Energetikanin problemlori e Ne 4 o 2008 e IIpoGiieMbl YHEPTETHKH

UOT.621.311

330 KV-LUQ «<XACMAZ-DORBOND» HX SISTEMLBRARASI 9LAQO 'I"JZ.RB
ROQSLI PROSESLORIN HESABLAMA-EKSPERIMENTAL TODQIQI

QARADAGI A.E.

Azarbaycan Elmi-Tadgigat va Layiha-Axtaris Energetika Institutu

Mogqalede 330-kV-luq «Xagmaz-Derbond» HX SO-do rogsli proseslorin keyfiyyot
gostoricilorinin  qiymatlondirilmasi lizre naticeler verilir. Tohlil aydin goriinmeayen zaif
dempferlonan ragslorin olmasi soraitinde keyfiyyot gostoricilorinin hesablanmasi tigiin toklif
olunan sadalesdirilmis metodika ile aparilmisdir. Neticelor O©QA-nin sazlanma qiymatlerinin
korreksiyasi {i¢iin osas ola bilar.

Generasiya giiclorinin intensiv artimi, elektrik sebokasi strukturunun tokmillegdirilmasi
vo inkisafi soraitinde oks-qoza avtomatikasinin adekvat tosir gdstormosine nozarot olunmasi
vo lazim goaldikds tenzim gqiymetlarine diizelislerin edilmasi bdyiik ehamiyyet kesb edir.

Artiq 30 ile yaxindir ki, Azarbaycan Respublikasi elektroenergetika sistemindo (AR
EES) 330 kV-lug «Xagmaz-Derband» HX sistemlorarasi alaqe (SO) fealiyyot gostorir. Bu
olage ilo Azerbaycan EES ilo Rusiya Federasiyasinin Simali Qafqaz regionu arasinda (RF $-
Q) giic miibadilasi hoyata kecirilir. Bu SO-nin hesabi giic 6tiirme qabiliyyati hal-hazirda,
birlogmis EES-in 5000 MVt-a yaxin AR EES ve 10000 MVt-a yaxin RF S-Q EES giiclinde
610-620 MVt-a yaxin toskil edir. Belo alagenin «zeif» olage olmasi /1/ he¢ bir siibho
oyatmir. Elo bu sebabden do, AR EES-do miixtalif heyacanlanmalar zaman1 bu xatde rogsli
prosesloarin xarakterinin hesablama-eksperimental toedqiqatlar1 aparilmigdir. Belo todqiqatlarin
naticalori OQA-nin tonzim qiymatlarinin yeniden baxilmasi {i¢iin asas olmalidir.

Todqiqat obyekti kimi artiq 2009-cu ilde 1000 MVt hacminde olave generasiya
giiclorinin igse salmmast da nezere alimmaqla yaxin perspektivin sxem ve rejimi
gotiiriilmiisdiir. Hor iki EES SO-nin sonlarinda tam sxemlo modellosdirilmisdir ki, bu da SO
ile real miimkiin giic axinin1 ve gorginlik rejimini toemin edir.

Hoayoacanlanmalarin se¢imi AR EES-in rejim ve sxeminin xiisusiyyetlorine gore
aparilmigdir: istehlak morkezinden uzaqda yerleson boyiik giiclii elektrik stansiyalarmin
olmasi, artiq ve defisitli regionlarin olmasi, hoam¢inin EES-in dayaniqli fealiyyetini toemin
edan «Sorg» kosiyinin olmasi.

Bu kesiyin strukturuna asagidaki HX daxildir: 500 kV-lug HX (normal rejimde giic
axint 429,4 MVt olan 2-ci Abgseron HX), 330 kV-luqg HX (247,7 MVt giic axi ile 1-ci
Abseron HX), 330 kV-lug HX (354,9 MVt giic axin1 ile 6-c1 Mingacevir HX) ve iki 220 kV-
luq HX (1-ci ve 2-ci Mingacevir HX, uygun olaraq 131,7 ve 66,5 MVt giic axini ile).

Praktik olaraq defisitli regiona yaxin olan SO-nin rejimine tosir gostoron asagidaki
hayocanlanmalara baxilmigdir.

