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Elektrik sobakelori rejimlorinin ilkin malumatlarinin verilmesinde sehvleri miiloyyoan
etmok moaqsedile rejimin statik dayaniqliq haddine yaxin olma meyarina ve qoerarlagsmis
rejimin tenlikloer sisteminin iterasiya prosesinin dagilmasina osaslanan qeyri korrekt verilmis
yuklorin toyini yanasmasina baxilir. Meaqgalode elektrik sobokesinde limumi aktiv giic
itkilorinin aktiv ve reaktiv gilic axmlarimin téromelarini rejimin iimumilesdirilmis gostericisi
kimi gebul etmoaklo geyri korrekt verilmis yiiklorin toyini tiglin istifade etmak toklif olunur.

Miiasir enerji sistemlorini avtomatlagdirilmig idareetme sistemlorinden istifade eden
dispetcerlor idaro edirlor. Idaroetmo sistemi enerji sistemin etibarli vo genaotcil istismarimni
tomin etmoali vo rejimlorin modellasdirilmasi {izro mesalalarin hallini asanlagdirmalidir.

Idareetmo sistemlori adeton normal seraitloere uygun olaraq layihelesdirilir ki, bunlarda
sistemin halinin qiymetlondirilmesi, glic axinlarinin optimallasdirilmasi, etibarliligin tohlili,
sistemin etibarliliginin tomin edilmesi ii¢lin, tezliyin ve giiclin avtomatik tenzimlenmasi,
elektrik stansiyalar1 arasinda giiciin gonaatloe paylanmasi, avadanligin terkibinin secilmesi vo
yiiklerin prognozlasdirilmasi en genastcil is rejiminin tomin olunmasi tigiin istifade olunur.
Normal serait li¢lin nezerde tutulmus proqram teminatinin istifade edilmesinin qeyri
miimkiin oldugu hallarda miihendisin 6ziinii aparmasi @sasen onun ke¢mis hadiselorloe
miiqayise osasinda evristik mentiqden istifade etmok vo diizgiin gerar gebul etmok
bacarigindan asilidir. Siini intellekt metodlar1 evristik metodlarin EHM-doe reallagdirilmasina
vo EHM-in enerji sistemlorinin idare olunmasinda istifadesine imkan yaradir.

Hal-hazirda program-hesabat komplekslorinin yerine yetirdiyi funksiyalarin bir ¢oxuna
stini intellekt metodlarini daxil etmoak lazimdir. Elektrik sobokelorinde gerarlagmis rejimlorin
hesabati proqramlari ile hesabatlar hemise y1gilmir, optimallagdirma programlari ise bu vo ya
diger rejim mohdudiyyetlorine cavab vermir, belo ki, bu mehdudiyyetlori riyazi olaraq
formallasdirmaq ¢atindir.  Elektrik sobokelorinde gerarlasmis rejimlorin hesabati iigiin
adaptiv alqoritmin qurulmasi masalasine [2-5]- de baxilmigdir.

Elektroenergetika mosoalalorinde siini intellekt metodlar1 6z totbigini osasen yiikiin
prognozlasdirilmasinda tapmisdir. Son vaxtlar siini intellekt metodlar1 elm ve texnikanin
miixtolif saholorinde genis totbiqini tapmusdir [1]. [2, 4]-de siini intellekt metodlarinin
elektrik sobokesinin rejiminin verilmasinde sohvlarin tapilmasi iigiin istifade edilmesi
mosalasine baxilmigdir.

Stini intellekt metodlarinin elektrik sobokesinin rejiminin verilmasinde sahvlerin
tapilmasi {i¢lin istifade edilmesinin alqoritmini qurmaq ti¢lin verilmis maselonin miioyyon
molum funksiyalar ve parametrlor toplusu ile tam tesvir olunmasi zeruridir. Teessif ki,
elektrik sobokesinin rejiminin verilmesinde sehvloarin tapilmasi {igiin klassik metodikalarin
istifadasi bir ¢ox praktiki moesealelorde kifayot qodor effektiv deyil. Bu onunla alagodardir ki,
realli@1 az sayda model parametrlori ilo kifayat qoder tam tesvir etmak olmaz ve ya modelin
hesabat1 boylik vaxt ve hesablama resurslari tolob edir.

