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Dolzarblik: elektr energetika tizimi (EET)ning holatini kompleks optimallashtirish, umumiy holatda,
uning qisqa muddatli faoliyat davrining har bir vaqt intervalida ruxsat etilgan ish holatlari sohasida
barcha rostlanuvchan parametrlar, ya’ni optimallashda qatnashuvchi stansiyalarning aktiv va reaktiv
quvvatlari, boshqa rostlanuvchan manbaalarning reaktiv quvvatlari, tayanch tugunlarining
kuchlanishlari, rostlanuvchan transformatorlarning transformatsiyalash koeffitsiyentlari kabilarning
elektr energiyani ishlab chiqarish, uzatish va tagsimlash bilan bog‘liq bo‘lgan umumiy xarajatlarni
minimal bo‘lishini ta’minlovchi qiymatlarini topishdan iborat. Ushbu masalani ta’sir etuvchi va
cheklovchi faktorlarni hisobga olib, yetarlicha katta aniqlikda yechish uchun mavjud modellar va ular
asosida hisoblash algoritmlarini takomillashtirish talab etiladi.

Magqgsad: eclektr energetika tizimlarining qisqa muddatli holatlarini rejalashtirishda barcha
rostlanuvchan parametrlar bo‘yicha kompleks optimallashtirish masalasining matematik modellarini
zamonaviy usullar asosida takomillashtirishdan va uni yechishning samarali algoritmlarini ishlab
chiqgishdan iborat.

Usullar: tadqiqot jarayonida elektr energetika tizimlarining barqarorlashgan holatlarini hisoblash va
optimallashtirishning zamonaviy nazariyasi, nochiziqli matematik dasturlash va tizimiy tahlil
usullaridan foydalanilgan.

Natijalar: elektr energetika tizimlarining qisqa muddatli holatlarini dekompozitsiyalash asosida
kompleks optimallashtirishning mavjud model va usullari takomillashtirilgan. Uning samaradorligini
8-tugunli test sxemasi misolida tadqiq etish natijalari keltirilgan.

Kalit so‘zlar: elektr energetika tizimi, optimallashtirish, dekompozitsiya, maqsad funksiyasi,
cheklovlar.
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YHUBEpPCHUTET, TallKeHT,

AKTYallbHOCTB: 337a4a KOMIUIEKCHOM ONTHMM3AaLUU PEXKUMOB 3JIEKTPOIHEPTETUUECKUX CUCTEM
(O2C) npenycmarpuBaeT oIpezeieHNe Ha KaKJIOM HHTEpBajle BPEMEHH KPaTKOCPOYHOTO IIepHoja
paboTHl ONTHMANIBHBIX 3HAYEHHWH BCEX PETYIMPYEMBIX I1apaMeTpoB, T.€. AKTHBHBIX U PEAKTHBHBIX
MOIITHOCTEH CTAaHIWH, YyYaCTBYIOUIMX B ONTHMH3ALWH, PEAKTHBHBIX MOIIHOCTEH JpyTHX
pEeryIupyeMbIX HCTOYHHKOB, ONTHUMAIBHBIX HANPSHKEHWH OMOPHBIX  Y3JI0B, TNPH KOTOPBIX
o0ecrieunBarOTCs MUHHMAaJbHBIE CyMMapHBIE 3aTpaThl, CBS3aHHBIE C TEHEepaluel, nepemaded u
pacrpeielleHueM 3JIeKTPOIHEepTrui. Pemenne Takoi 3aaqyl ¢ y4eTOM BIMSIONINX M OTPAaHWIHBAFOIIIX
YCIIOBHHA €  JOCTaTOYHOH TOYHOCTBIO TpeOyeT COOTBETCTBYIOIIETO yCOBEPUICHCTBOBAHUS
CYIIECTBYIOIIMX MaTEeMaTHUECKUX MOJIENIei M aITOPUTMOB pacyeTa Ha OCHOBE COBPEMEHHBIXMETOIOB.
Iesb: 3akmodaeTcss B COBEPLICHCTBOBAHMM MAaTEMaTHUECKUX MOJAENeH 3aJad KOMIUIEKCHOU
ONTUMU3ALMU PEXUMOB DIEKTPOIHEPreTUYECKUX CHUCTEM, NPU IMIAHUPOBAHMHM HMX KPATKOCPOYHBIX
PEKMMOB 110 BCEM DEryJMPYyEeMBbIM IapaMeTpaM Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX METOJOB M pa3paboTke
3¢ PEKTUBHBIX aJITOPUTMOB UX PEIICHHUS.

