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Isin aktualhgr va islonma doracasi. Miiasir dovrdo elektrik
enerjisina olan tolabatin artmasi vo otraf miihitin iglim soraitinin
nozaragarpacaq doracads doyiskanliyi hava elektrik verilis xatlorinin
(HEVX) buraxila bilon yik coroyanlar1 ilo yiklonmasinin
hesabatinin aparilmasina maragmn artimi ilo miisahido olunur. Belos
ki, elektrik wverilis xatlorinin 6tlrma qabiliyystindon maksimal
sokildo fasilasiz, tohlikasiz vo iqgtisadi cohotdon olverisli formada
istifado olunmasi onlarin is rejimina verilon asas taloblordan biridir.
Bu cir tolobin 6danilmasinin asas sorti HEVX haqqinda doagiq
molumatlarin ~ olmast  vo  operativ  idarsetmo  vasitalaring
informasiyanin real zaman aninda 6tiiriilmasindan ibaratdir.

Qeyd etmok lazimdir ki, elektrik enerjisinin = otiiriilmasi,
paylanmasi vo tolobati prosesi qeyri-muoayyanliklorlo xarakterizo
olunan bir prosesdir. Yani, bu proses HEVX is rejiminin vo 0tirmo
gabiliyyatinin ~ hesablanmasi  zamani nazoro alinmali  olan
parametrlorinin sayinin ¢oxlugu ila:

- Xott naqillorinin markas1 vo goarginliyi;

- elektrik enerjisinin keyfiyyat gostoricilori;

- Xotlorin trasinin kegdiyi orazinin Xxudsusiyyati vo istismar

sortlori;

- Xott naqgillorinin vo otraf mihitin temperaturu;

- Otdrdlan yuk va ya yUk corayanlart;

- Xott naqillorinin migavimati;

- Xatt naqgillorinin temperaturunun aktiv migavimotdon asililig;

- gunos radiasiyasinin naqilo etdiyi tasir gucd;

- naqilin sathinin vaziyyati;

- gunas siialarinin sixlhigi, istigamati vo diisma bucagi;

- kdlayin sirati va istigamati;

- Olcmo sistemlarinin Xatalar1 va s. xarakteriza olunur.

Eyni zamanda geyd etmok lazimdir ki, HEVX-nin gorarlagmis
yuk rejimlorinin  modellosdirilmosi igiin mdvcud olan program
vasitolori gostorilon parametrlor ¢oxlugunu biitdvlikkdo nozors ala
bilmir. Belo olan halda mixtalif rejim vo hava soraitindo Xott
naqillorinin  temperaturuna fasilosiz nozarstin aparilmasi, onun
giymotlondirilmasi Gglin xususi algoritm osasinda islonmis progqram
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tominatinin olmasi bdyiik shamiyyat kasb edir. Homginin do, Xatt
naqillorinin temperaturu, ondan kegon yuk caroyanlarinin vo gunos
stialarinin ~ tasiri  noticasinds  otraf  mdahitin  temperaturundan
ohamiyyatli doracads gox ola bilar ki, bu da natica etibari ils itkilorin
artmasina, xott nagilorinin uzanmasina, yer sathi ilo ilo xatt nagillari,
tobii maneoslor, muhandis tikililori va bir-birinin Gzarindon kegan
nagillor arasindaki mosafonin qisalmasma, induktiv rabitslik
naticasindo muoyyan asirimlar arasinda yaranan olave coroyanlarin
naqillorin baglanma yerlorindo yaratdigi kec¢id miigavimatinin
artmasmna vo naqilin qirilmasina gotirib ¢ixara bilor ki, bu da
fasilasizlik tolobinin pozulmasi ilo naticalo bilor. Elo bu sobobdan do
xott nagillorinin temperaturunun buraxilabilon hadlordon ¢ox
olmasina xottin otlrmo qgabiliyystini vo ya yik coroyanlarim
mohdudlasdiran asas faktor kimi baxilmasi ¢ox bdyiik shomiyyat
dasiyr.

Gostorilon hallar aktiv gic vo enerji itkilorinin hesablanma
doqiqliyinin artirilmast vo naqilin temperaturunun avtomatik geyd
edilmasi Gglin mévcud modellarinin gatismazhiginin aradan qaldira
bilon tokmillogdirilmis alqoritm vo program vasitslorinin iglonmasi
masalasinin aktualligini 6ziinds ehtiva edir.

HEVX-do doyigson elektrik enerjisi itkilorinin hesablanma
doqigliyinin artirilmast istiqgamotlorindon biri do xatt nagillorindan
axan is¢i coroyanin, atraf mihitin temperaturunun, kulayin siratinin
Vo glnos slalarmin yaratdign istiliyin nozoro alinmasi ilo aktiv
mugavimatin toyin olunmasi adlanir.

Elektrik sobokolorinin xott nagillorinin aktiv. migavimatinin
toyin olunmasinin daqiqliyinin artirilmasi ti¢ciin hokmon nagillarin bu
mugavimotin giymatino tosir edo bilon temperaturu da noazors
alinmalidir.

Nozoro alinsa ki, HEVX-nin tras1 diizxotli deyil, kiloyin sirati
Vo istigamati doyismoz qalmir, onda xattin on pis istilik 6tlirmo
sortlarina malik hissasini muayyan etmok mumkin gériinmays bilar.

Ogor nagillorin temperaturunun vo coroyanin buraxilabilon
giymatinin hesabatla toyin olunmasi zamani otraf muhitin nozarot
oluna bilmayan parametrlori onlarin on agir is rejimindokKi
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giymatlorino boarabar gobul edilorss, onda HEVX-nin 6tirmos
imkanindan ohamiyyatli doracads istifado olunmasi ganastine galine
bilar.

HEVX moftilinin muasir nazariyyasi vo temperatur soraitinin
hesablanmas1 praktikasinin osasi, mévcud normativ sonadlor, hava
xatlorinin mohdudlasdirici cari yiiklori XX asrin 20-30-cu illarinds
V.V. Burgsdorf, V.S.Ravdonik, V.G. McAdams, C.W. Frick,
O.R. Schurig va basgqalar1 torafindon qoyulmusdur.

EVX-nin gorarlagsmis rejmin vo Xattin Otlrmo qabiliyyatinin
todqiqi ilo alagali nazori vo praktik metod va vasitalori 6lkamizdan
xaricda:  P.l.Bartolomey, A.S Berdina, V.E.Vorotnitskiy,
A.A.Gerasimenko, S.S.Girshin, Yu.S.Jelezko, Yu.l.Zharkova,
G.K. Zarudskiy, L.E. Zinner, 1.I. Levgenko, V.D.Lordkipanidze,
A.S.Merzlyakova, I.A.Nazarova, E.P. Nikiforova, L.G. Nikitina,
T.E. Petrova, E.I. Satsuk, S.Yu. Syromyatnikova, M. Zima,
L.V. Timasova, V.A. Faibisovig, E.P. Fiqurnova, N.M. Ceremisina,
V.V. Cerkasina, Daniel J.Tylavsky, V. Lovrencic, P.Korba, S.Peulic,
M.Kristian, M.Larsson, M.Polak, A.Rodriguer, Xiaomeing Bian,
Di Shi, R.Tomazic, R.L. Yinger, Zamora Cardenas A. va hamg¢inin
do 06lkomizin daxilinds olan alimlorin  O.S.Mammadyarov,
R.I. Mustafayev, A.M. Korimov, ©.B. Balametov va diger alimlorin
elmi isloarinds 6z genis hallini tapmigdir.

