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GIRIS

Problemin aktualligi va islonma daracasi.

Elektrik enerji sistemlorinin (EES) avadanliq vo qurgularinin
istismar etibarliliginin idars edilmasinin tokmillasdirilmasi on vacib va
¢otin problemloardan sayilir.

Ononavi olaraq belo idars etmo heystin ixtisaslasmasina,
intuisiyasina, is tacriibasina vo normativ sonadlars asaslanan keyfiyat
saviyasinda apartlir.

Zaman kecdikco xidmat muddati qoyulmus normani &ton
obyektlarin pay: artir. Hal-hazirda bu vaziyyat obyektlorin 50% - don
artiq hissasini shato edir. Bu obyektlarin texniki vaziyati xisusi digget
tolob edir. Onlarin imkanlari azalir, asinmanin barpasina ¢okilon
xarclor artir. Istismar xorclorinin artmasina hamginin, dayanmalarin
muddatinin uzanmasi, plan va goaza tomirlorinin periodunun azalmasi
kimi faktorlar tosir edir. “Xususi digget” ehtiyatda olma vaxtinin
artirilmast vo texniki voaziyato effektiv nozaratin vacibliyindon irali
golir. Resurslarini bagsa vurmus obyektlorin yeni konstruksiyali
obyektlorlo ovoz olunmasi, is prinsipi, idaro etmo, texniki voziyatin
diagnostikasi, toplanmus ig tocriibasinin oshomiyatini azaldir. Belo ovoz
etmolor heystin  mintozom olaraq ixtisasinin vo hazirhiginin
artirilmasini tolob edir.

Belalikla, méveud istismar etibarliliginin idara edilmasi sisteminin
tokmillogdirilmasi  aktualdir. Bu baximdan on  ohomiyatli
istigamotlordon biri heyatin vaxtinda vo periodik olarag metodiki
dostoys ehtiyaci yaranir ki, bu sohv gorarlarin gobul edilmasini,
obyektlorin goza acilmalarmin vo @oza tomirindo olan bos
dayanmalarin miiddatini azaldir. On ¢ox talob olunan tovsiyalors
aiddirlor:

— obyektlorin iginin sarfaliliyi va etibarliligi lizro siralanmasi (ranjir);
“zoif holgolorin™ gdstorilmasi, texniki voziyotin pislogsmasinag
gotirib ¢ixaran asas sobablar;

keyfiyatin giymatlondirilmasi:

obyektlorin is rejimlarinin idars edilmasi;

plan tomiri dovriinds asinmanin barpa edilmasi;
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e Mmacburi bos dayanmalar dovrii vo basqa sabablorin konservasiyasi.
Bu masalalarin halli har seydon ovval miivafiq avtomatlagdiriimis
sistemlorin va hatta tisullarin vo hesablama algoritmlorinin olmamasi
kimi metodiki ¢atinliklarlo baglidir.

EES-in obyektlorinin imtina, qisur vo asmmalar haqqinda
toplanmis statistik verilonlori, ¢oxdlcullt verilonlora aiddir. Basqa
s0zlo obyektlorin bu verilonlor (zro hesablanmis etibarliliq
gostaricilari (EG) bir ¢cox slamot vo onlarin miixtalifnévIliliyindan
(alt olamatlor) asilidirlar. Praktikada bu xdsusiyat gismoan nazars
alinir. Hor hansi fordililiyin nazors alinmas: statistik verilonlorin bir,
iki va hardan Ug¢ alamat (masalon, agarin tipi, garginlik sinfi vo onun
yerlosdirilmasi) Uzra tosnifat1 aparilir vo EG-si hesablanir. Bu zaman
ehtimal olunur ki, coxoélculi tesadifi komiyatlor (masalon, goza
tomirindo bos dayanmalarin miiddati), sanki, bas toplumdan olan
secimdirlor. ©nonovi yanagmanin ikinci ¢atismamazligi ondan
ibarotdir ki, etibarliligin xarakter vo gostaricilorinin  komiyat
giymatlondirilmasi zamani, verilonlorin  moaqsadyonll tosnifatinin
giymotlondirilmasine ciddi baxilmir. Yoaqindir ki, agor toplum va
secim (zro hesablanmis etibarliq xarakteristikasi vo gostoricilori
tosadiifi  forglonirlorsa, onda toplumun verilonlorinin  tosnifati
magsadauygun deyil. Bas toplumdan tosadufi segimlorin tohlilinin
klassik tisullarinin totbigi, masalon etimad intervali {isulu ¢ox zaman
EG-nin ortalama giymotlondirilmasinin aralanma xarakterinin vo
tosadufi ~ olmayan  se¢cim  (zro  aparilan  hesablamanin
giymotlondirilmasinin  do tosadiifi olmasina gotirib ¢ixarilmasi
naticasini verir. Amma bu onun tosadiifi olmasi naticasini vermir,
cunki, secimlorin verilonlori alt alamatlor (AD) Uzro aparilmisdir.

Enerji avadanhqglarmin istismarinda onlar arasinda bas veran
fiziki proseslor 6z tabistlorine gora gox zohmatli va gatindirlor. Nozara
alsaq ki, yiiz minlarlo qurgulardan séhboat gedirss onlarin nainki, har
biri 6z 6zlinamaxsus alamatlo xarakterizo olunurlar, hatta bu slamatlor
0zlori do alt alamatlora bolundrlor. Belsliklo biz ¢coxdlgilu atributlar
adlanan elementlorin qarsiligh slagslori prosesinds meydana ¢ixan
xususiyyatlor mixtalifliyini aliriq. Lakin ¢ox6l¢iilii  verilonlorin
analizinin bu sahads Usul va gaydalar1 olmadigi {igiin biz, bu prosesi
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bastoplumun todqiqatt kimi qobul edirik. Buna muvafiq olaraq
avadanlqlarin  etibarliq  gostoricilori  vo  xarakteristikalarinin
giymotlondirilmosi ~ isullart  bagtoplumdan  segmonin  analizi
istigamatindos aparilir. Lakin belo bir miihakima sohv naticalors gatirib
cixarir. Hesab edilir ki, bastoplum normal ganun paylanmasina
malikdir, oslindo realliq ondan ibaratdir ki, biz sonlu toplumla
qarsilasiriq ki, onun da qoyulmus masalalarin hallinds hansi paylanma
ganununa tabe oldugunu avvalcadan bilmirik.

Statistik verilonlor o, dorocode mohduddurlar ki, bu verilonlorin
paylanma funksiyalari ilo isladikds onlara snanavi yanasmaya aid olan
inam intervallarim1 totbiq etmok yersizdir. Oz névbesinds belo
yanagma mithakimasi buradan alinan pis naticalarlo sahv hallo gatirib
¢lxarir.

Dissertasiya isinda, qoyulmus masalalarin hall edilmasi t¢in
statistik ~ forziyyalorin  yoxlanilmasi, statistik  hesablamalar
nozariyyalori va fidusial intervallardan istifads edilmisdir. ©lbatts, bu
saholords basqa miislliflorin todgiqatlart olmusdur. T. Anderson 1963-
cl ilds, secmo vo toplumlari normal ganun ¢arcivasinds tadqiq
edorkon, coxolgllu statistik analizin asasini islomis vo az miqdarl
tosadifi komiyyatlorin cadvallorini qurmusdur.

L.A. Melentyev ilk dofo Sibirds osas ideyasi energetikanin
kompleks dyranilmosi olmagla fundamental maktabin asasini qoydu.
Bu moktobds akademiklor V.A. Stennikiv, Y.N. Rudenko reqionlarin
energetikasinin inkisafinin metodiki osasini osaslandirmaqla enerji
sistemin etibarliliginin vo yasamaq qabiliyystinin elmi qollarim
inkigaf etdirdilor. A.P. Merenkov iso sistemli todgiqatlarin
metodologiyas1 istigamotini yaratdi. N.. Voropay vo L.D.
Krivorutskiy energetik va igtisadi tohllkasizlik monitoring sistemini
yaratdilar.

1960-c1 illordo I.A. Ryabinin gomisilik energetikasinin
etibarliliginin  giymatlondirilmasi vo onun montiqi-riyazi osaslari
nozariyyoasini igladi. B.V. Qnedenko ehtimal nozariyyasi tisullarini,
riyazi statistikani vo homginin energetika sahosinin etibarliliq
Nozariyyssinin riyazi yanagmalarini ¢ox gozal sokildo asasini qoydu.
Boyuk alim A.N. Kolmoqgorov ilk dofs tesadlfi komiyyatlori
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modellosdirmaklo onlarin xiisusiyyatlorinin  kritik giymatlorini
verilmasini paylanma ganunlar vasitasilo ifads etdi.

M. Kendal vo A. Stylart 1966-c1 ildo, statistikada statistik
paylanma ganunu noazariyyssini daha da genislondirmoaklo, 1973-ci
ilds fidusial intervallar tigiin an sads vo rahat tsul toklif etdi.

1971-ci ildo Y.Q. Polyak ehtimal nozariyyasinin mioayyan
masalalarinin algoritmlogdirilmasi Vo  proqramlasdirilmasi
mosalalarini hortatorafli dyrandi. J. Kleynen 1978-ci ildo imitasiya
modelloasdirilmasinin dagiq tarifini verdi vo 0, belo ifads olunurdu:
murokkob sistemin modelinin tadqiqgi, elo homin sistemin 6z
haqqinda molumatin alinmasi istigamatine yonalib. K. Sennon 1978-
ci ilds, imitasiya modellogsdirmasi zamani yaranan sohvlor asasinda
yeni riyazi modellor hazirladi. J.R. Levin vo A.A. Tompson 1993-cli
ildo, bu modellorin yaradilmasi amaliyyat risklorini dyranmoklo
mosgul oldular. Bundan bagqa onlar asas1 R. Fiser-1930, J. Neyman-
1915 illordo qoyulmus inam intervallar1 vo fidusial sarhodlor
sahasinds statistik forziyyslorin yoxlanmasi nazariyyssinin totbigini
Oyronmoakls bu iso 6z téhvoalorini vermis oldular. F. Diakonis 1994-cl
ildo 20 elementdon cox olmayan kicgik secimlarin todgigatlarda
algoritmlogdirmo tezliyinin yaxsilagdirilmasi tigiin totbiq etdi.

Eldric 2000-ci ilds, ehtimal nazariyyasinds sahvlor nazariyyasini
todgiq edan R. Fiser vo H. Jeffreysin islorini miqgayiss etdi.

Muasir gunlorimizdo Ukraynali professor M.A. Duel vo dosent
T.N. Furseva enerjisistemin enerji avadanliqlar1 vo qurgularinin
foaliyyatinin faktiki texniki vaziyyatini analiz edon avtomatlagdirilmig
informasiya  sistemlorinin  yaradilmasinda  boyiik  nailiyyatlor
gazanmislar.

G. Kovalyov va L. Lebedeva “Reliability of Power Systems”
(elektroenergetika  sistemlorinin  etibarligl)  kitabin1  ¢apdan
cixarmiglar. Kitabda miiasir elektrik enerji sistemlorinin etibarliginin
giymotlondirilmasi moasalalorinin formalagdirilmasi \6)
alqoritmlosdirilmasi masalalori magsad kimi qoyulmusdur.

Fidusial tsullarin totbiginin genislondirilmasi  Gg¢ln bir ¢ox
alimlor 6z elmi islorini tamamlamagla bu sahays xeyli komoklik
gOstormiglor. Bunlara misal olarag: Arendacka B, Casella, G. vo
Berger, R. L., Liang Yan, Lidong E, Jan Hannig, daha sonra Hari lyer,
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Hartung, J., Knapp, G., Gunnar Taraldsen va Bo Henry Lindgvisti
goOstormok olar.

A.O. Samuel va Zhicihan Zanq isa gox0lgulu ststistik verilonlor
istigamatinds xususi GOsullar vo bu Usullara mivafiq sistemlor
yaratmagla bu sahads olan elmi islorin sirasini1 zonginlogdirdiloar.

Lakin bu giin artiq islonmo resursunun yaridan ¢oxunu basa
vurmus avadanliq va qurgularin faktiki texniki voziyyatini analiz edon
vo normal paylanma ganununa aid edilon bu onsnovi Usul vo
yanasmalardan istifads yolverilmozdir.

Tadgigatin obyekti va predmeti.

Todqigatin obyekti EES-in avadanliq vo qurgularidir. Illiistrasiya
moqsadilo dissertasiyada giic transformatorlarinin, agarlarin, qazan
qurgularinin, gaz-mazut yanacagi ilo isloyan EES-in 300 MVt
glictinds olan enerji bloklarinin etibarliligi va sarfaliliyi hagqinda olan
informasiyadir.

Todgigatin predmet sahasi — EES-in obyektlorinin istismar
etibarliligidir.  Todqiqgatlar, tosadufi  koemiyatlorin  doyismasi
ganunauygunlugunun imitasiya modellagdirilmasinin,  statistik
forziyalorin - yoxlanilmasinin ~ 9sas  middoalarinin,  statistik
hesablamalarin nozoriyssi riyazi aparatinin vo fidusial intervallar
usulunun tatbiqi asasinda apartlir.

Isin magsadi vo tadgigat masalalari.

Dissertasiya isinin magsadi — elektrik enerji sistemlori avadanliq
Vo qurgularmin istismar etibarliliginin avtomatlagdirilmis idare
edilmosidir. Bu mogsodo ¢atmaq, etibarlilig g0storicilori  vo
xarakteristikasinin ~ dogigliyi  vo  durustliytnin  kemiyyatco
giymotlondirilmasi, onlarin miiqayiso tsullari, siralandirilmast vo
tosnifat1 hagqinda olan masalalorin cavablandirilmasini talob edir ki,
bu da 6z ndvbasinda istismar masalalarinin hallinin sohv gorarlarinin
azaldilmasina imkan yaradir.

