Université f”\

El;uEl
r;:,

de MontrealEI.».u

INFOKOMMUNIKATSIYa ELEKTR TA’MINOTI TIZIMLARINING
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Annotatsiya: Infokommunikatsiya elektr ta’minotidagi avtomatlashtirilgan
boshgaruv tizimlarini loyihalash muammosini hal gilish uchun texnik yechimlarni
morfologik tahlil qgilish va tahlil gilishga asoslangan loyihalash tamoyillari va
usullarini ishlab chigish zarur. Avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining ishlash
algoritmini yaratishda zamonaviy elektr ta’'minoti tizimining texnik xarakteristikalari
va ishlab chigarish qurilmalarining ekspluatatsion ma’lumotlari asosida ma’lumotlar
bazasini shakllantirish zurur.

Kalit so‘zlar: elektr ta’minoti tizimi, elektr energiyasini ishlab chiqish,
o ‘zgartirish, uzatish va taqsimlash, iste’'mol gqilish, kombinator-mantiqiy sintez,
morfologik to ‘plam, morfologik tahlil, makromodel, tizimli yondashuv, parametrik va
strukturaviy tahlil.

Kirish. Hozirgi vaqtda elektr qurilmalarining juda ko‘plab turlari ishlab
chigarilmoqda, bu esa o°‘z navbatida elektr qurilmalarining texnik tavsiflari xilma-
xilligi va ko‘pligi bilan ajralib turadi. Shuning uchun elektr ta’minoti qurilmalari
(ETQ) va tizimlarini loyihalashdagi asosiy muammo bu tizim tarkibini kerakli
talablarni ta’minlay oladigandigan yechimlarni oqilona tanlash hisoblanadi [3].

Hozirgi vaqtda texnik ob’ektlarni loyihalashning dastlabki bosqichlarida
qarorlarni  qo‘llab-quvvatlash  uchun  kompyuter  komponentlaridan  keng
foydalanilmogda. Analitik modellar va ragamli optimallashtirish usullaridan tortib,
evristik usullar va ekspert baholash tizimlarigacha garor gabul gilish tizimlarini ishlab
chigish uchun asos bo‘la oladigan juda ko‘p konseptual yondashuvlar mavjud.
Loyihalashning dastlabki bosgichlarida garor gabul gilishning juda keng targalgan
usullaridan biri ierarxik daraxtlarda morfologik sintez usulidir [1, 2, 6].

Bu usul yordamida sintez qilingan bizga ma’lum bo‘lgan texnik tizimlarni ishlash
tajribasidan kelib chiggan holda ushbu yondashuvdan foydalanish yetarli darajada
istigbolli va unumli degan xulosaga kelish imkonini beradi.

Masalaning qo‘yilishi. Infokommunikatsiya qurilmalarining ragamli
texnologiyalarga o‘tishi bilan elektr energiyani va uni o‘zgartirish sifatiga qo‘yiladigan
talablar ortib bormoqgda. Telekommunikatsiya qurilmalarini modernezatsiya gilishda
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moliyaviy xarajatlarni kamaytirish uchun mavjud yerga ulash qurilmalari,
shamollatish va havoni tozalash tizimlari va elektr tarmog‘ining tuzilishini saglab
qolgan holda elektr qurilmalarini qisman o‘zgartirish kifoya. Bunday loyihalashtirishni
amalga oshirishda parametrik-strukturaviy optimallashtirish amalga oshiriladi.
Tavsiya etilayotgan loyihalashning tamoyillari va usullarini tekshirish uchun ishlab
chigilgan avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarining (ALT) ni zamonaviy ragamli
radio-rele aloga liniyalariing (RAL) elektr ta’minoti tizimiga (ETT) qo‘llaymiz.
Bunday RALIlarning afzalligi shundaki, funksionalligi va yuqori ishonchlilikka ega
bo‘lgan elementlar bazasidan, elementlarning yuqori darajadagi integratsiyasidan va
loyihaviy yechimlardan foydalanishdan iborat bo‘lib, bu kam energiya sarfiga,
moslashuvchanlik  konfiguratsiyasining kengtarmoqgli  chegarasiga va talab
ishonchililikni oshishiga olib keladi. [1, 2, 3, 4].

