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                            Energetikanın problemləri        № 4        2018       Проблемы энергетики          UOT 621.311   ELEKTRİK ENERJİSİ  İTKİLƏRİNİN HESABAT METODLARİ  VƏ PROQRAM TƏMİNATININ   İNKİŞAFI   BALAMETOV Ə.B.  Azərbaycan Elmi-Tədqiqat və Layihə-Axtarış Energetika İnstitutu  Az ET və LA Eİ-də mürəkkəb elektroenergetika sistemlərinin elektrik şəbəkələrində (EŞ) elektrik enerjisi (EE) itkilərinin hesabat metodları və strukturunun təhlili istiqamətində aparılmış elmi tədqiqat işlərinin inkişafı nəzərdən keçirilir. Enerjisistemin EŞ EE itkilərinin hesabatının riyazi, alqoritmik, proqram təminatının işlənməsi üzrə və EE itkilərinin azaldılması tədbirləri hesabına əldə olunmuş iqtisadi effekt qiymətləndirilmiş və tədqiqatların əsas nəticələri və istiqamətləri verilir. Azərbaycan elektroenergetika sisteminin (EES) EŞ aparılmış təşkilatı, texniki, EE qeydiyyatı sistemlərinin təkmilləşdirilməsi tədbirləri nəticəsində, EE keyfiyyət göstəricilərinin əhəmiyyətli dərəcədə yüksəldilməsi və EE itkilərinin, kommersiya itkilərinin azaldılması hesabına texniki iqtisadi göstəriciləri yüksəlmişdir. EES-nin elektrik şəbəkələrində EE itkilərinin nisbi qiymətinin 11.6% səviyyəsinə qədər azaldılmasından alınan ümumi iqtisadi effekt 100 milyon dollar səviyyəsində qiymətləndirilmişdir.  Açar sözlər: elektrik şəbəkələri, güc itkiləri, EE itkiləri, hesabat metodları, ehtimal statistik modeller, EEKG ölçüləri, imitasiya modelləri, süni intellekt metodları, proqram təminatı, operativ model, EE qeydiyyatı, enerji effektivliyi, enerjiyə qənaət, itkilərin azaldılması tədbirləri.  Azərbaycan Elmi-Tədqiqat və Layihə-Axtarış  Energetika İnstitutunda (Az ET və LA Eİ) mütəmadi olaraq EE itkilərinin hesabat metodları, alqoritmləri və müasir proqram təminatının işlənməsi və mütəmadi olaraq gərginlik sinifləri üzrə strukturunun və normalarının təyini üzrə hesabatlar yerinə yetirilmişdir. EE istehsalının artırılmasına, istilik stansiyalarında yanacağın texnolojı sərfinin və EŞ EE ötürülməsində və paylanmasında itkilərin azaldılmasına yönəldilmiş tədbirlər hazırlanmış və həyata keçirilmişdir [1-82] . EES elektrik şəbəkələrində (EŞ) EE itkilərinin normativi EE nəqli zamanı onun iqtisadi cəhətdən əsaslandırılmış texnoloji sərfidir. EE ötürülməsi vaxtı texnoloji sərfi labüddür. EE faktiki itkiləri texniki və kommersiya təşkiledicilərindən ibarətdir. EŞ EE itkilərinin azaldılması mühüm dövlət əhəmiyyətli məsələdir. EŞ EE itkilərinin azaldıması normativdən artıq itkilərin ödənilməsinin ixtisarı hesabına EŞ təşkilatlarına dəyən ziyanın, EŞ əlavə güc axınlarının, elektrik stansiyalarında əlavə EE istehsalında itkiləri kompensasiya etmək üçün yanacaq sərfinin və zərərli tullantıların, generasiya güclərinin həcmlərinin, EE tariflərinin azaldılmasına imkan verir.  EŞ faktiki itkilərin texniki itkilərdən xeyli fərqli olması problemin həllinə sistematik yanaşmanı, o cümlədən qeydiyyat sisteminin mükəmməlləşdirilməsini, itkilərin hesabatı, təhlili, normalaşdırılması və azaldılması işlərinin yerinə yetirilməsini tələb edir. EES EŞ iş rejimləri haqqında məlumatların natamamlığı halında itkilərin təşkiledicilərinə ayrılması kifayət qədər həll edilməmiş məsələdir. EŞ EE itkilərinin azaldılması mühüm dövlət əhəmiyyətli məsələdir [22, 24,  58, 74].  EE itkilərinin monitorinqi elektron sayğaclardan alınan məlumatlar əsasında EE itkilərinin texnoloji təşkiledicisinin hesablanması və təhlili üçün nəzərdə tutulmuş texniki, informasiya, metodik, proqram və təşkilatı təminatın təşkilindən ibarətdir.  Bununla əlaqədar texniki itkilərin və EE itkilərinin normativlərinin hesabatının dəqiqliyinin artırılması, EŞ EE itkilərinin səviyyəsinə dövlət nəzarəti və monitorinqi sisteminin təkmilləşdirilməsi, EE itkilərinin hesabatı metodlarının və proqramlarının işlənməsi və təkmilləşdidrilməsi aktuallıq kəsb edir.  EŞ EE itkilərinin texniki və kommersiya təşkiledicilərinin hesabatı problemi və onların azaldılması tədbirlərinin işlənməsi, məlumatların qeyri-dolğunluğunun nəzərə alınması və EE itkilərinin qeyri-müəyyənlik intervallarının  qiymətləndirilməsi  işləri tələb olunur. 