Qoyulmus magsads gatmaq ti¢iin asagidaki masalalori hall etmak
lazimdir:
1. EES-in obyektlorinin etibarliliginin  xarakteristikalarinin ~ vo

gostoricilorinin - giymatlondirilmasindoa  statistik  verilonlorin

tosnifatinin  magsadouygunlugunun qiymatlondirilmasi Usul va
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alqoritmlarinin iglonilmasi. Bu masalonin halli bir magsadi gudr —
ortalama giymatlondirmasindan fardi giymatlondirmays kecid. Bu
mosalonin ¢oxolgiliyunu do geyd etmok lazimdir. Verilonlarin
tosnifatt tisul vo algoritmlori, hor seydon ovval hall edilacok
Istismar masalasi va etibarliligin xarakteristikasi vo gostaricilorinin
giymatlondirilmasi tisulundan asilidirlar;

. CoxOlculu tosadlfi kemiyatlorin statistik xtsusiyatini xarakterizo
edon parametrlorin kritik giymotlorinin hesablanmasi tisul vo
algoritmlorinin  tokmillogdirilmasi. Masalo  burasindadir ki,
tosnifatin magsadsuygunlugu segilon va yaxud islonon meyarlarla
giymotlondirilir. Meyarlarin islonilmasi zamani verilonlorin azsayl
olmasi vo onlarin statistik paylanmasi xarakterini nazoro almagq
lazimdir;

. EES obyektlorinin klasterlorinin etibarliq xarakteristikasi Vo
gostoricilorinin  hesablanmasi tisul vo algoritmlorini islomoak.
Obyektlorin belo tosnifati onlarin tomiri vo texniki xidmatinin
toskili zamani artiq doracads metodik dostok verir;

. IES-in 300 MVt giiciindo enerji bloklarinin qazan qurgulart
misalinda EES-in avadanliglarinin  texniki-igtisadi gostaricilori
Uzra onlarin texniki vaziyatlorinin tohlili Gsul vo algoritmlarinin
somoraliliyini artirirmaq. Usul vo algoritmlor gazan qurgularmin
siralanmasini, igin sarfoliliyi vo etibarliliginin artirilmasinin 2sas
istigamatlorinin formalasdirilmasi, is rejimlarinin idaro edilmasi
keyfiyatinin giymatlondirilmasi, macburi bos dayanmalar zamani
texniki vaziyatin saxlanilmasi va aginmanin barpasi imkanini tamin
etmalidir;

. IES-in 300 MVt giiciinds enerji bloklarmimn misalinda EES-in iri
avadanliglarinin texniki-igtisadi gostoricilori Gizro onlarin texniki
vaziyatlarinin tohlili Gsul va algoritmlarinin tokmillosdirilmasi.
Usul vo algoritmlor istiliyin sarfoliliyi ehtiyatlarindan tam istifads,
enerji bloklarinin siralanmasi vo onlarin “zoaif halgalar”inin askar
edilmasi, enerji bloklar1 arasinda yiikiin paylanmasi, normani agan
xidmot muddatinin - vo homginin eksperimental energetik
xarakteristikalarinin hagiqiys uygun galmamasini tamin etmalidir.



Tadgqiqat iisullar

Tadgigatlar, tosadufi komiyatlarin doyismasi
ganunauygunlugunun imitasiya modellosdirilmasinin, statistik
forziyalorin  yoxlanilmasinin  asas  middoalarinin,  statistik
hesablamalarin noazoriyassi riyazi aparatinin vo fidusial intervallar
usulunun tatbiqi asasinda aparilir.

Dissertasiya isinin miidafioys ¢ixarilan asas muddaalar:
1. EES obyektlorinin etibarliliginin gostaricilori va xususiyyatlori
giymotlondirilorkon  statistik molumatlarin  tosnif  edilmasinin
moagsadouygunlugunu giymotlondirmok tglin metod va algoritmlarin
hazirlanmasi. Bu problemin hallinin  bir mogsadi var - orta
giymatlondirmodon fordiliya kecid. Bu masalonin mirokkabliyini
geyd etmok lazimdir. Malumatlarin tasnifati metodlar1 va alqoritmlari,
ilk novbodo etibarliliq gostoricilorinin vo  xUsusiyyatlarinin
giymotlondirilmasi  metodundan vo hall edilocok omaliyyat
tapsirigindan asilidir.
2. Coxolguli  tosadlfi  doyisonlorin  statistik  xususiyyatlorini
xarakterizo edon parametrlorin kritik doyarlorini hesablamaqg Gg¢tn
metod vo algoritmlorin tokmillosdirilmasi. Mosalo ondadir ki,
tosnifatin mogsadouygunlugu secilmosi vo ya inkisaf etdirilmosi
meyarla giymotlondirilir. Kriteriyalar hazirlanarkon az sayda
molumatin olmasin1 vo onlarin statistik paylanmasinin xarakterini
nozars almaq lazimdir;
3. EES obyektlorinin Klasterlorinin gostoricilorinin  vo etibarliliq
xususiyyatlorinin  hesablanmasi  {igiin metod vo algoritmlor
hazirlamaq. Obyektlorin belo tosnifati onlara texniki xidmoti vo
tomirinin toskilindo shamiyyatli metodoloji dostoyi tomin edir;
4. Elektrik stansiyasi avadanliginin texniki voziyyotini texniki-
igtisadi gostaricilorina gors tohlil etmak ictin metod va algoritmlarin
somoraliliyini 300 MVt IES giic aqreqati gazanxanasinin timsalinda
artirmaq. Metodlar vo alqoritmlor qazan qurgularinin siralanmasi, isin
etibarliligt vo Samaraliliyinin artirilmasi, is rejimlorinin  nozarot
keyfiyyatinin giymatlondirilmasi, mocburi dayanma zamani texniki
Vaziyyatin qorunmasi vo aginmanin barpasi ligiin 9sas istigamatlori
formalasdirma imkanini tomin etmalidir;
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Boyiik elektrik stansiyalarmin texniki voziyyatini texniki vo
igtisadi gostoricilorina goro 300 MVt gliciinde IES enerji bloklar
timsalinda  tohlil etmok  Ggln  metod vo  algoritmlarin
tokmillosdirilmasi. Metodlar vo algoritmlor istilik somaraliliyi
ehtiyatlarmin  F.1.O., enerji vahidlorinin siralanmasi vo "Zoif
alagelarinin®  mioayyanlasdirilmasinin - mimkunliylnd, istismar
muddoti hesablanmisdan artiq olan enerji vahidlori arasinda yiik
bolglsinid  vo eksperimental enerji  xususiyyatlorinin  daha tam
istifadasini tomin etmolidir, tocriibi energetik xususiyyayatlor hagiqi
olanlara uygun galmir.

Elmi yenilik.

EES-in avadanliq vo qurgularmin istismar etibarliliginin yeni
avtomatlagdirilmis idara edilmasi Gsul vo algoritmlarindon vo
asagidakilardan ibaratdir:

1. EES-in obyektlorinin istismar etibarliliginin xarakteristikasi vo
gostoricilori statistik istismar verilonlorinin xarakterinin ¢oxoélcull
olmasint nozoro almaqla hesablanir. Yeni hesablama Gsul va
alqoritmlori, tosadiifi kemiyatlorin paylanmasi qanunauygunlugu
imitasiya modellosdirilmasi, statistik forziyslorin yoxlanilmasi
nozoriyyssi riyazi aparati vo fidusial intervallar nazoriyyasine
asaslanir;

2. Qeyd olunmusdur ki, cari statistik paylama funksiyasi iizro
tosadiifi  komiyatlorin - modellosdirilmasi  Gisullarinin ~ geyri-
dogigliyi, segimlorin realizasiya saylar1 ny<20 oldugda vo
sopalonmo parametrlorinin  aralanmasi zamani agkara ¢ixir.
Tosadlfi ododlorin  statistik paylama funksiyasi {izro yeni
modellosdirma Gsulu tévsiys olunur;

3. Toplum va secim verilonlarinin statistik paylama funksiyalarinin
mugayisesi yolu ilo asinma, qiisurlar vo imtinalar haqqinda
statistik ~ verilonlorin  tosnifatinin ~ moagsadouygunlulugunun
giymotlondirilmoasi Usul, algoritm vo proqramlari islonmisdir.
Verilmis A©O Uzro c¢oxolgull statistik verilonlorin  sonlu
toplumunun  yoxlanmamis tosnifati  enerji  qurgularinin
etibarliliginin xarakteristikasi va gostaricilorinin real giymatlorinin
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tohrif olunmasma vo onlarin hesablanmasinin  dagigliyinin
azalmasina gotirib ¢ixarir;

Gostorilmisdir ki, kasilmoz tosadifi kamiyatlor Gglin etibarliliq
gostoricilorinin - etimad intervallarinin  sorhad  giymatlorinin
mugayisesi  yolu ilo  tosnifatinin  mogsadouygunlulugunun
giymatlondirilmasi, faktiki sahvsiz gorar riskinin asagi salinmasi
ilo baghdir. Hesablamanin doaqiqliyinin artirtlmasi fidusial
intervallar sarhod giymatlorine kecilmasi vasitasilo mimkinddr;
Gostorilmigdir ki, siralanma iki istigamatda yerino yetirilo bilor.
Birinci iisul azsayli ¢oxOlgiilii  kemiyyat  verilonlorinin
mogsadouygun tosnifatinin  tohliline osaslamib. ikinci iisul
obyektlarin integral gostaricilari (izro siralanmasina osaslanib. Bu
usul gox sadadir vo verilonlori kamiyyat vo nizamli miqyas 6lgiilori
vasitosilo qeyd etmoys imkan verir. Lakin o, integral
gostaricilorinin tosadiifi xarakterini nazoro almir. Hesablama
naticalarinin tahlili géstarir Ki, an az vo an ¢ox somarali va etibarli
obyektlari hor iki Gsul kifayat godor yaxsi ayird edir. Siralamada
forq, variasiya sirasinin orta hissasinde miisahido olunur. Bu
hissado  yerloson  obyektlordo inteqral  gostaricilorin - bu
gostaricilorin ortalama giymatlorindon ¢ox da farglonmadiyini
gostorir;

“Zoif halqalar”in, obyektlorin is rejimlorinin idars edilmasi
keyfiyyatinin giymatlondirilmasi, macburi bos dayanmalar zamant1
obyektlorin  saxlanilmas1 keyfiysti Vvo asinmanin barpasi
keyfiyatinin taninmasi tisul, alqoritm va programlari islonilmisdir;
Istismar masalalorinin  hoallinin  obyektivliyi texniki-igtisadi
gostaricilarin zamana gora doyismasi ganunauygunlugu hagqinda
molumatlarin calb edilmasi yolu ilo artirtlir. Gosterilmisdir ki,
texniki-igtisadi gostaricilorin normallasdirilmis doyismasi asililigi
daha informativdir, noinki, onlarin miitloq giymatlarinin doyismasi
asililigy;

Gostorilmisdir ki, IES-in enerji bloklarinin siralanmasi zamani
onun isinin etibarliligi va sarfoliliyinin inteqral gostoricilori enerji
blokun Vvo asas ohamiyatli qurgularmin texniki-igtisadi
gostoaricilarinin asili olmayan xiisusiyatlorini oks etdirmalidir;
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9. IES-in enerji bloklarinin arasinda yiiklorin paylanmasi zamani hor
enerji blokun nainki sarfaliliyi va texniki vaziyyati vo hom do onun
hor bir enerji blokunun islok sayinin doyismasini nazars alan yeni
tsul, algoritm vo programi islonilmisdir. Usulun, eksperimental
energetik  xarakteristikalarin real xarakteristikalara uygun
galmadiyi zamani tatbiq edilmasi tovsiys edilir.

Isin elmi vo praktik shamiyati.

Isdo alinan noticolor hom elmi vo hom do praktik xarakter
dasiyrrlar. Isin elmi torafi, mohdud sayli statistik verilonlorlo islomak
liciin bir sira iisullar tadqiq olunmusdur. Imitasiya modellosdirmasindo
yeni yanasma iglonilmisdir. Tosnifat zamani onun magsadouygunlugu
vo motabarliliyinin toyin olunmasi metodologiyast islonilmisdir.
Elektrik  avadanliglariin  etibarliigt ~ vo  samaraliliyinin
giymotlondirilmasinda ~ kritik  giymatlorin  tapilmast  yollar
gOstorilmigdir.  Fidusial intervallarin  doqiq hogigi  giymatin
tapilmasinda  totbiqi qaydalar1 gdstorilmisdir. Istismar zamani
avadanliq vo qurgularin etibarli is effektivliyino gOro siralanmasi
(ranjirovka) elmi cohstdon osaslandirilmis vo gostorilmisdir.

Isin praktik torofi iss, istismar etibarliliginin idaro edilmasinin
tokmillogdirilmosi IES-in asason gaz-mazut yanacag ilo isloyan 300
MVt gucinds olan enerji bloklarinin qazan qurgularinin texniki-
igtisadi gostaricilorinin orta ayhiq giymotlorino osason illUstrativ
gostorilmisdir.