Parametrik va strukturaviy tahlil gilishni optimallashtirish. Bir mezonli
optimallashtirish. Elektr ta’minoti avtomatlashtirilgan loyihalash tizimining
algorimiga ko‘ra vektor hosil gilamiz:

PIste' mol — {P01 'U01 ! POZ ’U02 ’Sl 'SZ ! P3 ! I:‘4 ! I AB Yorit 'traz ’Tatrof muhit } (1_1)

bu yerda, Fy; - RALning asosiy guruhidagi qurilmalarni iste’mol quvvati
(doimiy tok zanjiridagi U, kuchlanish bilan); Py, - qo‘shimcha guruhdagi
qurilmalarni iste’mol quvvati (doimiy tok zanjiridagi Uy, kuchlanish bilan); S; -
xo0‘jalik iste’molidagi iste’mol quvvati (shamollatish va havoni tozalash tizimi bilan
birga); S, - o‘zgaruvchan tok iste’mol quvvati; P;,P, - yoritish tizimi va isitish

qurilmalarining iste’mol quvvati; | xg,, - korxona ichidagi avariyaviy yoritishning

iste’mol toki; t__ - AB orqgali avariyaviy ishlash vaqti; T - atof muhit

raz atrof muhit

harorati.

1-bosgichda energetik mezonni tanlab tahlil gilinayotgan elektr energiya
tizimining (EET) barcha beshta ierarxik sathlaridagi subgraflarning uchlari sonini
parametrik optimallashtiramiz. Besh sathning har biri uchun (J=1...5) algoritmga
muvofiq berilgan cheklov giymatlari orqali lokal ekstremumlarni qidiramiz. Ya’ni,
berilgan sathdagi pastki graflarning barcha cho‘qgqilari uchun X  » I =1..N vektorlari
bo‘yicha magsad funksiyasini F; = ( X; ) minimallashtirishni amalga oshiramiz.

M1 makromodelining I-sathdagi elementlarini optimallashtiramiz, ya’ni optimal
baholash funksiyasini aniglab olamiz:

. _D . G
A1(Xp )=min F~(Xp_ ), Ap(Xg )=minF~(xp_),
XD XG
. GAB
A3 (Xgpg ) = Min F (Xp_ ),
XGAB
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bu yerda, A;;(Xp ), 45 (Xg ) A;3(Xgag ) - boshga eementlardan mustaqil

ravishda olingan i - manbaning optimal bahosi.
Oz elektrostansiya (O‘zES) elementlarini tanlab olish uchun dastlabki hisoblash

amalga oshirish zarur. Yuklama koeffitsienti - K., ni individual ko‘rsatkichlari va

alohida iste’molchilarning “bir vaqtning o‘zida” koeffitsienti - K, ni hisobga olgan

holda o‘zgaruvchan tok iste’molchilarining to‘liq va aktiv quvvat tashkil
etuvchilarining umumiy qiymati aniglanadi. Umumiy quvvat iste’molini hisoblashda
elektr energiyani zaxiralash tizimi (EEZT) uchun turli xil o‘zgaruvchan tok
iste’molchilarining quvvat koeffitsienti (cos¢ ) va foydali ish koeffitsienti (FIK) (7 )
giymatlari TQ strukturasiga garab belgilanadi.

1.1-jadval

Turli xil iste’molchilarining yuklama, bir vaqtning o‘zida, quvvat koeffitsientlari
va FIK qo‘rsatkichlari