Neyron sobakalori miioyyen menada beynin imitasiyasidir, ¢iinki onlarin komayi ilo
miixtolif qeyri solis masalalr — tosvirlorin, nitqin, olyazmalarin taninmasi, tosnifat,
prognozlasdirma masalalari hall edilir. Onenavi texnologiyalarin istifadesi miimkiin olmayan
masalalarde neyron seboksleri yegane miimkiin olan effektiv metodikadir.

Genetik algoritmler optimal hellerin axtarilmasi texnologiyasi kimi elm ve texnikanin
miixtolif sahalorinde istifade olunur. Bu alqoritmlarde tebiatde canli orqanizmler arasinda



tobii se¢mo ideyas: istifade olundugundan onlara genetik alqoritmlor deyilir. Genetik
algoritmloer ¢ox vaxt neyron sebeksleri ilo birlikde melumatlarin tohlili ii¢lin ¢ox ¢evik,
stiratli vo effektiv alotdir.

Sistemin gorarlasmis rejimi hor hansi bir parametro goroe hadde yaxin o vaxt olur ki, bu
parametrin sonsuz kicik deyismoeloeri sebekede limumi itkilerin sonsuz boylik itkiloerine
gotirir[5]. Basqa s6zlo, hall ndqtesinde gorarlagmis rejim tonliklori yakobiani sifra yaxin vo
ya boaraberdirse parametrin rejimin agirlagdirilmasi istigametinde kigik deyismesi gorarlagmig
rejim tonliklorinin real hallinin yoxlugunu sortlondiracok.

Seboakeade aktiv giic itkilerinin her hansi1 D, rejim parametrine géro téromasi:
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burada m— sebekede Uimumi aktiv giic itkileri; U’, U” - diiylinlorde gerginliyin aktiv vo
reaktiv togkiledicilori; D;— doyisen parametr; W', W' - dilylinlerde qeyri balanslarin aktiv vo
reaktiv toskiledicilori; J, — diiyiin gorginliklori tonliklorinin Yakobi matrisidir.

On/0D téremesinin varliginin sorti bu halda det[J,]# 0 olacaqdir. ©gear det[J,]=0

olarsa bu noqtede on/0D =wx.

Beloliklo, sistemin gorarlagmis rejimi hoar hansi bir D parametrine goére hadde yaxin o
vaxt olur ki, bu parametrin sonsuz ki¢ik deyismeleri sobokads iimumi itkilerin sonsuz boyiik
itkilorine gotirir. Basqa sozle, qerarlasmis rejimin tenliklor sisteminin asilt olmayan
doyisenlorin miieyyen qiymatlorinde helli varsa ve hell ndqtesinde yakobian sifirdan
forqglidirse onda parametrin ki¢ik deyismasinde sistemin tamamile miioyyen halli vardir.

Rejimin iimumilesdirilmis gostericilori - sebekede ilimumi aktiv giic itkilerinin
nozarotde olan aktiv ve reaktiv glic axinlarina gore ikinci toromelori EES formal fealiyyeti
zonasinda demok olar ki, sabitdir vo dayaniqliq haeddine yaxin tehliikali zonalarda siiretlo
artirlar [5-6].

Umumiloesdirilmis gostericilorden istifade etdikde etibarliligin giymetlondirilmosi
masalalari iiclin buraxila bilen serhadlerinin toyin edilmesi miimkiin olur ve QR tahlilindo
cotinlik azalir.

Seboakade aktiv giiclin iimumi itkilarinin nazarat olunan aktiv ve reaktiv giic axinlarina
goro ikinci tortib toremslerini rejimin imumiloesdirilmis gostoricisi kimi qobul etmoklo bu
gostoricilorlo  EES formal fealiyyeti zonasini toyin etmoak vo qgeyri korrekt verilmis yiiklori
tapmagq olar.