1. Texniki-igtisadi  gostericilorin  giymatlondirilmasi  haqqinda
ananavi informasiyani agagidaki malumatlarla tamamlamagq toklif
olunur:

— IES-in enerji bloklarinin, turbin qurgularmin vo gazan

qurgularinin siralanmasi naticalori haqqinda;

— obyektlor toplusu vo har bir obyektin “zoif halqalar”

haqqinda;

— agmmanin barpasi, saxlanmasi vo rejimlorin idaro edilmasi

keyfiyati haqqinda.
Bu moalumatlar texniki-igtisadi gostaricilarin goyulan talablara
cavab vermasi uygunsuzlugu sobablorini aradan qaldirir.
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Texniki-igtisadi gostoricilorin  doyigsmoasi naticalarinin  tohlili
texniki xidmat vo tomirin catismamazligi noticasinds istilik
somaraliliyinin bdyiik ehtiyatlarinin istifade olunmamasini agkar
etdi. Onlarin vaxtinda aradan qaldirilmasi qozasiz isi vo sorti
yanacagin sarfinin azaldilmasini tomin etmoys imkan verir;

Qeyd edilmisdir ki, yiiklorin paylanmasi zamani obyektlorin
texniki vaziyatinin tam nazors alinmamasi xeyli miqdarda yanacaq
itkisina sobob olur. Tacrlbi todgiqgatlar gostarir ki, minimal yikls
an etibarsiz vo Somarasiz enerji bloklarin 77,8 %-i, maksimal yuklo
iISo on etibarli vo somorali enerji bloklarin 36%-i yuklonir.
Beloliklo enerji bloklarinin operativ siralanmasinin vacibliyi vo
zoruriliyi stibhe dogurmur;

Texniki Istismar Qaydalarmin (TIQ) enerji bloklarinin istismar
etibarliliginin  vo sarfaliliyinin idars edilmosi ayliq yekun
muzakiralorinin tovsiys effektivliyinin xeyli artiritlmasini tomin
edon texniki-igtisadi  gostaricilorin  tohlili  noticalori  vo
“isteklahgilar” arasinda bu informasiyani xiisusi formalar soklinda
paylasan struktur islonilmisdir;

Enerji bloklar1 arasinda onlarin texniki vaziyatini nazars almagla
yiikiin paylanmasinin iqtisadi samoraliliyi yekun sorti yanacaq
sarfinin 0,2-0,3 %-ni toskil edir.

Isin aprobasiyasi.

Dissertasiya isinin 9sas naticalori maruzs vo miizakirs edilmisdir:
“Enerjisistem: idaroetmo, rogabat, tohsil” III beynoalxalg elmi-
praktiki konfransi, Yekaterinburq, UDTU-UPI, 2008;

Y.N.Rudenko adina “Boyiik enerji sistemlorinin etibarlilig
todqgigatlarinin metodiki masalolori” 2013 (Baki);

“Energetikanin miiasir elmi-texniki vo paktiki problemlori”
beynoalxalg elmi-praktiki konfransi. Sumgqait, 2015;

Y.N.Rudenko adma “Boyiik enerji sistemlorinin etibarlilig
todqgigatlarinin metodiki masalalori” 2015 (Minsk);

AzZETVoLAEI-nin elmi-texniki seminarlar1 2009-2020-ci illor.

Y.N.Rudenko adina “Boyiik enerji sistemlorinin etibarlilig
todqgiqatlarinin metodiki masalolori” 2017 (Qirgizistan);
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— The 7th International Conference on Control and Optimization
with Industrial Applications 26-28 August 2020,
Baku, Azerbaijan

Isin naticalarinin tatbiqi.

Alimmis naticalorin durustliyu nozari vo tocriibi todqiqatlarin
miiasir Gisullarinin tatbigi ilo tamin olunur. Naticalarin sahvsizliyi ilkin
verilonlarin sahvsizliyina nozarat, “geriyo mosalosi” halli Usulu va
Azorbaycan IES-in 300 MVt giiciinds olan enerji bloklarinin texniki-
igtisadi gostoricilori liclin islonilmis kompiiter texnologiyalarinin
totbiqi ilo tosdiglonir.

Dissertasiya isindo alinan todqigatlarin naticalori Azarbaycan
IES-in “Azorenerji” enerji sisteminin iri elektrik stansiyasinda, onun
Idaralorinin miivafiq texniki sobalorinds vo hamginin avadanlhq vo
qurgularm tomiri, texniki xidmoti, tomirin keyfiyatino nozarst vo
zomanotli 6hdsliklarin yerino yetirilmasindos istifads olunur. Enerji
sistemin vo elektrik stansiyanin goriilon islords maraqli olmasi
Institutun Elmi Surasinin Azorbaycan IES-do kegirilon iclasinda
alimmis naticalorin  muzakirasinin movafiq akt vo protokollarla
tasdiglonir (5 sayli 23.05.2016 tarixli protokolu).

Darc edilmis magalalar.

Dissertasiya isinin asas mozmunu 60 nosr isinds doarc edilmisdir,
0 cumlodon xarici elmi jurnallarda 44 magals, bunlardan 6 odad
SCOPUS - da, 3 — 0 beynalxalq verilonlor bazasi olan Web of
Science™ Core Collection Clarivate Analytics agentliyindo,
respublika elmi jurnallarinda 8 mogalo, elmi Kkonfranslarin
materiallarinda darc olunmus 8 tezis moruzo edilmisdir.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi miassisanin ad

Todqgigatlarin  naticalori  vo  islonmosi  muvafig olaraq,
“Azorenerji” enerjisistemi ilo razilagdirilmis Azorbaycan Elmi-
Todgigat vo Layiho-Axtaris Energetika Institutunun 2008-2020-ci il
“Enerji avadanliglarinin etibarliligi vo ifrat gorginlikdon mihafizo”
sObasinin elmi-tadqiqat plan islori hesabatlarina daxil edilir.
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ISIN HOCMI VO STRUKTURU.

Dissertasiya isi 322 sohifalik komputer moatnindon, girisden, bes
fasildan, naticadan, 211 istifado olunmus adabiyyat, isars va ixtisarlar
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiyanin iimumi hacmi 293 sshifodon
(586000 isara) ibaratdir vo hamgcinin | Fasil (144000 isara), Il Fasil
(42000 isara), Il Fasil (80000 isars), 1V Fasil (70000 isars), V Fasil
(74000 isaro) ibaratdirlor. Dissertasiyada 59 sokil vo 72 codval var.

Girisdo dissertasiya isinin aktualligi osaslandirilmis, osas
moasalalar vo magsad formalasdirilmis, tadgigat mosalalari gostarilmis,
elmi yeniliyi vo praktiki doyari verilmis vo dissertasiyanin strukturu
gostorilmisdir.

Dissertasiya isinin birinci faslinds IES-in avadanliq va
qurgularmin fordi etibarlili@inin gostarici vo xarakteristikalarinin
hesablanmasinda statistik verilonlorin - moagsodyOnll  tosnifatinin
giymatlondirilmasi Usul vo algoritmlori verilmisdir. Todgiqgatlar
tosadfi komiyatlorin realizasiyasinin real doyismo
ganunauygunluglarinin ~ imitasiya modellosdirilmasi  vo  Qgoza
tomirlorinds bosdayanmalarin miiddatinin onlarin statistik paylama
funksiyalart (s.p.f.) osasinda aparilir. Tosadlfi komiyatlorin
sopalonmosinin malum Gsullarla modellasdirilmasinds yolverilmaz
Xotalar geyd olunmusdur.

Bu problemin hallinin ¢ox yonli oldugu gqeyd olunur.
Malumatlarin tosnifatinin mogsadouygunlugunun monitoringi tisullart
gostaricilorin novundan vo holl olunan omaliyyat tapsiriglarinin
etibarliliq xisusiyyatlorindon, tosadufi doyisonlorin doyismosinin
xarakterindon asilidir. Mogalodo verilmis xiisusiyyat névi dgln
statistik paylanma funksiyasinin qiymatlondirilmasinin an miirokkob
halinin todgiginin naticalori togdim olunur. Hall olunan problemin
analoqu Kolmoqorov meyaridir ki, burada statistik paylanma
funksiyasi tosadiifi doyisonin analitik paylanmasi ilo mugayiss edilir.
Bu meyarm praktiki totbigi ¢ox vaxt sohvdir, ¢unki kritik dayar
Kolmoqorov statistikas1 ilo deyil, verilmis paylama funksiyasi ilo
tosadlifi segmonin statistik paylanma funksiyasi arasinda on boyuk
uygunsuzlugun oxsar doyari ilo miqgayiss edilir.
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Bu mihim masalanin tadqiqi bu xatanin asas sababini miayyan
etmoays Vo onu aradan qaldirmagin yollarin1 géstarmays imkan verdi.
Gostarilir ki, paylama funksiyalari arasinda uygunsuzlugun siibho
dogurdugu bir vaziyystds sohv qorarin riskini azaltmaq ikinci nov
Xotanin boyiikliiyiinii nazars almagla olds edilir. Tors masalonin halli
metodunun totbigi sshv gorarin riskinin niimunalorin statistik
xususiyyatlori ilo miayyan edildiyini mioyyan etmays imkan verdi.
Yuxaridaki meyarlar segmanin motabarliliyi yalniz o halda taniyir ki,
“tosadufi doyigonin on boylk doyari” statistikasinin shomiyyati diger
statistiklorlo mugayisada shomiyyatli doracads yiiksok olsun.

Modellasdirmanin yeni usul v algoritmi tovsiys edilir. S.p.f.-nin
biz torofdon asagidaki tonliklo togdim edilmasi tovsiys edilir:

0 eger X <X,
. i— -X, 1
F(X)= i+& eger X, <X <X, (1)
n+l (n+1)-(X,,—X;)
1 eger X=X, ,

burada i=1,(n+1)
X tosadufi komiyatinin realizasiyasinin hesablanmasi asagidaki
diisturla aparilir:
X=X +(Xpy = X)) [E-(n+D)-(-D] (2
burada i=1,(n+1); & - [0,1] intervalinda borabar paylanmig tosadiifi

komiyatdir. Sok.1.-do modellosdirma tisullarinin grafiki illiistrasiyasi
verilmisdir.
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Sokil 1. Empirik paylanma (zro kasilmoz tosadlfi komiyatlorin

modellosdirilmasi tisullari.

a-ananavi Usul; c-tovsiya olunan Gsul.

Tocriibi tadgigatlar naticesinds gorara alindi:
— [0,1] intervalinda miintozom qanunla paylanan X tosadifi
komiyatinin F™(x) Uzro modellogdirilon statistik paylama funksiyasi
Kicik hocmli ny segiminin uygunluq daracasi nazoro alinmagla homin
hocmo barabor ¢ tesadiifi kemiyat segiminin, F (&) statistik paylama
funksiyasina tosirini azaldir. Belo uygunlugun nsticosi olan « -nin
ohamiyat soviyasinin artimi, Ny - NN (1-¢)*qiymati godar siini artimi
ilo analojidir.
— tosadufi komiyotlorin modellosdirilmis realizasiyalarimin kigik
hocmli secimlorindo orta-kvadratik giymat vo hom do orta hesabi
giymatlorinin onanovi iisulla hesablanmasi daqigliyinin taloblaring
uygunsuzlugu, modellasdirma tisullariin miiqayisasine subutdur
— toOvsiys edilon iisul bu négsanlardan azaddir.

1 I'menenko, b.B. Marematuueckrie METOIbI B TEOPUU HAJIEKHOCTH /
b.B. I'nenenko, FO.K. benses, A./l. ConoBbeB, — Mocksa: «Haykay, -
1965, - 524 c.
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Sok. 2-do modellosdirma disullsrimin - migayise  algoritmi
verilmisdir. Tosnifetmoni sortlondiron, statistik verilonlorin bir sira
olamotlordon vo onlarin alt olamotlorindon asili olmasidir, daha
dogrusu onun ¢ox0l¢ilii olmasidir.

1 8
Hezonntie naHHbe ConocTaBneHHe METONOB MOJETHPOBAHHA:
{€}.n 0 N
2 | 7 t
Mopenuposanne BHboprH DopmupoBanue c.d.p.
M3 N CAydaiHBY YHCcen & Fo(My,; ) 1{ Fyi(Gyyy)
3 l 6 T
dopmuporanie c.¢.p. Onpegenedne
FV,: (‘:) M;.i.-pﬁ G:.i.v
4 l 5 T
C).npe,nenel.me MopenupoBatne cnydafinore dncna Xijy
M. (® , Gv® =13 ji=ln; y=1N

Sakil 2. Kasilmaz tosadiifi kamiyatlorin modellasdirilmasi tisullarinin
migaiss alqoritminin bdyiidiilmiis blok-sxemi.

Coxolcull verilonlardan secimlorin tahlili {igiin bas toplumlardan
secimlorin tohlili klassik tisullarin totbigi sohv gorar riskinin artmasina
gatirir. Coxolgilu statistik verilanlarin sonlu toplumunun alamatlorin
alt slamotlori, masalon, garginlik siniflori, qurasdirildig: yer, istismar
maddoti vo s. Uzro  nozarotsiz tosnifati enerji qurgularinin
etibarliliginin gostorici vo xarakteristikalarinin real qiymatlorinin
tohrif olunmasina gatirib ¢ixarar.

