde yere utgasma;

5) 35 kW we uly girislerde ayryjylaryn yagdaylary;

6) uly telekabuledijilerin yagdaylary;

7) islemek ogiirjileriti dowiilmegin 6ndiirilmesi;

8) TD-yan transformatorlaryn ya-da Ozgerdiji agregatyn
nésazlyklary;

9) Igki ndsazlyk sebipli teledolandyrylyan transformatorlaryi
we 0zgerdiji agregatyn o¢lirilmeleri;

10) DP-daky nésazlyklary;

11) Hyzmat edilmeyén binalarda yangynyn doremeleri;

12)Ulgamyn  hyzmat edilmeydn binalarda  gapylaryn
agylmagyny;
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TIT:

1) her c¢esmede we kédrhanadan doly alnan jemleyji
kuwwatyny;

2) EPP transformatorlarynyn (P we Q) yiikleri;

3) Setin esasy ugastoklrynda napryezeniyenin derejesini
dolandyrmak  {igin  esasy  P/S-nyn  sinalaryndaky
napryezeniyeleri;

4) P/S-laryn arasyndaky liniyalaryn bir ugrundaky togy;

5) TD-n transformatorlarda we 6zgerdiji agragatlardaky togy;

6) has uly we jogapkargilikli elektrik kabule baryan
linyalardaky togy;

7) zawad c¢esmelerinden we energoulgamlardan girislerdaki
yygylyklary;

TOJ
1) energoulgam Dbilen giris iymitlendiriji —arabaglangyk

liniyalaryndaky aktiw we reaktiw energiyany;

2) umumy kdrhananyn we ayratyn boliimlerin elektro balansy
kesgitleyén ¢ykyjy liniyalaryn aktiw elektroenergiyasy;

3) gapdaldaky wulanyjylary iymitlendirydn liniyalaryndaky
aktiw elektroener-giyasy;

4) kompensirleyji gurnamalaryii reaktiw elektroenergiyasy
(berlen diizgiini dolandyrmak) ti¢ini.

Habar diyip gecirilmd degisli bolan dhli zada diisiinilyér,
yagny haysy hem bolsa maglumatlaryin kesgitli mukdary.
Informasiya hokmiinde habarlarda 6ziinde bar bolan tizelik
saklayan we berilen kabul edijiler 6niinde belli bolmadyk
maglumatlara disiinilyar. Habarlar maglumatlaryn material
goterijileri bolan signallaryn komegi bilen gegirilyar.

Oniimgilikde esasy dolandyrmagyn maglumatyna nukday
nazaryndan dort bolege boliinydr: almak, islédp bejermek, yerine
yetirmek we maglumaty gegirmek.

Eger Oniimcilik esaslary dolandyrmagyn funksiyalary
magynlar we mehanizm-ler bilen yerine yetirilydn bolsa, onda
dolandyjysy  aftomatli, @ adam  bolekleyin  gatnasan
bolsa,aftomatlanan diyip atlandyrylyar.
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Aftomatizasiya serisdeleri sulara boliinyar:
- maglumat yygnayjy gurlusyn informasiyasyny almak {igin
(duygyr elementler, dat¢ikler, olgeg abzallary we s.m.);

- TM ulgamyn maglumatlary aralyga bermek iigin;
saplamakda TM ulgama derek birlikler gegirilyan
apparaty ulanyarlar;

- Yéritelesdirilen ya-da hasaplayys tehnikasynyni gurlus
maglumaty gaytadan islemek {igin;

- informasiyany ulanmak ti¢in-ulanylyan mehanizmleri we
aftomatika saz-layjylar.

Durnuklylyk nukday nazaryndan &hli signallar statiki (kitap,
diskde, magnit lentasyndaky yazgy we s.m.) we dinamiki (ses,
vagtylyk elektrik we s.m.) signallara boliinyérlar.

Parametrlerin akym ululyklaryit TI (T I T) géwriimi (OUS)
yerlikli bolany ti¢in, seyle hem dasky gursowyn goragy bilen
bagly dowiilmelerin we energetika parametrleri Olcemiage
miimkingilik doretmeli.

Integral parametrlerini teledlcege (TOT) EU ulgamlaynyi
isinin = esasy  tehniko-ykdysady  gorkezijilerin  diirli
hasaplamalaryny yerine yetirmekligi we energetika balanslary
diizmek miimkingiligini {ipjiin etmeli.

Maglumatlarynn hil (TS, TD) ya-da mukdar (ToweT...)
hésiyeti bolup biler.

Maglumatlaryn esasy gorniisleri we gowriimi.

Maglumat binalarynyn umumy sany.
D | T TS TIT TOI | TS/diagnostik
a
200 |50 1000 | 300 ---- 1000
400 | 100 | 2000 | 150 200 | 1000

600 | 150 |3500 |1500 |800 |6000

5.1.1-nji ¢yzgy.
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DU ulgamlarda EU-tarapyndan diizgiin bolsy yaly sular
gdz oniinde tutulyp bilner: EU, suw iipjiingilik, gaz iipjiingilik,
yylylyk we bug, howa iipjiingilik ulgamlarda.

EU ulgamlarda:

TD:

1) 1kW-dan uly napryezeniyeli p/s—laryn arasyndaky
aragatnagyk we iymit-lendiriji liniyalaryn O¢iirijileri;

2) peseldiji transformatorlaryn 6gitirijileri;

3) kérhanalaryn meydangasyny vagtylandyryjy liniyalarda
gurnalan kommutasiya apparatlary;

4) UAPW yok bolanda AIR liniyalardaky o¢rijileri;

5) 1000 W ¢enli napryezeniyely p/s-arasyndaky aragatnasyk
liniyalarda we seksiyalarda, iymitlendiriji liniyalarda
kommutasiya apparatlary;

6) paylayjy sinalary iymitlendirydn agregatlaryn we p/s-laryn
awtomatiki 6zgerdijilerinin d¢tirijileri,

7) ¢enli p/s-laryn liniyalaryndaky Ggiirijiler;

8) 6.10 kW liniyalarda awtomatika sazlayys yok mahalynda
izniiksiz signallary bolyarlar.

Signalyn (diskret) esasy impuls alamatlarynyn gozniislerine
sular  degislidigi  polyar, amplitudalayyk, wagtlayyn,
fazalayyn,yygylyklayyn.

DIT gelydn maglumaty niyetlenisi boyunga oparatiw (OJ),
hasap-meyilnamalayyn (HMJ) we oniimgilik ¢aklama (OSJ)
bolyir.

Maglumatyn mukdaryny kesgitlemegin esasynda berlen
habaryn doremegi &dhtimallygynl bahalanmasy yatyr. Eger
miimkin bolan habarlaryit sany N deii bolsa, we olaryn
islendiginin  doremegi dent dhtimallykly bolsa onda berlen
habaryn déremeginin dhtimallygy suiia den.

P.=1N

Onda maglumatlaryn mukdary R. Harpli formulalary
boyunca suiia deil.
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I=loga “/p.=-loga Pc=lagaN=nloga m

bu yerde: n- simwollaryn sany;
m-signalyn elementlerinin sany;
a-maglumatlarynyn bitlerinin sany: 1 bit=2.

Maglumatlarynynn mukdary alamatlaryn birmenizes sany
miimkin habarlary bolan her sanyna deni. Eger elipbiyin
alamatlary 0.1(m=2) we her signal 3 sany alamatdan (n=3)
duran bolsa, onda N=2%=8, onda 00.1,100, 110 we s.m.

Eger habarlarynyn emele gelmeginin diirli dhtimallygy
bar bolsa, onda maglumatlaryn mukdary K.Semmonyn
formulasy bilen kesgitlenilyar:

lc=-nX";.1P1l0g2P;

bu yerde Pj-alamatlaryn degisli bahalarynyn emele

gelmeginin otnositel yygylygy.

Mysal iigin: 011011 signalda alamatlaryn sany 7, nol
bahaly alamatlaryn sany 2 den, diymek, 0 bahaly alamatyn
emele gelmeginin otnositel yygylygy 2/7. Ulgamyn maglumat
gecisinin mukdar gorkezijisi diyip maglumatlaryn gecisinin in
uly tizligi kanalyn gowriimi hésiyetlendirilydr. Bu bolsa
ulgamyn gegirijilik ukyby bolup duryar:

C=Flogz(1+"/pn)

bu yerde: F-aragatnasyk kanaly boyunca berilyéin
signallaryn yygylyk ¢yzygy (yygylyk, spektr
signallarynyn caklendirmeli);
Pc-signalyn ortaga kuwwaty;
Pr-ndsazlyklaryi ortaga kuwwaty.
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Ulgamyn gegirijilik ukyby diyip aragatnasyk kanaly
boyunga wagt birliginde gecirip bolyan (maglumatlaryn
maksimal mukdaryna aydylyar).Kwantlama {izniiksiz bahasy
diskret bahasy, bilen ¢alysmaklyga kwantlama (diskretleme)
diyilyér. Signalyn kwantanyn derejesi boyunga (amplitudasy)
we wagt boyunga amala agyrylyar. Kwantlama wagtynda (t)
ergini dereje boyunga wertikallygyna AX diirli interwallary
bolyarlar, ol interwaly kwantlama ddimi diyip atlandyryarlar.
Signalyn diskret kanalarynyn sany (rugsat berlen derejelerin

sany). _
M :Xmax-Xmln/AX

Kwantlamai garsylyklary indiki anlatmadan
kesgitlenilyar

Sk=+1/m.100

Kébir yagdaylarda wagt we dereje burca kwantlama bir
wagtynl icinde amala asyrylyar.Sunlukda kwantlamanyn
yalityslyklary ulalyar:

dkbyV 82ky+02Ks

Kodlama. Diskret habarlary diskret signallara 6zgertmek
(kod kombina-siyalary gorniisinde), aragatnasyk kanallary
boyunca ge¢irmek licin niyetlenen, kodlama  diylip
atlandyrylyar. Kod diyip diskret habarlary anladyan sertli
signallaryn umumylygyna aydylyar. Bir elementli kodlama (bir
alamat-polyarlyk, amplituda, wagt we s.m.). Kop elementli
kodlama. Tapyjy we diizediji kodlar (korrektirleme.
Dekodlama. San kodlaryny ulanmak).