Yuklama turi Ky, (i) Ko i C0S%)
QKK zvenoli TQ 0

6 0 ,92 ,88
QKK zvenosiz TQ 0

6 0 7 ,83
Kuchlanish konvertori (KK) 0

6 0 ,89 ,86
Havoni tozalash va shamollatish 0

tizimi 8 0 7 v

Yoritish asboblari 0

55 |0 75 0
Elektr isitish asboblari 0

6 9 97 0
Monitoring servis Xizmati 0

8 0 8 9

X o mo NINg dastlabki ma’lumotlaridan o‘zgaruvchan tok tarmog‘idan iste’mol

guvvatini aniglaymiz:
KKning iste’mol quvvati

P, = oz =7,839 :
KK = =7, (xVA) ;
Nkk COS Pk
TQ iste’mol quvvati
3
Z PK TK;
Sy = — = = 92,93 (kVA) ;
Nk COS Pk
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3
bu yerda > P ®; = Por + Pux + Poar ag -
i=1
ABni zaryadlash uchun zarur bo‘lgan quvvat qo‘yidagi formula bilan aniqlanadi:
P2ar g =Uzar T 1zar =(Uzarer ~Te as )-0.25 Cyy,
bu yerda C,, - zarur bo‘lgan akkumulator sig‘imi,

I, -t
Cyo = P P —— =22335 (4 -soat).
Mg +(1+0006 - (tyrp¢ —20°))

Razryadlash toki yuklamadagi maksimal tok (1,) bilan avariyaviy yoritish

tokining (1, yori ) yig'indisiga teng. Akkumulatorning sig‘imi (7g) bo‘yicha

gaytarish koeffitsienti giymatlari 1.2-jadvalda keltirilgan.
1.2-jadval
Akkumulatorning sig‘imi bo‘yicha qaytarish koeffitsienti

t, psoa 9 8 7 6 5 « 33 2 1

0 0 0 0 0 ( 0 0 0

97 94 91 ,89 83 8 75 61 51
Faqgat bir xil turdagi va sig‘imdagi elementlarni ketma-ket ulash mumekin,

shuning uchun AB ketma-ket ulangan ushbu turdagi 24 elementdan iborat bo‘ladi.

ABning zaryadlash quwvati P,,; .z = 41,4 (kVA)ga teng bo‘ladi.

Nq

O‘zgaruvchan tok zanjiridagi xo‘jalik ehtiyojlari uchun quvvat:

P
SYorit.asbo N . =267 (kVA);
Moritasbo b * €08 Pyoritasbo b
Py
S Isitish.as bob — =6,19 ( KVA ) .

0S ¢

-C
T I sitish.asb ob Isitish.as bob

O‘zgaruvchan tok zanjiridagi iste’mol qo‘rsatkichining o‘rtacha qiymati
qo‘yidagiga teng bo‘ladi:
S =51 - Kgay Koay 52 - Kgpy - Koy + Szie - Ky - Koy +

kir.o'zgar .

+3 -K35) - Kos) + Sisitisnas bob Kz - Koy = 7817 (KVA).

yotir.asbo b
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1.2-rasm. Bitta iste’molchining EEZTni tanlash grafi.
1.1 va 1.2-rasmlardagi graflardan foydalangan holda ﬂij(xn ) ni topish chizigli

dasturlash orgali amalga oshiriladi, shu bilan birga elementlarning optimal
variantlarini  tanlashda fagat ko‘rib chiqilgan variantlarni energiya bilan
ta’minlaydigan qo‘shni sathdagi elementlar bilan ulanishlarning ta’sirin hisobga olish
kifoya.

Mpg MGe

: DE. . o GE, .
An(Xpg ) =min 2 CpimXg5 Ap(Xge ) =min 2 Coi Xy5 3
X i=1 XGe i=1
m
. MeAB g 0" zEs DE GE  DE
Mz(Xgpg )= min 2 Cgi X555 G =Cyj +Cy -dyj 3
XGAB =1
O' zEs + EEZT SE GAB  O'zEs
Cjj =Cp +Cy -dy .

bu yerda Cij - berilgan doimiy musbat vazn koeffitsientlari, m, - variantlar, di?

- elementlar orasidagi bog‘lanish koeffitsienti.
Parametrik  optimallashtirishni  magsadga erishish  usuliga  muvofiq
Toolboxes/Optimization (Matlab) to‘plami yordamida ishlab chiqilgan dastur orqali
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amalga oshiriladi. M1 makromodelining I-sathdagi elementlari uchun Z; (x, )

giymatlarini gidirish natijalari jadvallar va gistogrammalar shaklida keltirilgan.
Yuqorida keltirilgan tahlillar va jadval ma’lumotlaridan ETTning optimal
strukturasini hosil gilamiz.