Gostorilir ki, elektroenergetika sisteminin asas problemlorindon
biri enerji resurslarina qonastin olunmasi, onlardan somorali istifado
vo elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmas1 masalasidir. Bu iss 0z
novbasinda elektroenergetika sistemindo yaranan itkilorin tohlilini,
onlarin azaldilmasi yollarinin miayyanlosdirilmasini vo itkilorin
hesablanmasinda ¢oxsayli faktorlarin nozars alinmasi ila dagigliyin
artirilmasina imkan veran yeni algoritm vo program tominatinin
islonmasi vacibliyinin aktualligini gostarir.

Tadgigatin maqgsad va vazifalari. Dissertasiya isinin mogsadi
HEVX-nin  Qorarlagsmis rejiminin  hesablanmasinda mdvcud
modellorin ¢atigmazliglarin1 aradan qaldira bilan, yiklonma va
meteoroloji amillori nozoro almagla tokmillagdirilmis alqoritm vo
program tominatinin islanmasindan ibaratdir.
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Qoyulmus moagsads nail olmagq tiglin dissertasiya isindo yerino
yetirilmis todqiqatin asas istigamatlori asagidakilardir:

1.HEVX-nin nagqillorinin temperatur rejiminin hesablanmasi

tisullarinin miiasir voziyyati;

2.HEVX-nin nagillorinin ~ temperaturunun ~ vo  aktiv

mugavimotlorinin  hesablanmasinda rejim  vo  atmosfer
amillarinin nozors alinmas1 metodikasinin islonmoasi;

3.Rejim vo meteoroloji amillari nozara almagla HEVX-nin aktiv

guc itkilarinin hesablanmasinin modellosdirilmasi;

4. HEVX-nin yik o6tirmo qabiliyystinin  xott  nagqillarinin

temperaturu asasinda monitoringi.

Tadqiqat metodlari. Dissertasiya isindo qarsiya qoyulan
mosalalorin  hallindo  elektrotexnikanin  nozoros osaslari; riyazi
modellosmasinin  odadi  Usullari; ardicil yaxinlasma metodlari;
elektrik dovralorinin  analizlorinin matris metodlart; elektrik
enerjisinin - Otrdlmosi  vo paylanmasinin  nazori  vo  praktiki
osaslarindan istifado edilmisdir.

Miudafiaya ¢ixarillan asas middealar. Dissertasiya isindo
asagidaki miiddoalar midafioys ¢ixarilmisdir:

1. Hava elektrik verilis xatlorinin parametrlorini vo otraf muhitin
xatt nagillorinin temperaturunun artmasina taSir edon rejim vo
atmosfer faktorlarini nozoro ala bilon hesabat metodikasi;

2. Baxilan HEVX-nin tabii maneaslarinin mihandis tikililarinin
va digor obyektlor (izarindon ke¢gmasi zamani yaranan buraxilabilon
temperaturun giymatlondirilmasinin riyazi modellari va blok sxemi;

3. Xattin ¢oakildiyi arazinin doaniz saviyyasindan olan ekvivalent
hinddrltklorinds giines radiasiyasinin intensivliyini vo siialanmasi
sixiligint - nazoro  almagla  HEVX-nin  parametrlorinin = vo
temperaturunun daha dagigq modellagdirilmasi algoritmi;

4. Delphi vo AZET va LA EI program paketlorinindo aparilan
modellasdirilmoanin naticalori;

5. YUk caroyanlarindan vo atmosfer faktorlarindan asili olmagqla
HEVX-nin naqillorinin temperaturunun vo aktiv. mugavimatinin
modellosdirilmasinin blok sxemi va proqrami;



6. Havanin temperaturunu, xottin is¢i coroyanini, kiilayin
slratini, glinos stialarinin radiasiyasini, sixligini, istigamati vo diismo
bucagmi noazoro almagla HEVX-nin naqillorinin - xUsusi aktiv
mugavimatinin hesabat metodikasi vo proqrami;

7. GUnos radiasiyasmin saviyyasindon asili olaraq mdvcud
metodikalarin xatalarti;

8. Xott naqillorinin temperaturunun hesabatinin naticalarinin
IEEE vo CIGRE standartlar1 vo diger hesabat iisullarinin naticalori ilo
mugayisali tohlili;

9. HEVX-ds itkilarin monitoringi sistemi va alinan naticalar;

10. Xott nagillorinin  temperaturuna osaslanmagla hava
xatlarinin 6tirma gabiliyystinin monitoringinin effektivliyi.

Tadqgigatin elmi yeniliyi. Dissertasiya isinin 2sas elmi
yeniliklori asagidakilardir:

1. Hava elektrik verilisi xotlorinin parametrlori, coroyanin
giymati, atmosfer faktorlari: havanin temperaturu, giinog
radiasiyasinin intensivliyi, kiiloyin slroti vo istigamati nazoro
alinmaqla, c¢oxdoyisonli  asililigin  alinmasi ilo  moaftilin
temperaturunun hesablanilmasi metodikas1 igslonmisdir.

2. Moftilin temperaturunun tayini Gg¢ln iterativ dogiglosdirmays
asaslanan riyazi model va blok sxem toklif olunmusdur. Bu riyazi
model moftilin temperaturunu onun parametrlorindon va yik
coroyanindan, havanin temperaturundan, gilinos radiasiyasindan asili
olaraq bilavasits toyin etmaya imkan verir.

3. Toklif olunan metodika IEEE, CIGRE standartlari ilo va digor
metodikalarla test nimunalorinds migayise olunmusdur.

4. Hava xottinin kecdiyi orazi boyunca cografi vo atmosfer
faktorlarin1 nozoro almagla moftilin temperaturunun sahalor Gzrs
toyin olunmasi metodikasi va algoritmi toklif olunmusdur.

5. Atmosfer faktorlarim1 nozoro alarag guc itkilorinin
giymotlondirilmasi tgun coxfaktorlu geyri-xatti reqressiya modellori
qurulmusdur.

Tadgiqatin nazari vo praktiki ahamiyyati. Mdasir istismar
sortlori daxilindo HEVX-nin trast boyunca rejim vo meteoroloji
faktorlari nozoro almagla xott naqillorinin  temperaturunun
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monitoringinin aparilmasi, itkilori azaltmaq, 6tlirms qabiliyyatini
artirmaq vo Xottin artiq yiiklonmomasi Uglin miuvafiq todbirlarin
gortlmasi moagsadi ilo program tominatinin olmasi hom nazari, ham
igtisadi, ham da praktiki baximdan miihiim shomiyyat kasb edir.

Yiikk coroyaninin, otraf mihitin temperaturunun, giinos
radiasiyasinin  vo kiiloyin siirotinin HEVX-nin nagqillorinin aktiv
miiqavimatino tosirinin qiymatlondirilmasi istigamatindo aparilmis
nozori hesabatlar noticosindo miioyyon olunmusdur ki, elektrik
enerjisin itkilorinin hesablanmasi1 zamani aktiv miiqavimotin naqilin
temperaturundan asililig1 nazore alinmadiqda yaranan nisbi xata 26%
va daha artiq ola biler ki, bu da yol verilmozdir.

Nozori olaraq coroyanin nagqilin  temperaturundan, kiiloyin
stratindon vo havanin temperaturundan asililiginin approksimasiya
edici funksiyasinin ii¢ dorocali olmasi praktika tigiin kifayot qodor
doqigliys malikdir.

Aprobasiyasi Va tatbigi. Disssertasiya isinin o5as middoalar1 vo
naticalori maruzs edilmis vo miizakirs olunmusdur:

1. ®enopoBckue uytenuss XLVII MexayHnapoaHass Hay4yHO-

MpaKkTU4YecKast KOH(EPEHIUs C 3JIEeMEHTaMH HayYHOW IIKOJIBI.
MDU, 15-17 Hosi6ps 2017 r., €.135-137.