Modullama. Maglumaty gdterijininn  parametrlerinii

hem bolsa bir parametrine tdsir edyar (yygylygy é&kidiji):
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amplituda, faza, yygylyga. Goterijinin parametrlerinin
modullamasyna kodlylykda amplitudalayyn, fazalayyn we
yygylyklayyn modullama bolyarlar. Eger maglumatlary géteriji
hokmiinde impulslaryil {izniiksiz yzygiderli ulanylsa onda
amplituda-impuls, impul-yygylygy, faza-impuls we kod-impuls
modullaman diirli gorniislerini tapawutlanyarlar. Bahalaryn kop
modullamasy maglumatlaryn gegirilsinin nédsazlyga
durnuklylygyny yokarlandyryar. Signallary saylamagyn we
bolmegin prinsipleri. Bir kanally we kop kanally (signallaryn
wagt we yylylyk boliinmesini ulanyarlar).

5.2. Kérhanalaryi elektrik iipjiinciligini dolandyrmagyn
senagat ulgamlaryndaky aragatnasyk kanallary

Aragatnasyk kanallarynyn nisazlyklary we niisazlyga
durnuklylygy

Aragatnasyk kanaly ya-da maglumatlary geciris kanaly
diyip garagsyz habary maglumatlaryn ¢esmesinden onun kabul
edijisine g¢enli aralyga gecgirmek tgin niyetlenen tehniki
serigdelelrin we umumylygyna aydylyar. Aragatnasyk kanallary
aragatnasyk liniyalarda guralyarlar.

Aragatnasyk liniyasy — bu sugnal gegirilydn fiziki
sredadyr. Aragatnasyk liniya diisiinjesine tehniki serisdeler
girizilydr — kabeller, simler, izolyatorlar, dayanglar, gorag
apparaturasy, birikdiriji, geciriji we kabul ediji. Bir aragatnasyk
liniyasy signallaryn garasly gecisi kop aragatnasyk kanallaryny
islemek tigin ulanylyp bilner.

Signallary dinie bir ugurda gec¢yédn kanallary birtaraply
ya-da simpleks, iki ugurda gecyédnleri dupleks diyip
atlandyryarlar.

Habarlary gecirmek 1iicin ulanylyan yrgyldylaryn
hésiyetine baglylykda aragatnasyyk kanallaryny elektrik,
elektromagnit, optiki, akustiki we s.m. atlandyrylyar. TM-da,
esasasan, elektrik we elektromagnit signallar ulanylyar. Elektrik
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signallar, esasan kabel we howa gegiriji liniyalarda, eltromagnit
signallary bolsa radiolinyalarda elektrik geg¢iriji liniyalarda we
olary dykyzlandyrmagyn beyleki yoly bilen dordp biler.
Aragatnasyk liniyalary radial, zynjyr gornisli, sohleleyin, agac
gorniisli (birdiiypli we ikidiiypli) bolup biler.

Simi aragatnagyk liniyalary. Birlenji we ikilenji
parametrler bilen kesgitlenilydr. Birlenji parametrlere sular
degislidir: R, L, C, G 20°S-da hemiselik tokly ikisimi liniyanyn
1km-nin aktin garsylygy:

Ro=p?>%q2

bu yerde: p-materialyn udel garsylygy Ommm2/m;
d-diametr, mm;
t-temperaturadaky garsylyk.

Re=Ro[1+ (t-20]

bu yerde: — a temperatura koeffisiyenti, mis tigin 0.0039,

polat ticin 0.0046, Alyumin ti¢gin 0.0043.

lkm. Liniyanyn aktiw garsylygy kesgitlemek {igin
formula umumy goérniisde

R=Ro+Rm+Rs:+Rm... )

bu yerde: Rms- effektiw garsylyk. (3 kPz genli kabel
liniyasy tli¢in hasaba alynmayar);

Rea- golaylyk effektinden gosmaca garsylyk

(howa liniyalary t¢in  hasaba
almasa-da bolyar);

Rm- kabel liniyalarynda metallyn yitgilerini
gysgatmak, sepin dagsky magnit
meydanyny doredydn aylaw toklaryn
tasiri astynda kabelin dasky metal
gatlagynyn  we  gonigy  seplerin
gyzmagy netijesinde doreyar.
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Liniyanyn induktiwligi Gn/km
L=[4 Im &/ +pk]-10*

bu yerde:  a- simlerin merkezinin arasyndaky aralyk;
r-simlerii radiusy, mm,;
p-simin materialynyn otnositel magnit
syzyjylygy.

Wmin =1, }«lpolat:140;

k-tict effektini g6z oOnlinde tutyan koeffisiyent we togyn
yygylygynyn ulalmagy bilen 0syér.
L=2.10°T'w/km d=4mm, a=200mm mis simlerde we 9 I'n/km
polat simlerde, kabel liniya 0.6+0.8.10-3 Tn/km

Ikigegirijili howa liniyasynyn gysymy (semlerde ygal
bolmadyk yagda-yynda) ¢p/km

C=X106/351n12

bu yerde: X —otnositel dielektrik hemiseligi (howa {i¢in
¥=1) C=0.0063 mk ¢/km d=4mm, a=200mm bolanda.

Kabel liniyasynyn sygymy, ¢/km

_ 3106
C= [36Ina/r v

bu yerde: w-kabelin dasky gatnagynynn we beyleki
damarlaryn yere birikmesinin tésirini goz
oniinde tutyan koeffisiyent 0.03-0.04 mk/
¢/km gecirijiligi (akma) G izolyasiyanyn
gornilisine, togun we klimat sertlere bagly.
Izolyasiyanyn grsylygy gurak howada
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25+125™M)yn yagysda we dumanda 2+4
mOM/km :

Kabel liniyasy gegirijiligi, esasan, liytgeyan tokda Gf
izolyasiyanynn dowamlylygy bilen kesgitlenilydr we sunda den
diyip kabul edilip bilner km/om

G=Gf=wctgb

bu yerde: tgb — izolyasiyanyn dielektrik yitgilerin
burgunyn diametri.

Kabel liniyasy tigin klimat sertleinifi tésiri az we
liniyanyn birlenji parametrleri iiytgemeyér diyen yaly.

IKilenji parametrleri (liniyanyn) aragatnasyk liniyasy
boynca  elektromagnit  energiyanyn  yarama  sertleri
hisiyetlendirydr we dene {lzniiksiz parametrlere we toguii
yygylygyna baglydyr. Liniyanyi tolkun garsylygyny Zg we
hemiselik gecisi (Yayrama koeffisiyenti) y degisli edyirler.
Tolkun garsylygy birjynsly liniya boyunca yayrawda
elektromagnit energiyanyn serpigen ya-da gac¢yan tolkunyny
kabul edyin garsylykdyr, sm:

Z8=""111=%),

bu yerde: Un, In-gagyan tolkunyn togy we
napryezeniyesti; Uo,lo —serpigen
tolkunynky.
Umumy yagdayda, sm:
ZBZ\/R+jWI /G=jw<;

10 kPz uly howa liniyasy iicin we 20 kGs uly kabel
liniyalary ii¢in takmynan su formula boyunca kesgitlinilyar:

7~
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Liniyanyn uzynlygy boyubga yayrayan elektromagnit
tolkunyn energiyasy yiikde hacanda yiikiin garsylygy tolkun
garsylygyna deni bolanda, it uly PTK yetende, doly amala
asyrylyar, bolmadyk vyagdayynda energiyanyn her bolegi
serpegen tolkun, tok we napryezeniye gorniisinde liniyanyi
basyndan softuna gaydyar, bu bolsa telemehaniki gegirisin
bozulmalarynda getirydn liniyadaky energiyanyn yitgisine
getiryar.