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Müasir EŞ xarakterik xüsusiyyəti EE istehlakının, yük axınlarının, yük qrafiklərinin formasının dəyişməsi, fəaliyyətdə olan EŞ yenidən qurulması və modernləşdirilməsidir. EE tələbatının dayanıqlı artımı tendensiyası müşahidə olunur. Bü da avadanlığın yüklənməsinə və EE itkilərinin artmasına gətirib çıxarır. İstehlakın strukturunun dəyişməsi və  elektrik təchizatındakı fasilələr EE itkilərinin hesablanmasında dəqiqliyinin azaldılmasına səbəb olur.  EE ötürülməsindən yaranan texnoloji sərfin miqdarı çoxlu faktorlardan asılıdır. Bu faktorlara EES şəbəkəsi sxeminin konfiqurasiyası və onun elementlərinin parametrləri, mövcud EE gərginlik sinifləri, enerji tələbatının strukturu, generasiya və istehlak mənbələri arasında məsafələr, sistemdə reaktiv gücün kompensasiyasının dərəcəsi, EE keyfiyyət göstəriciləri, düyünlərdə gərginliyin tənzim olunmasının səviyyəsi və s. aiddir [24, 74]. EES-də enerjiyə qənaət elektrik tələbatınının həcmini və xidmətləri ödəməklə azaldılmasına yönəldilmiş kompleks tədbirlərdən ibarətdir.  EES enerji effektivliyi enerji resurslarının rasional istifadəsini xarakterizə edən göstəricidir. İqtisadi cəhətdən özünü doğruldan texniki iqtisadi hesabatlar texnikanın və texnologiyaların mövcud inkişafı şəraitində və ətraf mühitin qorunması tələblərini yerinə yetirməklə əldə olunur. EES əsas məqsədi tələbatçıları fasiləsiz olaraq etibarlı və keyfiyyətli EE ilə təmin etməklə yanaşı, EE itehsalı, ötürülməsi və paylanması prosesində enerji resurslarının iqtisadi cəhətdən səmərəli istifadə olunmasını təmin etməkdən ibarətdir.  Texniki itkilərin hesablanması metodları. EE aktiv yük itkilərinin qiyməti yükün xarakterindən və onun dəyişməsindən asılıdır, odur ki, EE itkilərini müxtəlif üsullarla hesablayırlar. EŞ yükləri haqqında məlumatın dolğunluğundan və hesabat formalarından asılı olaraq yük itkilərinin müəyyən edilməsi üçün müxtəlif metodlardan istifadə edilməsi tövsiyə olunur. İstifadə olunan riyazi modeldən asılı olaraq bütün metodları iki böyük qrupa bölmək olar: retrospektiv və ehtimal-statistik. EE  nəqlinə  sərf  olunan  texnoloji  sərfin - güc və enerji itkilərin təşkiledicilərinin və enerji itkilərinin normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün çoxlu metodlar işlənmişdir [22, 24, 58, 74]. Şəbəkənin hər hansı bir elementində güc itkilərinin qiyməti yükün xarakterindən və onun dəyişməsindən asılıdır:   RU QPP 2 22                                                               (1) burada, P və Q – şəbəkə elementindən ötürülən aktiv və reaktiv gücdür. Yük itkiləri EŞ sxemləri və yükləri haqqında əldə olan məlumatların həcminə müvafiq olaraq hesabatın dəqiqliyinin azalması sırası üzrə aşağıdakı beş metoddan biri ilə hesablana bilər: operativ hesabatlar; hesabat sutkaları; orta yüklər; ən böyük güc itkiləri vaxtı; itkilərin şəbəkələrin sxemləri və yükləri haqqında