MeTtoabl: B HUCCIEAOBAaHMM MCIOIb30BAHBI COBPEMEHHBIE TEOPHM pacueTa U ONTUMM3ALUU
YCTAaHOBUBIIUXCS ~ PEXKUMOB  DJIEKTPOSHEPreTUUEUCKMX  CHCTEM,  METOJAbl  HEIMHEHHOro
MaTEMaTHYECKOTO MPOrPAMMHUPOBAHHSA U CHCTEMHOTO aHAIIN3A.
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Pe3yabTaThl: YCOBEPLIEHCTBOBAHBI CYIIECTBYIOIINE MOJEIH M METOJbI KOMIUIEKCHOW ONTHMH3ALUH
KPAaTKOCPOUHBIX ~ PEXKHUMOB  JJIEKTPOIHEPTETHYECKUX CHCTEM Ha  OCHOBE  JCKOMITO3HMLIUH.
[IpencraBneHsl pe3yabTaThl HCCIENOBaHMs, MoKa3aHa €€ 3((EeKTUBHOCTh Ha NpHUMepe 8-y3JI0BOH
TecToBOM cxeMbl DOC.

KiioueBble cj10Ba: 3IEKTPOIHEpreTHYECKas CHCTEMa, ONTUMM3AUUs, IEKOMIIO3HLUS, IeeBast
(hyHKIHS, OTpaHHYCHHE.

Complex optimization based on decomposition of
power system modes

Tulkin Sh. Gayibov!, Alisher E. Shanazarov'®

1 DSc, prof.,, Tashkent State Technical University, Tashkent, 100095, Uzbekistan; tulgayibov@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3619-2844
1) Head teacher, Tashkent State Technical University, 100095, Uzbekistan; alisher.shanazarov90@mail.ru
https://orcid.org/0009-0009-4757-0928

Relevance: the problem of complex optimization of electric power systems (EPS) modes, in general,
involves determining, in each time interval of a short-term period of operation, the optimal values of
all controlled parameters, i.e. active and reactive powers of stations participating in optimization,
reactive powers of other controlled sources, optimal voltages of reference nodes, which ensure
minimum total costs associated with the generation, transmission and distribution of electricity.
Solving such a problem with sufficient accuracy, taking into account the influencing and limiting
conditions, requires appropriate improvement of existing mathematical models and calculation
algorithms based on modern methods.

The goal: it consists of improving the mathematical models of problems of complex optimization of
electric power systems modes for all regulated parameters based on modern methods and developing
effective algorithms for their solution when planning their short-term modes.

Methods: The study uses modern theories of calculation and optimization of steady-state modes of
electric power systems, methods of nonlinear mathematical programming and systems analysis..
Results: the existing models and methods of complex optimization of short-term modes of electric
power systems based on decomposition are improved. The results of the study of its effectiveness are
presented using the example of an 8-node test scheme of the EPS.

Keywords: electric power system, optimization, decomposition, objective function, constraint.