- elektrik stansiyalarinin daha boytik giiclii bloklariin agilmast;

- «Sorg» keasiyinin asas xatlorinin (330 ve 500 kV-luq) normal ve temir sxemlarinda
acilmasi;

- «Serg» keasiyinin xotlorinin kaskad qoza agilmalari;

- daha giiclii elektrik stansiyalarmin yiiksek gorginlik sinloerinin yaximliginda ve bazi yiik

qovsaqlarinda yerls 2 fazali q.q..

Kegid prosesi SO iizro aktiv giic, SO-yo yaxin olan Simal IES (AR) ve Cirkey SES-in
(RF S-Q) sinxron masinlarinin (SM) rotorlarinin qarsiliglt bucaginin ve hamg¢inin SO iizro
gorginlik bucagi rogslerinin keyfiyyot gostoricilorine gore qiymetlondirilmisdir.

Hesablamalar EES-in (AR) P=4724 MVt yiik rejimi vo SO ile P=117,7 MVt giic axini
ticlin aparilmigdir.
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Simal IES ve Cirkey SES SM-nin EHQ-nin vektorlar1 arasindaki qarsiligh bucaq 36,6°,

SO ile gorginlik fazalarinin meyletmasi -2,6°-dir. Sistemin elektrik stansiyalarinin SM-i ifrat
kegid riyazi modeli soklinde gdstorilmisdir. Bu zaman Sumgqayit IES (BQQ), Simal IES
(BQQ) ve Baki IEM (QTQ) kimi stansiyalarin SM-de Kou=50, K'f=5,0 tenzimlome
omsallar1 ilo AVR+PSS tipli TAT-1n tosiri nezere alimisdir.

Sistemin digar SM-da ise (modul stansiyalarinin tonzim qiymatlari istisna olmaqla) —
Kou=50, K'f=5,0 sazlanma qiymstlori ilo CT TAT nozere alinmigdir.

Astara, Soki, Baki, Xa¢maz, Quba ve Senge¢al modul tipli stansiyalarin tenzim
giymetlari E’-const sorti ile sadalesdirilmis riyazi model soklinde verilmisdir.

330 kV-luq AzIES-de yerle 2 fazal1 q.q. seklinde verilon hayacanlanmadan 330 kV-luq
«X-D» HX SO-do yaranan rogsli proses uzunmiiddetli zeif sonen xarakter dasiyir. Belo
hallarda, bir qayda olaraq reqsin heyacanlanmadan sonraki ilk iki amplituduna gére regsin
sonmasinin kemiyyat qiymatlondirilmesini almaq miimkiin olmur.

Bununla olagedar olaraq, parametrin maksimal amplitudundan onun qorarlagmis
giymetinadak olan zaman miiddetinde bezi ortalagdirilmis soénme emsallarina gore ragsin
xarakteri haqqinda tesevviir yaranmasina imkan veran vo asagida tosvir olunan metodikadan
istifade olunmas1 imkan1 verilir. Parametrin gorarlasmis giymeti rogsli proses soklinde ola
bilor ve amplitudanin orta qiymeti tenzimlome qurgularmin qeyri-hessasliq zonalar
hadlerinde yerlasir (3-5)% /2/. Bu zaman nainki sonme emsalini, hemcinin rogslarin
sakitlogsmo miiddatini, maksimal amplituddan reqgslorin sakitlosmasinedek olan sikllerin
sayini da bilmek vacibdir.

Ad1 ¢okilen gostoricilorin hesablama metodikast kegid proseslorinin kompiiterde (FK)
cixarilmis ayrilerine asasen qurulmusdur.