2. MexnyHaponHas Hay4yHas KoH(pepeHIHss AKTyalbHBIC
BOMNPOCHI MPUKIAAHOM (U3MKKH M SHepretuku (24-25 mas
2018), CI'Y, ¢.250-252.

3. informasiya sistemlori vo texnologiyalar, nailiyyatlor vo
perspektivlor. Beynolxalq elmi konfransi. SDU, 15-16 noyabr
2018, s. 46-48.

4. ®enopoBckue ureHus XLVIII MexnynaponHas Hay4dHO-
IpaKkTH4YecKas KOH(EPEeHIUs C 3JIeMEHTaMH Hay4YHOW HIKOJIBI.
MDWU, 14-16 wosi6opst 2018 1., ¢. 138-140.

5. Energetika ixtisaslar1 lizra kadr hazirliginin aktual masalslori
respublika elmi konfransinin materiallari. SDU, 20-31 may
2019, s.180-183

6. ICTPE-2019 Conference proceedings Thel5th International
Conference on Technical and Physical Problems of Electrical
Engineering 14-15 October 2019 Istanbul, Turkey. p.194-198.

8



7. ®enoporckue urenus 2019, XLIX MmexayHapoaHas Hay4IHO-
paKkTU4YecKast KOH(OEPEHIIUS C JIEMEHTAMH HAYYHOM IIKOJIBL.
Mocksa 20-22 Hos16ps, ¢.100-103

8. Informasiya sistemlori vo texnologiyalar nailiyyatlor vo
perspektivlor 1l Beynslxalqg Elmi Konfransin materiallari.
SDU, 09-10 iyul 2020-ci il. s.88-90.

9. Beynolxalq Elmi konfransin materiallari. SDU, 2020, Ne7,
s5.237-242.

Islonmis metodika vo algoritmlor osasinda elektrik verilisi
xotlorinin - migavimatinin - moftilin  temperaturu vo  atmosfer
amillorindon asililiginin nazaro alimmasi ilo islonib hazirlanmig
program tominatindan, «Azorenerji» ASC-nin todgiqi, texniki
itkilorin hesablanmasi {igiin istifado olunmusdur.

Dissertasiya iginin naticolori “Azorenerji” ASC figiin elmi-

todqiqat isi tizra yerina yetirilmis hesabatlarda istifade olunmusdur.

Dissertasiya isinin yerina yetirildiyi taskilatin adi.

Todqgigatlarin =~ vo  islomalorin  noticalori  “Azarenerji”

enerjisisteminin tosdiq etdiyi vo “Enerjisistemin rejimlari” s6basinin
hesabatlarina 2012-2021-ci illords daxil edilmis planlar oasasinda
yerina yetirilmisdir.

Dissertasiya isinin hacmi va strukturu. Dissertasiya isinin
umumi vo struktur bolmolorinin isaro ilo hocmi toqribi olaraq
asagidaki qaydada paylanmigdir: Umumi- 141577 isaro, Qiris-20109
isara, birinci fosil-50411 isara, ikinci fasil -15994 isars, Uglncu fasil
- 21061 isars, dorduncu fasil-31574 isars, notico-2428 isars.



ISIN QISA MOZMUNU

Girisdo dissertasiya iginin movzusunun aktualligi vo iglonmo
doracasi, tadgiqatin moqsad Vo Vvazifolori, todqigat metodlari,
mudafioys ¢ixarilan osas muddoalar, todqiqatin elmi yeniliyi,
todgiqatin nozari vo praktiki ohamiyyati, fasillorin qisa xiilasasi 0z
oksini tapmigdir.

Birinci fasilda hava EVX-nin nagillorinin temperatur rejiminin
hesablanmasina aid movcud iglorin muasir vaziyystinin qisa icmall,
xott nagillorinin buraxilabilon yik coroyanlari, statik vo dinamik
yuklanma qgabiliyyati, nagilin temperaturunun differensial tanliyi,
muxtolif standartlar asasinda aparilan hesabatlar, xsttin gorarlagsmis
vo kecid rejimlori, goza zamani yaranan carayanin hesabi va iglim
doyiskenliyi haqqinda nozori molumatlar aragdirilmis vo digor
todqigatlarin qisa icmali verilmisdir X. Mioyyon edilmisdir ki;

- Enerji sisteminin rejimlorinin miiasir hesabat proqramlarina

hava xatlorinin istilik balans tonliklasri daxil olmur;

- Xott nagillorinin  aktiv. migavimoti onlarin temperatur
rejimina uygun galmir;

- Elektrik sobokoalori Uzro texnoloji itkilorin toyin olunmasi
zamani naqilin aktiv miigavimatinin giymotina tasir edon
temperaturu nazars alinmar;

- Elektrik enerjisinin 6tirilmasi, paylanmasi vo tolobati prosesi
zamani xottin rejim vo meteoroloji faktorlar1 arasinda
garsiligh  olage vo asililiglar temperaturun vo aktiv
muigavimatin hesablanmasinda nazars alinmur.

Moftildo buraxila bilon temperaturun hesablanmasi alqoritmi

sokil 1-do verilmisdir.

1 T.Anekcanpo. PexuMbl paGoThl BO3IYIIHBIX JHHHY 2nekTponepenaqn / T
Anexcannpos— Cankr-IletepOypr: - Bropoe m3nanne LieHTpa HoAroTOBKM KaapoB
sHepretuky, - 2006 r. - c. 139.
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Verilanlarin daxil
edilmasi

\ 4

GUlnas radiasiyasl
naticasinda maftilda
artan istilik migdari

v

Farz olunur ki, maftilin
temperaturu atraf
mihitin temperaturuna
barabardir

!

Coul va magnetik istilik

A 4

miqdarlari
Naqilin temperaturunun Radiasiya naticasinda
yenidan itan istilik migdar
giymatlandirilmasi T

A

Xota= Ps+Pj+Pm-Pr-Pc

Maditlaqg xota
>0,01Vt/m?

Nagqilin stasionar
temperaturu

Sakil 1. Naqgilin temperaturunun hesablanmasinin blok sxemi
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Bu fasildo hamginin elektrik wverilisi xatlorinin - maftilinin
temperaturunun hesablanmasi Ugun atmosfer-rejim faktorlarinin
Nazors alinmast ii¢iin méveud standartlar — IEEE, CIGRE standartlari
Vo onlar arasinda arasinda forg, Rusiyada vo digor MDB 6lkslarinda
istifado olunan standartlar todqiq olunmus, bu standartlarin
gorarlagmis, kecid, goza hallarinda totbigi nozardon kegirilmisdir.

Yiiksok Kiilok siratlorine uygun CIGRE metodikas1 asagida
gOstorilmis alqoritma osaslanir:

P.+P,+R+P =P +P +R, (1)

burada P, - ylk ceroyan: istiliyi (Coul istiliyi), P,,- magnit istiliyi,

P, - glinos siialanmasindan yaranan istilik, P, - tac hadisasi ilo

olagodar yaranan istilik; Pk - konveksiya naticasinda verilon istilik
miqdar1; P. - radiasiya itkisi; P, - buxarlanma itkisidir.

Hava xotti moftillorinin xiisusi aktiv miigqavimoti asagidaki
ifadodon tapilir :

R=Ry- l1+ @ (tmef - 20)J )
burada R20-20°C temperaturda moftilin miigavimati, Om/km;
0=0,004003-miigavimatin temperatur amsali, 1/doraca; ., - moftilin
temperaturudur, °C.