1. Kirish (Introduction)

Hozirgi davrda butun jaxonda elektr energetika tizimlari (EET)ning holatlarini kompleks
optimallashtirishning magqgsadi rejalashtirilayotgan davrning har bir vaqt intervalida barcha
stansiyalarda ishlovchi agregatlarning tarkibini, rostlanuvchan barcha parametrlar — stansiyalarning
aktiv va reaktiv quvvatlari (yoki kuchlanishlari), reaktiv quvvat kompensatorlari va sinxron
mashinalarning  reaktiv  quvvatlari  (yoki kuchlanishlari) va konturdagi rostlanuvchan
transformatorlarining transformatsiyalash koeffitsientlarining iste’molchilarni elektr energiyasi bilan
ta’minlashdagi zaruriy ishonchlilik, uzatiluvchi elektr energiyaning talab doirasida ruxsat etiluvchi
sifat ko‘rsatgichlariga mos kelishi, hamda tizimni ishlatish bilan bog‘liq bo‘lgan xarajatlar B ni
minimal bo‘lishini ta’minlovchi qiymatlarini aniglashdan iborat [1-7].

Ushbu masalasini mavjud an’anaviy algoritmlar yordamida yechish bir qator qiyinchliklar bilan
bog’liq. Masalan, energetika tizimi holatini optimallashtirishda tarmoq faktorining taxminiy hisobga
olinishi natijasida aniqlikning pasayishi va bunga mos holda optimallashtirish hisobiga erishiluvchi
iqtisodiy samaradorlikning pastligi; elektr tarmoqlarida isrof hosilalarini hisoblashning zarurligi va
bunda uning taxminiy qiymatini aniqlovchi chizigli formulalardan yoki ayrim algoritmlarga nisbatan
murakkab bo‘lgan Z matritsasi elementlaridan foydalanishga asoslangan usullarning qo‘llanilishi;
tengsizlik ko‘rinishidagi funksional chegaraviy shartlarni hisobga olishning murakkabligi va
aniqligining  pastligi; elektr stansiyalarining jadval ko‘rinishida beriluvchi  energetik
xarakteristikalarini approksimatsiyalash asosida silliq funksiyalar bilan almashtirish hisobiga
aniqlikning pasayishi. Ushbu kamchiliklar elektr energetika tizimlarining holatlarini kompleks
optimallashtirish masalasini katta aniqlikda yechimini topish imkonini bermaydi. Shu sababli mavjud
usul va algoritmlarni barcha cheklovchi va ta’sir etuvchi faktorlarni hisobga olib, yetarlicha katta
aniqlikda tez va ishonchli hisoblash imkonini yaratish yo‘nalishida takomillashtirish va bunday
talablarga javob beradiganlarini ishlab chiqish dolzarb hisoblanadi.
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Ushbu ishda elektr energetika tizimlarining holatlarini kompleks optimallashtirish masalasining
yuqorida qayd etilgan bir qator kamchiliklardan holi bo’lgan matematik modeli va uni
dekompozitsiyalash asosida yechish algoritmi taklif etilmoqda.

2. Materiallar va usullar (Methods and materials)

EETning holatini dekompozitsiylash asosida kompleks optimallashtirish masalasini umumiy
ko‘rinishini qo‘yidagicha ifodalash mumkin:

barcha yuqorida sanab o‘tilgan rostlanuvchan (optmalllashtiriluvchi) parametrlarning IESlarda
ko‘rilayotgan qisqa muddatli davr davomidagi umumiy yoqilg‘i sarfi bilan bog‘liq bo‘lgan xarajatlar

funksiyasi:
B=>'>"B,(P,)—>min. (1)

i=0 tel

EETning barcha tugunlarda har bir vaqt intervali uchun aktiv va reaktiv quvvat balanslari bo‘yicha
chegaraviy shartlar:

W,=P-P=0; )
W =P-P=0, iel+H; )
W[":Q,,—Q.:O, iel | +H, “4)

barcha tugunlardagi ruxsat etilgan minimal va maksimal kuchlanish, optimallashtirishda ishtirok
etuvchi IESning aktiv va reaktiv quvvatlari, kompensatorlarning reaktiv quvvatlari, rostlanuvchan
transformatorlarning transformatsiya koeffitsientlarining haqiqiy va movhim qismlarini ruxsat etilgan
minimal maksimal chgaraviy qiymatlari bo‘yicha chegaraviy shartlarni hisobga olib minimal
bo‘lishini ta’minlovchi optimal qiymatlarini topish talab etiladi:

U <u,<U™, iel+H; 5)
P™ <P <P™, jeT; (6)
o< <O™, iell,; @)

"min " "max (8)
KM <K<K

K™ <K, <K™
, leTy
Bu yerda T — optimallashtirishda qatnashuvchi IESlar jamlanmasi; G — hisobiy elektr stansiyalari
to‘plami; G; — rostlanuvchan reaktiv quvvatli tugunlar to‘plami (hisobiy elektr stansiyalaridan

tashqari); Ty — rostlanuvchan transformatorlar to‘plami; U,, B, Q,, B™, Q"™ , U™, P™, Q™ , U™
-- i- chi tugunning rostlash siklini #- intervalida hisobiy va berilgan chegaraviy aktiv va reaktiv

quvvatlari hamda kuchlanishlari; F,, P, Q, - Generatsiyalovchi va yuklama tugunlarining aktiv va
reaktiv quvvatlari; K™, K™, K,™",K;™ - |- chi shoxobchadagi transformatorning kompleks
transformatsiyalash koeffitsienti haqiqiy va mavhum qismining rostlash siklini #- intervalidagi hisobiy
va berilgan chegaraviy giymatlari [8-10].

EET holatini dekompozitsiyalash asosida kompleks optimallashtirishning taklif etilayotgan
algoritmiga ko‘ra u energetika tizimi holatini aktiv quvvat bo‘yicha optimallashtirish va elektr
tarmog‘ining holatini qolgan parametrlar bo‘yicha optimallashtirish masalalariga ajratilib, ular ketma-
ket tartibda alohida yechiladi. Ularni alohida yechishda ikkinchi masalaning yechimi hisobga olinadi.
Bunda aktiv quvvat bo‘yicha optimallashtirishda tarmoq faktori, elektr tarmoq holatini qolgan
parametrlar bo‘yicha optimallashtirishda esa, stansiyalarning optimal aktiv quvvatlari hisobga olinadi.
Quyida dekompozitsiyalash natijasida hosil bo‘luvchi masalalarning matematik modellari va ularni
yechish algoritmlari keltirilgan.

Dekompozitsiyalash natijasida hosil bo‘luvchi EET holatini aktiv quvvat bo‘yicha tarmoq faktorini
hisobga olib optimallashtirish masalasining matematik modelida maqsad funksiyasi (1) ko‘rinishida
bo‘lib, chegaraviy shartlar (2)-(4), (5) va (6) lardan iborat bo‘ladi. Optimallashtiriluvchi parametrlar
barcha optimallashda qatnashuvchi stansiyalarning aktiv quvvatlari hisoblanadi. Ushbu matematik
modeldan foydalanilganda optimallashtiriluvchi parametrlarning ruxsat etilgan sohada (barcha
cheklovchi shartlar bajarilgan holatda) elektr tarmoqlaridagi isroflar va IESlarda yoqilg‘i sarfi bilan
bog‘liq bo‘lgan xarajatlar minimal bo‘lishini ta’minlovchi giymatlari aniqlanadi [11-16].

Funksional chegaraviy shartlar (5) va (6) lar quyidagi ko‘rinishdagi kvadratik jarima funksiyasi
yordamida hisobga olinadi:

mr=a(y—y); 9)

10
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Y- ¥ _ nazorat gilinuvchi parametrning hisobiy va chegaraviy qiymatlari. Bunday holatda masala
magsad funksiyasi:

F=B + Iy+ Ilp (10)
chegaraviy shartlar (2), (3) va (4) larni hisobga olib minimallashtirishga keltiriladi.

Taklif etilayotgan algoritmda rostlanuvchan parametrlarning minimal va maksimal ruxsat etilgan
giymatlari bo‘yicha oddiy chegaraviy shartlar har bir iteratsiyada chegaradan chiqqan o‘zgaruvchilarni
mos chegaralariga keltirish asosida hisobga olinadi.