Elektrik sobokolori rejimlorinin statik dayaniqliq haddine yaxin olduqda elektrik
sobokasi rejiminin verilmosinde sehvler olduqda iterasiya prosesinin dagilmasi alqoritmini



tohlil edok ve yumsagq siini intellekt metodlari ile elektrik soboakeasinin rejiminin verilmoasindo
sohvlarin miieyyen olunmasi algoritmini nazerden kegirok.

Elektrik sobokealorinde qorarlagsmis rejimlorin hesabati mesealesi giiclorin qgeyri
balanslarinin kvadratlar1 ceminin minimallagdirilmasina gotirilir. Yiklorin verilmoasindo
sohvloerin axtarilmasi masalosini seboke diiyiinlorde giiclerin geyri balanslariin kvadratlar
cominin minimallagdirilmas1 mesealasi kimi baxaq, yoni
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Qorarlagmis rejim tenhklerlmn halli moévcud oldugda F funksiyasinin minimumu
R;,=0, Q. =0 oldugda tomin olunur vo (3) mossloesinin halli qorarlasmis rejimin holli ilo tst-
tisto diisiir.

Yiikler geyri korrekt verildikde ve gerarlasmis rejim tonlikler sistemi uyusmadiqda F
funksiyasini o, ¢coki emsallarinin baraber qiymetlerinde minimallagdirmaqla geyri balanslarin
kvadratlar1 cominin minimumunu temin etmak olar.

Qeyri balanslarin kvadratlari cominini minimumunun tapilmast on kigik kvadratlar (3)
metoduna gatirilir. Bu halda funksiyanin minimumu sortleri asagidaki sokle malikdir:
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burada J'- (4) sisteminin transponira olunmus Yakobi matrisidir.
(4) sisteminin  holli hemise movcuddur. Qerarlasmis rejim tonliklorinin halli
noqtesindae iki hal miimkiindiir:

P
1. \J\ # (0. Onda (QH(S j: 0, yoni elektrik sobokesinin gerarlasmis rejimlorinin qeyri xatti
HO

tonlikloar sistemi birgadir ve onun holli (4)-nin halli ile iist-iiste diisir.

2. \J \ = 0. Onda elektrik sebakesinin gerarlagsmis rejimlarinin geyri xatti tonliklor sistemi ya
birge deyil, yoni onun hoalli yoxdur, ya da bu hall yakobianin sifra ¢evrildiyi sethin {izerinde
yerloasir. Bu halli movcud metodlarla almaq ¢ox ¢otindir, Nyuton {isulu ilo ise miimkiin
deyildir. (4) sisteminin halli bu halda magsed funksiyasinin minimumuna, yeni dilylinlerin
giiclorinin geyri balanslarinin minimumuna uygun goalir. (4)-dan diizelislore nezeron alinan
xottilosdirilmis tonliklor sistemi asagidaki kimi yazilir:
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J- maqgsad funksiyasinin birinci tdromalari li¢iin Yakobi matrisi, eyni zamanda bu funksiya
ticiin ikinci téromeloarin matrisidir (Hesse matrisi).

Diiyiinlerin yiikiiniin azaldilmas1 alqoritmini sxemin biitiin diiylinleri {iglin eyni
zamanda, ayri-ayri hisseler iizre ve ardicil olaraq biitiin diiytinloer iizro totbiq etmak olar.

Ogor ES baslangic qorarlagsmis rejiminin holli yoxdursa onda asagidak: ifadeyoe esasen
diiytlinlerin yiikloerinin azaldilmasi alqoritmi tetbiq edilir:

P, = kj -P, (6)
burada P; i P, — i-ci diiyliniin ylikiiniin miivafiq olaraq ilkin ve korreksiya olunan
qiymetleri, k;— ytikiin korreksiya (¢oki) omsalidir (k;<1).
Coki emsallar1 asagidaki kimi mehdudlasir:
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(3) funksiyas1 menfi deyildir vo onun minimum qiymesti biitiin qeyri balanslar sifra vo
coki emsallar1 vahide barabar oldugda temin olunur.