Moftilin temperaturu, ondan axan elektrik coroyani, otraf miihitin
temperaturu, kiiloyin siirotindon asilidir.
Istilik balans1 tanliyindan istifads edorok moftilin temperaturunu
hesablamagq olar:

0’95'R20'[1+a'(tmef _20)]‘|2_Qrad=Qs+QK (3)
burada | — moaftildon axan corayan, Qs, Qx — siialanma vo konveksiya
yolu ila istilikverma zamam giic itkiloridir, Vt/m.

Stefan-Bolsman qanunundan siialanma yolu ilo giic itkilori
asagidaki ifadodan tapilir:

QS = ‘C’CO (273 + tmef )AS (4)
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burada ¢ — oksidlogmis aliiminium ti¢iin maftilin sathinin 0,13 nisbi

vahido borabor garaliq dorocasi; Co— miitloq gara cismin siialanma

omsalt, 5,67-10® Vt/m?; S-moftilin sothinin sahasidir, m?.
Konveksiya yolu ils istilikverma zamani giic itkilorini asagidaki

ifado ilo miioyyon olunur:
QK =& l(tmef - trad)_ th JS (5)

burada ¢ — konveksiya yolu ilo istilikvermo omsali, Vt/(m? °C);

t.. — glinog radiasiyasi vasitosilo qizma temperaturu,°C, t, —otraf
mahitin temperaturudur.

Konveksiya yolu ils istilikverms omsali asagidaki ifadedon toyin
edilir:

0.71719
¢, = 0,13057 (kv;’dj % (6)

burada xv = 0,5 — kiiloyin yayilma bucagmin hava xatti oxu ilo amolo
gotirdiyi  bucagr nozoro alan omsal; v—kiiloyin siiroti, m/san;
d-moftilin diametri, m; «=18,8-10°m?/san-havanin temperatur
ke¢irmo omsali; 1hv=0,0244Vt/(m-°C)- havanin istilik ke¢irmoasidir.

(1-5) tonliklor sisteminin hallindon  coroyan {igiin asagidaki
ifadoni aliriq:

| = ‘500(273+tm)4ﬂd + k[(tm _trad)_th]ﬂd (7)
- 0,95-Ry, - [L+a-(t, - 20)]

Nagqilin temperaturunun tapilmasi ig¢lin asagidaki dusturdan
istifado etmok olar:

P+ (t[mk][(tm —t00)]7d — Qa, (t[mk] +AP,(1-20-a)

(et (1)) - 7d — AP (1 - 20 - @) (8)

theHl _
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burada k - iterasiyanin say1; APz - iso 20°C temperaturda aktiv gic
itkiloridir.

Havanin temperaturu, is¢i corayan, Kkilayin sirsti vo gunos
stialanmas1 nozors alinmagla hava xotlori moftillorinin xdsusi aktiv
mugavimatini hesablama algoritmi vo proqrami iglonilmisdir.

YUk coroyanmin, otraf mudhitin  temperaturunun, glnos
stialanmasmin va kilayin siratinin hava xatlori moftillarinin aktiv
mugavimatina tasirinin kamiyystcs giymatlondirilmasi aparilmisdir.

Gostorilmigdir ki, hava xatlorinin texniki vaziyyatinin, moaftillarin
Corayaninin, temperaturunun va glnes siialanmasinin intensivliyinin,
kilayin slratinin monitoringi hava Xatlorinin 6turmos gabiliyyatini
yuksaltmoys imkan verir. Hava xatlorinin istifade somaraliliyinin
onlarin vaziyystinin monitoringi asasinda yiiksaldilmasinin muasir
texnologiyalar1 elektrik enerjisinin  Gtlirilmasi  somaraliliyini  vo
etibarliligini artira bilar.

Azaorbaycanda aylar Uzrs iglimin doyismasi hagqinda malumatlar
todqiq olunmusdur. il arzinds Azorbayanda iglimin doyismosi sokil
2-do toqdim olunmusdur.

Bu faslin asas naticalori muallif torafindan [5, 6, 7, 12] islarinds
0z oksini tapmugdir.

TEMPERATUR

I4VIILNIDVA 434SOWLY

Yon Fev Mar Apr May iyun yul Avq Sen Okt Noy Dek

+GUNDUZ - GECd YAGIS QAR

Sokil 2. Azarbaycanda aylar tzra iglim dayismasi
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ikinci fosilde HEVX-nin nagillorinin  temperaturu, aktiv
migavimatinin hesablanmasinda rejim vo atmosfer faktorlarinin
nozora alinmasit metodikasmin islonmasi masalosine baxilmisdir.
Qeyd olunmusdur ki, moévcud program tominatlarinda xott
naqillorinin istilik balans tonliklarindan istifads edilmomasi, rejim va
atmosfer faktorlar1 arasindaki qarsiligli slage vo asililigin nazoros
alinmamasi, xattin trasi boyunca relyef vo gunas siialarinin tasirinin
geyri-stabil olmasmin geyd olunmamasi naticasinds xatt naqillarinin
temperaturunun vo aktiv. migavimatinin hesabatlarinda naticalor
xotalarla oldo olunur ki, bu da sonda itkilorin goxalmasi, xott
naqillorinin qizmasi, sallanmanin artmasi, tobii maneslarin va
muhandis  tikililorin  Uzorindon kegmo  zamani  tohlukasizlik
qaydalarinin pozulmasi, kasison Xotlor arasinda mosafslorin azalmasi
ilo 6zlnU buruzs verir. Gostorilon hallarin aradan qaldirilmasi {igiin
kiloayin sdratinin - muxtalif giymatlorinds istilik balans tonliklori
islonmis vo onlart nozoro almagla temperaturun vo aktiv
mugavimatin hsablanmasinin iki alqoritmins baxilmisdir.

Birinci algoritm. Normal rejimds naqilin qizma temperaturu,
otraf mihitin, yani havanin temperaturu ilo havanin temperaturunun
tosirindan nagilin temperatur artimimin comine barabardir?.

t =t + At 3)
Ikinci alqoritm. Moftilin temperaturu otraf miihitin (havanin)
temperaturu, giinosin naqili qizdirmasi vo slavo olaraq naqildon axan
yiik corayani naticasinda nagilin qizmasmin-At®) comina boraberdir:
i =t, +tg + ALY
HEVX moftilinin  temperaturu  vo aktiv  migavimatinin

hesablanmasinda atmosfer-rejim faktorlarinin nozero alinmasi ilo
istilik balans1 tonliyi nozordon kegirilmisdir. HEVX moftilinin

2 Tepacumenko Aunekceli AnekceeBud. CTaTHCTHYECKOE MOJIEIMPOBAHUE
JJIEKTPUYECKUX HArpPy30K B 3aJaue ONpeAeSICHUS MHTETrPaJIbHbIX XapaKTEPUCTHK
CHUCTEM pacrpeelicHus dJICKTpUIecKoi dHeprun. - KpacHospck: MoHOTrpadus / A.
A. I'epacumenko, U. B. Hlynsrun. — Omck: Cub. denep. yu-1, [loaurexH. uH-T. -
2014. - 207 c.
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mexaniki garginliyinin doyismasini va digar obyektlarlo kosismasini
nozoro alaraq, qizmaya goro buraxila bilon temperaturunun
giymatlondirilmasi yerina yetirilmis vo gOstorilmisdir ki, praktikada
istifado olunan metodikanin ¢atigmazlhigi moftilin temperaturunun
secma metodu ils toyin olunmasidir.

Qeyd edilmisdir ki, Gmumi tonliklar sisteminin geyri-xatti olmasi
ilo olagadar qarsiligli slaganin nozars alinmasi ti¢iin hollin ardicil
morhalalora  bollndb iterasiya Usulu ilo doagiglesdirilmasi talab
olunur.