Hemigelik gegiris elektromagnit tolkun liniyanyn
uzynlygyna yayranda, seyle hem faza napryezeniye we tok
yayranda kuwwatynyi tiytgemesini hési-yetlendiryér:

y=oHjy=V(R+HwL)(G+jwC)
bu yerde: o — 6¢mek koeffisiyenti liniyanyn birlik
uzynlygynda napryezeniyeni we toguil
peselmesi 2.7 gezekde 1 Hp 6¢me;
y-fazanyn siiysme koeffisiyenti, liniyada
napryazeyanii, toguin we fazanyn iiytgemegi.
oHm/km suna den,

o=\ [V(R*=W?L?)(G*=w?c?)-(W2Lc-RG)]
ypag/km suna den
=V [N(R?=wW2L2)(G?=w?c?)-(W2Lc-RG)]

Pes yygylyklarda R>wL we c>w¢ sada formuladan
peydalanyp bolyar:

o=y=\"Rs/,
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Ocme, esasan, liniyanyi aktiw garsylygyna bagly sonufi
icin gegiriji uzaltmak i¢in pes udel garsylykly ya-da aralyk
giiyclendiriji stansiyalary goymaly.

Aragatnagygyn yygylyk kanallary fiziki liniyalar
boyung¢a kanallaryn yygylyklayyn boliingik prinsipi ulanmak
yoly doredilyarler. Kabul ediji punktda kanallaryn boéliinmesi
¢yzyk filtlerin komegi bilen amala asyrylyar.

TM signallaryny gegirmek ftgin ulanylyan yygylyklary
birnige diapazonlara bolyarler, O-300Gy:

- kanal asty diapazon, seyle hem telegraf signallary
gecirmek {i¢in ulanylyar;

- 300-340 Gy-kanal diapazon, telegraf signallary {igin
ulanylyar;

- 350-600 Gy-kanal diapazon, fototelegraf we telegraf tigin
ulanylyar;

600 Gy-telefon yokary yygylykly, kanalary 3-25 kGy polat
simler, 1500 kGy renkli metallardan yasalan howa liniyalary
ticin st elektrin tdsiri kici. Has uly gecirijilik ukuby koreksial
kabel liniyalarda bar, 60-12000kGy, yone TM li¢in gymmat.

30+500 kGy diapazonda TM kanallary howa liniyalary
boyunga 30500 kW. Howa liniyalarynda nésazlyklaryn
yokary derejede izolyatorlaryn iistiinde, liniyalar octirilende we
yakylanda we beyleki sebidpler bilen zaryatsyzlandyrmak
sebipli emele gelmek bilen sertlenydr. Bu 6¢me koeffisiyentini
diysen ulaldyar, yygylygyn ulalmagy bilen seylede O¢me
koeffisiyenti ulalyar. Has gin ulanysa howa liniyalaryna faza
yer cyzgy boyunca birikdirilyin YY aragatnasyk posty YAP
aragatnasyk kondensatorlary AK-2200-2400 T1d we birikdiriji
filtlerin BF ii¢in howa bilen liniyalaryna birikdirilydn yokary
yyllykly kanallary isldp bejermek ii¢in  gurnamalaryi
kompleksidir.

Paylayjy giliys setleri (PGS) boyunca aragatnasyk
kanallary. Birinji ugur dine sirkulyasiya buyruklary goz 6niinde
tutyar (d 75+3000Gy). Ikinji ugur bilen 10-20 kGy aragatnasyk
we telegraf kanallary.
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Yagtylyk #kidijiler boyunca aragatnasyk kanallary. Pes
O¢esi bolan siim optiki kabellerininn aragatnasyk liniyalary
ulanmak arkaly yygylyklaryn is ¢yzygyny gifieltmek miimkin
boldy. Yagtylyk dkidiji kabeller @ 0.1 mm diametrleyin siisyin
vagtylyk akidijilerden formirlenydr, plastmas {ist bilen
goralyarlar.

A
Ly ‘ZZZZZZZ‘TW
T Tl ad L]
R Cs [ L ¢ r
YYC
YYC BK BK

5.2.1-nji ¢yzgy.

YYC’-}'Iokary yygylykly c¢éklendiriji, gecisin ugry
tarapyna Y.Y. toklaryn akmagy oiiiini alyar.

Yagtylyk ikidiji kanallarda wagtlayyn sikliki ya-da
wagtlayyn kodlayyn signallary boliingigi ulanylyar, ol signallar
son  goOrniisinde  gecirilyar.  Optosiiyiim  aragatnasyk
kanallarynyn gowy taraplary: yokary gecirijilik ukyby;
elektromagnit meydanlary duymazlyk ;iigin, partlama , yangyn
howupsyz; agressiw sredalara durnukly; renkli metallar yok;
agramy kici : Olcegleri uly dél, 6z — 6ziinden elektromagnit
sohlenenmesi yok.

Optiki kanal b/galtmaglumaty gegiris tizligi 8mint/s
temperatura —10 :+55°C.
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Cyzykly bozulmalar sulara boliinyarler: yygylyklayyn
(ampl-yygylaklayyn), fazalayyn (ampl-fazalayyn). Cyzykly dal
boziilmalar signalyn spektrinde tdze gormonika diiziijilerin
emele gelmegi bilen ugrudyrylyar.

Niésazlyklar diyip elektro signala diisydn, ony
bulasdyryan we onuil kabul edilisini kynlasdyryan diirli elektrik
ndsazlyklary distinilydr. Nasazlyklaryin signal bilen tésir
edismesini additiw bolyarlar, hagan-da signal bilen ndsazlyk
gosulyp we kabul edijd olaryn jemi rdsir edyir we
multiplikatiw, hacan-da netijeleyji signal nésazlygy we
gecirilydn signalynn Oniimine deni bolanda. Fluktuasiya we
impuls nésazlyklar addatiw seyle hem multiplikasiya bolup
bilerler.

Belli balsy yaly senagat TM-de kabeller bar yagdaylarda
simli aragatnasyk liniyalary boyunca gegirilydrler, elektrik
sepleri bolup duryarlar, sonun t¢in addatiw nésazlyklar orun
alyar.

Impuls nésazlyklar totinleyin amplitudaly,
dowamlylykly we doreyis momentli formullary emele getirdn
impulslaryn  yzygiderligi. Fluktuasiya nésazlyklar hem
totdnleyin hdsiyeti eye, yone yrgyldylaryn {izniiksiz haotik
iiytgemesine eye.

Icki gohlar abzallarda, lampalarda, gegirjilerde togun
fluktuasiyanyn hasabyna, we simlerde we rezistorlarda (yylylyk
gohlar) ergin elektronlaryn tertipsiz hereketi netijesinde
doreyir. Aragatnasyk kanalyna dasky nédsazlyklar has bop tédsir
edydr, olaryn esasy senagat we atmosfera nédsazlyklary bolup
duryar.

Senagat nésazlyklary elektromagnit s6hlelenmé ukyply
dirli elektrotehniki gurnamalar ~ bilen  doredilyar:
elektrotransport, elektrokepsirleyji agregatlar, aftotransport,
yokary yygylykly pecler we yokary yygylykly yrgyldylary
generirlaydn gurnamalar seyle hem EGL gaydyan nawodkalar,
kuwwatly radiastansiyalar we beyleki aragatnasyk enjamlar.
Atmosfera nisazlyklary elektrik yyldyrymzaryadsyzlanmasy,
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kosmek radio sohlelenmesi we s.m-ler netijesinde doreyérler.
TM-n kop kanally gurnamalarynda aragatnagyk kanallarynyn
parallel islemesi bilen sertlenydn kesisydn nésazlyklary goz
Oniinde tutmaly.

Additiw
nésazlyklarlaryn nésazlyklarlaryn
gesmesi gorntisleri

Periodiki totinleyin
Senagat $ylylyk (gormon.nawod)
Atmosfera droplayyn / \
kosmiki nawodkalar
Kesisyan impulslayyn fluktuasion

5.2.2-nji ¢yzgy.

Ulgamyn nésazlyklaryn tésirine garsydurmagyna we
informasiony dogry kabul etmegine ulgamyn nésazlyga
durnuklylygy diyilyir.

Gegcirigin  ytybarlygyny  yokarlandyrmak: signalyn
kuwwatyny ulaltmak nisazlyga durnukly kodlamany ulanmak
modullaman nédsazlyga durnukly gorniislerini ulanmak, kabul
edigini, ndsazlyk durnukly usulyny ulanmak (kabul edilydn
signallaryil filtrasiyasy), ters aragatnagyk kanallary ulanmak
(TYK). Diskret habarlaryn  nésazlyga  durnuklygyny
yokarlandyrmak: usullary, artykma¢ kodlary ulanmagy
esaslanan, gecirilydn habarlaryn agdyklygyny ulanyan usullar;
ters aragatnasyk kanallaryny ulanyan usullar, signaly gecirmek
ticin kabul edilen signaly tassyklayan (kwinterleme).
Naésazlyklar bilen goresmige sular maslahat berilyar:
aragatnasyk kanallaryndan dagky yerlesen nésazlyklaryn
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cesmelerini ekranirlemek: dogry montaz: ndsazlyklary yoredyan
cyzgylary ulanmak; berilydn signalyn energiyasyny ulatmak,
modullaman we kodlaman hasabyna geg¢irisin nasazlygyna we
durnuklygyny yokarlamdyrmak; signalyin we nésazlasygyny
parametrleriniili tapawudyna esaslan usullary ulanmak.