FK-da xott iizro P parametrlorinin (giic ve bucaglarin) deyismesinin asagidaki
gostaricilori 6l¢iiliir:

P... —Olciilon parametrin rogsinin baglangic maksimal amplitudu;

P,, - ogor proses asimptotik qorarlasarsa, onda parametrin 10-cu saniyadoki qiymati;

P,, —ogor proses roqsi gorarlasirsa, onda parametrin 20-ci s-doki qiymati (regsin

maksimal ve minimal amplitudlar 6l¢iiliir);

P ., — gorarlasmis rogsli prosesin orta qiymati;

P, - parametrin ilkin (baslangic) qiymeti;

T  —rogs periodu;

t..x — Ol¢iilon parametrin baslangic maksimal amplituda ¢catma zamani.

max

Bu giymatlore gore asagidakilar hesablanir:

€, - Pmax-un P,-ni 6tme deracesi (%);

V - parametrin hoyacanin verilmo anindan baslangic maksimal giymato ¢atmasinin
doyisma siireti;

o - rogs tezliyi (1/s);

V o0 - tmax-dan 10-cu ve ya 20-ci s-dek olan zaman miiddotinde parametrin doyisme
siiroti;

AIT - period arzinde parametrin maksimal amplitudunun deyigsmasinin ortalagdirilmis

kemiyyoti ( Al =V ;0 - T);
P,..«:1 -parametrin baglangic maksimal amplituddan sonra goelon qonsu amplitudu
(P = Pmax - AH)’

max+1"

11
d - logarifmik sénme emsali (d = In—=*-);
max+1
a - o tezliyinde kompleks moaxsusi qiymatlorin haqiqi hissasi;
d
a=— 1/s);
( T )
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n, - rogsin amplitudunun e=2,72 dafo azalmasini veran sikllorin say1;
& - amplitudun P, -dan P -dok azalma derecesi (&, = [T max/I1w );

max

n, - rogsli prosesin tam sdnmesinedok olan periodlarin say1 (n, =n, - &,/2,72);
to, - rogsli prosesin tam sakitlosmoa miiddati (t, = n-T).

Hesablamalarin naticalorinin tohlili asagidakilar1 gostorir:

Hoayoacanlanma: elektrik stansiyalarinin bloklarmin agilmasi:

330kV-luq «X-D» HX-de SO giiciin reqsinin daha bdyiik baslangic amplitudu AzIES-in
500 ve 330 kV-luq sinlarins isloyen bloklarinin (300MVt), hamg¢inin modul tipli Sengegal
stansiyasinin biitiin bloklarinin (tam giicliniin) (300M V1) agilmasi zamani alinir.

Maksimuma c¢atma stiroti praktik olaraq eynidir. Xott iizro giiclin rogsli prosesinin
sakitlogsmasi, praktik olaraq 10s hadlerinde sona ¢atir. Rags periodu T=1,2¢c, yoni f=0,833
Hs toskil edir. Simal IES- Cirkey SES SM-nin rotorlarinin nisbi bucagmin roqsli prosesi
daha az nazere ¢arpandir ve xatdaki gliciin regslerinin sdnmesinden bir tortib yavas soniir.

Sistem dayaniqlidir, lakin zeif dempferlonir.

Hoayoacanlanma: «Serg» kesiyi HX-nin ag¢ilmast:

330kV-luq «X-D» HX SO iizre giic rogsinin maksimal amplitudu ve siireti bloklarin
acilmasi soklinde verilon hayacanlanmalardakindan ytiksekdir. Giiciin qoerarlagsmis qiymati
20-ci s-de geyde alinmigdir. P,,-in daha yiiksek qiymatleri 500kV-luq 2-ci Abseron ve
330kV-lug 6-c1 Mingoagevir HX-nin agilmasina uygun golir. Regslerin periodu T=1,2s
toskil edir. Roagsli proses zoaif dempferlonandir.

Simal IES-Cirkey SES SM-nin rotorlarmin nisbi bucagimin reqsli prosesi daha az nazers
carpandir vo xatt lizro giiclin ragslorinin sénmasinden bir tortib yavas soniir.

Sistem dayaniqlidir, lakin zeif dempferlonir.

Hoayacanlanma: «Serg» kesiyi HX-nin tomir sxeminda a¢ilmasi:

Ilkin rejim 330k V-luq «X-D» sistemlorarasi alage ilo giic verilisinin azalmasi, hoamginin
Simal IES ve Cirkey SES SM-nin rotorlarmin nisbi bucaginin azalmas: ile xarakterizo
olunur.

Ragsli proses daha noazers ¢arpandir: ragsli prosesin yiiksok siirotlo kesmasi zamani giic
rogsinin amplitudu xeyli yiiksokdir.