Hollin tapilmasi alqoritmi asagidaki sxema asason qurulur:

Minimallagdirma maselasinin halli {i¢iin ilkin gorarlagsmis rejimin parametrlori tolob
olunur. ©gor ilkin gerarlasmis rejimin holli diiylinlerde yiiklerin geyri korrekt verilmosi
sobobinden mdvcud deyilse, ES biitin diiyiinlerinde yiiklerin azalmasi igiin 0< k; <I
hadlerinde timumi emsal daxil etmaklos yigilmani (hellin alinmasini) tomin etmak olar.

Qeyri korrekt verilmis yiiklorin miioyyon olunmasi aktiv ve reaktiv yiikler ve
diiytinlorde generasiyalara gore ayriliqda yerine yetirilir.

Daha sonra giiclerin ve gorginliklerin qeyri balanslarinin kvadratlari gominin
minimallagdirilmast ile elektrik soboekelorinde gorarlagsmis rejimlorin hesabatt moasalasinin
halli alqoritmini totbiq etmoklo yiiklorin qeyri korrekt verildiyi dilytlinler lokallagdirilir.

Sinaptik ¢okilarin giymatlerini QRT hassasliq matrisine asasen toyin etmak olar. EES
deyisen rejimlorine real hoyacanlagsmalarin toesirini QRT hassasliq matrisinin tohlili esasinda
toyin etmak olar.

Olave informasiya qisminde hamginin asagidakilar istifade olunur:

1. Yiikii geyri korrekt verilmis diiyiiniin gorginliyi adeton nominal gerginlikden xeyli
az olur.

2. Yiki geyri korrekt verilmis diiyliniin gorginlik vektoru ile bazis diiyiiniiniin
gorginlik vektoru arasinda bucaq adeton 25-30 dereceden ¢ox olur.

3. Sebokede iimumi aktiv giic itkilerinin - © rejimin doyisdirilon parametrine goroe (P)
toromesi (aktiv glic ve ya ¢oki emsali k;):
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yakobian sifra yaxinlasdiqda sonsuzluga yaxinlasaraq artir. Movcudluq heddinden uzaqliqgda
o(IT) xattidir, hadde yaxin rejimlor zonasinda xeyli geyri-xatti vo artan olur. Ona goére do
geyri korrekt verilmis rejimlorin agkara c¢ixarilmasi liglin sobokede limumi aktiv giic
itkilorinin & rejimin deayisdirilon parametrine gore tdromasindan istifade olunur.

Toklif olunan metodikanin 6 diiylinlik test niimunesinde qeyri korrekt verilonlorin
miieyyon olunmasi ligiin tetbiqi 1-ci bande uygun olaraq 3 yaxinlasmada mesealonin hallini



tomin edir: k, =0.35 (birdlgiilii optimallagsdirma metodlar1 1- dagilir, 0.5 - dagilir, 0.25 -
yigilir, 0.32 — yigilir) ki, bunun tgiin biitiin diiylinlorin ¢oki amsallar1 eyni se¢ilmis vo
moagsad funksiyasinin minimallagdirilmasi tiglin 2-3 iterasiya tolob olunmusdu.

(Coki omsallarinin vahide berabor gotiiriilmesi SNe-li dilylinde yiikiin verilmasindo
sohvin olmasina gore gorarlagsmis rejim tonliklarinin hallini temin etmirdi.

Coki amsalin1 0.1 segmoklo diiyiin gorginliklorinin halli tapilmisdi. (3) alqoritminin
totbiqi ilo 1-4 ve 6 diiylinleri iiclin ¢oki amsallarinin qiymati 1, 5-ci diiyiin ii¢lin ise 0.38
tapilmisdi. Beloliklo, {i¢ ardicil yaxinlasma neticesinde ¢oki amsallarini doyismekle ve
gorarlasmis rejim tonliklorini hall etmoklo elektrik sobokelorinde gerarlagsmis rejimlorin
hesabat1 tomin edilmadiyi diiyiinlor miieyyen olunmusdur.