5.3. Senenagat kirhanalarynyi EU ulgamlayny
merkezlisdirilen dolandyrys ulgamlarynda telemehanizasiya
serisdeleri.

Senagat kirhanalaryi EU ulgamlaryii TD we TS ulgamlary

Binalaryn yerli dolandyrysy goni DP amala agyrylyar,
binait dolandyrysynyn gurnalan yerinde. Dagky liniyalar
boyunga uly aralyga maglumatyna gegirilisine distansion gecis
diyilydar. IMS funksiyalarynyil yerine yetirilisinin hésiyeti
boyunca TD,TS we TI ulgamlaryna bolyirler, TD-g TS bilen
utgasyar we TD-TS ulgamy diyip atlandyrylyar.

TA  ulgamlary  Oniimgilik  mehanizmleri  we
gurnamalaryny aralykdan dolan-dyrmak tigin ulanyarlar we
sular {i¢in niyetlenen:

- ulanylyan gurnamalara we mehanizmlere goni tésir etmek
tigin;

- DP-daky is¢i adamlara buyruklary gegirmek {igin
(telebuuyryklar);

- Tl binalaryny ¢agyrmak ti¢in (TIC);

- TS binalaryny ¢agyrmak ti¢in (TIC) DP-dan;

-TS funksiyalary yerine yetirmek ig¢in, awtomatika
sazlayjylaryil gurnamalaryny distansion liytgetmek.

TD ulgamlarynda dolandyrys buyruklaryny gecirmekligi
adatca 1ki operasiya bolyirler, birinjisi dolandyrys binan
saylamagyndan ybarat (TD obyektini sayla-mak), ikinjisi:

TS ulgamlary DP-dan (IT) TS-in diirli goérniislerini
gecirmegi tipjiin edyar-ler:

- dolandyrylyan binan yagdayy ya-da haly barada,
adresleyin bolup duryir;
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- dolandyrylyan parametrleriii ¢ykysy barada berlen ¢ikden
ya-da binan isinin  bozulmasy barada (awtomatiki
gegirilyar, duyduryar dowiilme signallary);

- Onlim¢ilik prosesinii kody 6niimini hasaby bilen bagly;

- despetcerin beren TD operasiyasynyn yerine yetirilginin
tassyklanmasy barada;

- TM enjamlaryn we aragatnasyk kanallaryn yagdayy
barada (gulluk signalizasiyasy).

TI ulgamlaryn komegi bilengbzeggilik etmek, registirlemek
we awtomatika gurnamalara girizmek ligin  yorite datgikler
bilen ol¢enyédn, diirli dolandyrylyan parametrlerinn {izniiksiz
bahalaryny aralyga bermek amala asyrylyar.

TM kompleks ulgamlary, vyokary agzalan &hli
funksiyalaryi funksiyalary ya-da olaryn diirlisazlasyklary.

TD-TS ulgamda TS esasan TD o6niinde {ins berilyar,
sebdpli AP (dol.pult) gelydn informasiya dispet¢cerden TD
bellenen operasiyasynyn ¢alsyrylmagyny talap edip bilyar.

Ulgamyn TM fiysirilen ya-da yayradylan binalara
hyzmat etmek iicin niyetlenen.

Senagat kiirhanalaryti EU ulgamlarynyii TD we TS ulgamlary

Operatiw usular bilen gecirmekligi komandalaryny
indikilere bolyarler:
- jedelleyin, olary gecirmekli zerurlygyn doremegi bilen
gecirilyar;
- sikliki (soragynyiiky), difie berlen binafi programmasynym
iytgemesi boyunca gecirilyér;
-sikliki (ge¢irmeler), hobar beriji signallar gelydnga birnédge
sikllerint dowamynda geg¢irilyir;
- sirkulyasiya, TD dhli ya-da birnédge binalaryna gegirilyar.
TD-TS ulgamlary hyzmat edydn BP sany boyunga synplara
boliinyér:
- {iysiirilen binalary bar DT hyzmat edyir (bir DT disk
punktly) bir BP (bar punky) hyzmat edyir;
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- yayran DP hyzmat etmek (bir DP-y n sany BP hyzmat
edyar).

Cyz. 5.3.2. sysen binalaryin TD-TS ulgamynyn gurlus
¢yzgysy gorkezilen, aragatnasyk kanallary gatysyk bolup

biler.
| DB »| NDB KDB |——»| Y |——¥
AGL 0
<« DB »| NDB NBB [¢=—| K |[4¢=—
DB BP

5.3.1-nji ¢yzgy.

Bloklar: y-yerine yetiriji, DB- dolandyrys blogy, K-
kabul ediji, NBB-niyetlendiriji barlayjy blogy, KBB- kabul ediji
barlaydyrys blogy, MDB- niyetlendiriji dolandyryjy blogy,
KDB- kabul ediji dolandyrys blogy (signal), O- dolandyrys
bina.
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TD-TC- yerine yetiriji elementleriniit gérniisi boyunca
kontakly we kontaksyz (magnit, elementlerin triodlara, integral
mikroshemelara -JMS) diyip bolyarler.

Has gin ulanylsa yygylyklayyn, wagtlayyn we kodlayyn
TD-TS eye bolalylar.

TD-TS yygylaklayyn ulgamlary, signallaryn
yygylyklayyn boliijileri we olaryn filtrleriy.

DP (DP).Cyz (5.3.2).GUE-giris ulanylyan enjam. DS-
signal datcigi.D-TS  wagtlayyn ulgamlary. Signallaryn
wagtlayyn boliinmesi bolan ulgamlarynyil hereket edis prinsipi
sinhron aragatnasyk kanallaryny indiwidual komanda we signal
seplerine DP we DP-de bélijilerin, degisli seplei awtomatika
ogtrijilerin komegi bilen gezekli-gezegine birikdilyarler. (5.3.3)
cyzgyda TD-TS wagtlayyn ulgamyn gurlus cyzgysy getirilen.
GTI impulslaryn taktlarynyn generatory. AG-awtomatika
goyberis blogy, P1-Pn paylayjylar, BSI-sinhronlasdyryjy
(bloklaryil) impulslaryn blogy, 1P....nP dolandyrys relesi.
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GTI-10-150HZ yygylyklarda isleyér.

Signallaryit wagtlayyn bolydar TD-TS ulgamlary {iysen
binalary tgin ginden wulanylyarlar, bu bolsa senagat
kérhanalarynyn elektrik tipjiingiligu ulgamlary ti¢in hasiyetlidir.

TD-TS kodlayyn ulgamlary. Bular yaly ulgamlaryi
esasyna wagtlayyn ulgamlar goylan, yygyklayyn prinsipi DT
saylananda we AL isldp bejermek iicin ulanylyar. TD-TS
bloklaryn wagtlayyn ulgamlaryn has yokary nidsazlyga
durnuklylygy, aragatnasyk bloklaryn  gowy ulanylsy,
kopgiilikleyin 6niimgiligin  maglumatynyin uly miimkingiligi
bar.

Sanly ulgamlarda (sifri) maglumaty gecirmek tizligi
taktlayyn yygylygy Oclirip yakmak we aragatnasyk kanalyny
esasan yygylyk ¢yzygy bilen c¢édklen-dirmek arkaly uly
aralaklarda tytgdp bilyar. TM sanly gurnamalary telegraf we
telefon kanaly boyunga islép bilyér. DT-TS kodlayyn ulgamalar
licin maglumatyn gecirilsinit ynamlylygyny yokarlandyrmak
ticin dirli gorag serigsdelerini ulanyarlan (programmanyi
liytgemesi boyunca sorag, TS kadlaryny nésazlyklar-dan
goramak, has habaryn ikileyin gecirilisi, ters kanalyn ulanylsy
we g.m.). TD-nini her habarynyn gegirilis wagtynda 6z zalgysy
we teksti bar. TS {i¢in kop kanal boyunca wagtlayyn boliinsikli
gecyin signallaryn topary ligin difie bir adresi bolup biler.
Kodlaryn salgy bolegi DP-nin salgysyndan habaryn iberilisi ya-
da niyetle-nisinden, programmanyn nomerinden, habaryn
kesgitli gorniisinden, her habaryn tekstinden durup biler. Tekst
signallaryn TS iki pozisiyaly toparyny saklap biler.

TD-TS sanly ulgamlary gurmagyn umumy prinsipleri TJ
kop kanally sanly (kodoimpuls) ulgamlary gurmak prinsipine
golaydyr.
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5.4.Senagat kirhanalaryin EUU, TO ulgamlary

Teledlceg bu TM serideleri we usullaryin {isti bilen
barlanylyan ~ ya-da  dolan-dyrylyan  binalaryn = dlgeg
parametrlerinifi bahalary barada maglumat almakdyr.

Cagyrys boyunca TO-bu DP, BP iberilyin buyruk
boyubga TO.

Saylaw boyunga TO-bu BP-a gegiriji gurnamalryi
hemiselik birikdirilisinde degisli kabul edijilerin we abzallaryn
DP gurnamalaryna birindirmek arkaly TO.

A = ’ - A A’
—>| BO A C » KEG I

v
o

5.4.1-nji ¢yzgy. TO ulgamlaynyi gurlus ¢yzgysy.

BO — birinji dzgerdiji.

O — 6zgerdeji

KEG — kabul ediji gurnama.

| — akys abzal

26.205-83 GOST bilen  degislilikde TO tokykyk
synplary 0.15; 0.25; 0.4; 0.6; 1.0; 2.5: napryezeniyenin
gysarmalary + 10+15 %.