Har qanday vaqt intervalida stansiyaning navbatdagi k- iteratsiyadagi optimal quvvati gradiyent
usuliga muvofiq quyidagicha topiladi:

(k) _ p(k
J A

(k=1)
g G (11)

oF,
bu yerda g, %> - funksiya minimumiga tushish yo‘nalishidagi gadam bo‘lib, har bir iteratsiyada uning

qiymati quyidagi shart bo‘yicha aniqlanadi:

(k-1) (k-2)
a h*™"  azap oF a—F >0, (12)
L oP oP
h(k) — i i
i (k-1) (k=2)
a h“™"  azap oF oF <0.
2 oP P

a1, ap — tezlashtiruvchi koeffitsiyentlar bo‘lib, ularning qiymati quyidagicha tanlanadi:
oar>1,  O<ap<l.
O F~" - P;ning murakkab funksiyasini hosilasi bo‘lib, u quyidagicha hisoblanadi:

or
oF _oF oF op, OF 90,

___+ . ;
0P, oP, 5%,0P, 0P 4,00, oP,

(13)

ai ai ai - F funksiyaning mos tugunlarning aktiv va reaktiv quvvatlari bo‘yicha xususiy
oP’ 0P’ 8Q
i J J
hosilalari. Har bir iteratsiyada ularning qiymatlarini hisoblab chiqiladi.

Qisqa muddatli holatlarni rejalashtirishda elektr tarmogqlarining holatlarini optimallashtirish
kompleks optimallashtirish masalasini dekompozitsiyalash asosida hal qilishda yechiluvchi ikkinchi
masala hisoblanadi. Ko‘rilayotgan davrning har qanday vaqt intervali uchun u odatda stansiyalarning
dekompozitsiyalashda hosil bo‘lgan birinchi masalani yechish orqali aniqglangan optimal aktiv
quvvatlarida amalga oshiriladi.

Taklif etilayotgan algoritmda tugunlarning reaktiv quvvati bo‘yicha optimallashtirish ularning
kuchlanishi bo‘yicha optimallashtirishga keltirib yechiladi. Shu sababli bunday tugunlarning reaktiv
quvvatlari bog‘langan o‘zgaruvchilar qatoriga kiradi. Bunga mos holda balanslovchi stansiyaning
aktiv quvvati, kuchlanishi optimallashtiriluvchi tugunlarning reaktiv quvvatlari, reaktiv quvvati
rostlanmaydigan tugunlarning kuchlanishlari, liniyalardagi toklarning ruxsat etilgan minimal va
maksimal quvvatlari bo‘yicha tengsizlik ko‘rinishidagi funksional chegaraviy shartlar (5), (6), (7) va
(8) lar (9) ko‘rinishidagi jarima funksiyalari yordamida hisobga olinib, masala maqgsad funksiyasini
chegaraviy shartlar (2), (3), reaktiv quvvati rostlanuvchan tugunlar uchun (5) va (8) larni hisobga olib
minimallashtirishga keltiriladi:

F=n(6,U,K",K", P, Q)+ Il + LIl + LI, + I1I, —min. (14)

Har bir vaqt intervali uchun tugunning optimal kuchlanishi va transformatorning kompleks
transformatsiyalash koeffitsiyentining haqiqiy va mavhum tashkil etuvchilarini navbatdagi k- chi
iteratsiyadagi qiymatlari quyidagicha hisoblanadi:

oF

b

oF *
ra

Bu yerda hl.(k), hl'(k), hl'(k) - mos o‘zgaruvchilar bo‘yicha fuksiya (14) ning minimumiga tushish

) o ) oF (k-1)
;KW =g o S
oK

/

uo =yt o
oU,

1

Kl’(k) — Kl'(kfl) _ hl’(k) (15)

yo‘nalishidagi qadam bo‘lib, uning qiymati har bir iteratsiyada shart (12) dagi singari aniqlanadi.
(15) dagi maqgsad funksiyasining tugunni optimallashtiriluvchi kuchlanishi bo‘yicha hosilasi
quydagi ifoda bo‘yicha hisoblanadi:
oF oF OF OP, oF 00,
_ _|._ _ 2 J’_ _ .
ou, ou, G7yoP oU, 7,00, oU,