. UETM-4 SPN 2-48-24/360-12
Seriya XA ShMA _______1___ 3 .d
K1 | 68H — i B e —
l\l‘ el B *'rf’. L-

7 - ' i i*ir*] *» »> L+
~220V K2 = |
—l\‘\—o L 12J e ——— L - _J -~
K3 ~ /I
- | -
""""" I DSI-48-1200

FG40P1 K4 _UETMa4 ([ L1 =
Tt

-
‘ 1 i OpzS ~
Jd° L 24
l\l\KS L _ T
QE 9
- l\hK6 ~ /.
ShE 1\1‘K7 """"""

DGQ

1.3 - rasm. ETTning optimal strukturasi

Ko‘p mezonli optimallashtirish. ETTning parametrik-strukturaviy tahlili
muammosini bitta mezon bo‘yicha hal qilishda faqat statik ko‘rsatkichlar hisobga
olinadi, bu qurilmaning haqiqiy ish faoliyatini aks ettirmaydi. ETTni ko‘p mezonli
optimallashtirish orqgali uning dinamik ko‘rsatkichlarni hisobga olish mumkin bo‘ladi.
Biroq, ko‘rib chiqilayotgan variantlar soni oshib boradi. Ko‘p mezonli
optimallashtirishning ko‘plab variantlarini ETTning zamonaviy ishlab chigarish
uskunalarini ekspluatatsiya qilish statistikasi, shuningdek, sanoat ob’ekti uskunalarini
standartlar va boshqa me’yoriy hujjatlar bo‘yicha elektr ta’minoti talablariga e’tibor
garatish orqali gisqgartirish mumkin [8, 9, 10].

Ko‘rib chiqilgan variantlar sonini cheklash har bir sath va sath elementi uchun
individualdir. Masalan, telekommunikatsiya qurilmalari va boshqa xo‘jalik
iste’molchilarining ETT uchun mavjud standartlarda ikkitadan ortiq bo‘lmagan
O‘zESga ega bo‘lish imkonini beruvchi korxona toifasiga qarab elektr ta’minotining
kirishi ikki yoki uch kirishdan iboratligi nazarda tutiladi. O‘zESning turi korxona
joylashgan xududga bog‘liq xolda belgilanadi, bu esa har xil turdagi elementlar (n)
bo‘yicha taqdim etilgan variantlar soniga (m) cheklov qo‘yadi:



N5 S Mo mac’ Moei S Mpema e 1= 40 Mg s

nT[{ < nTKmax; mTKi < mTI{max’ =1.. ’nTl{;

Noes = Noes max’ MoEs i = MoEs max’ 1=1,., QES ’

e = "cemax’ Mok j = MGE max’ J=1onges

an Kmax;ijngmax,jzl,...,nK; >
Nshes = Nsnes max’ Mshes = Mshes max ] = Nenes

n < N Mo gmlmax, k =1,...,n|;

" = Mg ma Magk < Mag maxs K =1 Mg

Ner = Mermact Mark S Mrmax K= Lo Mg

nEEUvaTK g nEEUvaTK max; mEEUvaTK k < mEEUvaTK max ' k 1 EEUvaTK )
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Elektr ta’minoti tizimidagi elektr energiyani zaxiralashning xar xil turlari
uzluksiz elektr ta’minoti iste’molchilari soni bilan cheklanadi.

. 1 _
nDESB, mDEs3,|_1,2,3 nGESZ,mGE 2, 1=1,2
nTKS4, mTK§4,i=1,2,3,4> anz,mKSZ, =12
nQESC =1, mQES sli=1 ] Nones <1, Mehes sl J=1
N <2, L <2,k=1,2
n sz,mI <2,k=1,2

> (1.2)
<3, m_<3,k=1,23
KT KT
Neevark =2 Megpvark = 2 k=12

ETTni ko‘p mezonli optimallashtirishda baholash mezonlarini hisoblash uchun
qo‘shimcha ma’lumotlar kerak bo‘ladi. Tahlil gilinayotgan EEO‘Tni (TQ, K va I)
ishonchlilik ko‘rsatkichlarini baholashda ETT tarkibiga kiruvchi alohida bloklarning
va elementlarning buzilmasdan ishlash e’timolligi qo‘llaniladi.