20-ci s-de rogsli proses miioyyon amplitudla davam edir ve 23+32s hadlerinde
(periodlarin say1 17+24) bu rogslerin orta qiymeti seviyyesinde T=1,2+1,3s periodla
sakitlosir. Daha yliksok gostoricilor 330kV-luq 1-ci Abseron HX-nin temire ag¢ilmasi
soraitinde 500kV-luq 2-ci Abseron HX-nin agilmasi zamani alinir. 330kV-luq 6-c1 Abseron
HX-nin temira ac¢ilmasi seraitinde 330kV-luq 1-ci Abseron HX-nin ac¢ilmasi zamani 6-c1 s-
do 330kV-luq «X-D» HX-do qisamiiddetli asinxron gedis bas verir vo 10-cu s-do
yenidensinxronlagsma basg verir vo 23-cii s-de dayanir. Giic rogsleri zeif dempferlonandir.

Simal IES ve Cirkey SES-in rotorlarmin nisbi bucaginin roqsi daha az nezere ¢arpandir,
homginin zeif dempferlonandir, periodlarin say1 ve kecid prosesinin, bucagin orta qiymati
saviyyasinde tam sénme miiddeti coxdur.

Sistem dayaniqlidir, lakin zeif dempferlonendir.

Hoayoacanlanma: «Serg» kesiyi xotlorinin kaskad acilmast:

Kaskad hayecanlanmasi «Serg» kesiyinin 2 xattinin miioyyen intervalla agilmasi ilo
modellosdirilmisdir. 2-ci xottin agilmasi nazarst olunan parametrin 1-ci xottin agilmasi
zamani1 maksimum amplituda ¢atmasi aninda hoayata kegirilmisdir.

Glic ragsinin yiiksok amplitudu ve siirati 1-ci ve 2-ci Abseron HX-nin kaskad agilmasi
zamant aliir. 6-c1 Mingagevir vo 2-ci Abseron HX-nin kaskad sokilli agilmasi zamani bu
qiymsat bir godar kigikdir.

Orta giymato qoder sénme zamani 10-12s periodlar sayi ilo 13+23s hadlarinds yerlasir.
Rags zoif dempferlonandir.
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Analoji hal Simal IES ve Cirkey SES SM-nin rotorlarmin nisbi bucaq regsinin
gostoricilorinin qiymetlondirilmesi zamani alinir. Sénmenin loqgarifmik emsali d, sénme
omsali o kicikdir. Ilkin bucagin orta giymetinedek sénme zamani 17+28s hadlerinde
yerlosir.

Yuxarida baxilan heyoacanlanmalar zamanmi enerji sistemi dayamiqhidir ve zeif
dempferlonandir. P-nin ve J-nin qorarlagmis qiymetlorinin ilkin qgiymsetlerinden
forqlonmasi 5+10% hadlarinde yerlosir.

330kV-luq «X-D» HX sistemlorarasi olage iizro gorginlik bucaginin rogsi keyfiyyot
gostericilorine gore 400MVt-BQQ Simal IES-Cirkeys ES SM-nin nisbi bucaq roqgslerini
tokrarlayirdi.

Hoyocanlanma: yerlo 2 fazali q.q.: _
Nimuna kimi AzIES-330kV ve Simal IES-110kV SM-nin sobokeye qosulmasinin

yiiksek gorginlik terefinde, homginin 110kV-luq 2 y/s-da -Imisli ve Xirdalan y/s-da yerlo 2
fazali q.q-ya baxilmisdir.

Q.g. agilmalar1 agilmanin toyin olunan zaman hadlerine gére aparilmisdir.

Hesablama noticalorinin ve kegid proseslorinin oyrilorinin iglonmesinin tohlili
asagdakilar1 gostorir.

Nozarat olunan her iki parametrlorin rogslerin baslangic amplitudunun ve siiratin daha
yiiksek qiymeti AzIES-330kV, Simal IES-110kV SM-nin qosulma diiyiinlerinde ve
Xirdalan -110kV YS-da yerlo 2 fazali q.q. zaman1 alinir. Rags prosesi zoif dempferlonir.
Ragsin orta giymato yaxin amplitudu 20-ci s-do ehemiyyatli deracedadir. Orta qiymoto
yaxin sakitlosme 20-40-c1 s-de bas verir. AzIES 330kV ve 110kV-luq Xirdalan YS-da q.q.
zamani 330kV-luq «X-D» HX sistemlorarasi alagede asinxron ragsler bas verir vo uygun
olaraq 1,7-16,7 vo 0,9+5,9s hadlerinds yerlosir.