EPS avadanliginin etibarliligini tohlil edarkon, omaliyyatin
statistik malumatlarinin pasport malumatlari vo is soraiti molumatlari
ilo mloyyan edilmis bir, bazan iso iki meyara goro tosnifati aparilir.
Muixtalif gorginlik siniflorinin elektrik avadanliglarinin etibarliliginin
gostaricilori. Bozon nbv vo ya toyinat, dizayn, xidmot miiddati,
istehsalgt vo digar xlsusiyyatloro goro qruplasdirilan elektrik
avadanhiqlarinin PN verilir. Statistik molumatlarin ikidon artiq
olamatlora gOro tosnifati praktiki olaraq hoyata kegirilmir. Bunun
sobobi  olamat  novlorinin - mixtalifliyi (RP) vo ST
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giymatlondirmolarinin diizgiinliiyliniin azalmasidir (etibar intervalinin
genisgliyinin artmasi). Doqiqliyin azalmasi statistik molumatlarin
muayyan bir imumi populyasiyadan tosadufi se¢mo ilo uygunlugu
forziyyasi ¢argivasinds bas verir. Faktiki olaraq:

1. EPS avadanliginin etibarliligim1 xarakterizo edon statistik
molumatlar (islomoyan vaziyyatlor hagqinda molumat) coxlu sayda
pasport va amaliyyat molumatlarindan (qurasdirma sahasi, gorginlik
sinfi, dizayn, xidmat muddati vo s.) asilidir vo buna gors do statistik
molumat kimi gobul edilo bilmoaz. mumi shalinin analoqu, ns do
homojen molumatlarin sonlu niimunasi Kimi. Riyaziyyatda bels
molumatlar adoton c¢oxdél¢iilii  adlanir. Toeassuf ki, ¢oxodlcull
verilonlorin  (CV) tohlili igiin analitik tsullar yalmiz tosadufi
doayisonlarin paylanmasinin hansisa bir, asasan normal olan paylanma
ganununa uygun oldugunu giiman etmok iiciin islonib hazirlanmisdir.
Bu, elektrik avadanliglarinin istismarmin statistik molumatlarina
osason qurulmus real paylama histoqramlarina he¢ uygun golmir.
NUmuna olaraq, sok. 3-do 300 MVt-liq enerji bloklarinin fovgalads
dayandirilmasi (ta) muddotinin histoqramlart gostarilir.  Birinci
histogram 1992-2006-c1 illor Ggln sakkiz enerji blokunun istismar
molumatlarina géro paylanmam xarakterizo edir. Ikinci histogram
2005-ci ilda biitiin enerji bloklar1 {i¢iin P*(ta) paylanmasimi xarakterizo
edir. Bu niimuns Ggun fovgelads sondirmalorin say1 634-don 48-2
godor azalib. Ugiincii histoqram birinci enerji bloku ii¢iin P*(t)
paylanmasini gostarir. 2005-ci ilda. Bu histogramlardaki dayisikliyin
xarakteri ilo normal paylanmanmn doyismo ganunauygunluglarinin
miigayisasi P”(ta)-nm bir spesifik vo xiisuson do normal paylanma
ganununa uygun olmasi ehtimalinin asagi oldugunu tasdiq edir.
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Soakil 3. 300 MVt guclinds enerji bloklarin goza tamirinds bosdayanma
muiddstinin histoqrami. a. 5 il orzindo sokkiz enerji bloku Uzra
misahido olunan molumatlar; b. Bir il arzindo miisahido olunan
molumatlar; c. Bir il arzinds bir enerji bloku zro miisahido olunan
molumatlar.

Bu tosnifatin xiisusiyyatlori:
2. Verilmis RP-ya goro ¢oxdayisonli statistik molumatlarin tosnifati
zamani goxdayisonli malumatlarin sonlu toplusundan segmoa malumat
tosadiifi ¢ixartlmir. Mosolon, 110 kV nominal garginlikli batln
elektrik agarlarmin segildiyi tosadlfi deyil. Galin bu xUsusiyyati
tokmilloagdirak. Tasadiifi olmayan niimuna:
— tosadifi doyisonlordan ibaratdir;
— numuna nv-ds tesadiifi doyisonlorin say1 zamanla tasadufi doyisir,
masalon, artir;
— ¢oxOlculi verilanlarin sonlu toplusunun tesadifi dayisenlarinin
doyismo intervalinda paylanma xususiyyatlori RP-dan asilidir;
3. Coxdayisonli statistik malumatlarin sonlu toplusu iigiin paylanma
ganununun novi tokca moalum deyil. Statistikalar yigildiqca sistematik
olaraq tosadiifi doyisir;
4. Verilmis RP igiin c¢oxdoyisonli statistik molumatlarin sonlu
toplusundan se¢mods tesadiifi doyisonin doyismo intervali son
coxlugun 6zlinds tesadufi doyisonin doyismas intervalindan ¢ox deyil.
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Yada salaq ki, tesadufi doyisonin Umumi kitlesi tgun standart
konarlasma homiso istonilon 6l¢ili har hansi tomsilci se¢ma Uglin
standart konarlagsmadan azdir vo nv se¢gmadaki tosadufi doyisonlarin
saymin azalmasi ilo standart konarlasmanin giymatlondirilmasi artir.
Bu xususiyyatlor bizo belo gonasto golmoys imkan verir Ki,
coxdayisonli molumatlarin sonlu toplusundan niimunslorin tahlili
uctin imumi populyasiyadan niimunalarin klassik tohlili tisullarindan
istifads sahv Qgorarin verilmasi riskinin artmasina sabab olur.

[liistrativ mogsadlar {i¢iin hesablamalarin dl¢iisiinii azaltmaq
ucliin Codval 1-do mioyyan vaxt intervali tigiin 300 MVt gic
bloklarinin fovgolads dayanmasi hallarinin M=44 miiddsti haqqinda
molumat verilmisdir. i=1.8 olan statistik paylanma funksiyalar
paylanma ehtimali modelini miiayyan edir.

Bu histoqramlarin miiqayisesi siibut edir ki, bir konkret va
xususon do normal ganunla paylanmaya uygunlugu c¢ox az
ehtimallidir. Codval 1-do enerji bloklarin isladiyi bir il middatinds
goza tomirlorinds  bosdayanmalarin  miiddotinin  realizasiyalari
verilmisdir.

Cadval 1.

Enerji bloklarmin gaza tomirlorinds bosdayanmalart miiddati

hagqinda molumat

Enerji bloklariin sira némroalori
i 1 2 3 4 5 6 7 8
1 64,42 46,12 78,59 61,36 63,5 | 9,15 66,29 | 36,05
2 15,31 46,27 3,36 236,3 38,08 | 91,17 7,02 | 6,23
3 53,5 298,58 | 3,48 123,59 99,51 93,13 | 15,35
4 94,55 134,12 | 42,05 358,15 39,11 54,03
5 69,37 35,51 45,158 133,24 | 78,21
6 5,48 62,36 57,2
7 185,0 18,15 66,1
8 29,42 1,3
9 7,43
10 25,5
M. rq)s 69,7 112,1 32 195 51 82,4 58 19,2
Qeyd: M;(r, )= 72,2 saat
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Bosdayanma miiddatinin 72,2 saat orta giymatindan har bir enerji

blokunun bogsdayanma miiddatinin orta qgiymoti xeyli doracado
forglona bilor.

Statistik verilonlarin moaqsadyonli tosnifatinin

giymatlondirilmasinin yeni tsul, algoritm va proqrami 1slan11m1$d1r
Usulun osasini tosadiifi Komiyotlorin realizasiyasmin imitasiya?
modellosdirilmasi, statistik forziyslorin yoxlanilmasi nazariyasi vo
fidusial intervallarin sorhad giymotlori toskil edirlor. Usulun mahiyati
asagidaki ardicil hesablamalarla aydinlasdirilir:

— ilkin verilanlor: empirik cadvalds har hansi bir 7 ¢coxol¢ili tasadifi

komiyatinin sonlu toplumu verilmisdir. 7z -nun odadi giymatlori
m, olamatlorinden asilidir. Hor bir mg oslamotlori m; AD kimi
toqdim olunur, burada i=1, m; . F'(z) - sp.f, M;(7)iso, 7
tosadufi komiyatinin orta giymatidir. AO iizro verilmis ¢oxol¢iilii
verilonlorin sonlu toplum tosnifatinin naticasi kimi 7 tosadufi

olmayan secim realizasiyalari verilmisdir. F.,(z)- bu secimin
s.p.f., M_,(z) - orta giymati, n, - secimdoki tesadiifi kamiyatlorin
sayidir;

se¢cimin  hor  bir ¢, realizasiyas1 {i¢iin j=1,n olmagla
A yz‘F;e(rj)— Fs,y(le mitlog aralanma qgiymoti hesablanur,
burada j=1,n vo daha sonra an boylk empirik aralanma tayin olunur
A, = max{Ag} ,

- F.”(r) modellosdirilmis vo 2 diisturu iizro tesadiifi F, (z)s.p.f.
aralanma xarakterinin verilonlor toplusunun on boyiik aralanmanin
realizasiyasinin miitlog giymatinin F,~ [A(Hl)] fidusial paylanmasi
hesablanir, Hi, F.(r) vo F."(z) -nin aralanmasmmn tosadfi

olmasini isbatlayur;

2 Bycnenko, H.II. Monemuposanne cnoxkaeix cuctem / HUIL
Bycnenxko. - Mocksa: Hayka, - 1978, - 400 c.
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— analoji olaraq F,"[A(H, )] fidusial paylanmasimin hesablanmast, o,
ohomiyatli farglo ki, 7 toesadlfi kemiyatinin giymati 2-ci dustura
gora modellasdirilon n_-don ibarat se¢im Fy ,(z) tizra yox, F.,(z)
Uzrs aparilir;

- M'(A/H,) vo M7(A/H,) realizasiyalarmin orta hesabi
giymatlori hesablanir;

— F[A(H,)]ve F"[A(H,)] fidusial paylanmalari iizro asagidaki

diisturlarla fidusial intervallarin sarhod giymatlori hesablanir:

ogor M*(A/H,)< M*(A/H,) )

i-F A=« -
F'|A(H,)|= 8 olar

agar M7 (A/H,)>M"(A/H,)

bR [aH, )] =a - @

F.|A(H, )= 5 olar

—  F/(r) vo F,(r) arasinda aralanmanin tosadiifi xarakter dasimasi

haqqinda qorar, yani verilonlorin tosnifatinin  mogsadyonli
olmamasi bu sokilds yoxlanilir:

agor M*(A/H,)< M*(A/H,)
Vo A(H,)< A< A(H)
Vo yaxud ogor M*(A/H,)> M"(A/H),) 5)

vo  A(H,)< A < A(H,)
Tocriibi tadgigatlar gostordi Ki,:
— etibarliliq gOstoricilorinin inam intervallarinin sarhad giymatlorinin
tutusdurulmast yolu ilo verilonlarin tosnifatinin  magsadyonli
giymotlondirilmasi sohv gorar riskinin artmasi ilo baglidir;

— Kolmogorov® statistikasinin hesablanmis giymati ovozino F, (r)
Vo F*(T)-nin on bdyiik aralanmasinin miitlaq gqiymatindan istifado

\
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edilmasinin sohvliliyi onlarin paylama funksiyalarinin vo Kritik
giymatlarinin muxtalifliyi ilo slagadardir;

— R2% (R?>0,999) determinasiya omsali ilo fidusial intervallarin
sarhod giymatlarinin daraca c¢evrilmasi ilo standart program Uzros
regresiya tonliyi asagidaki sokildadir

A(H,) = — An,%® (6)
m: — lA(Hl)— n;lJ rae A=0,652% ¢ 172
a =0,05 olarsa, A(H,)=-1,12n,%°

A(H,)= (1-112n%5 )n;! (7)

— sohv qQorar riskinin asagi salinmasi, toplum vo segimin
verilonlorinin  tosadlfi ~ komiyatlorinin ~ aralanmasit  (s.p.f.)
parametrlarinin fargliliyi shamiyatini nozars almagla slds olunur.

Buna gors do tosadiifi komiyatlorin statistik parametrlorinin statistik

paylama funksiyalarint modellosdirilmasi zorurati yaranir. Bu

todqigatlarin naticalori dissertasiya isinin ikinci faslinda verilir.

Dissertasiya isinin ikinci foslindo tosadufi komiyatlorin
seciminin statistik xususiyatini xarakterizo edon vo ¢oxolgili
verilonlorin magsadyonlii tasnifatinin obyektiv qiymatlondirilmasinin
cotinliyini aradan qaldirilmasma imkan veron parametrlorin Kritik
giymatlorinin hesablanmasi tisul vo algoritmlori verilmisdir.

Movcud parametrlor toplusundan verilonlor toplusunun vo
secmonin statistik paylanma funksiyalarmin on bdyiikk saquli
sopalonmoalorin mitloq giymati, saquli forglorin arifmetik ortasi vo
sopilmo gostoricilori - standart konarlagsma, variasiya omsali vo
tosadifi doyisanlorin dispersiya diapazonu nozars alinir.

3 Kennann, M.Jlx. Teopus pacnpenenenuii. Ilep. ¢ anrn. Iox pex.
A.H. Komvoroposa / M. /. Kernamr, A. Cteroapt - 1966, - 587 c.
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Nimunadaki tesadufi doyisonlorin saymin bir sira dayarlori tgln
onlarin paylanmasinin statistik funksiyasiin kvantillorinin cadval
dayarlari alda edilir ki, bu da onlarin doyismasinin sarhod dayarlarini
verilmis bir gostorici ilo giymatlondirmoys imkan verir. etimad
saviyyasi. Numunadoki bir sira tasadufi doyisonlor ii¢lin onlarin
doyismasinin grafik tosviri verilmisdir.

Bu tsullar F, (r) vo F, (r)arasinda saquli aralanmanin an boyiik
giymatinin hesablanmasi qaydasina oxsardirlar, forq statistik
parametrlorin hesablanmasi diisturlarindadir. Dissertasiyada asagidaki
statistik parametrlor tohlil olunurlar:

1. F(X) vo F,(X)arasinda on bdyiik aralanmanin miitlog giymoti .
Bu diisturla hesablanir:
B,(A) =max{A ;A LAl @)

2. Saquli aralanmanin orta qiymati. Bu diisturla hesablanir:

MTA]= S| (9)
i=1
3. Saquli aralanmanin orta-kvadratik qgiymsti. Bu disturla
hesablanir:

_nZV;,[M*(A)—\A\]Z (10)
o
4. Saquli aralanmanm tosadufi komiyatlorinin  sopalonmasinin
genislonmasi. Bu diisturla hesablanir:

I—*\/ :Armx _Amin (11)

O't[A] =

F.(r) vo F () arasimdaki forgi hor bir statistik parametr
0zUnamaxsus taniyir.