Ishonchlilikni baholashda an’anaviy yondashuvlarni hisobga olgan holda t vaqt
ichida strukturdagi elementlarni buzilmasdan ishlash ehtimolligi qo‘yidagi formula
orgali aniglash mumkin:

—Agt
Pc =e

intensivligi.

(1.3)

bu yerda iz - ma’lum usullar bilan aniglanadigan ekvivalent rad etish
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Bir vaqning o‘zida zaxiralanmagan elementning ishlamay qolish ehtimolligi:
Qg =1-P:, zaxiralangan  elementning ishlamay qolish  ehtimolligi:
Qg =(1-P )KZE , bu yerda K, - zaxiralash koeffitsienti, (zaxira bo‘lmaganida
K, =1 gateng, bir karrali zaxiralaganda K, = 2 gateng, ikki karra zaxiralaganda
K,z =3 gatengvaxk.).

Demak, zaxiralangan elementning buzilmasdan ishlash ehtimolligi qo‘yidagiga
teng bo‘ladi: Pg, =1-Qg =1-(1-P; )KZE :
buzilmasdan ishlash ehtimolligi qo‘yidagiga teng bo‘ladi:

Porp 2 1Py, Perr 2 Perr i - (1.4)

Py min - Delgilangan ishonchlilik bahosi.

t vaqt ichida EETning

1.4-ifoda shartlari bajarilsa ETTning ishonchililik ko‘rsatkichlariga muvofiq
parametrik tahlilni amalga oshirishda tahlilning yakuniy natijasi hisoblanadi. P, ni

aniq baholashda zaxiralash koeffitsientini (K ;) barcha ETT uchun belgilab olish
talab qilinadi (zaxiralash koeffitsienti oldindan ma’lum bo‘Imasligi mumkin):

K35 < K35 max (3.5)

bu yerda K ;; . - ma’lum turdagi ETT qurish shartlaridan aniqlanadigan har

bir element uchun maksimal ruxsat etilgan zaxiralash koeffitsienti.

Telekommunikatsiya ob’ektlaridagi ETTning parametrik-strukturaviy tahlilini
amalga oshirishda ishonchlilik ko‘rsatkichlarini baholash uchun to‘rtta klassik
struktura qo‘rib chiqilishi zarur.

Xulosa: Elektr energiya sifatining eng yaxshi ko‘rsatkichlarini bo‘yicha elektr
ta’minoti tizimining avtomatlashtirilgan loyihalash tizimlarini yaratish, shuningdek,
turli ierarxik sathdagi elementlar o‘rtasidagi alogalarni o‘rnatish uchun eng magqbul
modellash to‘plami MATLAB - Toolboxes/Optimization hisoblanadi, bu chizigli va
chizigli bo‘lmagan funksiyalarni minimallashtirish va maksimallashtirish dasturlarini
o‘z ichiga oladi. MATLABning interfaol mubhiti optimallashtirish muammolarini,
ichki, tashqi va boshgaruv parametrlarining vektorlarini, ierarxiya va matritsalar
elementlarini va o‘zaro aloqalarini batafsil ko‘rib chiqish imkonini beradi. Simulink
quyi tizimi elektr ta’minoti tizimi tarkibidagi murakkab gibrid nochizigli tizimlarni,
shu jumladan statsionar bo‘lmagan ish rejimlarida strukturaviy modellashtirish imkon
beradi.

Elektr ta’minoti tizimini avtomatlashtirilgan loyihalashning ishlab chiqilgan
usulining to‘g‘riligini tasdiglovchi bosqichma-bosqgich strukturaviy-parametrik tahlil
qilish muammosi hal qilindi. Telekommunikatsiya ob’ektining zamonaviy
uskunalarini elektr bilan ta’minlash uchun energiya o‘zgartirishning energiya sifati
ko‘rsatkichlari bo‘yicha barcha talablariga javob beradigan qurilmalar bilan elektr
ta’minoti tizimining optimal strukturasi ishlab chiqildi.
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