Toklif olunan metodika Azerenerji ASC-nin sxeminde asagidaki hallarda geyri korrekt
verilonlarin tapilmasi {igiin totbiq edilmisdir:

- balanslasdirici diiyiin geyri-korrekt verilmisdir;

- Abseron, Xirdalan, Yasma, Hovsan, Balaken, Seki, xagmaz, Quba diiyiinlerinde

ylukler sehv verilmisdir;

- l-ci Abseron, 2-ci Abseron, 4-cii Oli-Bayramli xatlorinin aciq oldugu sxemloards;

- AzDRES, Oli-Bayramli DRES, Simal DRES stansiyalarinda generasiya sohv

verildikde;

- 330 kV-lug Darband HX ile é&tiiriilon giic sehv verildikda.

Maksimal rejimlerde AzDRES-in gnerasiyasini azaltmaqla ve 330 kV-luq Derbend HX
ilo otlirtilon giicli artirmaqla 199 diiylinden ve 203 budaqdan ibaret Azerbaycan EES
rejimlorinin hesabatlar1 yerine yetirilmigdir.

Dorbond diiyiiniinde gorginlik 330 kV verildikde qis maksimum neazaret dlgiilorine
osasen (saat 19-00, iimumi hasilat 3082 MVt) AzETE ve ELIi-nun elektrik sebekelorinde
gorarlasmis rejimloerin hesabati proqramina osasen hesabatlar aparilmisdir. Hesabatlar
Darband yarimstansiyasi terefden EVX-nin baslangicinda 100 MV Ar reaktiv giic verilon hall
{iciin aparilmisdir. Otiiriilon giiciin 500 MVt - dan artiq oldugu rejimlorde bu diiyiinlerin
gorginliyi azalir, ¢iinki reaktiv giliciin hesabat giymeti imkan giiciinden ¢oxdur. Bu halda
hesabat modelinde Dearbend diiyiini PU kateqoriyasindan 100 MVAr reaktiv giic qeyd
olunmagqla PQ kateqoriyasina kegirilir. Azorbaycan EES-do timumi itkilerin 330 kV-luq
Dorbond HX ile otiiriilon aktiv giicden asililigr sek. 1-de verilmisdir.
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Sek. 1. Azarbaycan EES-de timumi itkilerin 330 kV-lugDarband
HX ilo otiiriilon aktiv giicden asililigi.



Azerbaycan EES-do iimumi itkilaring—; toromasinin 330 kV-luq Derbend HX ile

otiiriilon aktiv glicden asililig1 sok. 2-do verilmisdir.
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Sok. 2. Azerbaycan EES-de iimumi itkilerin toremasinin330 kV-luq
Doarbond HX ile 6tiirtilen aktiv glicden asililig1.
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Azorbaycan EES-de imumi i‘[kilarina—;E ikinci toromasinin 330 kV-luq Derbend HX
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ilo dtiiriilon aktiv giicden asililig1 sek. 3-de verilmisdir.
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Sek. 3 Azerbaycan EES-de timumi itkilerin ikinci téremasinin
330 kV-luq Derband HX ilo &tiiriilon aktiv giicden asililig1.

Azorbaycan EES-do timumi itkilerin 330 kV-luq Derbond hava xotti ilo oOtiiriilon
yiikden, imumi itkilerin toremasinin ve EES-de timumi itkilerin ikinci toromasinin 330 kV-
luq Derbend HX ile 6tiiriilon aktiv glicden asililiglar1 normal fealiyyaeti rejimlorinde adeten
clizi deyismesini vo dayaniqliq haddine yaxin rejimlerde siiretlo artmasini gostorir. Bu



gostoricidon  yiiklerin qeyri korrekt verildiyi diiylinlerin lokallagdirilmasi meselasinde
istifadasi toklif olunur.