Bu tadqigat asagidaki moarholalari 6ziinds birlasdirir:
— tosadifi kemiyotlorin Fy (T) &) Fv*(r) paylamalarinin  saquli

aralanma statistik parametrlorinin fidusial paylanmasi miimkiin

realizasiyalart tohlilinin ny segimi hacminin muxtalif giymatlori

ucun modellosdirilmasi yerina yetirilir. Sok.4.- do (Bax cadval 1.)

uclnci Vo sokkizinci enerji bloklar1 tclin

Rlg(a/m)=1-Flg(arm)] Vo FBi(a,rm,)]  fidusial
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paylanmasinin doyismosi qanunauygunlugu verilmisdir. Sokil 5.-do
R[M;(arm)|=1-Fm;(arm,)] v Flmi(arH,)]  fidusial
paylanmanin ayrilori migayiss ti¢iin verilmisdir.

3 ek Vi

.AAf%';]v
l.

sesssssssensrnnas-

shbusRsUdEDIIRI AL ¥
99999999909 9999PpR=

B8 NNENERENEEITNSENR *

T e e L P U N E L b PR P

Sokil 4. 3 vo 8-ci enerjibloklarinin R*[Bv(A/H1)] vo F[Bw(A/H2)],
(S.p.f.) —nin grafik illiistrasiyasi.

asse
18

- e — » omas

Sokil 5. 3 vo 8-ci enerjibloklarmin R [My(A/H1)] vo F[My(A/H2)]
(s.p.f.) —nin grafik illiistrasiyasi..

Verilmis S 2-ci tip sohv lglin B,(A/H,)asag1 sorhad giymotli
fidusial intervalin giymotlondirilmesini gotinlogdiron F*[B;(A/H, )]
paylanmasimin diskretlosmasi Saviyyasinin kifayat etmomosi digqgoti
cokir.

— qeyd edilmis birinci vo ikinci tip sehvlar ti¢tin ny hacmli segim vo
fidusial intervallarin sarhoad giymatlorinin analitik qarsiliql slagesinin
tapilmasi. 10 vo 3 realizasiyadan ibarat olan ny hacmli segimlarin 3 vo
8-ci enerji bloklart igiin R'[B/(A/H,)] Vo R[M;(a/H,) fidusial
paylanmalarin miinasibati bels bir asililigin olmasina zomin yaradir.
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[lliistrativ olaraq sok.6 — da ny —don asili G;(A/H,) tip asililiq ayrisi
a =0,05 vo a = 0,5 l¢ln verilmisdir.

e G40 2)

0,3
025
0,2
045
04

005 n
0 -

0 10 20 30 4o Fo € Fo Bs Fo (0O ({0 {20 132 i4o {5 t';o
Sakil 6. ny — asili statistikanin Kritik giymatlorinin doyismasi
ganunauygunlugu.

v

Gostorilmisdir ki, R? determinasiya omsalinin 0,98 - don asag1
olmayan qarsiliqli alagosi asagidaki sokilds olur:

St(A/H,)=A*n," (12)
burada: St(A/ Hl) - baxilan statistik parametrlor qrupunun sorti
isaralonmosidir.

Cadval 2 — do St(A/Hl)s1ras1 tigtin tonliklorin omsallar1 (12)
verilmisdir.

Cadval 2.
a = 0,05 Uc¢un tonliklorin (12) sabit omsallarinin hesablanmasi
naticalori.
« Regressiya omsallari R?

St"(A/H,) o B

B (A/H,) 1,08 0,46 0,9998

M (A/H,) 0,81 0,58 0,9961

G, (A/H,) 0,43 0,54 0,997

— (obul edilmis ¢, = £, =0,05 barabarliyinds, verilmis olamatlorin

alt olamatlor coxlugu tizro statistik verilonlorin  magsadyonli

tosnifatinin qiymatlondirilmasi birinci va ikinci tip sohvlarin kritik

giymatlarinin muqayisasi vasitossilo aparilir. Misal olarag codval 3-

do enerjibloklarinin sira saylari tizra (bax codval 1) goza tomirindo
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bosdayanmalari miiddatinin maqsadyonli tosnifatinin
giymatlondirilmasi gostorilmisdir.
Cadval 3.

B, (A)-Uzra cadval 1-in verilonlorinin magsadeuygun tosnifatinin
giymotlondirilmasi naticalari.

Gostorici Enerjiblokun sira sayi

1 2 3 4 5 6 7 8

Bo(A) | 0,127 | 0,16 | 0,41 | 0,36 | 0,36 | 0,17 | 0,20 | 0,70
8 | 4 | 4| 8| 3|5 |5

R[(A/H1)] | 0,922 | 0,81 | 0,02 | 0,28 | 0,49 | 0,83 | 0,57 | 0,02
6 1 | 7 2 | 5 | 8

F[(A/H2)] | 0,108 | 0,30 | 0,58 | 0,45 | 0,55 | 0,28 | 0,34 | 0,55
8 | 5 1 | 3 | 5 1 | 3

H H: Hi H» Hi Hi Hi Hi H>

Codvalin verilonlorinin birinci voa ikinci tip sohvlorin Kritik
giymatlorinin tutusdurulmasi onu gostarir ki, belo tosnifat tglincl vo
sokkizinci enerjibloklari {igiin magsadouygundur. Gostorilmisdir ki,
Sty(A) statistik parametrinin paylanmasi realizasiyasinin diskret
xarakteristikast F*[Sty(A)] paylanmasmin kvantillorinin migayisosi
osasinda aparilmasi kriteriyasini qobul etmir. Bu soraitdo forziyslorin
yoxlanilmasit R*[Sty,(A/H1)] vo ox Vo R*[Sty,(A/H2)] vo P«
kriteriyalar1 asasinda miiqayiss aparilmalidir.

Dissertasiya isinin U¢lncu faslinda EES-in obyektlorinin EG-in
verilonlarin mogsadouygun tesnifatinin azsayli, ¢oxolgiilii verilanlor
Uzra qiymatlondirilmasi kimi osas bir problemin halli sona ¢atir.
F, (A) paylanmasmin statistik parametrlorinin ¢oxlugu, F, (A) -Un
coxlu kriteriyaya vo mirokkab hesablamalara gotirib g¢ixarmasini
zoruri edir.

Foslin ilkin hissasinds saquli sopalonmonin hayata kegirilmasinin
statistik xassalorini, verilonlor toplusunun vo segmonin statistik
paylanma funksiyalarini xarakterizo edon parametrlorin miigayisosine
asaslanan meyarlar toplusu problemi hall edilir. Meyarlarin saymin
azaldilmas1 miistoqil statistik parametrlorin secilmasi ilo aldos edilir.
Parametrlorin olagosi  korrelyasiya omsali ilo giymatlondirilir.
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Miuayyon edilmisdir ki, miistoqil parametrlor bunlardir: an boyuk
uygunsuzlugun miitlog qiymati, orta hesab va verilonlar toplusunun va
secmanin statistik paylanma funksiyalarinin saquli uygunsuzlugunun
reallagmalarinin dispersiya diapazonu.

Asagida IES  obyektlorinin  klasterlorinin  etibarliligimimn
komiyyatco giymatlondirilmasi metodu vo alqoritmi verilmisdir.
Klasterlor fordi etibarliliq gostoricilori toesadufon farglonmoyan
obyektlar gruplar1 kimi basa diisiiliir. Qeyd etmok lazimdir ki, obyekt
Klasterlori daimi deyil. Onlar etibarliliq vo vaxt gostericilorindan,
eloca do fordi etibarliliq gostaricilorindon asilidir.

Siibhasiz maraq orta vo fordi etibarliligin  miiqayisasi,
xususiyyatlorin optimal say1 va onlarin névlori haqqinda suallardir. Bu
suallarin cavabi asarin Gguncl foslinin materialin1 yekunlagdirir.

Kriteriyalarin sayinin azaldilmasi, asilt olmayan kriteriyalar
hesabina edilmisdir. Sok. 7-do statistik parametrlorin qarsiliql
olagalori doracasi verilmisdir®.

4 Bonferroni, C.E. "Il calcolo delle assicurazioni su gruppi di teste." In
Studi in Onore del Professore Salvatore Ortu Carboni. Rome: Italy, -
1935. p. 13-60.
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Sakil 7. F(A) paylanmasinin statistik parametrlorinin qarsiligli
alagoelorino misallar.

Todgiqatlarin  naticalori  gostordi ki, statistik verilonlorin
moaqgsadouygun tasnif olunmasinin giymatlondirilmasi ti¢iin asagidaki

parametrlori tovsiyo etmk lazimdir: B)(A), M (A), vo L;(A)- her

biri  F/(r) vo F,(r) paylanmalarinin on boyiik aralanmalarini,

geniglonmasini vo orta giymotini hesablamagla tam xarakterizo
edirlor. Har g statistik parametrin vo homginin ii¢ kriteriyanin totbiqi
akademik B.V. Gnedenkonun® qeyd etdiyi kimi forziyslorin
yoxlanilmasi eyni zamanda bir ne¢a Kriteriya Uizra aparilmalidir, ¢iinki

hor bir kriteriya F.(r) vo F(¢) arasinda aralanmani, yalniz

miioyyon olunmus P, (z) Gizra toyin edir.

Statistik verilonlorin tosnifatinin maQsadouygun
giymatlandirilarak yerina yetirilmasi imkan verir ki:

— hor bir olamotin alt olamatinin ohomiyatliliyini vo EES-in
obyektlorinin  etibarliligmnin ~ doyismasi  sabablorini  va
ganunauygunluqglarini doqiglosdirilmasi siyahisini tortib etmok;

— fordi etibarliliq gostaricilarini giymotlondirmok;

5 I'menenko, b.B. Matemarnueckre METOIbI B TEOPUH HAJIEKHOCTH /
b.B. I'nenenko, FO.K. benses, A.Jl. ConoBseB, — Mocksa: «Haykay, -
1965, - 524 c.

30



— EES-in obyeklorinin  klasterlorinin etibarliligt  gostaricilarini
giymatlondirmok. Ayrica geyd olunmus har ¢ masalonin halli
algoritmi  6znamoxsusdur. Hoar olamatin alt oslamatlorinin

ohomiyyat sirastn1 formalagdirmaq iigiin nainki F; (r)ve F,(z)

s.p.f. i=1, my  migayisesi vasitesilo mogsedouygun tosnifati

aparmag va hom do har shomiyatli slamatin s.p.f.-nin aralanma
xarakteristikasini miiqayisa etmak lazimdir. Sok.8-da bu masalonin
holli algoritminin tdvsiysa edilon (sul osasinda blok-sxemi
verilmisdir. Fordi etibarliliq gostaricilorinin giymatlondirilmasi

zamani hesablamalarin miirokkobliyini azaltmaq dgiin  F, (A)

s.p.f.-nin statistik parametrlorinin hesablanmis giymatlorini
tutugdurmaq lazimdar:

B/(A), M(A) vo L (A) secimlori, hansilar ki, verilmis alt
olamatlora (AO) miivafigdirlor. Hesablama ii¢lin  uygun se¢im
gotarular.

Ry [t(a)] = min {R7[B] y (A} RIM. e I RI[L, e W)} (13)

Sakil 8. Olamatlorin ehemi/yetli alt  olamotlori  sirasinin
formalagdirilmasi alqoritminin blok-sxemi.
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Algoritmin mahiyyati asagidaki hesablamalar ardicilligindan

ibaratdir:

ilk marholada AD- don an shamiyatlisi tayin olunur. Bu masalonin
holli metodologiyasi bizim torafimizdon ovvaldon baxilib.
{X(i, j)},, kimi, burada i=1,n. j=1,ri, AD-don on shomiyatlisini

uygun olaraq se¢im kimi, AO-nin sira sayini isa - (i,]) isara edok;
F (X) vo F ,(X) -nin aralanmasi xarakteri haqda forziys

yoxlamasi aparilir. 9gor F;(X) Vo F, ,(X) forglonmasi

haqqinda Hz mihakimasi rodd edilirso (nozori baximdan bu
mumkindir)  vo verilonlor forglonmonin tosadufi xarakterli
olmasi1 haqqinda olan H; muhakimasino zidd deyilss, onda
ohomiyatli AO-lor yoxdurlar, coxolguli verilonlorin (CV) sonlu
toplumunun tasnifi magsedouygun deyil, EG iss, CV-nin sonlu
toplumu Uzro hesablanir. ©gor verilmis shomiyatlilik soviyasinog
g6ro H1 mihakimasi radd edilirsa va verilonlar H, miihakimasing
zidd deyilss, onda hesablamanin ikinci morhoalasina kegirik;

ikinci  moarhaloda eynilo birinci  marholodo  oldugu kimi
hesablamalar aparilir, lakin xeyli fargls ki, CV sonlu toplumu kimi
{X @, j)}v secimi goturilir. AS- nin (i,j) sira saylarindan savay1
bu sonlu toplumdan biitiin AO {izro se¢imlor gotirullr. Elo bir
secim goturalir ki, o, (n-1) sayi igarisinds olan tasadufi keamiyat
secimlorindon nishi doyismo intervali an Kigikdir. Bu se¢imin
s.p.f. -si CV-nin sonlu toplumunun s.p.f.-1 ilo mugayiss olunur.

Tobii olaraq sual yaranir, iki AD iizro olan segimin s.p.f.-ni hansi

paylanma ilo migayiss etmok lazimdir — CV-nin ilkin sonlu
toplumunun s.p.f. olan Fy (X) ilo, yaxud alinmis on ohomiyatli
alamat tizro olan F; (X) =F,,(X)s.p.f. ilo?

Bu masalonin halli tigiin ¢ aksiomatik middoani gobul etmaliyik:
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M1 Ogor F (X) vo R/, (X) tesadifi forglonmirlorso
Vo ogar R, (X) Vo F,,(X) tesadifi forglonmirlorso~
onda F; (X) va F,,(X) hamginin, todadifi fsrqlanmirler<

M2.  Bgor F; (X) va R/, (X) tesadiifi farglonirlorss

voager Fy,;(X) vo Fy,(X) tosadiifi farglonmirlorso, ~
onda F;(X) va F,,(X) hamginin, tesadufi forglonmirlor

—
Bagsqa sozlo, F/(X) Vo F/,(X) -nin aralanmasi xarakterinin

tosadfiliyini nozars almamagq fardi etibarliligin giymatlondirilmasinin
doagigliyinin suini suratds tohrif olunmasina vo asagi endirilmasina,
verilonlorin tosnifatinin morhalslorinin saymimn asagi salinmasina,
ohomiyatli AD-in sohv syahisina aparir.