Parametri boyunca klassifikasiya toklayyn ulgamlar
(olgeg parametrleri togy 6zgeryirler), napryeZeniye ulgamlary;
yygylyk ulgamlary; wagt ulgamlary; san ulgamlary. TM
ulgamyn  gegiriji  gurnamasynyn  dykys  signalynyn
parametrlerinin = we  Olgeg  parametrlerinin  baglylyk
hasiyetnamasyna gord analaglayyna we diskrede bolyarler.
Abatnasyk kanallary ulanys hisiyete gord TO ulgamlary bir we
kopkanallylara bélyirler. Senagat EU ulgamlarynda TO
analoglayyn ulgamla-ryndan koplen¢ yygylyklayyn ulgamlary,
disketlerden — kodoimpuls ulgamlary ulanyarlar (gowy topary
bar).
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TO yygylyk-impuls ulgamlary &lgenilyin parametr
toguin impuls hemiseligine Ozgeryér, olaryn yygylygy Olceg
parametrine baglydyr.

SIS0
L°]

5.4.1-nji ¢yzgy.

1 — hemiselik togun datgigi.

2 - hemiselik togun iytgeysne 6zgerdiji.

3 - hemigelik togun giiy¢lendirijisi.

4 - goneldiji.

5 — hemiselik impulslaryn yygylygyna 6zgerdiji.

6 — ters aragatnasyk.

7 — kabul ediji.

8 — ¢ykys obzal.

Diizgiin bolsy TO ulgamlaryi yygylyk gurnamalarynyi
kabul edijileri hokmiinde elektroyygylyk olgeyjileri, yygylyk-
modulirleme signallary naprye-zeniye ya-da toga ozgerdijiler
ulanylyarlar. TO yygylyk-impuls ulgamlarynyii gowy topary,
cykys  obzalyn  gorkezmelerinin AL  parametrlerinin
liytgemesine garagsyzlygy we onuil kop sapar ulanarlyklygydyr.
Hazirki zaman yygylyk impuls gurnamalary togun goniburcly
impulslaryny ulanyarlar.

TO wagt impulslayyn ulgamlaryny 6lgeg parametrleri
hemiselik togyn impulslaryna 6zgeryirler, olaryit dowamlylygy
we yerlesisi Olgenilydn parametrlerin bahalaryna baglydyr.
Birinji yagdayda wagtlayyn ulgamlary ginislik impulslayyn,
ikinji yagdayda gazoimpulslayyn diyip atlandyrylyar, birinjileri
has gin ulanyarlar.

124



BNG STC

A — Ue AGL lo .

5.4.2-nji ¢yzgy.

A 4

O — 6zgerdiji;
N - nul

BNG- sekilli generatoryn islédp ¢ykaryan Uy kadalasan
napryezeniyesi bilen Ue ekwiwalent napryezeniyenin {izniiksiz
defiesdirmesini gegiryar.

Olgenilyin parametrleriti kodaimpuls TJ ulgamlary
impulslarynn  (kodyn) kesgitli kombinasiyalar gorniisinde
gecirydrler, sanimpuls metodyndan Osiisi yaly doreyarler,sol bir
maglumaty impulslaryi az sany bilen ge¢irmegi miimkin edyér,
bu bolsa caltlygyny ulaldyar we gecirilydn yygylyklaryn
cyzygyny doredyar. Gowy toparlary: nédsazlyga uly
durnuklylyk; uly takyklyk 0.1% golay (beylekiler 0.5+1.5 %);
aragatnagyk bahallaryny gowy ulanyar; maglumatlary san
gorniisinde almak, bu bosa ¢ylsyrymly 6zgerdijisiz EHM we
gaytadan isleydn enjamlary oturtmana miimkingilik beryér.
Ginislikleyin kadalama usuly napryezeniye wagtlayyn interwal
san kody; napryezeniye faza wagtlayyn interwal sany kody;
napryezeniye sandaky yygylyk .

TI yygylyk ulgamlary 06¢ wululygyna baglylykda
aragatnagyk liniyasy boyunga gecirilydn {iytgeydn togun
vygylygyny liytgedyir, dolandyrylyan parametrin
modurlirlemesine esaslanan. Ulgamyn esasy ayratynlyklary:
yygylyk analoglayyn; aragatnasyk kanaly boyunca signalyn
vygylygy bozulmayar; geciris radiokanallar we aragatnasyk
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kanallaryin simleri boyun¢a amala asyrylyar; yygylyk signaly

uly takyklyk bilen kadlayar.

AGL

A ,
—> GG ——¥ Y
fu

5.4.3-nji ¢yzgy. Yygylyk TI gurlus ¢yzgysy.

GG — gegiriji (ulgom) abzal.
Y — yygylyk dlgeyji
A — ¢ykys abzal.

Ulanylyar yygylyklar: pes yygylyklar 0+300 Hz we

>300 Hz.
Kop kanally TI ulgamlary

DM,

DM

AL

—» D1 ——— M F1 Fi >
G |1

Az AGL

—» Do ——— M2 F2 —— F2
G |1

An

_> Dn _'__’ Mn Fn » Fn
Gn J

DM,

CRCNC

5.4.4-nji ¢yzgy. Signallaryn hemiselik paylansykly kopkanally

TI(TO) ulgamy.
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D- datcikler.

M- modulyatorlar.

G- generatorlar.

F- filtirler.

DM- demodulyatorlar
A- ¢ykys abzal

G| A D1+ A
> Ac[
o — 1, | TO Al

AGL

o
\4

In —> TOn An

\ 4

5.4.5-njy ¢yzgy. Signallaryi wagtlayyn béliinisikli TI (TO)
kopkanally ulgamlary.

D-birlenji 6zgerdiji (datgik).

Ag- acarlar.

P-paylayjy

I-gabat gelis ¢cyzgylary

G-generator

TO-ters 6zgerdiji (signaly togy)

A- cykys obzal.

Addatiw TO, olarda dolandyrylyan binalaryi yagdayyna,

dasky  sertlere, giris signallaryl  hédsiyetnamalarynyn
liytgemesine baglylykda maglumatynn yygnawy, islenip
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bejerilisi we gecirilisi, awtomatika iiytgedilen, olar TO
ulgamlaryn yokary basgangagynda duryarlar.

5.5. Operatiw dolandyrys ulgamlary we senagat
kidrhanalarynyn elektrik iipjiingiligini dispetcer
dolandyrmagyi awtomatika ulgamlary.
ODU we DDAU gurmagyn prinsipleri

Operatiw  dolandyrys  ulgamlary (ODU)  we
energolipjiingiligi dispetcer dolandyrmagyn awtomatizirlenen
ulgamlary (DDAU) merkezi dolandyrys ulgamlaryn bir
klassyna baglylykda, olaryn esasy niyetlenesi seh kédrhananyn
energetiki hojalygynyn isini operatiw dolandyrmak we
hemiselik awtomatika barlag.

Senagat kdrhananyn energetika hojalygyny merkezi
dolandyrys ulgamynyn gurlus ¢yzgysy indiki faktorlary hasaba
almak bilen saylanyar:

- hojalygyn merkezi dolandyrys ulgamyny alyan masstaba;

- energetika hojalyga girydn ayratyn gurnamalaryn we
diiwiinlerini ayratyn-lyklarynyin we arabaglanysyklarynyn
tehnologiyasyna;

- umumylykda kérhananyn we onufi energohojalygynyn

administratiw hojalyk diiziimine;

- dolandyryan energetika binalarynn we DP bellenen 6zara

yerlesisi;

- dispetcer  binalarynyn (TM) hyzmat ediliginin
amatlylygyny we operatiw dolandyrylysyn
miimkingiliklerini maksimal iipjiin etmek;

- dolandyrylyan binalar bilen ygtybarly we amatly

aragatnasyk sertlerine.

EU senagat ulgamlarynda kopleng birbasgancakly we
kopbasgancakly ODU ya-da DDAU goz oiilinde tutyarlar.
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Zawodyn bag energetiki

l / El. tipj
Suw. lipj Kérhananyn
Gar. lipj energohojalygy
~| Yyl ipj.
T hojal
Bas dispetger
Diizgiinlerin Operatiw TM we aragatnasyk
topary < dispetcer topary | > topary
Awar, Enjamlary professional
brigada seredyén topar

5.5.1-nji ¢yzgy. Senagat kiirhanalarynytt EU merkezi
dolandyrylysynyn birbasgangakly ¢cyzgysy.

Ayratyn yagdaylarda Verli dispetger punktlara (YDP)
goyberis w dispetcer degisli ¢yzgysy iicbasgangakla owriilyar.

Senagat kédrhanalarynyn energoiipjiiciliginin ADU ya-da
DDAU ciklerinde energoharglanysyn awtomatizirlenen hasabt
indiki meseleleri ¢ormédge miimkingilik beryir: barlagy
guramakdan (limitleri); Ontimgiilik proseslerini  operatiw
dolandyrmak; kdrhananyn hasabat energobolanslarynyn
baklagy we diiziilisi; energoresurslaryn harg¢lanylysynyn ulmy
esasy normalaryny girizmek we ispdp bejermek; energetiki
diiziijilerin analizi we hasabyny planlasdyrmak diirli gorniisli
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Oniimlerin  bahasynyn analizi we hasabyny yiiklerin
maglumatlasdyrmasy we planlagdyrmasy.