110 kV-lug HEVX nimunasindos hesabatlar yerins yetirilmis vo
molum metodikanin toklif olunan metodika ilo migayisads 13,5%-
don boylk sistematik xotaya malik oldugu miiayyan olunmusdur.

Sokil  3-do  HEVX-nin  buraxila bilon  temperaturunun
giymatlondirilmasi programinin blok-sxemi verilmisdir.

Ikinci fasildo nominal gorginliyi 110 kV-dan yuxari olan hava
xotlori moftillori tiglin buraxila bilon temperatur +70°C vo havanin
temperaturunun 25°C halinda uzunmiddotli buraxila bilon yik
carayani va glclori hesablanmigdir.

16



EVX moftilinin parametrls EVX otraf mihitin
rinin daxil olunmasi metereoloji
parametrlori

v

A\ 4 ¢
HX moftilinin buraxila EVX agiriminin
bilon temperaturunun kasison obyektin
giymoatlondirilmasi parametrlori
v v

Moftilin mexaniki gorginliyini
Nnozars alaraq buraxila bilon
temperaturun giymatlondirilmasi

A 4

EVX asir lmlnda moftilin Naticalorin aragdirilmasi
buraxila bilon caroyanina Vo ¢ap olunmasi
nozarat

Sakil 3. EVX-nin buraxila bilan temperaturunun
giymatlandirilmasi proqraminin blok-sxemi
AC95/16 markali moftil G¢lin kulayin strati 3,0 m/san olduqda,
0,5 m/san siratlo mugayisado hava Xatlori moftillari ti¢iin buraxila
bilon yiki 256A-dan 453A-ya godor artir.
Giiciin buraxila bilon giymatlori asagidaki kimi olmusdur:

Poos =v3-105-U, -1, =~/3:1,05-110-256 -10° =51,15 MVt
P, =+3:105-U, -1, =+/3-1,05-110-453-10° =90,52 MVt

Yoni, (90,52-51,15)-100/51,15=76,97 % artmisdir.

Beloliklo, kiloyin slratinin monitoringino asason hava xattinin
yuk buraxma gabiliyyatinin muvafiq gaydada hesablanmasi, idars
olunmasit va gliciiniin artirllmast hesabina elektrik sabakasinin
Oturmo effektivliyini yuksaltmok mimkindur.
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AC95/16 markali hava xotlori moftillori {i¢iin buraxila bilon
temperatur +70°C vo havanin temperaturunun 40°C, kilayin
sliratinin v=0,5 m/s vo glnoss radiasiyasinin Trag=15,8°C soviyyasi
Uclin uzunmiddatli buraxila bilon yik coroyanm 219,5 A-don 171 A-
ya, yani 219,5-171= 48,5 A-ya godor azalir.

Bu, (171-219,5)-100/171=28,36 %-ni toskil edir, yani azalir.

Gunas radiasiyasinin Trag=15,8°C saviyyasi U¢in uzun middatli
buraxila bilon giiciin buraxila bilon giymatlori asagidaki kimi
olmusdur:

Py =+3-105-U -1, =~/3-1,05-110-171-10°% = 34,17 MVt

Odur ki, gunas radiasiyasinin monitoringina asason hava Xattinin
yuk buraxma gabiliyystinin miivafiq hesablanmasi vo  idaro
olunmasi, HX qabariti normalarint gézlomok Ugiin onun guclnin
azaldilmasini tolab edir.

Bu foslin asas naticalori muollifin [8], [9], [14] elmi asarlarinds 6z
oksini tapmisdir.

Uctincii fasilda rejim vo atmosfer faktorlarinin nozors alinmasi
osasinda xott nagillorinin  temperaturunun vo gic itkilarinin
modellosdirilmasi masalasine baxilmis, mévcud programlar tohlil
olunmusdur. Miiasir dovrdo elektrik enerjisino olan tolabatin artmasi
Vo iglim soraitinin nazaragarpacaq doracads doyismasi ilo slagadar
olarag hava xatlorinin buraxilabilon mexaniki vo corayan yuklarinin
hesablanmasina da maraq artir. Qeyd etmok lazimdir ki, xattin
Oturmo qgabiliyystindon maksimal doaracads istifado olunmasi yalniz
Vo yalniz onun vaziyyati haqqinda kifayat godor dogiq molumatlarin
olmasi zamani aldo oluna bilor. Homginin do hava xatlorinin elektrik
enerjisi itkilorinin hesablanma doaqiqliyinin artirtlmasini, nagqillorin
aktiv.  migavimatini, Xottin is¢i coroyanmi, otraf  muhitin
temperaturunu, kiloyin slratini vo glines siialarinin yaratdig istiliyi
nazoars almagla tayin etmok olar.

RateKit, istifads edilo bilon hava soraiti U¢iin HX carayanini (vo
ya oldo edilon maksimum temperatur) hesablayir. Istifadogi iki
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hesablama Usulun birindon istifado edo bilor: IEEE 738-2012 Gsulu
vo ya an son CIGRE Texniki Brosiirii 207-ya asaslanan tisul®.

Yiksok gorginlikli xattin istilik rejiminin giymatlondirilmasi
Az ET vo LA EI metodikas1 osasinda islonmis proqram tominati
paketinds hoyata kegirilmisdir. Program kompleksi, rejimin moxtalif
doyisikliklori vo atmosfer faktorlart ilo MDB 6lkslorinds totbigini
tapmis metodikaya osaslanir.

Hesablamalar 429-AL1/56-ST1A nagil nimunasinds aparilmisdir.
Temperaturun CIGRE, IEEE vo SEM iisullarina uygun alinmis
giymatlori cadval 1-do verilmisdir.

Cadval 1.
Maftilin mixtalif hesabat metodlar ilo temperaturunun
muqgayisasi
Hesabat tisullari
Hesabat Gunos radiasiyasinin | Gunas radiasiyasinin
metodu tosiri nozors alinmir tosiri nozoro alinir
Tmot, °C ITi0% Tmot, °C ITi 0%
CIGRE - - 55,7 0
IEEE - - 55,3 4,3
SEM - - 54 3,1
AZET vo LA Ei 48 13,8 52 6,5
YUk coroyanmin, otraf mudhitin  temperaturunun, glnos

stialanmasinin va kuloayin sirotinin hava Xatlori nagillorinin aktiv
mugavimatino tosirini  giymotlondirmok i¢lin  yerino  yetirilon
hesablamalar asasinda miisyyon edilmisdir ki, naqillor Gglin elektrik
enerjisi itkilorinin - migavimatin temperaturdan asililigi  nozara
alinmadan hesablanmasi zamani nisbi xatalar 26% vo ya daha ¢ox
ola bilar ki, bu da magbul deyildir.

Sokil 3 va sokil 4-do moaftilin temperaturunun modellasdirilmasi
programinin ekran formalar1 gostorilmisdir.

3 . Staszewski, W.Rebizant. The differences between IEEE and CIGRE heat balance
concepts for line ampacity considerations // Modern Electric Power Systems, - Wroclaw:
IEEE, - 20-22 Sept., -2010, - pp. 1-4.
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Sakil 3. Maftilin temperaturunu modellosdirma proqram
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Sakil 4. Maftilin temperaturu va migavimatinin carayandan
asilihig:

Qeyri-xotti parca aproksimasiyasi grafikinin th < 0 vo th > 0 iKi
hissaya bolinmokls toqdim edilmasi va aproksimasiya dglin ikinci
doaracali  polinomun totbigi, ikinci doracodon yuxari doracali
polinomlarin totbigi naticalari ilo miigayisads muoayyan Ustunliys va
praktiki olarag magbul dagiqliys malikdir.