NOTICO

1. Siini intellekt tsullar evristik moantiqin EHM-do reallagdirilmasina imkan verir vo
EHM-in enerjisistemlorin idare olunmasinda istifadesine serait yaradir. Siini intellekt
tisullarin1 hal-hazirda elektrik sobokolarinde gerarlagsmis rejimlorin hesabati iiclin nezerde
tutulmus proqgramm hesabat komplekslorinds istifade olunan bir ¢ox funksiyalara daxil etmak
lazimdir. Elektrik sobokesinde timumi aktiv giic itkilerinin aktiv ve reaktiv giic axinlarinin
téromalarini rejimin imumilesdirilmis gostericisi kimi gobul etmoakle geyri korrekt verilmis
yiiklerin toyini iiclin istifade etmok toklif olunur.

2. Elektrik sebokelerinde rjimlerin timumilesdirilmis gostericisi olan timumi aktiv
giic itkilerinin seviyyesi, birinci vo ikinci toromsleri EES normal fealiyyeti sahslerinde
adeton sabitdir (ciizi deyisir) ve dayaniqliq heddine yaxin rejimlerde siirotle artir. Bu
gostariciden geyri korrekt verilonlorin axtarilmasi {i¢iin istifadasi toklif olunur.

3. Giclerin ve  gorginliklorin  qeyri  balanslarinin  kvadratlart  ceminin
minimallagdirilmast ile elektrik soboekelorinde gerarlagsmis rejimlorin hesabatt moassalasinin
helli alqoritmini tetbiq etmoklo yiiklorin qeyri korrekt verildiyi diiyiinler lokallagdirilmasi
masalosi qoyur.

4. Taoklif olunan metodika Azerenerji ASC-nin sxemindoe qeyri korrekt verilonlorin
tapilmasi iiclin totbiq edilmisdir: balanslagdirict diiylin geyri-korrekt verilmisdir; Abseron,
Xirdalan, Yasma, HoOvsan, Balaken, Soki, xagmaz, Quba diiylinlerinde yiikler sohv
verilmigdir;  1-ci Abseron, 2-ci Abseron, 4-cii Oli-Bayramli xotlorinin agiq oldugu
sxemlordo; AzDRES, Oli-Bayramli DRES, Simal DRES stansiyalarinda generasiya sohv
verildikde; 330 kV-luq Darband HX ile 6tiiriilon giic sehv verilmisdir.
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OBHAPYXEHUE HEKOPPEKTHbBIX TAHHBIX IITPU PACYETAX
YCTAHOBUBHIUXCSA PEXKUMOB 110 OBIIEMY YPOBHIO IIOTEPH
MOIIHOCTHU 1 UX TPOU3BOJHBIM

AXYHIOB H.11.

PaccmarpuBaetcst onpezesnieHne HE KOPPEKTHO 3aJlaHHBIX MCXOJHBIX JAaHHBIX MO KPUTEPHUIO
OMM30CcTH  peXMMa K Ipeleny [0 CTaTUYeCKOW YCTOHYMBOCTH M PacCXOAMMOCTH
UTEPALlMOHHOTIO MPOIEcCa PELICHUs] CUCTEMbl YPaBHEHHM YCTaHOBUBLIMXCS PpeXUMOB. B
CTaTb€ NPEIUIAracTCsi PACCMOTPEHHE IPOU3BOAHBIX IOTEPH MOIIHOCTH OT AaKTUBHBIX U
PEaKTUBHBIX IMOTOKOB Kak OOOOIIEHHOTO IMOKa3aTeNs peXHuMa C IeNbI0 ONpENeNICHHUsS He
KOPPEKTHO 3aJ1aHHBIX UCXOJHBIX TaHHBIX.

DETECTION OF THE INCORRECT DATA AT CALCULATIONS OF THE
ESTABLISHED MODES ON THE GENERAL LEVEL OF LOSSES OF CAPACITY
AND THEIR DERIVATIVES

AHUNDOV LS.

Definition of not correctly set initial data by criterion of affinity of a mode to a limit on static
stability and convergence iterative process of the decision of system of the equations
established modes is considered. In article consideration of derivative losses of capacity from
active and jet streams as generalized parameter of a mode is offered with the purpose of
definition of not correctly set initial data.