Awtomatiki diyip Olgenilydr informasiyanyn alnysy,
gecirilisi, islenip bejerilisi we awtomatika gecyan sygnaly,
algaritmlerin = we programmalaryn yumusy bolsa adam
tarapyndan yerine yetirilydn hasaba aydylyar.
Elektroenergiyanyn hasaplama (kommersiya) we tehnika
(barlag) hasaby bar. Hasabyn awtomatizirlenen ulgamynda
EHM ulanylmagy bu ulgamlaryn miimkingiliklerini diysen
gineldyar.

Merkezi dolandyrysy bolan TM ulgamlary bolan hazirki
zaman  awtomatizirlenen  energohojalyklarda,  dispetcer
gullugynyn borjuna sular giryarler:

- ulgamyn ayratyn ugastoklary {icin garasylydn energiyanyn

hasaby:

- EU ulgamynyt isini dolandyrmak;

- dirli energetiki parametrleri sazlamak mysal igin,
,temperaturanyn derejesi we s.m.;

- awariyalary aradan ayyrmak. remont, rewiziya,
rekonstruksiya, bejeris iicin enjamlaryn durmagynyn
gezeklesme we  meyilnamalayyn — dowamlylygyny
kesgitlemédge gatnagmak;

- materiallary tayynlamak we awariyalaryn sebéplerinin

analizine gatnasmak.

Yokarada agzalan meseleleri ¢ormek {ii¢in sulary amala
agyrmaga rugsat beryan tehnika serisdeler we isci topar tayyn
bolmaly: merkezi dolandyrys  we operatiw dolandyrys;
awariyalaryn  aradan ayrylmagy; TH  gurnamalarynyn
yagdayyna seretmek; EU ulgamlarynyii is diirgiinlerini
durnuklasdyrmak we barlag etmek {i¢in materiallary
tayyarlamak; hyzmat ediji is¢i topar bilen nobatgy dispetcer is¢i
toparyn arasyndaky ygtybarly aragatnasyk. Dispetcer
gullugynyi adam sany EU ulgamlarynyn 6lgegine bagly. TM
hyzmat edyin gurnamalar, TM toparynyn personaly TM
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gurnamalarynyn isi we yagdayynyn lstiinde sistematiki barlag
edydrler;gurnamalaryn  normal dil isleysini bilmek we
ndsazlyklary ayyrmak {i¢in céreler goryérler; grafik bilen
baglylykda derejesli TM gurnamalarynyn barlagyny gegiryar;
TM  serisdelerinin =~ ulanylysynyn  effektiwligini  we
ygtybarlygyny yokarlandyrmaga goniikdirilen ¢éreler geciryér;
energetiki sehler bilen bilelikde TM tdze rayonlarynyn
proyektirlemesine tehnika yunus diizydr we yerine yetirilen
proyektlere seredyér, tdze TM serisdeleriniii kabul edilisine we
sazlanysyna gatnasyar; tehnologok we hasabat
dokumentasiyasyny yoredyér; hyzmat edydn we operatiw {i¢in
gorkezmeler diizyédr; TM ekspluatasiya gurnamalaryn tejribesini
umumylasdyryar, TM oturdylyan boéleginde TED we HT yerine
yetirilisine gozeggilik edyér.

5.6. Senagat kirhanalaryii EU ADU. DDAU matematika
we guramacylyk iipjiinciligi

Tehnologiyany  dolandyrmagyin  meseleleri  bilen
bilelikde DDAU-da seyle-de meyilnama gorkezijileri, diirli
tehnika-ykdysady  hasaplamalary, energetika balanslary
diizmegi {licin talap edilydn maglumatyn we isldp bejerilisi bilen
bagly meseleleri ¢oziilydr. Onda meseleleri ¢6zmek bilen bir
hatarda, TPADU f{i¢in adaty zat bolup duryar DPAU-a seyle
hem OADU, ADU mahsus bolan kibir funksiyalary yerine
yatirmek, administratiw-guramacylyk soraglary umumylasyp
¢oziilmegi we integrirlenen ya-da guramagylyk tehnologik
diyilip atlandyrylyan tehnologik prosesleri goniiden-goni
dolandyrmak iistiine yiiklenyir, EUADU 6z yerine yetiryin
funksiyalary boyunca GTADU bolup duryar, EUADU ayratyn
meselesi hokmiinde tehnologik serisdelerin we meyilnama
tpjlingiligin {isti bilen ¢ozilen, olarynn ¢oziilisi netijesinde
seriyalayyn hasabat dokumenti hyzmat ediji is¢i toparlary bir,
bir gorniisli ya-da seriya habarlaryn, bir, bir gorniisli ya-da
seriya buyruklaryn formirlenmekde operasiyasyna diisinilyén
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EUADU ayratyn funksiyasy diyip birmeiizes dolandyrys
kriteriyalary we c¢édklendirmeleri bilen birigen we umumy
dolandyrys maksadyna goniikdirilen meselelerin umumylygyna
aydylyar. EUADU ulgam, ol 6zbasdak dolandyrys maksady
bolan we umumy maksady bolan &hli diizgiinlere giryin
awtomatlylyk; icki we dasky aragatna-syklaryn barlygy;
iyerarhiyva ~ boyunca  yokary  siiysende  maglumatyn
dykyzlanmagy bilen hésiyetlendirilydr. Dolandyrys ulgamynyn
boleklenilmegi seyle hem dekompozisiya diyip atlandyrylyar.
Dolandyrys  ulgamynyn  gurlusynyn  optimizasiyasyny
kesgitlemek — her bir anyk yagdayda ulgam islenip diiziilende
emele gelydn wajyp meselelerin biridir ¢yzgyda funksional
boyunga gurlan EUADU gurlus getirilen.

PADU
Birikman
>

Kérhanalaryn energoulgamynyn isinin
— optimizasiyasy.

A

R

Planlagdyrma we hasap <«

)

> Merkezi dolandyrys we barlag

{

Lokal awtomatika

J

Gorag serisdel, el. bilen dolandyrys

5.6.1-nji ¢yzgy.
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Ulgam karhananyn &hli energo-hojalyk kompleksinin
iistlinden dolandyrysy amala asyryar: elektrik iipjlinjiligi, suw
upjlnjiligi, gaz ipjlnjiligi; howa {pjiinjiligi, yylylyk
gurnamalary. Energetika hojalygyn dispetger dolandyrys
ulgamy EUADU c¢iklerinde informasiva dolandyrys diizgiinleri
bolup duryar (iyerarhiyanyn 2-nji derejesi). Bu diizgiinin
funksiyalaryna sular giryarler: ulgamlarynyn yzyndan
hemiselik awtomatika barlag, enjamlaryn is diizgzninin {istiinde
hemiselik awtomatika barlag; esasy kommutasiya enjamlaryn
yagdayy; tehnologik maglumaty isldp bejermek, onun
saklanysy, amal edilisi we EUADU beyleki ulgamlaryna
gecirmek; tehnologik prosesin operatiw tehniki-ykdysady we
ekspluatasiya gorkezijilerinii hasaby; enjamyn yagdayyny we
tehnologik prosesin diagnostikasy we maglumatlasdyrylmasy.
EUADU birinji we ikinji bazalayyn derejeleri ayratyn
gurnamalaryn, seyle-de lokal awtomatikanyin elekto bilen
dolandyryjyi we galan diizgiinlerini eyeleyérleler.

EUADU durnuklan derejesini hasaba alys-hasaplama
ulgamy eyeleyir, onuw maksady: balanslary diizmek; elektro
energiyanyn hilinin barlagy; elektroenergiyanyn komersiya we
tehnologik  hasabynyn  awromatikasy, Oniimlerin  birli
gorniislerine elektroenergiyanyn  udel har¢lanysynyn
hasaplamasy; koeffisiyenti kesgitlemek, EUADU  indiki
derejesine we PADU maglumatyn bolegini gegirmek we islap
bejermek.

EUADU bisinji derejesi — optimirlenyéin dolandyrysyi
diizgzni. Onun esasy funksiyasy bolup EU senagat
ulgamlarynda tehnologik proseslerinin optimizasiyasynyn iipjiin
etmek bolup duryar. Elektro har¢ edilisinii  optimizasiya
diizgiini EU optimizasiya bilen baglydyr. EUADU elektro harg
edilsinin hilinin barlygynyn her TP-in ADU-sy yaly PADU-nyn
asaky derejesi bolup duryar, ol onun gurlus podsistemasynyn
biri bolup duryar. PADU-dan EUADU esasy Oniimgilik
yumuslary alyar we bu  yumuslaryn kriteriyalary PADU
ugrukduryar. PADU diizgznler hokmiinde TPADU tarapyndan
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yerine yetirilen ykdysady-maglumat funksiyalaryndan bolan
effekti hazirki wagtda 2050 % (ulgamyin masstabyna
baglylykda) we kdmillesdiris derejesine gord ulanar.

Maglumat diizgiini ADU-nyin dhli gurlus bodliimlerini
gerekli maglumat bilen talap edilyan wagtda we ulanys {i¢in
amatly formada {ipjiin edyir. Maglumat {ipjiingilik (MU) diyip
unifirsirlenen ulgamlaryin we maglumat massiwlerinin, tehniki
ykdysady maglumat kadalangynyn yeketik ulgamynyn
umumylygyna aydylyar. Maglumat massiwler maglumat
saklamaga niyetlenen we islendik EUADU-nyi IU-nifi esasyny
diizyir. EUADU gatnagsykda #hli maglumat massiwleri giris,
¢ykys we igki massiwlere bolyérlar.