M3. Oger F; (X) va F,/,(X) tesadifi forglonmirlarso
vaogar F,,(X) Vo Fy,(X) tesadiifi forglonirlorsa,

onda F, (X) vo F/,(X) tosadifi forglonmirler

Middoalar (M1-M3) onu gostorir ki, hor bir i-ci tosnifat
maorholosinds  F,,(X) ve F,;(X) paylanmalari miiqayiso
olunmalidirlar. Qalan biitiin sonraki CV -in tosnifat marhalalarinds
aparilan  hesablamalar, yuxaridakilarla analojidirlor, va bu
hesablamalar o vaxt bitir ki, F/ ., (X) vo R (X) -in sp.f-i
forglonmasi tasadifi olsun.

Qeyd etmok lazimdir ki, fordi etibarliliq gostoricilorinin giymati
normativlordan forgli olaraq sabit deyillor, vo miiayyan dayisikliklora
moruz qalirlar (masalon, xidmat muiddatinin artmasi ilo etibarliligin
azalmas1, asinmanin barpasindan sonra etibarliligin artmasi)®.

® Kempron, B. MMurannonsoe Monemmposanne. Kmaccnka CS. 3-e
u3 . CII6 / B. Kenbron. —Ilutep; - Kues: M3narensckas rpynna BHV,
- 2004, -847 c.
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ilkin verilanlarin daxil Maticalarin le—,
edilmasi capl

Hesablama B Uygun galan segimi

II, (3 [y (%) GVST kimi gabulu

Verilmis @M lizra segimlarin TH (X)) v Iy, GO

formalagdinimas Tasadifi farglanirlar

Hesablama BH;,J(X) - Tayin ‘:_"””mas'
ci=1K > Oy e ()

Sokil 9. Fordi etibarliliq gostaricilorinin  giymatlondirilmasi
algoritminin boylidiilmiis blok-sxemi.

Fordi etibarliliq gostaricilorinin hesablanmasi naticalori gostordi
Ki, bu gostoricilor eyni adli obyektlor qrupunun komiyat
xarakteristikalaridirlar. Bununla bagli eyni adli obyektlor coxlugunun
gruplara (klasterloro) tosnif edilmosi maragi yarandi hansilarin ki,
etibarliq gostaricilori toesadufi forglonmirlor. Masalonin halli bu
qruplart iglorinin etibarligr {lizro siralamaq vo onlarin texniki
vaziyatlorina miivafiq olarag texniki xidmat vo tomirlorin aparilmasi
tisullarin tovsiyo etmok. Obyektlorin fordi etibarliq gostoricilorinin
hesablanmasi tisullart vo onlarin klasterlori forglidirlor. ©gor fordi
etibarliq gostaricilori tgtin ilkin verilonlor har olamotin bir alt
olamatloridirlarsa (masalon, xatti (1) eleqaz (2) kolonkali (3) 110 kV
gorginlikli acarlar (4), qapali paylama qurgularinda qoyulmus (5) vo
I.a.), onda EG Kklasterlorinin hesablanmasi {igiin olamotlorin batiin alt
olamotlori noazora almir. TOvsiya edilon Kklasterlorin - EG-nin
hesablanmas1  iisulunun  mahiyoti  asagidaki  hesablamalarin
aparilmasini zaruri edir:
1. Umumi saydan olan baxilan obyektlorin har bir slamatinin AO-i
iclin AO-nahamiyatli uygunlugu qoyulur (bax. AD-nin shamiyatinin
giymotlondirilmasi algoritmi), alt slamotlorin uygunluq sayini i- Ci
alamatin ri i=1,m, vasitasilo, burada m — obyektin slamatlorinin sayidir
isaro edok;
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2. Hor bir slamat Gglin shomiyatli AO hesablanir vo an boyik EG
giymoti olan AD  tayin  olunur Hi,,i,max . burada
Iy i e = maX[H;,l,l;H;,Z,Z;""Hz,n,ri] ; 1=1,n; n — olamatlorin sayi; ri
— i-ci alamotin shamiyatli alt slamatlorinin sayz;

3. IIy,mx i=1,n igorisindo on boyik giymetli EG toyin olunur
T

V,i,max

* * *

= maX[HV,l,max ;HV,Z,max 1HCnmax] !

*

4. Realizasiyalarin secimi, Ily; o uygun olaraq ¢oxolgiili
verilonlarin sonlu toplumu kimi tagdim olunur va hor slamatin bitin
uygun alt olamotlori Ugun, mivafiq Ht/,imx basqa, on boyuk

giymatlor hesablanir. Bu se¢imin tosnifati o, vaxta qador davam edir
Ki, coxoOlculi wverilonlorin  sonlu  toplumu Gzro EG-nin

*

giymatlondirilmasi  vo Il . ilo olan secim izro olan

giymotlondirma ilo tosadufi forglonmoyacaklor.

Hadiso basa ¢atdiqda cari ¢ozolgiilii verilonlarin sonlu toplumu
CV-nin ilkin sonlu toplumu sirasindan ¢ixarilir, yekun toplum iso
tohlil olunur. TIporecc knaccudukanyu MpoIOIKAETCA 10 TEX MOp
Tosniflondirma prosesi 0, vaxta godor davam edir ki, EG-nin

giymotlondirilmosi ilo segim 1T}, arasindaki farq tosadiifi olsun.

V,max

Dérdinct fasilde IES-in enerjibloklarinin qazan qurgularinin
texniki-igtisadi  gostaricilorinin  tahlili  samaraliliyinin  artirilmasi
masaloalari hall olunur.

Bunlara qazan qurgularinin siralanmasi, "zoif baglarin miiayyan
edilmasi”, is rejimlorino noazarat keyfiyyatinin giymatlondirilmasi,
mocburi fasilolor zaman1 davamliligin keyfiyyati vo planlasdiriimis
tomir dovrinds asmmmanin borpasi keyfiyysti daxildir. Bu iisullarin
bilavasito totbigindon ovval ilkin texniki-igtisadi g0staricilorin
transformasiyasi aparilir. Bu transformasiya miistaqil gostaricilorin
se¢imini, onlarin diggatinin alagalondirilmasini va standartlagdirmani
ohato edir. Texniki-igtisadi gostaricilorin hayata kegirilmosinin say1
giic bloklariin sayina borabar oldugundan Kkorrelyasiya omsali
tosadiifi xarakter dasiyrr. Bu amilin korrelyasiya omsalinin kritik
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dayarlarini vo amaliyyat molumatlarina asaslanan giymatlondirmani
mugayisa etmoklo nazoro alinmasi tovsiya olunur. Korrelyasiya
omsalimin qiymatlondirilmasi kritik giymotdon artiq olarsa, asililiq
tosadufi olmayan kimi gebul edilo bilor. Tocribads istifads olunan
gostaricilorin normallagdirilmasinin bir sira isullar1 qeyd olunur.
Eksperimental todgiqatlar yalniz 6lgma miqyasindaki forgi deyil, ham
do Olgllmiis gostaricinin dayarindoki yayilmasini nozors alan bir
metodu milayyon etmays imkan verdi. Ilkin molumatlar1 doyisdirarak,
dordunci faslin sonunda dsullari, alqoritmlari vo hesablama
nimunalori verilmis yuxarida qeyd olunan problemlarin hallins
birbasa davam etmok olar.

Bloklu IES-in gazan qurgularmin tosnifatin1 vo siralanmasini,
texniki-iqgtisadi gostaricilorin qarsiliglt olagsalorini nozaro alan ilkin
verilonlarin gevrilmasini, onlarin istiqgamatini vo normallasdirilmasini
togdim edon Usul va alqoritmlor iglonilmisdirlor. ©gar interval va
nominal miqyaslar iiciin AO-nin say1 sabitdirso komiyat 0OlcU
miqyasinda tosnif li¢lin xiisusi yanagmalarin islonilmasi talob olunur.
Bu naticalorin aradan qaldirilmast dgiin verilonlarin mogsadsuygun
tosnif etmo dsulu islonilmisdir ki, bu da gostarilon ¢atismamazliqlar
aradan qaldirir.

Tovsiys edilon ilkin verilonlorin gevrilmasi alqoritmi asagidaki
hesablamalarin aparilmasini ardicilligini nozards tutur:

1. Vahid tosir istigamatinin tomin edilmasi.

2. Qarsiligh  olagoli  olamotlor  (zro  verilonlorin  tosnifati
mogsadouygun deyil, belo ki, bu informasiya itkisi va sahv hall
riskinin artmasina aparir. Qarsiliglt  olageli alt olamatlorin
birlosdirilmasi onlarin saymin xeyli azaldilmasma va forgli 6l¢l
miqyaslarinin hesablamalara tssirinin asanlasdirilmasina komiyot
miqyas o6lglsunda gostaricilorin normallagdirilmasina
(standartlagdirilmasina) imkan verir. Bunun Ugln  komiyot
xarakteristikalarina tosadifi komiyatin toplumu kimi baxilir, onlarin

bir sira statistik parametrlori: orta hesabi giymot M (IT.), minimal
imin Vo maksimal ITimax giymatlor, genislonmo L (I1,) vo orta
kvadratik aralanma o (I1;) bu dusturlar tizro hesablanir:
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giymotlondirilmasi verilmisdir.

M;(Hi)znglzﬂi'j; Hi.min = min{]ji}n2 , Hi,mx :maX{Hi)nX ,
=1

L*Z (HI) Z(Hi,max _Hi,min) ; ol (1) = [ =M ()1
' I (nz _1)

Codval 4.-do Buxar qazan qurgular1 gostaricilorinin orta komiyat

Cadval 4.
300 MVt enerjibloklarinin QQ-nin istismar gostaricilarinin komiyat

giymotlondirilmosi

N Istismar gostoricilori Enerji bloklarinin sorti némralori

s/ Adlar Sorti Olgii 1 2 3 4 5 6 7 8

S isarolo | vahidlor

r I

1 | Orta Hor t/s 757 739 752 797 | 958 | 804 | 804 | 820
giic

2 | Basle. B t/s 780 758 769 815 | 973 | 814 | 820 | 832
Su. X.S.

3 Istiliyin | Q gjls 2061 | 2019 | 2052 | 2161 | 2554 | 2178 | 2178 | 2215
“Brutto
”m.

4 | RHQ. Th °’c 261 293 294 | 305 | 293 | 305 | 325 | 291
sonra
h.t.

5 Cixan Tea °Cc 113 109 117 154 110 157 151 145
gaz.t.

6 Hava Kh niv 194 | 116 | 1,17 1,16 | 1,11 | 115 | 1,15 | 1,18
artiq.
om.1

7 Havanmn | AS % 433 | 41 43 426 | 395 | 413 | 428 | 445
trakta
SOV.

8 | Cixan Qqa. % 651 | 636 | 684 | 868 | 632 |881L |872 | 845
gaz. Ist.
It.

9 | “Brutto | I]p % 915 | 909 | 912 | 878 | 923 | 894 |902 | 882
” Fi9 5 5 1 8 4 5 9 2

10 | EE-nin Exs. % 258 | 256 | 239 | 234 |211 |245 |218 | 217
XS-a

11 | IE-nin Qxs. % 245 | 188 | 1,74 | 262 | 103 | 2,73 | 198 | 2,65
XS-a

12 | “Netto” | nn % 83 845 | 851 | 837 | 861 | 83 83,6 | 838
Flo
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) Cadval 5.
QQ-1 TEI -nin normallasdirilmis qiymatlorinin hesablanmis naticalori

N EB-nin QQ-nin sorti sira saylari
/H 1 2 3 4 5 6 7 8
1 -0,2 | -0,296 | -0,237 | -0,031 | 0,704 | 0,001 | 0,001 | 0,074
2 -0,187 | -0,289 | -0,238 | -0,024 | 0,711 | -0,028 | -0,001 | 0,093
3 -0,218 | -0,296 | -0,233 | -0,030 | 0,704 | 0,001 | 0,001 | 0,071
4 -0,545 | -0,045 | -0,029 | -0,143 | -0,045 | 0,143 | 0,455 | -0,076
5 0,398 | 0,482 | 0,315 | -0,456 | 0,461 | -0,518 | -0,393 | -0,289
6 -0,828 | 0,111 | 0,099 | 0,211 | 0,172 | 0,123 | 0,123 | 0,087
7 -0,210 | 0,250 | -0,150 | -0,070 | 0,550 | 0,190 | -0,110 | -0,450
8 0,432 | 0,492 | 0,300 | -0,439 | 0,509 | -0,491 | -0,455 | -0,347
9 0,295 | 0,160 | 0,218 | -0,528 | 0,472 | -0,176 | 0,012 | -0,452
10 | -0,492 | -0,449 | -0,088 | -0,019 | 0,508 | -0,237 | 0,359 | 0,380
11 | -0,185 | 0,150 | 0,232 | -0,285 | 0,650 | -0,350 | 0,155 | -0,303
12 | -0,355 | 0,229 | 0,323 | -0,129 | 0,645 | -0,355 | -0,161 | -0,097
-0,176 | 0,033 | 0,043 | -0,2143 | 0,503 | -0,142 | -0,001 | -0,109

Codval 4-do  verilmis ilkin wverilonlor osasinda QQ-nin
normallasdirilmis texniki-igtisadi gostoricilarinin giymatlori noticalori
cadval 5- do verilmisdir.