Moasalan, th = -40+0°C,
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In40-0) = -0,164x2 + 2,3118x + 490,58
Vo th = 0+90°C,
In (0=00) = - 0,0149x2 + 4,1767x + 498,45.

Uclincti doracali polinom ilo miigayise gostorir ki, orta kvadratik
meyletmonin qgiymoti 4,35% toskil etdiyi zaman, iki hissays
bolmoakls ikinci daracali polinomun geyri-Xatti parga aproksimasiyasi
daha yaxs1 doqiqliya malikdir: birinci hissanin orta kvadratik
meyletmasi 3%, ikincinin isa 0,21% toskil edir.

Aktiv glic vo enerji itkilorinin hesablanma doagiqliyini ylksaltmok
ti¢lin naqilin temperaturunun avtomatik geydiyyati talob olunur.

Azorbaycan Elmi-Todgigat vo Layiho-Axtaris Institutunda hava
xattinin yuk carayani vo atmosfer amillarinin tasiri nazors alinmagla
naqilin temperaturunun modellosdirilmasi proqrami saklinds realizo
edilon alqoritm islonilmisdir (sakil 5).

Program Azorbaycan EES-ds elektrik enerjisinin texniki itkilorini
modellosdirmak vo 110 kV-lug hava xotlorinin monitoringi Ugcln
praktik totbiq tapmisdir. GOstorilmisdir ki, ceroyanin nagqilin
temperaturundan, kiloayin surstindon vo hava temperaturundan
astliligmin igiincti doracali polinomla aproksimasiyasinin dogigliyi
praktika t¢un shomiyyat dasiyir.

Bu faslin asas naticalori miallifin [13], [15], [16] elmi asarlarinds
0z oksini tapmisdir.
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HWVX-nin nagili va meteoroloji
parametrlar haqginda malumatlarm
daxil edilmasi

Nagilin
temperaturunun
doyigdirilmasi izra
hesablamalar

Havanin
temperaturunun
dayigdirilmasi

Kiilayin siiratinin
dayigdirilmasi fizra
hesablamala

Nagilin temperaturunun
meteoroloji parametrlardan
azil1 olaraq hesablanmasi

i

HVX nagilinin carayanimn

meteoroloji parametrlardan

asihifmin cadval va grafil
galdlinds almmaszs

HVZX nagilinin temperaturunu:

carayandan asililifmin an kigik

kvadratlar Gsulu ila
aproksimasiyvas

|

Aproksimasiya olunmug
tanliklar asasmnda HVX
nagilinin temperaturunun
carayan asth giymatlarinin
hesablanmasi

|

Nagilin temperaturuu va
carayanindan asih olarag
HVX nagilinin xiisusi aktiv
miigavimatinin
dagiqlagdirilmasi

!

HVX-nin hidud
cargyaninin hezablanmas
wa grafikin qurulmas:

HVX temperaturunun kegid
xarakteristikasinin
hesablanmast va qurulmas:

Y

Meteoroloji
paramatrlara giira
hesablamamn sonu

| S

L
3

<Naticglarin gixarlmass )

Sokil 5. HEVX nagilinin temperaturu va aktiv migavimatinin
carayandan vo atmosfer amillarindan asihi olaraq
modellasdirilmasinin blok-sxemi
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Dorduncli fasilde HEVX-nin yikoétirms qgabiliyystinin, xott
naqillorinin temperaturuna oasason toklif olunan metodikaya uygun
islonib hazirlanmis alqoritm vo program tominatindan istifado
etmoklo monitoringinin aparilmasinin effektivliyinin yoxlanilmasi
mosalasina baxilir. Bu mogsadlo todqgigat obyekti kimi uzunlugu
250 km va gorginliyi 500 kV olan 2-ci Abseron xatti gotiirtilmusdiir.

Yay aylarinda havanin temperaturu vo glinos siialanmasi yiiksok
oldugu toqdirds nazarot cihazlarinin istifado edilmasi, elektrik hava
verilis xatlorinin yik coroyanlar1 boyiik oldugu zaman istehlak¢ini
fasilosiz elektrik enerjisi ilo tomin etmok mogsadi ilo moftilin
temperaturuna nazarst edilmasi va konkret iglim soraiti tiglin buraxila
bilon yuk corayanlarinin toyin edilmasi sayasinds hava Xatlorinin
yukloanma gabiliyystindon daha tam istifado etmays imkan vers bilor.
Bunun Ggln iki asas yol var: bilavasite va dolay: (hesablanan).

Elektrik verilisi xatlorindo moftilin omik mugavimati sababindan
qagilmaz itkilor; elektromaqnit siialanmasi naticasinds yaranan
itkilor; moftillorda vo izolyatorlarda tac bosalmasi halinda itkilar;
yuklo uygunsuzluq halinda moftildo rezonans hadisalori zamani
yaranan itkilor; izolyasiya ¢atigmazligi sababindan coroyan sizmast;
vo s. itki n6vlerini farglondrirlor?,

Hava soraitinin monitoringini yerino yetirmok ¢iin Meteonorm
programindan istifado olunmusdur. Proqramda islomak Ggin ginss
radiasiyasini tapmagq istodiyimiz ndqtonin koordinatlari Bakinin Bino
Hava Limani1 zonasimin elektrik xatti i¢tin—40,5°N / 50,1°E, 1m gabul
olunmusdur. Bakimnin Bino Hava Limani zonasi U¢lin ildo orta
hesabla giinas radiasiyasi sokil 6-da verilmisdir.

Daniz saviyyasine nozoron Abseron yarimstansiyasina qadar olan
mosafads elektrik verilis xatlorinin hindurliyd sokil 7-do verilmisdir.

4 9.B.Balametov, E.D.Xolilov Enerji sistemin elektrik sobokolorinds elektrik
enerjisi itkilorinin hesablanmasi, tohlili vo normalasdirilmasi. - Baki: -Elm, - 2015.
—234s.
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| Daily global radiation | I Daily temperature | Data table

]
) Radiation A Temperature | # Precipitation . Sunshine duration
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Sunshine duration [h]
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. Sunshine duration [h] C] Astronomical sunshine duration [h]

Result informations

Uncertainty of yearly values: Gh = 6%, Bn = 13%, Ta =03 °C

Trend of Gh / decade: - Variability of Gh / year: 4.0%

Radiation interpolation locations: Satellite data (Share of satellite data: 100%)
Temperature interpolation locations: -

Sokil 6. Bakinin Bina Hava Limam zonasi ii¢iin giinas radiasiyasi
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Sakil 7. Abseron yarimstansiyasina qadar olan moasafada elektrik
verilis xatlarinin daniz saviyyasina nazaran hindurluyd
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17 dekabr 2008-ci ilin noazarat 6l¢l glininds Azarbaycan EES-nin
SCADA sistemindon alinmis sutkaliq yiik qrafiki sokil 8-do
verilmisdir.

1100

LA

1000

800 z/p

700

600

Sakil 8. 500 kv-luq Abseron HX-nin sutkahq yiik qrafiki

Coadval 2-do HX-doki coroyanin moftilin temperaturundan, glinos
radiasiyasindan vo kilayin siratindon yaranan olave temperaturdan
asilili1 verilmisdir.