Matematika ipjlingiligint  ADU-nyn 06zi  aftomatik
maglumaty, algoritmlerininn ulgamydyr. Algoritmika {ipjlingilik
0z i¢ine ADU-nyn umumy algoriten funksiyasynyn we real
ayratyn funksiyalaryn algoritmleriniii suratlandyrmasyny alyar.

Programma {ipjlingiligi funksanirleme algoritmlerine
amala agynyarlar we 6z gezeginde EHM-in effektiw islemesini
We gosmaga programmalaryn islenigini tipjiin edydn standart
(icki) programmalardan dugar, gosmaca (dasky) ptogrammalar
gerek bolan meseleleri masynda has sada we amatly usul bilen
¢ozmeklige miimkingilik beryir. Yorite MU diyip EUADU-da
dolandyrys meseleleri c¢oziilende bu usullary amal edyéin
programmalardan,  matematika we logika  usullaryn
umumylygyna aydylyar.

Yorite MU-nifi esasyny dolandyryjy programma we
dispetcer programmasyny diizydn, onun gowy taraplarynyn
Osen ulgamy bar, ona degislilikde meselelerin degisli tertibi
kesgitleyar. EUADU-nynn yorite MU-nii  we beyleki
programmalary-tehniki  kontrolyn we energiya hojalygy
dolandyrmagyn algaritmlerini seyle hem maglumat massiwleri,
energiya hojalyk boyunca bazasyny we beyleki gosmaca
meseleleri formirleydn algoritmleri amal edyéin
programmalaryn kompleksidir.
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EUADU-nyti hyzmat ediji persanalynyni hereketi
ulgamyn guramasylyk ipjiingilik kesgitlenydt. Diizglinin
guramacgylyk  ipjlingiligi  funksiyalaryn,  maglumatlaryn
EUADU-1 tehnika we guramagylyk gurlusyny
suratlandyrylsyny we c¢yzgylaryny diirli diizgiinlerde we
sertlerde onun isine ¢dklendirydn hyzmat ediji personalyn
gurallarynyn ~ kompleksini;  tehniki  gurnamalaryn s
diizgilinlerinini we s.m. suratlandyrylany 6z i¢ine alyar.

ADU-nn  tehnika iipjlingilik  dlizgiinin  maglumaty
yygnamagy, formirlemegi, gecirmegi, islip bejermegi,
saklamagy we amal etmegi iipjiin edyédn tehnika serisdelerin
kompleksidir. Tehniki {ipjlin¢iligi seyle hem lokal aftomatiki
gurnamalar (sazlayjylar, buyruk beriji apparatlar, buyruk
signallary ozgerdiji gliyclendirjiler we basgalar) we yerine
yetiriji gurnamalar degisli. EUADU-da ulanylyan tehniki
serigdeleri merkezi kompleksi diyip bolyérlar. Merkezi
kompleks adatca yorite hasaplayjy apparatlarda we TM
tehnikasynda ya-da kérhananyn hasaplayys merkezinde
yerlesdirilydr. Periferiynynn kompleksi bu jaylaryn dasynda
yetlesdirilyir. EUADU-n  (KTS-if)) gurlusynyii warianty
saylananda  kompleksinin  ulgamlayyn hésiyetnamalaryn
umumylasdyrylsyny gbéz oOniinde tutyarlar:  tygsytlylyk
(effektiwlik, bahasy), tehnologiya laykl (tertiplilik), akymlylyk
reaktiwlilik  (6z  wagtylylyk), yaliyssyzlyk (takyklyk),
vasayjylyk (yasaysa ukyplylyk, durnuklylyk), ceyelik (ADU
Osiis prosesinde (KTC-in) konfi-gurasiyasynyn ginislik
ginielmegi we funksionirlemeginn yonekeyligi), awtomatlylyk
(bolip ¢ykaryjylyk) — ADU-nyn her ayry podsistemasynyn
(KTC-in) funksionirlemeginiii 6zbasdaklygynyn miimkingiligi;
garysyklyk (merkezi ymtylys, konsentrasiya); lokallyk
(merkeze ymtylys, demerkezlesme) — lokal EHM-lerde.
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5.7. Elektrik energiyanyi hilini gowlandyrmagyn usullary
we yollary

Elektrik  tpylingiliginin ~ ulgamyndaky  yygylygyn
iytgemesi aktiw kuwwatyn yetmezligi sebdpli bolyar.
Yygylygyhi sazlamasy #hli energiya ulgamynda bir wagtyi
Oziinde gosmaga kuwwaty generirleyjileri girizmek yoly bilen
we awtomatika yygylyk yygylyk peseldijilerin komegi bilen az
jogabkar ulanyjylaryn d¢iirilmegin esasynda amala asyrylyar.

Birlesme nokadynda gysga utgasma kuwwatyny
yokarlandyrma yygylygyi tolkunyny peseldyir. Eger bu gerekli
netije bermese, onda calt tytgeyan yiiklenmeleri ayry
taransformatorlardan iymitlendirilydr ya-da taransformatoryi
sarymlarynyn ayratyn sahalaryndan iymitlenydr.

2. NapryeZzeniyenii liytgewi we tolkuny peseltmek.

Yokary hilli napryezeniye bilen etmek iigin sular yaly
careleri gecirmeli:

a) transformatorlaryn transasiya koeffisiyenti liytgewi
g6z oniinde tutmaly, kébir halatlarda transformasiya
koeffisiyenti liytgedip bolar yaly edip almaly;

b) transformatoryn transformasiya koeffisiyenti is
istiinde  dytgedip  bolar  yaly  enjamlary
ornagdyrmaly;

C) liniya napryezeniyeni, liya siminin yogynlygyny
alanynda napryeZeniye {lytgewini goz Oniinde
tutmaly.

d) generatoryi napryezeniyeni sazlama;

e) woltgosmaga transforlaryi napryezeniyeny sazlama;

d) liniya sazlayjy-transformatorlarynn napryezeniyeni

sazlama;

f) induksion-sazlayjy ya-da potensial-sazlayjy ulanma;

g) kontakytly ddl awtomatiki sazlayjy ulanmak;

h) boylay kompensirleyji gurnamany ulanmak;

i) iki sarym reaktoryny ulanmak.
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Yokarda agzalan talaplary yerne yetirmek hem sazlamak
maksady  bilen  transformatorlar  yasalan  wagtynda
transformasiya koeffisiyenti iiytgedip durar yaly edip
goyberyirler. Hézirki zaman 6rdn kuwwatly transformatorda
iytgewi 16 % yetyir. Kopleng transformasiya koeffisiyenti +5
% Ttytgetmek yeterlik bolyar, sonda 2,5 % basgangak bilen
azaldyp ya-da kopeldip bolyar.

Iki we li¢ transformatorlaryn napryazeniyany sazlama

5.7.1-nji tablisa

Napryaz Transforma- Transfor-
eniye toryn kuwwaty, Sazlama ¢agi matoryn
kw KWA sarymy
1 2 3 4
6:10 250-630 +2x2,5% YN
6:10 1000-6300 +8x 1,25% YN
20:35 1000-6300 +6x1,5% YN
35 10000-63000 +8x 1,5% YN
110 2500 +10x1,5% we -8x YN
110 6300 we yokary 1,5% YN
220 3200-250000 +9x1,78% YN
+8x1,5%

Napryazeniya tolkunyny azaltmak tiigin calt tytgewli
yiiklerini liniyasyny ayry etmekdir. Bu yagdayda seyle amala

asyrylyar:
a)

b)
c)

kuwwatly urgyly yiikke 0Ozbasdak transformator

bekitmekdir;

urguly yiikleri gosalanan reaktora dakmakdyr;
seyle yiikler iicin boliinen sargyly transformator

ulanmakdyr.

3. Simmetrik dil napryezeniyéni peseltmegin usulllary
we serigdeleri.
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Simmetrik didl meseldni ¢6zmekde ilkinji nobatda,
diiypli hajatlary, seyle-de ulgamda ornasdyrylan serisdeleri
talap etmeyan, usullary ulanmaklyk gerekdir.

Simmetrik délligin has yonkey we tésirli usuly bolup
duryar: bir fazaly yiiklenmeleri fazalar boyunga dendlgegli
paylamak, simmetrik dél yiiklenmeleri G.U.uly kuwwatlykly
setlerin. meydanynda gaytadan ulasdyrmak ya-da GU
kuwatlyklarynyn ulaldylmagy, uly kuwwatlykly simmetrik dal
yiiklenmini ayratyn transformatorlara bolmeklik.

Uytgemeyin bir fazaly Viiklenmelerii  gaytadan
ulagsmasyna esaslanan, uzak dowamly simmetrik dalligi
diizetmeklik ig¢in, sazlanylmayan gurulmany ulan-yarlar. Bir
fazaly yiiklenman simmetriklenmesiniii has gin gerime eye
bolan ¢yzgyny. Steynmetsan ¢yzgysy (5.7.1-nji tablisada) bolup
duryar, yagny yiklenmesiz fazalara reaktorlara we
kondensatorly batareyany birlesdiryarler.