1

(16)

11
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Taklif etilayotgan model va algoritmga muvofiq elektr tarmog‘idagi umumiy aktiv quvvat isrofi
barcha tugunlarning aktiv quvvatlarining algebraik yig‘indisi sifatida ifodalangan:

= Zsz Z gl.[Uf—U,ZUj(gy.cos5y.+bysin5y). (17)

iel'+H iel'+H JjeJ;

Bunga mos tarzda (16) dagi birinchi tashkil etuvchi quyidagicha hisoblanadi:

oF orn Lo, oLl ,oul,  oul,
oUu, oU, oU, oU, oU, U,

1 1 1 1 1

(18)

or P
Buyerda — =g U, +—L,
aU gll 1 U

1 1

3. Natijalar (Results)

Elektr energetika tizimlarining holatlarini dekompozitsiyalash asosida optimallashtirish
masalasining keltirilgan modeli va u asosda yechish algoritmining samaradorligi, jumladan, sxemasi
1- rasmda keltirilgan EET misolida tadqiq qilindi.

l-rasmda 8 tugunli test sxemasi; 2, 3, 4 tugunlarda yuklamalarning qiymatlari va liniya
qarshiliklari keltirilgan.

Figure 1 shows an 8-node test circuit, with the values of the loads and line resistances at nodes 2,
3, and 4.

Uning 1, 6, 7, 8 tugunlarida shartli yoqilg‘i sarfining nisbiy o‘sish xarakteristikasi 1- jadvalda
keltirilgan IESlar joylashgan.

. P14j180 MVA 400+j80 MVA P7+jQ7
8,6+34,2 5,2+j19,7 .#_
7
6,2+24.4
12,6+j45,8 2,16+j34,2

. 4 .
+
3,9+j15,8 _| " 00470 MVA 6,0420,8

Us=230kV
2,64j8,6
5,2+15,3 6,4+17.9
5
I 500+jQs MVA 6 | Ps+200 MVA 3
1-rasm. 8 tugunli test sxema 600+j200 MVA

Fig.1. 8-node test circuit

1- jadvalda 1, 6, 7, 8 tugunlarida joylashgan IESlarning shartli yoqilg‘i sarfining nisbiy o‘sish
xarakteristikalari keltirilgan.

1- jadval. IESlarning shartli yoqilg‘i sarfini nisbiy o’sish xarakteristikalari
Table 1. Characteristics of relative increases in conditional fuel of thermal power plants

IES-1, P, MVt 100 300 500 700 900 | 1000

Bimin= 115 t.sh.y./s. by, t.sh.y.) MVt.s. 0,45 0,85 1,25 1,65 2,05 | 225
IES -6, Ps, MVt 50 200 400 600 800 | 900
Bomin=71.25 t.sh.y./s. | b t.sh.y./ MVt.s. 0,3 0,75 1,35 1,95 2,55 | 2,85
IES -7, P7, MVt 70 250 500 600 750 | 850

Brmin= 146,25 t.sh.y./s. | p; tshy./MVts. 0,55 1,45 2,7 32 3,95 |4.45

IES -8, Ps, MVt 60 200 400 600 800 | 1000
Bsmin=119,2 t.sh.y./s. | ps t.sh.y./MVt.s. 0,44 1,0 1,8 2,6 3.4 42

EETning holatini barcha IESlarning aktiv quvvatlari hamda rostlanuvchan reaktiv quvvat
manbasiga ega bo‘lgan 5 va elektr stansiyasiga ega bo‘lgan 7 tugunlarning kuchlanishlari bo‘yicha

12
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optimallashtirish talab etilgan.

Ko‘rilayotgan misolda 8- tugun va bunga mos holda u yerda joylashgan stansiya IES-8
balanslovchi hisoblanadi.