Ekstremal hava soraitindo elektrik hava verilis xotlorinin
monitoringi vo yiklonma gabiliyyati, EVX moftilinin monitoring
sistemi gOstorilmis, moaftilin temperaturunun kiloayin strati vo
coroyandan asililigi (sokil 9), AC185/24 moftilinin buraxila bilan ylk
coroyanmin kiiloyin slrotindon asililigi  (sokil 10), havanin
temperaturu -40°C, 0°C vo 40°C vo kilayin surati v=0,5 m/san
oldugda AC 240/39 moftilinin buraxila bilon coroyaninin asililiq
grafiki verilmigdir (sokil 11).
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Cadval 2.
HX-daki corayanin moftlin temperaturundan, giines radiasiyasindan
Vo Kkilayin stratindon yaranan slavs temperaturdan asililigi

Moftilin Gunos Kilayin Moftildoki
temperaturu radiasiyasinin sUrati corayan A
°C temperaturu °C m/s
Havanin temperaturu, 20°C
80 0 0,5 675,95
80 0 1,0 833,97
80 16 0,5 598,41
80 16 1,0 730,12
Havanin temperaturu, 35°C
80 0 0,5 603,55
80 0 1,0 737,04
80 16 0,5 515,24
80 16 1,0 617,09
160
t. °C
140
120
100
20
N
40
20
v,m/zan
|:| 1
0 1 2 3 4 5 & 7 g a
—p 150 =125 300 ===400 ==300

Sokil 9. Maftilin temperaturunun kilayin siirati va carayandan
asihihig

26



1000 !

200 Ll al
T, //‘ ]
. 300
£ /'/‘f:':'”
E 700 = — —
ﬂ 600 / f"ﬁff"ﬂu
: —
= 500
"r?'n =40
= 400 :/
300 e
Kiilayin slrati, m/san
200 ]

] 1 2 3 4 3 b 7 3 9

Sakil 10. AC185/24 moftilinin buraxila bilan yik corayaninin
kilayin suratindan asilihgi

SCADA 6lgmalori asasinda elektrik verilis xoattinda gic itkilarinin
monitoringi sistemi yerino yetirilmisdir.

EVX niimunasinds rejim parametrlorinin hava xottinin avvalindo
(P, Qi, Ui) vo sonunda (P2, Q2 U2) Oolgiilmosi vo
modellosdirilmasinin (P2, Q2, Uz, APy) naticalari (APyik, APkor ) glic
itkilorinin giymotlondirilmasinin mimkunluyi gostorilmisdir.

Bu fosildo tam faktorlu eksperiment Gsulu ilo moftilin
temperaturunun c¢oxfunksiyali reqressiya modeli alinmisdir. Cox
funksiyali analitik asililiglarin alinmasi ti¢lin parametrin imitasiya
modellesdirilmosi Gsulu ilo  reqgressiya modellorinin  alinmasi
masalasine baxilmigdir.
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Sakil 11. AC 240/39 maftilinin buraxila bilon carayanminin qrafiklari

Bu mogsadlo asagidaki program tominati osasinda imitasiya
modellesdirilmasinin aparilmasi naticolorini emal edorok tam
faktorlu modeli almaq tligiin eksperimentin formalasdirilmasi {i¢iin
planin qurulmast Vo naticalori statistik sulla emal edorok regressiya
modellorinin  alinmas1 alqoritmlorinin  totbigi ilo iki faktorlu
nimunads ikinci dorocodon olan tam reqressiya modellorinin
alinmasi, adekvatliginin yoxlanmasi yerino yetirilmisdir.

Naticalorin emal olunarag modellarin alinmas tisullaridan biri do
statistik on kicik kvadratlar tisuludur (8KKU).

Onun sads va aydin olmasi polinom tipli regressiya modellarinin
osas ustlin cohotidir. Coxfunksiyali reqressiya modellorinin omsallari
parametrlarin hor birinin todqgiq olunan proseso birbasa komiyyot
tasirinin daracasini gostarir.

Nimuno kimi AC330/43 markali moftil Uclin reqressiya
modellorinin alinmas1 yerino Yyetirilmisdir. Moftilin x0susi aktiv
mugavimati R20=0,0869 Om/km toskil edir.

Moftil Gglin verilmis otraf mahitin temperaturu vo nagqilin is¢i
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Coroyant qiymsotlori osasinda proqram tominatini istifado edorok
imitasiya modellosdirilmasi  naticasindoe  moftilin  temperaturu
hesablanir.

Mistaqil doyison faktorlar normallagdirilmis formada asagidaki
kimi ifado olunur:

= Xi = Xio
in =
AX;

Havanin temperaturu vo moftilin  coroyan1 faktorlarinin
variasiyasi hadlori cadval 3-do verilmisdir.
Cadval 3.
Havanin temperaturu va maftilin corayam faktorlarinin
variasiyas1 hadlari

SSViny Faktor
Thava, OC Imaft, A
Faktorunun variasiyanin 2sas Soviyyasi 20 450
Yuxar1 soViyyosi 40 700
Asagi soviyyosi 0 200

Iki faktorlu eksperimentin planlasdirma matrisi codval 4-do
verilmisdir.

Cadval 4.
iki faktorlu eksperimentin planlagdirma matrisi

Faktorlarin kodlagdirilmig Faktorlarin adli vahidlorda Moftilin

Saviyyalori plam soviyyslori plam temperaturunun

hesabat giymotlori

Thavak, N.V. Imofik, N.V. Thava, °C Imoft, A Tnoft, °C

1 1 40 700 107

-1 1 0 700 65

1 -1 40 200 40

-1 -1 0 200 0

-1 0 20 450 20

1 0 40 450 58

0 -1 20 200 20

0 1 20 700 85

0 0 20 40 40
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Tam faktorlu eksperiment metodu ilo reqressiya omsallarini
hesablamag mogsadilo Excel-do program tortib olunmusdur va
regressiya asililiglarinin  omsallarmin  qiymotlori  cadval 5-do
verilmisdir.

Cadval 5.
Reqressiya asililiglarinin amsallarinin qiymatlari

Ne Tam kvadratik model ictin

omsal Qiymoti
1 | Bo 39,333
2 KThavaK 20
3 | Klmottk 32,833
4 | Kpp 0,5
5 KzThavaK 0
6 | Klmstix 13,5

Moftilin ~ temperaturunun  reqgressiya  modeli  vasitasilo
hesablanmasi proqraminin ekran formasi sokil 11-do gostorilmisdir.
Reqressiya modeli asagidaki riyazi tonliklo ifads olunur:

Tmot=39,333+20: Thavak+32.833: Imoftk+0,5 Thavak: Imoftk
+0'(ThavaK)2+13,5‘( |meftK)2

Havanin temperaturu faktorunun omsali sifira borabor olub
omsalin  shomiyyatsiz ~ dorocads  oldugunu  gostorir.  Aktiv
mugavimatin temperaturadan asililigi xatti oldugu {igiin, reqressiya
modelinin adekvatligina dolalot edir.

Faktorlarin adli vahidlori giymaotlori Uc¢iin moagsed funksiyasini
kodlagdirilmis asililiginda

T _ Thava_20 I _ ImeftK —450
havaK — 20 meftK 250

giymatlari yerina qoyulduqda alariq

Tmor=39,333+20. (Mj +32,833. (M) +
20 250

2 2
+O,5. Thava_20 'ImsftK +0- Thava_20 +13’5.[|meﬂK _450j
20 20 250
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7 bll b22 b12 Rn J
5 = x0 1 2 b0 bl b2 a2 22 XI*X2  XI2 2 XI'X2 x12 x22 x12 22
9 1 1 1 1 10 107 107 033 033 1 178333 17.8333 107 1 1 011111 011111 0
10 2 1 1 1 6 -65 65 033 033 -1 10,8333 10.8333 65 1 1 011111 011111 0
11| 3 1 1 -1 40 40 40 033 033 -1 6.66667 6.66667 -40 1 1 011111 011111 0
12 4 1 -1 -1 0 0 0 033 033 1 0 0 0 1 1 011111 011111 0
B3] s 1 -1 0 20 20 0 033 067 0 3.33333 -6.66667 0 1 0 0.11111 0.44444 4
4 6 1 1 0 58 58 0 033  -067 0 9.66667 -19.3333 0 1 0 011111 044444 0]
5| 7 1 0 -1 20 0 0 -0.67 033 0 -6.66667 3.33333 0 [} 1 044444 011111 |
16 8 1 0 1 8s 0 85 -067 033 0 -28.3333 14.1667 0 0 1 044444 0.11111 0
17, 9 1 0 0 10 0 0 067 -0.67 0 -133333 -13.3333 0 0 0 044444 044444 0
18 435 0 135 r 27 2
19 SumKy 9 6 6 35333 35333 36 2 2 4 2 2 124842 1248.42
20 6 6 45 120 197 35333 35333 14E14 135 2 8 8 125242 125242
1 48.3333 Bl B2 B11 B22 B12