Arassa aktiw yiikklenmede (Zy=Ry) doly simmetriklenme
reaktoryn Q. we  kondensatorly  batareyanyn = Q.
kuwwatlyklarynyn denliginde orna eye bolar:

Q,=Q =P, /3 (571

bu yerde: Py-yiiklenménin aktiw kuwwaty.

Eger yiiklenme reaktiw diiziijilige eye bolsa, onda ona
paralellikde kondensatorly batareyany ¢atyarlar.

Haganda iymitlendiriji setin simmetrik dalligi gysga
wagtlayyn, totdnleyin hésyeti goterse, yeterlikli calt hereketli
sazlanylyan simmetriki gurulmany ulanmaklyk gerekdir.
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5.7.1-nji ¢yzgy.

4. Napryazeyinin sinusoidal dalligini peseltmegin
usullary we serisdeleri.

Elektrik tpjingilik ulgamynda ini yokary garmonikligin
derejesinint  ¢éklendirilmesine elektrolipjiingilik  ¢yzgysyny
rasional gurmak, goneltmekligin kop fazaly ¢yzgysyny we
ozgerdijiler bilen dolandyrmaklygyn yorite kanunlaryny
ulanmaklyk, rezonansly filterleri ulanmaklyk bilen yetilyar.

Sinusodial délligi peseltmegin has yonekey usuly kop
sargyly transformatorynn ya-da reaktoryn bir sargysyna
birikdirilen, sinanyn ayry seksiyasyna liniyasyz yiiklenmelerin
boliinmegi bolup duryar. Ksg yol bererli dhmiyeti liniyasyz
yiikklenmeli sinada dine dolansygyil awtomatika ulgamlaryin we
yiklenmelerinn  6zlerinin  ygtybarly islerinin = sertleri bilen
kesgitlenilydr. Gapma garsy ¢iizgiidiii bolmagy hem ahmaldyr:
sinusoidal dalligin yol bererli derejesinden salgylanyp
elektroiipjiingilik ulgamlarynyn diirli diwiinleri boyunca
liniyasyz yiiklenmeleriii takmynanlagmasy.

Ozgerdiji gurulmalaryii berilen kuwwatlylygynda we
belgilenen ululyga Ksq gozeggilik sertinde GU talap edilyén
kuwwaty nomogrammalar boyunca kesgitlenilip biliner.
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Kopugrli 6zgerdijiler bilen generirlenyén, in yokary
garmoniklerin derejelerini peseltmekligin in ginden yayran
usuly, Ozgerdijilerin fazasynyn sanyny ulaltmaklyk bolup
duryar. Napryezeniyede garmoniki diizijjilerin mukdary
parametri m ulalmagy bilen kemelyéar, yz yanyndan bolsa, Ksd
dhmiyeti hem kemelyédr. Goneldiji fazanyn sanynyi ulalmagyna
Ozgertmdnin gerek bolan kop fazaly vyagdayyny amala
asyrmaklyga miimkingilik beriji, sargylary yorite yerine
yetiriligli 6zgerdijilerini transformatorlaryny ulaltmak we hersi
fazalaryn az sanly catgysyna eye bolan, 6zgerdijiler toparynyn
ekwiwalentli kop fazaly yagdayny doretmeklik bilen yetilyar.

Fazalarynyn  sany  ulaldylan transformatorlaryn
ulanylmagy bizifi yurdumyzda, diigiin boyunga, 12-fazaly
¢yzgy bilen ¢iklenyér, dasary yurtda fazaly 18, 24, 36, 48 sanly
transformatorlary ulanyarlar. Ekwiwalenti kop fazaly (12-
fazaly) yagdaylaryn aglabasynda bir transformatorynn setli
sargysyny ii¢ burglyk beyleki bir transformatoryn yyldyzyna
birlesdirmekde yeke tdk 6-fazaly Ozgerdijilerin bahasynda
amala agyrylyar (5.7.1 ¢yzgy).

U ~

y

—

yiklenme
+ : -

5.7.2-nji ¢yzgy.
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Bu yagdayda setli tokda bir-birinin Owezini 0zara
dolandyryjy, 5-nji we 7-nji garmonikler bolmaz.

Bir ya-da iki kopirli ozgerdijilere, yzygiderli ya-da
paralel birlesdirilen toparlary hasaba alyjy, ¢ylsyrymly 6zgerdiji
gurulmalarda, setli togun bir ya-da birnd¢e garmonikliginin
basylmasyny iipjiin ediji, dolansygyn yorite kanunlaryny
ulanyarlar. Yone ifi yokary garmonikligii  derejesini
peseltmekligin seyle usuly Ozgerdiji bilen dolandyrmaklyk
ulgamynyn dhmiyetli ¢ylsyrymlasmasyny talap edyar.

Liniyasyz yiiklenmeli setlerde elektroenergiyan hili
meselesini  ¢ozmeklige toplumlayyn yakynlagsmada kop
funksiyaly gurulmany in yokary garmonik giiy¢ rezonansly
filterlerini ulanyarlar. Filtrin zwenosy, kesgitli garmonika
yygylyga sazlanan, yzygiderli birlesdirilen induktiwlik we
sygym konturyny 6ziinde saklayar (5.7.3 ¢yzgy).

U~

i

5.7.3-nji ¢yzgy.

Filter = zwenolaryn  hataryndan  duryar.  Filtrin
parametrlerini, onuii bogunlary elektrik {ipjiingilik ulgamynda
yol berilmeyédn, garmonik yygylyk rezonansyna sazlanar yaly,
sygymlaryn &hmiyeti bolsa esasy yygylygyn gerek bolan
reaktiw kuwwatlygyin 6wezini dolmaga miimkingilik berer yaly
edip alyarlar.
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ulgamlarynyn  elektposet  Meselelerinde  ¢eye
matematika maglumatlasdyrman elementleri.
Ulanyjylarynn kompensirleyji gurluslarynyn yerlesisi
boyunca sol wagtda energoulgamyn yagdayyna baha
bermek

2.5.Reaktiw kuwwatlaryi optimizasiyasynyn
miimkin bolan wariantlary meydany. Giris reaktiw
kuwwatlarynynn ~ bir  kriterial optimizasiyasynyn
programmalary we algoritmleri

2.6.Kopkriteriya optimizasiya effektiw ¢oziilisini
kesgitlemek. Elektrik hasaplamasy we elektrik
hereketlendiriji hereketinn iisti bilen kompensirleyji
gurnamalaryn saylawy.

2.7.Kompensirleyji reaktiw yiikin we elektrik
ipjiin¢ilik ulgamlarynyn optimizasiyasynyn
hasabyna tehnika-ykdysady gorkezijileri
yokarlandyrmagyn perspektiwalary

II1. Bahalary 6demek

3.1.Tehnika-ykdysady hasaplamalaryn
hasiyetlendirilisi

3.2.0z bahasyny 6demek usulunyi kemgilikleri
3.3.Elektrik {ipjlngilik  ulgamlarynyn bahasyny
O0demekligin optimizasiyasy

4.Senagat  kdrhanalarynyn elektrik  {pjiingilik
ulgamlarynyn optimizasiyasynda matematika
materiallaryny ulanmak

3.5.Senagat kérhanalarynyn elektrik {ipjlingilik
ulgamlarynyn optimizasiyaynda approksileme we
interpolirleme usullary

3.6.Tehnika-ykdysady hasaplamalarda approksirleme
usullaryny ulanmaklyk

IV.Tehnologiyan elementleri

4.1.Ynamdar tehnologiyasynyn elementleri

4.2 Kompensirleyji ~ gurnamany  saylamaklygyn
optimizasiyasy
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4.3.Kompensirleyji gurnamanyn yerlesdirilisi
4.4.Elektrik energiyanyn hilini gowlandyrmagyn
usullary we yollary
4.5.Senagat  elektrik  ulgamlarynda  yokary
garmonikanyn hasaplanylysy
V.Senagat kérhanalarynynn  elektrik  iipjiingilik
ulgamlarynda maglumat
5.1.Maglumatlaryn teoriyasynyn elementleri we
gecirilyan maglumatlaryn gowriimi
5.2 Kérhanalaryn elektrik tipjlin¢ilidini
dolandyrmagyn senagat ulgamlaryndaky aragatnasyk
kanallary. Aragatnasyk kanallarynyn hésazlygy we
nésazlyga durnuklylygy
5.3.Senagat  kiirhanalaryn ~ EU  ulgamlaryny
merkezlesdirilen dolandyrys ulgamlarynda
telemehanizasiya serigdeleri. Senagat karhanalarynyn
EU ulgamlarynyii TD we TS ulgamlary
5.4.Senagat kirhanalarynys EUU, TO ulgamlary
5.5.0pparatiw dolandyrys ulgamlar we senagat
kdrhanalaryn  elektrik  {pjlingiligini  dispetger
dolandyrmagyn awtomatika ulgamlary. ODU we
DDAU gurmagyn prinsipleri
5.6.Senagat kirhanalaryn EU ADU. DDAU
matematika we guramagylyk iipjiingiligi
5.7.Elektrik energiyanyn hilini gowlandyrmagyn
usullary we yollary
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