Cadval 1-do baxilan biitiin ndv heyoacanlanmalardan daha pis roqs gostericilori ilo
xarakterizo olunmasi prinsipi ile se¢ilmis olan hayacanlanmalar ii¢lin SO {izre giic regsinin
gostoricilori verilmisdir. Analoji hal Simal IES ve Cirkey SES-in SM-nin rotorlarmin
qarsiliglt bucaginin deyismasi zamani alinir.

Cadval 2-do yerlo 2 fazali q.q. zamani xatt iizre gorginlik fazalarinin yerdoeyismo
bucaginin gostericilerinin qiymetlori verilir.

Bucagin daha yiiksek sigrayis1 AziES-in 330 kV-luq sininde q.q. zamani alinir, proses
daha tez soniir, lakin 20 s-de nazare ¢arpan amplitudla regsli proses hole do davam edir.

AzIES-in 330 kV-luq, Simal IES-in 110 kV-lug ve Xirdalan y/st-nin 110 kV-lugq
sinlorinda (SO-ye yaxin y/st) q.q. zamani, hemg¢inin qisamiiddetli asinxron gedisin olmasi
da xarakterikdir.

Asinxron rejim zamani aktiv gliciin roqsi xarakteri sokil 2.a-da verilon ayriyle tosdiq
olunur.

110 kV-luq daha uzaq imisli YS-da hoyocanlanma verildikde asinxron gedis yaranmir
(sokil 2,b).
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Cadval 1.

Ne Hoyocanlanmanin novii R, R, tn | AR, Vi R. t- d a T © n Tore | R
y MVt | MVt | s | % | MVt/s| MVt s 1/s s | s s MVt
AzIES -330 kV blokun a¢ilmasi 117,7 | 1283 | 4,6 9,0 11,78 109,0 10 | 0,0330 | 0,0275 | 1,2 | 5,23
2. | 500 kV-luq 2-ci Abseron HX-nin 117,7 | 170,9 | 42 | 452 | 12,98 112,7 20 | 0,0250 | 0,0208 | 1,2 | 5,23
acgilmasi
3. | 500 kV-luq 2-ci Abseron HX-nin
tomiro ¢ixarilmasi ) ) ' 78,1 152,7 | 3,4 | 95,5 22,60 | 53,2+94,6 | 20 | 0,0410 | 0,0315 | 1,3 | 4,83 | 18 24 73,95
330 kV-luq 6-c1 Mingagevir HX-nin
acgilmasi
4. | 330 kV-luq 1-ci Abseron ve 500 kV-
lug 2-ci Abseron HX-nin (6,6 s-do) | 117,7 | 1944 | 34 | 648 | 767 |803+137.4 | 20 | 0,0573 | 0,040 | 1,3 | 4,83 | 12| 16 | 108,85
kaskad a¢ilmasi
5. | 330 kV-luq AZzIES diyiintinde yerlo | 1177 | 5426 | 1,0 | 361,0 | 424,0 | 21,6=203,7 | 20 | 0,0554 | 0,0426 | 1,3 32| 41 | 112,70
2 fazali q.q.
Codvel 2.
a | T a ~ f d
Yerls 2 fazah q.q O Om | tw S G- = Qey
AZIES- 330 kV 2,6 12550 0,8 0,520 1,2 0,3490 0,68¢4,41 20 1,2¢16,7s intervalinda asinxron gedis
Simal [ES- 110 kV 2,6 | 580 | 6,2 | 00370 | 1,2 0,0310 2,50¢2,75 20 0,9¢5,9s intervalinda asinxron gedis
Imisli YS-110 kV 2,6 | 370 | 2,9 | 0,276 | 0,2 0,0228 2,50¢2,75 20
Xirdalan YS-110 kV 2,6 3,64 | 2,9 | 0,0504 | 32,0 0,0420 2,46¢2,77 20 0,9¢6s intervalinda asinxron gedis
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37,6736
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AKTUBHAA MOLLHOCTE NO CTOPOHE
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AKTUBHaA MOLLHOCTbL no cropoHe (MBT