725 20 328333 0 135 05
23 B0 48.3333 [
24 48.3333
Tpr=39.333+20*Tv+32.833*Iprov+0.5*Tv*Iprov+0* (Tv)*+13.5*(Iprov)?
BO1 393333
3 e Tunosm - =

08 __Prim-Tpriunk2rakt 73

Sakil 11. Maftilin temperaturunun reqressiya modeli vasitasila
hesablanmasi proqraminin ekran formasi

Tam vo natamam reqressiya modellorinin naticalori codval 6-da
verilmisdir.
Cadval 6.
Tam va natamam reqressiya modellarinin naticalari

No Faktorlarin Imitasiya Reqgressiya
kodlasdirilmis modellasdirilmasinin modellarinin
soviyyolori plani naticalori naticalari

thavak thava K natamam tam

n.v. n.v.

1 1 107 92,667 | 106,167

-1 65 51,667 65,167

1 40 25,999 39,499

-1 0 -13,001 0,499

20 19,333 19,333

58 59,333 59,333

20 6,499 19,999

OloNlo|lg|Mw|N|E-
A N R I I

1

[MEN

1
0
0 85 72,167 85,667
0 40 39,333 39,333
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Natamam reqressiya modeli 10%-don artiq Xotaya gatirib ¢ixarir.
Moftilin aktiv. mugavimatinin havanin temperaturundan va
moftilin is¢i coroyanindan asililigi {igiin reqressiya tonliyi alinmisdir:

Rmot=0,09362+0,006952- Thavak+0,011413- Imsfix+
+O,000174'ThavaK'|msftK +O'(ThavaK)2+0,004693'( |m9ftK)2

Uzunlugu 250 km olan 500 kV hava xottindo guc itkilori
hiperbolik funksiyali tonlik asasinda hesablanmigdir:

PZ 2
AP, =[0,9556 [ 2 +2Q2]+5,5573~107-U22+9,01~106-P2—12,5227-104-Q2 Ty oL
U

2

Hava xottinin aktiv glc itkilorinin havanin temperaturundan va
moftilin is¢i coroyanindan reqressiya asililiglar1 asagidaki kimi
alinmisdir:

APmo1t=18935,9+1730,76- Thavak+25144,8: Imsfi+
+1649,36- Thavak: Imoft +33,312+(Thavax)?+9662,7-( Imoftk)?

AC330/43 nagqili dgln 20°C-do xisusi aktiv. mugavimato
munasibotdo havanin temperaturu nazoro alinmagqla xiisusi aktiv
mugavimatin hesablanmasinda nisbi xatalar hesablanmigdir.

Nisbi xotalar 0°C-don +40°C-o (qodor hava temperaturu
diapazonunda 34% vo buraxila bilon moftil temperaturlar1 +107°C-
dir.

Bu foslin osas noticolori miuollifin  [1-4], [10], [11] elmi
osarlorinss 0z oksini tapmigdir.
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UMUMI NOTIiCOLOR

1. Havanin temperaturu, is¢i corayan, Kiloayin sirati vo glinos
stialanmas1 nozors alinmagla hava xotlori moftillorinin xdsusi aktiv
mugavimatini hesablama algoritmi vo proqrami islonilmisdir. Yik
Coroyaninin, otraf mdhitin temperaturunun, giinas siialanmasinin vo
kiloyin siratinin hava Xxatlori moftillarinin aktiv mtgavimatina
tasirinin kamiyyatca giymotlondirilmasi yerina yetirilmisdir.

2. Nominal gorginliyi 110 kV-dan yuxari olan hava xatlori
moftillori iiciin buraxila bilon temperatur +70°C vo havanin
temperaturunun 25°C halinda uzunmiddotli buraxila bilon yik
carayani va glclori hesablanmigdir.

3. AC95/16 markali moftil t¢tn kilayin siratinin 0,5 m/san
giymatinda 3,0 m/san siiratlo miigayisada hava xatlori maftillari Ggln
buraxila bilon yiki 256 A-don 453A-5 Qgodor artmasi mioayyan
edilmigdir.

4. Kilayin siratinin monitoringine asasan hava xottinin yik
buraxma gabiliyystinin miivafiq hesablanmasi vo idara olunmasi vo
giiciinlin ~ artirtlmast  hesabina  elektrik  sobokasinin  6tiirms
effektivliyini  yiksaltmok mimkindur. Ginss radiasiyasinin
monitoringina asasen hava xottinin yiuk buraxma gqabiliyystinin
miivafiq hesablanmasi vo idaro olunmasi, HX qabariti normalarini
g06zlomok ligiin onun giiciiniin azaldilmasini tolob edir

5. Moftillordo elektrik itkilori migavimatin temperaturdan
asililig1 nozors alinmadan hesablanmasi zamani nisbi xatalar 26% vo
ya daha ¢ox ola bilar.

6. HX-nin texniki vaziyyatinin, moftillorin caroyaninin vo
temperaturunun, giinos siialanmasi intensivliyinin, kiiloyin suratinin
monitoringi hava Xxatlorinin buraxma qabiliyyatini yiksaltmaya
imkan verir. Mioyyon edilmisdir ki, rejim, atmosfer amillori vo
glnos silialanmast nozoro alinmaqla hava xottinin  yuklanmo
gabiliyyati 20%-don ¢ox artirila bilar.

7. HX-nin moftilinin temperaturu vo aktiv mugavimatinin
hesablanmasinda atmosfer-rejim faktorlarinin nozors alinmasi ilo
istilik balansi tonliyi nozordon kegirilmisdir.
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8. Nagilin temperaturunu voa gic itkilorini hesablamag Ug¢tn
atmosfer-rejim amillorini vo temperaturu nozoro alan metodika
Delphi programlasdirma sisteminds proqram soklinds realizasiya
olunmusdur.

9. YUk corayani, havanin temperaturu vo Kulayin surati ilo
olagodar allinmis reqressiya asililiglari iglonib hazirlanmigdir.
Reqressiya modellarindon istifads edoarok EVX nagilinin temperaturu
vo aktiv mugavimatinin corayandan vo atmosfer amillarindon asili
olaraq modellosdirilmasi yerino yetirilmisdir.

10. Tam faktorlu reqgressiya modellorinin  moftilin  isci
coroyanindan, atmosfer faktorlardan asili olaraq cox funksiyal
analitik polinomla aproksimasiyasi toklif olunmusdur.
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Darc edilmis asarlords iddiacinin saxsi tohfasi

[1,2,9] nomrali islor muallif torafindon mistaqil yerino
yetirilmisdir.

[3,4,5,7,8,10,11,12,13,16] ndmrali islordo tocriibalorin yerino
yetirilmasi, naticalorin tohlil edilmoasi, muddoalarin
formalagdirilimast miollif torofindon yerino yetirilmisdir. Digor
hissalor homin islorin muolliflori torofindon eyni hocmds yerina
yetirilmisdir.
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