Taklif etilgan dekompozitsiyalash asosida optimallashtirish modeli va algoritmlarining
samaradorligini baholash uchun avvalo optimal yechimlar mavjud algoritmlardan foydalanish asosida
hosil qilindi. Ularga muvofiq aktiv quvvat bo‘yicha optimallashtirishning har bir qadamida EETning
umumiy yuklamasi va isroflar optimallashda qatnashuvchi stansiyalar o‘rtasida tarmoq faktorni
e’tiborga olib optimal tagsimlanadi [15-19], ya’ni quyidagi shart realizatsiya qilinadi:

77; (bl. + wu, ) =idem, ii=1,2,....n;
- (19)
SB=P, +7x,
i=1
bu yerda P,— EETning umumiy aktiv yuklamasi; 7, = 1 - i- chi stansiya tuguni uchun tarmoq
" 1—o,
koeffitsiyenti; 5 — 8_72' - elektr tarmog‘idagi umumiy aktiv quvvat isrofining i- chi stansiyani aktiv
1 aP[

quvvati bo‘yicha hosilasi, w; — nazorat gilinuvchi liniyalarda aktiv quvvat oqimlari funksiyasining i-
chi stansiyani aktiv quvvati bo‘yicha hosilasi.

Butun Rossiya elektr energetika ilmiy-tadqiqot instituti (BEITI) ishlanmalariga ko‘ra elektr
tarmog‘idagi isrof hosilalari o; quyidagi ko‘rinishdagi chiziqli ifoda bo‘yicha hisoblanadi:

o= S, P, + o o
J

bu yerda a;; — chiziqli ifoda koeffitsiyentlari bo‘lib, ularning qiymatlari elektr tarmog‘ining xarakterli
barqarorlashgan holatlarini hisoblash asosida aniqlanadi; o; — chizigli ifodaning ozod hadi.

2 va 3- jadvallarda mos holda BEITIda va takomillashtirilayotgan model va algoritmlar asosida
optimallashtirish natijalari keltirilgan.

Shunday qilib, EET holatini taklif etilgan model va algoritmlar asosida optimallashtirish natijasida
hisoblash aniqligining oshishi hisobiga olinuvchi har soatlik iqtisodiy samara BEITIda ishlab
chiqilgan algoritmdagiga nisbatan 2,54 t.sh.yo./soat yoki 0,13 % ni, tashkil etdi.

2- jadval. 8 tugunli EET holatini BEITIda ishlab chiqilgan mavjud algoritm asosida optimallashtirish

natijalari.
Talile 2. Results of optimization of the 8-node EPS state based on the existing algorithm developed at
ASRIE.
Pi, MVt |Ps, MVt P7, MVt IPs, MVt Us, kV 0Os, MVAR U7, kV 07, MVAR i, MVt
628,42 489,75 297,06 365,33 233,36 141,68 241,91 290,70 80,55
Umumiy shartli yoqilg‘i sarfi = 1965,26 t.sh.y./ s
EETning barqarorlashgan holati parametrlari
Tyryn U, kv d, rad P, MVt 07, MVAR
1 241.939 0.0112 -628.418 -180.000
2 227.693 -0.2306 400.000 80.000
3 225.232 -0.2735 600.000 200.000
4 229.803 -0.1301 200.000 70.000
5 233.360 -0.1995 500.000 -141.677
6 241.730 -0.1705 -489.748 -200.000
7 242.000 -0.2103 -297.057 -290.698
8 230.000 0.0000 -365.327 171.083
Umumiy to‘la quvvat isrofi = 80.547 +j291.292 MVA

4. Munozara (Discussion)

Ushbu ishda shakllantirilgan maqsadga muvofiq tarzda amalga oshirilgan tadqiqot ishlarining
natijalari elektr energetika tizimlarining qisqa muddatli holatlarini rejalashtirishda dekompozitsiyalash
orqali kompleks optimallashtirish masalasining taklif etilgan modeli va u asosida optimallashtirish
algoritmi barcha chelkovchi va ta’sir etuvchi faktorlarni nisbatan katta aniqlikda e’tiborga olishini,
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iterativ hisoblash jarayonini monoton va ishinchli bo’lishini ko’rsatadi.