QQ-nin asili olmayan texniki-igtisadi gostaricilori tigiin siralama
(ranjirovanie) aparilmigdir. Asili olmayan gostoricilori agkar etmok
Ucuin QQ-nin biitin my gostaricilori Uzro muvafiq olarag, yuxarida
verilmis Usulla ms=12 bir-birindon asili olmayan gostaricilor cadval 5-
in verilonlori Uzrs siralama aparilir.

QQ-nin siralanmasi, biitiin asili olmayan gostoricilor Uzra
toplum va segimlarin siralanmasi naticalori QQ-nin an “yaxs1” vo an
“pis” sira saymi doyismir vo iimumu siralamani xeyli konkretlogdirir.

Yeni, isin etibarliligi vo somoraliliyinin idaro edilmosi tsul vo
algoritmi islonilmisdir. Usulun mahiyati “zaif halqalarm” toyin
edilmasi vo tdvsiyslorin formalasdirilmasindan ibaratdir. QQ-nin
planli tomirinin keyfiyatinin giymatlondirilmasi (sok.13), QQ-nin
saxlanmasi keyfiyoti vo agmmasinin borpasinin giymatlondirilmasi
(sok.12), QQ-nin isinin effektivliyinin  artirllmasinin  2sas
istigamatlorinin formalasdirilmasi (sok.10) vo QQ-nin is rejimlarinin
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idaro edilmosi keyfiyati (sok. 11) — Usul va algoritmlari islonilmisgdir.
Hesablamalarin naticalori, tomirin, smagin va texniki xidmatin togkili
zamant, heyati informasiya dastayilo tomin etmokdir .

Sokil

TEXHMKD - 3KOHOMHUECKHE MNOKA3ATENH

No.
K4 HaumeHoBaHHe OrHocuT. | BaxTHuec.| Pexomeng.
OTKAOHEH. | 3HAUEHHA IHAUEHHA
[ — KoappuuneHT nzburka BO3IAayxa 1.27 1.17
6 — TemnepaTypa NMUIATENLHOA BOAH 236.70 238.11
] - Knga "Epyrro” 91.12 91.17
3 — flona T3 Ha C.H. 1.55 1.51
[ - Knga "Herro" 84.74 84.86
[ — Temnepatypa BO3gyxa nocae PEN 282 .40 283.10
b — TemnepaTypa YxoaauMx TaZ0B 113.90 112 .67
7 - kna "Bpyrro” 91.02 91.17
7 — flona T3 na C.H. 1.65 1.51
T — TemnepaTypa NMHIATEABHOA BOAHW 237.10 236.11
7 - Kna “Herro® 84.67 84.86
7 - Xnf "Herro" 84.67 84 .86
7 — TewmnepaTypa BO3ayxa nocne PBN 282 .60 283.10
5 — TemnepaTypa NMHTATEMBHOA BOAH 234 .90 238.11
5 — TemnepaTypa YyxoaauWx rasosp 123.80 112.67
5 - Knd “Herro" 84.72 84 .86
5 — flona T3 na C.H. 1.54 1.51
5 — flona 33 wa C.H. 2.42 2.34
3 — MNpucoc Bo3AYyxa Ha TpPAKTe 43 .20 38 .46
3 — flonas 33 na C.H. 2 .68 2.34
3 - Knd “Herro" 84.37 84 .86
3 — TemnepaTypa Bo3ayxa nocne PBI 282 .00 283.10
3 — Tewmneparypa Bozayxa nocne FPBIN 282.00 283.10
4 — Temneparypa Bo3ayxa nocne PBI 280.20 Z83.10
4 — lpucoc Bo3agyxa Ha TPakTe 41.90 38.46
4 — Koa@pHyHEHT HM3BHTKA BO3AYXa 1.22 1.17
2 — Temneparypa yxoaduWx Ia3oB 115.40 112.67
2 — flona T3 wa C.H. 1.53 1.51
8 — KoagpHuHEHT M3BHTKA BO3AYXA 1.23 1.17
8 — Temneparypa Bosgyxa nocne FPBI 280.90 283.10

Z

3

-

wn

o

-KoadPpHUHEHTH 3HAYMMOCTH TeXHHYecKoro coctoaHua (TC)Y KY paBHmw:
n-H 1 Z 3 4 5 [ ? g
KY
Koageuty . -292 -181 <341
a3Hau . TC

.K rpynne "naoxux" oTtHocatca 6,7,5,3, KY. PexoMeHAYETCA CHHWKEHHE WX HATPY3—
XH 06pATHO NPOMNOPUHOHAAEHD OTHOCHTEAEHHX EEAMUHH KOAPHUHEHTOE 3HAUHMOCTH
TC:

.Haumenee afpexTHBHOA H3 geAcTBywumx KY cneayer cuutare 6 KY. 3ra KY pexo-
MEHAYETCA K OTKAWMEHHH HA MAAHOBWA PEMOHT, a MNPEABAPHTEARHO — B PE3EPE HAH
K MAKCHMANBHO BO3MOKHOMY CHHHEHHI HATPY3KH;

.K rpynne “xopoumux"” oTHocATCA , ,8,Z,4 KY. flonycKaeTcA MOBHUEHHE MX HArpys—
KH NpoNopyHaHanbHO OTHOCHTEABHHM BEAHUHHAM KO3f«pUHEHTOB 3HauumocTH TC;
.Hanbonee agpexTHBHOR aAenAeTcAa 8 KY. llenecoobpazHa ee paboTa € HOMHHANBHOR
NPOH3BEDAHTENEHOCTEHG

.0CHOBHBMH MPHYHHAMH CHHHEHHA 3FpeKTHBHOCTH KY 3C sBnAETCA HECODTBETCTBHE
MNpeAAEAAEMHM TPEGOEAHHAM MOKAZATENEM:

— flona T3 nwa C.H.

— TemnevaTupa Bozauxa nocae PBN

10. QQ-nin iginin effektivliyinin artirilmasinin

istigamatlorinin formalagdirilmasi naticalorinin fragmenti.
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Sakil 11. dparment Q-nm is rejimlarinin idara edilmasi keyfiyati
naticalarinin fragmenti
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N TexXHHK0-3XKOHOMHUECKHE MOKa3aTean
DyeHxa zauMTH

n KonnuecTeeHHan oueHka 0T BO3AEACTBUA
- HanmMeHoBaHHe cpeau
n flo npocTos Nocae

npocros

Ky ||Cpea.IBC

1 YaenbHaa Harpysxa 34 34.75 33.5 HeypoBnereoputen
2 Temnepatypa BOo3ayxa nocne PBN 261 295.88 280 YA0BNETBOPHTENBH
3  TemnepaTypa YxoAAUMX Ta30B 113 132.13 111 Xopouee
4 ey T M3BHTKA y 1.94 1.25 1.13  Xopouee
S [pucoc Bo3fyxa Ha TpakIe 43.3 42.25 43.3 YA0BAETBOPHTENBH
6 Kna “Bpyrro" 91.55 90.36 89.16 Heyaosnereoputen
? YaeapHwn pacxoa 33 va C.H. 2.58 235 4.05 Heyaosnereoputen
B YaenpHwA pacxoa Tenna Ha C.H. 2.45 2.14 1.57 YaoBne TBOPHTENEH
9 Kna "Herro" 83 84.1 76.3 Heygosnersopuren

Mo aanHwm tabanuw 38-KY cneayer, uto:
3a paccnarpulaenuﬁ nepHoga:
% coxpaHaemocTs 1 KY HE YAOBAETBOPAET NPEAABAAEMHM TPEBOBAHHAM .
* MNOKa3aTENH HIMEHWAUCH CAEAYWUHM OBpasom:
- yxyauMnu cBOe 3Hauenue 4 nokasarenen;
~ YNYyuuwHnH CBOE 3IHAUEHHE 5 nokaszaTenen.
PBKDMEHAHBTEﬁ DE]JﬂTHTl: Ha T COXPAHAEMOCTH CAEAYWUIUHX
noXasaTenen:

* YpensHam Harpysxa
= Kna “Bpyrro"
* YpensHwA pacxog 33 Ha C.H.
= Kna “"Herto"

Sakil 12. QQ-nin saxlanilmasi keyfiyatinin giymatlondirilmasi
naticalorinin fragmenti

N TeXHHKO- 9KOHOMHUECKHE NOKAIATE AH

n KonuuecTBeHHAA OLEHKA Ouenxa
2 KauecTea
H HauMeHoBaHuE flo pemoHTa Nocne Orxno— PEMOHTA

pemonTall HeHue

Xy ||CpEA. 13C

1 YaensHaa Harpyaxa 33.5 34.58 3455 1 YADBNETBOPHT
Z Temnepatypa Bo3ayxa nocae 280 293.63 277 HeyaoeneTsop
3 Tewmneparypa yxogdwmx razo 111 131.88 108 3 MoxkazaTenkHo
4 KoagpHureHT umsburka BO3AY 1%19 sheals) 1.16 -.03 YaoBne TBOPHT
S [lpucoc Boagyxa Ha TpakTe 43.3 46 .86 45 YaoBne TBOPHT
6 KNA “"BpyrTo" 89.16 90.2 91.89 273 Xopouee
7 YaensHwA pacxon 33 wa C.H 4.05 2.51 2.38 1.67 Xopouee
B YaenBHWA pacxoj TENAa Ha 1.57 2.08 1.28 ) Xopouee
9 KNna "Herro" 76.3 82.74 84.5 8.2 Xopouwee

Mo AanHum tabauuw 49-KY caeayer, uro:
* KauecTBo nnaHoBoro peMoHTa 1 KY He YyAOBAETBOPAET NPEAABAAEHHM TPEBOBAHHAM:
# TeXHWKO-3KOHOMHUECKHE MNOKAJATENH MIMEHWAMCE CAEAYIUHM O06pa30oM:
*% YnNy4YwHnN1 CBOE 3HAYEHHE 8 noxasarenen
% YXYAWHAW CBOE 3HAUYEHHE 1 nokasarenen
PEKOMEHAYETCA NPH BO3MOKHOCTH YAYUWHTE CAEAYWUHME MOKA3ATEAMW:
# Temneparypa Bo3zayxa nocae PBN

Sokil 13. QQ-nin planli tomirinin keyfiyatinin giymatlondirilmasi
naticalorinin fragmenti.

Dissertasiya isinin besinci faslinds IES-in enerji bloklarinm
texniki-igtisadi gostaricilarinin tohlilinin effektivliyinin
artirilmasiiizro  tOvsiyalor, enerji bloklarmin istilik somoraliliyi
ehtiyatlarinin inkisafina gotirib ¢ixarr, isin dérdiincii fasilinda tanis
oldugumuz vo mahiyat etibar1 ilo ilkin verilonlarin dayismasi, daha
dogiq texniki-igtisadi gostoricilorin siyahisinin doyismosindon ibarot
olan enerji bloklarin siralanmasi alqoritminin iglonmasi gostarilir.
IES-in enerji bloklari arasinda yiikiin paylanmasi nin hesablanmasi
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moasalalori, yeni algoritm va iisul islonilmisdir. Enerji bloklarin texniki
vaziyatinin  nozoro alinmasi ilo yiikiin paylanmasi stlinliyi
gOstorilmisdir.

Onanavi olaraq, istilik somarsliliyinin ehtiyatlar1 "zoaif baglarin
etibarliligini  artirmaq", enerji blokunun rejimlorino  noazarst
keyfiyyatini artirmaqgla manimsanilir. T-EP tohlili faktiki vo nominal
gostaricilorin - miqayisasi yolu ilo hoyata kecirilir. Nominal
gostaricilor dedikdo, faktiki olaraq slds edils bilon “faktiki yiiklords
Vo xarici soraitdo avadanligin istismarinin iqtisadi somaraliliyini,
elektrik stansiyalarinin vo sobokolorinin istismari {igiin mdévcud
qaydalarin taloblorino cavab veron avadanligin voziyystini vo
istismar soviyyasini oks etdiran gostaricilor basa diisiliir. ”

Bu hesablamalarin operativ heysto vaxtinda ¢atdirilmasi
avadanliq tizorindo nozarst todbirlori barods gorar gobul etmoys
imkan verir.

Giic aqgreqatlariin etibarlilign vo samaraliliyinin operativ
tohlilinin yiksok texniki saviyyasi magsads ¢atmaga imid etmoya
imkan verir. Lakin toassuf ki, enerji bloklarinin qurgularina texniki
qullug va kéhnalmanin barpasi keyfiyyati taloblara cavab vermir.

Texniki odabiyyatda "insan amili*nin artan tosiri dofalorlo geyd
olunur. Bu tasir iso gozalarda va elektrik stansiyalarinin avadanliginin
zodalonmosinda soxsi heyatin, xlsuson do gazan vo turbin sexi
is¢ilorinin glinahinin payinin artmasinda, onlarin iginin etibarliliginin
Vo somarsliliyinin azalmasinda 6ziinii gostorir. T-EP-nin olave
tohlilino tovsiys olunan yanasma, amoaliyyat isgilorine "zoaif alagalor”,
idaroetmo keyfiyyati, enerji blokunun vo onun qurgularinin elektrik
stansiyalarinin digor oxsar enerji bloklarina nisbaton davamliligi vo
tomiri haqqinda molumat verir. Gilic bloklarmin istismarinin
etibarlilign vo Somaraliliyi baximindan siralanmasi digor enerji
bloklarmin tocriibasini nozoro almaga, islorinin keyfiyyatini digor
enerji bloklarinin is¢i heyatinin isi ilo miigayise etmays, yalniz bozi
hesablanmis doayarlora diqgest yetirmays imkan verir. T-EP-nin, hom
do digar enerji bloklarinin is¢i heyatinin aldo etdiyi faktiki ugurlar
haqqinda. Bu, texniki xidmoat vo tomirin toskili prosesina rogabot
elementlarini va enerji blokunun T-EP-ni yaxsilasdirmaq tiglin maddi
hovaslondirmalari tagdim edir.
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Gostorilir ki, tohlil zamani giic aqreqatlarinin yalniz texniki-
igtisadi gostaricilorindon istifado edilmosi sohv siralanmaya gatirib
cixarir. Enerji blokunun osas avadanlhigiin texniki voziyyatini vo
isinin samaraliliyini nozors almaq lazimdir.