Bpems

——Rootnet : LDerbent C AxtueHas moLyHocTs no cropoxe (MBT0 NXach | N et e |
.. " pO(MTO N & ——Rootnet : LDerbent C AkTUBHas MOLWHOCTE Nno cTopoHe (MBTO NXacHI

Boamywenne: 2-¢ K3 Ha n/ct Xypganan 220 kB Bosmylyenne: 2-p K3 Ha n/ct Umuwinsl

t npea=0,23 cex t npep > 2 cek

Sekil 2. Yerlo 2 fazali QQ zamani aktiv giiciin roqsi xarakteri
a- 220 kV-luq Xirdalan y/st-da 2 fazali QQ;
b- Imisli y/st-da 2 fazali QQ.
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Natica.
1.

Daha agir hayoacanlanmalar secilmoklo, bir sira miimkiin hoyoecanlanmalar
iiclin hesablama-eksperimental metodla 330 kV-luq «Xagmaz-Darband» HX
sistemloraras1 olage iizro (AR EES — RF S-Q EES) gedon elektromexaniki
ke¢id prosesloarinin keyfiyyot gostoricilori alinmigdir.

Alman gostericilor olage ilizro giiciin ve sistemlorarasi alagoye yaxin olan
elektrik stansiyalarinin sinxron masinlarinin rotorlart arasindaki qarsiligh
bucagin rogsinin zoif dempferlonmasini, hemginin qisamiiddetli asinxron
ragslerin yaranma miimkiinliiyiinii siibut etmis olur.

Hesablamalar roqsin maksimal baglangic amplitudu, onun yiikselme siireti,
aydin goriinmeayoan zoif dempferlonan rogsler soraitinde sénmenin dempfer
amsali, tam sakitlosmoe miiddati, prosesin sonuna goader olan sikllerin say1 vo s.
kimi gostoricilorin  qiymatlondirilmesinin  toklif olunan sadeloesdirilmis
metodikasi ile yerine yetirilmisdir.

Hesablamalarin  naticelori ©QA-nin  modvcud sazlanma qiymsatlorinin
effektivliyi meselasine baxilmasinin vacibliyini ve alinan naticelore osasen
onlara diizalislorin edilmasinin magsadouygunlugunu siibut edir.
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PACYETHO-9KCHEPUMEHTAJIBHOE HCCJIENOBAHUE KOJIEBATEJIbHBIX
IMPOLHECCOB ITO MEXKCUCTEMHOMU CBA3U BJI-330 KB «XAYMAC-AEPBEHT»

TFAPAJIATH A.D.

B crarbe nmpuBoASTCS pe3yabTaThl OIICHKU KaueCTBEHHBIX MOKAa3aTele Koie0aTeIbHBIX
nporieccoe B MC BJI-330 kB «Xaumac-/lepOeHT». AHamu3 MpPOBEAEH C TOMOIIBIO
MPEVIOKEHHON  YIPOLUIEHHOW METOJIMKE pacyeTa I[OKa3aTeJeld B YCIOBUAX HESIBHO
BBIPQXEHHBIX CJ1a00/1eMI(pUPOBAHHBIX KojiebaHuid. Pe3ynpTaThl MOTYT CTaThb OCHOBOW ISt
Koppekuuu HacTpoek ITAA.

RATED-EXPERIMENTAL RESEARCH OSCILLATING PROCESSES ON
INTERSYSTEMIC CONNECTION AIR LINE WIRES-330 KV

«KHACHMAS-DERBENT»

GARADAGI A.E.

In paper, outcomes of an assessment of quality indicators of oscillating processes in IS
ALW-330 kV « Khachmas-Derbent » are reduced. Analysis conducted by means of offered
simplified to a design procedure of indexes in conditions implicitly expressed weakly damped
oscillations. Outcomes can become the basis for corrective action of tunings EA (emergency

automat).
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