Ko’rib chiqilgan elektr energetika tizimining holatini dekompozitsiyalash asosida kompleks
optimallashtirish masalasini BEITIda ishlab chiqilgan algoritm asosida yechishda umumiy shartli
yoqilg’i sarfi 1965,26 t.sh.y./soat ni tashkil etgan bo’lsa, uni taklif etilgan matematik model va
dekompozitsiyalash asosida optimallashtirish algorotm yordamida yechish natijasida esa, 1962,72
t.sh.y./soatni tashkil etdi. Soatlik yoqilg’i sarfi bo’yicha iqtisod 2,54 t.sh.yo./soat yoki 0,13 % ni tashkil
etdi. Shuningdek, ushbu holatlarda elektr tarmog’idagi aktiv quvvat isroflari mos holda 80,547 MVt
va 78,995 MVtni tashkil etib, u 1,552 MVtga yoki 2,3% ga kamayganligini ko’ramiz. Ushbu natijalar
taklif etilgam model va algoritmning aniqligini nisbatan katta ekanligi va qo’shimcha iqtisodiy samara
aynan shuning hisobiga ta’minlanlanligini ko’rsatadi.

Elektr energetika tizimlarining holatlarini dekompozitsiyalash orqali kompleks optimallashtirish
bo’yicha taklif etilgan model va algoritm har qanday kattalikdagi elektr energetika tizimlari va elektr
tarmoqlarining holatlarini rejalashtirish va boshqarish bilan shug’ullanuvchi dispetcherlik punktlarida
foydalanish uchun tavsiya etiladi.

3- jadval. 8 tugunli EET holatini dekompozitsiyalash asosida taklif etilgan model va algoritm
yordamida optimallashtirish natijalari.

Table 3. Optimization results using the proposed model and algorithm based on the decomposition of
the 8-node EPS state.

Pi1, MVt | Ps, MVt P7, MVt Ps, MVt Us, kV 05, MVAR | Uy, kV 07, MVAR| 7, MVt
639,69 500,20 302,93 336,18 233,29 135,77 242,00 287,44 78,99
Umumiy shartli yoqilg‘i sarfi = 1962,72 t.sh.y./s
EETning barqarorlashgan holati parametrlari
Tyryn U, kV d, rad P, MVt 07, MVAR

1 242.170 0.0175 -639.686 -180.000
2 227.902 -0.2205 400.000 80.000
3 225.375 -0.2628 600.000 200.000
4 229.828 -0.1254 200.000 70.000
5 233.288 -0.1926 500.000 -135.775
6 241.863 -0.1604 -500.196 -200.000
7 242.000 -0.1997 -302.930 -287.435
8 230.000 0.0000 -336.183 168.112
Umumiy to‘la quvvat isrofi = 78.995 + j285.098 MVA

5. Xulosa (Conclusion)

1. Elektr energetika tizimlarining holatlarini dekompozitsiyalash asosida  kompleks
optimallashtirish masalasining matematik modeli va uni yechish algoritmi cheklovchi va ta’sir eteuchi
faktorlarni nisbatan katta aniqlikda etiborga olish hisobiga takomillashtirildi.

2. Elektr energetika tizimlarining qasqa muddatli holatlarini rejalashtirishda ularni
dekompozitsiyalash asosida kompleks optimallashtirishni taklif etigan modeli va algoritmi hisoblash
aniqligining oshishi orqali solmoqli miqdordagi qo’shmcha iqtisodiy samara berishi aniglandi. Ko‘rib
o‘tilgan misollarda taklif etilgan algoritmning aniqligini oshishi hisobiga erishiluvchi iqtisodiy samara
mavjud algoritmlardagiga nisbatan soatiga 2,54 t.sh.yo./soat yoki umumiy shartli yoqilg‘i sarfiga
nisbatan 0,13 % ni tashkil etdi.
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