Hom hor bir enerji blokunun, ham do IES-in bitiin enerji
bloklarmin etibarliligin1 vo somaraliliyini xarakterizo etmoys imkan
veran Usullar va algoritmlor hazirlanmisdir. Bu, ham yerli, hom do
zavod miqyasinda "zoif olagalori” mioyyan etmoys imkan verir.
Onlarin vaxtinda aradan qaldirilmasi istilik somaraliliyinin asas
ehtiyatidir. Gostorilir ki, glic bloklar1 arasinda yiik paylanmasinin
intuitiv xarakteri standart yanacagm hoddindon artiq ¢ox olmasina
sobab olur.

Tokca somaraliliyi deyil, hom ds isin etibarliligini1 nazoars alaraq,
enerji bloklar1 arasinda yiikiin bolisdiirilmasinin - yeni  Usulu
hazirlanmigdir. Metodun effektivliyi toxmin edilon xidmoat middati
biton vo ya ondan artiq olan enerji bloklar1 ii¢iin 6ziinii gostarir. Bu
soraitds giic bloklarinin modernlosdirilmasi zaman1 gétiiriilmiis enerji
xususiyyatlori artiq real niimunalors uygun goalmir. Bu foslin sonunda
TPP enerji bloklarinin isinin etibarliligin1 vo somaraliliyini artirmaq
uctn  tovsiyolorin  avtomatlagdirilmis  yaradilmasi  alqoritmi
verilmisdir.

Tovsiyalor metodiki dostoyin "istehlakcilar" arasinda - IES-in bas
muihondisindon tutmus qazan vo turbin qurgularinin operatorlarina
godar bolusdiriliir.

Gostorilmisdir ki, tdvsiyalorin  obyektivliyini vo nazaratin
effektivliyinin ~ artirilmast  (heyatin ~ metodiki ~ doastoklonmosi)
enerjibloklarinin islomadiyi voziyoatlorin tam xususiystlorinin nozars
alinmasi sayasinds alds edilo bilor sok. 14.
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Sokil 14. IES-in enerji bloklarinin bir il orzinds voziyatlorinin
doyismasi dinamikasi.

Hesablamalar t¢un ilkin verilanlor bunlardirlar: ny - eyni tipli EB-
mn imumi sayi; Ns — islok voaziyyatds olan EB-in say1, N < Ny; Pmin,zon
— EB-nin minimal mumkiin yikui; Puow — EB-nin nominal gici; B —
EB-nin isinin etibarliq vo sarfaliliyinin inteqral gostoricisi; Pep=Py/ns
— bir EB-a diison orta yiik, burada Py - IES-in yukudr;

EB-in ns arasinda yiikiin paylanmasi nin hesablanmasi agagidaki
ardicilligla aparilir:

1. IES-in i —ci EB-nmin ohomiyatlilik amsalinin nisbi giymati toyin
olunur vs bu diisturla hesablanir:  _ B
B,

; B" vo B” - mivafiq olarag, Bi-nin

burada i=1,ns; 5.
’ 1 Bl = Bi
a2

%
misbot (+) vo manfi (-) giymotloridirlor; n; va n; - EB-in B* vo B
ilo iglok voziystdo miivafiq saylaridir.
2. bj integral gdstoricinin realizasiyalart minimal (bmin) Vo maksimal
(bmax) giymatlori agsagidak: diisturlarla tayin olunur:

Pmin=min (bl, b2, ...... bn6)

bmax= max (by, ba,...... bne)
Yaqindir Ki, bmin<0, bmax>0;
3. EB-mn orta yiikiinlin agagidaki diisturlarla miimkiin asagisalinma
intervali (AP") ilo artirilma intervali isa (AP™) toyin olunurlar:

AP'ZPcp - Pmin,non
AP*=P,0n— Pep
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4. 9gor AP < AP, onda EB-nin ng arasinda yiik paylamasi onlarin
etibarliq vo sorfaliliyini nazoro almaqgla hesablanmasi asagidaki
desturla aparilir:

Pi=Pcp + APbj

5. Ogar AP"> AP, onda bu diisturla hesablanir:
Pi=Pcp + AP*-bj
Codval 6.- da Pey-nin bir sira qiymatlori iigiin IES-in EB-1
arasinda yiikiin paylanmasinin hesablanmasi naticalori gostorilir.
Cadval 6.
Pcp-nin bir sira giymetlari iciin IES-in EB-1 arasinda yiikiin
paylanmasinin hesablanmasi naticalori

Yuklor Enerji bloklariin gorti sira saylari

Pep, MBr | 1 2 3 4 |5 6 7 8

110 115 96,5 | 103,5 | 1149 | -| 111,3 | 1126 | 116,2
130 140 103 117 | 139,9 | -] 1326 | 1352 | 1424
150 164,9 | 109,5 | 130,5 | 164,8 | -| 153,9 | 157,8 | 168,6
170 189,9 | 116 144 | 189,7 | -| 1752 | 180,4 | 194,8
190 2149 | 1225 | 157,5 | 214,7 | -] 196,4 | 203 220,9
210 232,4 | 1492 | 180,8 | 232,2 | -| 2158 | 221,7 | 2379
230 247,4 | 182,7 | 207,3 | 247,3 | -| 234,5 | 239,1 | 251,7
250 262,4 | 216,2 | 233,8 | 262,3 | -| 253,2 | 256,5 | 2655

EB-1 arasinda yiiklorin paylanmasinin hesablanmasi tocribasi
gOstorir ki, daha boyiik effekt asagidaki tonliklordan istifado etdikdo
alinir:

b, b,
Pi = Pcp — AP b = Pcp _(Pcp - Pn’in,non) b
+ bi bi

P =Py + AP =P (P, Py
bin

burada i=1,ns

Burada asas marhalo (B) integral gdstaricisinin nisbi giymatinin,
hor bir EB-nin etibarliligin1 vo Somaraliliyini xarakterizo etmasidir. B;,
i=1,ny hesablanmas1 iiciin EB-nin texniki-igtisadi gostoricilorinin
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axirinci1 Olgmolori vo hesablamalaridir. Bu informasiyani1 hazirlayan
xUsusi program iglonilmisdir.

Sok.15. — do EB-nin yiiklorinin onlarin etibarliligini vo sarfaliliyini
nozara almagla toyin edilmasi algoritmi gostorilmisdir.

fE 0N gaEHER 0, M), bii) i Tepeaene pafinTasmin
ci=1, ng T4 GJI0KOB HIMEHEE

Beop Harpyasm i Tlewate pesyneTaToR
TaC, B2 ! | pacTpeReNcHEA HATPYSKH
i mexny 3B

PP, It

® ™ Prin o) B §

R

P]=(Pm—Pg)fbm Tl es——

Sokil 15. IES-in EB-1 arasinda yiiklorin paylanmasiin hesablanmasi
algoritminin blok sxemi

IES-in enerji bloklarmin etibarliq vo sarfoliliyinin artirilmast
Uclin  heyotin informasiya dostayi ilo tomin olunmasi {izro
avtomatlasdirilmis sistem islonilmisdir. Bu avtomatlasdirilmis sistem
energetik avadanliglarin enerji xarakteristikalarmin tayin edilmasi ilo
bagl biitiin gatinliklori aradan gottiriir. IES-in enerji bloklarr arasinda
yiikiin paylanmasi iizro biitiin hesablamalar enerji bloklarin texniki
vaziyatino nozarot vo vo onun tohlili avtomatlasdirilmis sistemi
corgivosinda yerina yetirilir. Sok.16. -da IES-in enerji bloklarmin
texniki-igtisadi gostaricilorin toyin olunmasini aydinlagdiran tovsiyo
(izro tohlilinin blok sxemi, sok.17. — da isa enerji bloklarmin TiG-nin
tohlili verilonlorinin paylanmasi va baxilmasi strukturu verilmisdirlor
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Sokil 16. IES-in EB-nin TiG-nin tohlili algoritminin blok sxem

OneHKa KadecTa COEPEHAEMOCTH B
HED aboYen COCTOAHME

SHERLO 0A0pY ROBAEHA

'

OL[EI—H{& KA4ECTEA IUMAHOBEX PEMOHTOE

FHEpr0.00opy ALBAEHA

'

[Mnamsp 0BaHHE PacTIPen EMeHEA
Hal py3KH Mex gy sHepr obnomanu T3C

I'napHBIH cxeHep T3 C
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5ON3E
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Sakil 17. Enerji bloklarmin vo onlarin energetik avadanliglarinin
TIG-nin tohlili verilonlorinin paylanmas1 vo baxilmast strukturu.

Muollif dissertasiya isino olan daimi diggatina gore tex.e.d.,
professor Elmar Mehti oglu Farhadzadays 6z minnatdarhgini

bildirir.

47




ISIN OSAS NOTICOLORI VO XULASOSI

Osas elmi va praktik naticolor asagidakilardan ibaratdir:

1. Elektro-energetik avadanliqlarin  vo  qurgularin  etibarliq
gostaricilarinin vo xarakteristikalarinin istismar hesablamalarinin
doaqigliyinin artirilmasinin doyisilmoz sorti, asinmanin barpasi vo
texniki xidmatin taskilinda istismar masalalarinin hallinin sshv
Qorar riskinin azaldilmasidir. Bu mogsadls islonilmis hesablama
tsullari, alqoritmlari vo programlart heysto yalniz lazimi
informasiya doastayi vermokls Kifayatlonmir va, ham da tovsiyalor
soklindo metodiki dastoyi tomin edir.

2. Hesablamalarin doqiqliyinin artirtlmasi imitasiya
modellasdirilmasi, statistik farziyslorin yoxlanilmasi riyazi aparati
Vo fidusial intervali asasinda islonilmis yeni tsullar vo statistik
istismar verilonlorinin goxdlcull xarakterinin nozars alinmasi ilo
alds edilmisdir.

3. Oziinds qgeyri-is¢i voziyst haqqinda olan molumatlar1 va texniki-
igtisadi gostaricilori birlogdiran statistik verilonlorin ¢oxolgili
xarakteri onlarin alt olamatlor Uizrs tosnifatini zoruri edir. Texniki
igtisadi gostoricilor vo dlgmalorin naticalori izro enerji bloklarin
QQ-nin tomiri vo texniki xidmot sisteminin tokmillogdirilmasine
imkan veron Gsul, algoritm vo proqramlar islonilmisdir:

— QQ-nin isinin etibarliliq va sarfaliliyi Uzro onun siralanmasini
aparmag;

— enerji bloklarinin eyni tipli QQ-nin toplumunun va har bir QQ-
nin “zaif halqalar”’mi askar etmok;

— QQ-nin ig rejimlorinin operativ idara edilmosi naticalorini
giymotlondirmok;

— QQ-nin  bos dayanmalar zamani texniki  vaziyatinin
saxlanilmasini hesablamag;

— QQ-nin planli tomirinin keyfiyatini giymatlondirmok.

4. IES-in enerji bloklarinin texniki igtisadi gostoricilorinin sintezi
usul, algoritm vo programlariin islonilmasi asagidakilarin
alinmasina imkan verir:
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— eyni tipli enerji bloklarin toplumunun vo har birinin isinin
etibarliliginin va sarfaliliyinin artirllmasiin asas istigamotlori
Uzra tovsiyalor vo “zoif halgalar” haqqinda malumatlar;

— operativ heyat torofindon enerji blokun is rejiminin idars

edilmasi keyfiyatinin giymatlondirilmasi.

5. Zamana g0ro texniki-igtisadi  gOstoricilorin  doyismasi
ganunauygunlugu haqqinda molumatlarin calb edilmasi ilo
istismar masalalarinin hallinin diristlityii artir. Gostorilmisdir ki,
texniki-igtisadi  gostaricilorin  normallasdirilmis  giymatlarinin
doyismo asililigi daha informativdir, noainki, onlarin miitlag
giymatlarinin asililig.

6. Enerji bloklarinin siralanmasi naticalori gostorir Ki:

6.1 On “pis” enerji blok liglin minimal yiik, 77,8% hallarda
misahido olunur (inteqral gostaricisi maksimal qiymatli
enerjiblok), on “yaxs1” enerjiblok {iglin iso maksimal yuk
(integral go6stericisi minimal giymatli enerjiblok) — 36%
hallarda miisahido olunur;

6.2 Bozi enerjibloklarinin xeyli istilik somaraliliyi ehtiyatlar
var ki, bunun hesabimna sorti yanacaq Sorfiyatinin texniki
xidmotin c¢atismamazliglarint aradan qaldirmaqla asagi
salinmasina imkan verir.

7. Gostorilmisdir ki, IES-in enerji bloklarmin siralanmasi zamani igin
sorfalilik vo etibarliliq gostaricilorinin integral gostaricilori
enerjiblokun va hom do onun gazan vo turbin qurgularinin asili
olmayan texniki-igtisadi gostericilorinin xususiystlorini 6zinds
oks etdirmalidir.

8. IES-in enerjibloklar1 arasinda yiiklorin paylanmasinin yeni iisulu
islonilmisdir ki, o, har enerjiblokun yalniz texniki vaziyatini vo
sarfoliliyini deyil hom do isloyan enerjibloklarin say torkibinin
dinamikasin1 nazoro alir. YUkin tovsiyo edilon Gsulla
paylanmasinin iqtisadi effekti yanacaq sorfiyatinin toxminan
0,2+0,3% - qgodordir.  Usul enerjibloklarin  energetik
xarakteristikalari onlarin istismar parametrlorino uygun galmadiyi
halda totbiq olunmasi tovsiys olunur.
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