ümumiləşdirici məlumatlara əsasən qiymətləndiril-məsi. Operativ hesabatlar metodunun əsasını ijm1j 2ijn1i iyuk tIR3W ΔΔ                                                  (2) düsturu təşkil edir, burada n-şəbəkə elementlərinin sayı, ∆tij - Ri müqavimətli şəbəkə elementinin Iij cərəyan yükünün sabit qəbul edildiyi zaman intervalı, m– zaman intervallarının sayıdır. Bu düstura daxil olan şəbəkə elementlərindəki cərəyan yükləri dispetçer cədvəlləri, operativ ölçü kompleksləri, elektrik enerjisinin qeydiyyatının və nəzarətinin avtomatlaşdırılmış sistemlərindən alınır. EE itkilərini hesablamaq üçün ən dəqiq metod qrafik inteqrallama metodudur.  Hesabat sutkaları metodunun görə elektrik enerjisinin itkiləri aşağıdakı düsturla hesablanır:   m1j jxar.sut,jxar.sut,il nWW ΔΔ                                             (3) 
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Burada m – xarakterik sutkaların sayı, nxar sut,j isə j-ci xarakterik sutkaların sayıdır. Xarakterik sutkalar kimi qış, yay, yaz, payız iş və istirahət günləri seçilə bilər. Bu halda m=8. Orta yüklər metodunun əsasını aşağıdakı düstur təşkil edir:  2for kTPW                                                        (4) burada, orP  - orta yük rejimində güc itkiləri, T-hesabat dövrüdür, kf - forma əmsalıdır.  Ən böyük güc itkiləri vaxtının əsasını 
τΔΔ  maxPW ,                                                       (5) düsturu təşkil edir, burada,  maxP - maksimal yük rejimində güc itkiləri, τ – maksimal itkilərin davametmə müddətidir.  Ekvivalent müqavimət metodu – EE itkilərinin hesabatı üçün ekvivalent müqavimət metodundan istifadə olunur. Bu halda ekvivalent müqaviməti                                          ekv2ekv 2f22 RTU krWaWW                                                              (6) düsturundan istifadə etməklə və ya ən böyük itkilər saatı metodundan istifadə etməklə təyin etmək olar. (6) düsturunda Wa və Wr – T zaman müddəti ərzində fiderin baş hissəsindən ötürülən aktiv və reaktiv enerjilər; Uekv- yük itkilərini hesablamaq üçün ekvivalent gərginlikdir, kV. 6-20-35 kV gərginlikli PEŞ çoxlu sayda elementlər (HX, transformatorlar) və məlumatların tam olmaması, az dürüstlüyü ilə xarakterizə olunur. Belə şəraitdə EE itkilərinin elementlər üzrə təyin edilməsi çətinləşir və şəbəkənin itkilərin bərabərliyi kriteriyasına görə ekvivalentləşdirilməsinə əsaslanan sadələşdirilmiş yanaşmalardan istifadə etmək məqsədəuy-ğundur.  Statistik metodlar – 0.38 kV gərginlikli şəbəkələrdə itkilərin təyin edilməsi və bütün gərginliklərdən olan şəbəkələrdə itkilərin əsas təsiredici amillərdən asılılığının aşkar edilməsi üçün daha üstün metodlar kimi tövsiyə olunurlar. 6-20 kV-luq qapalı olmayan şəbəkələrdə itkilərin hesabatı və analizi üçün xətlərin ekvivalent müqavimətlərinin vasitəsilə sxemin ümumiləşdirilmiş parametrlərinin (xətlərin ümumi uzunluğu və hissələrinin sayı, əsas hissənin en kəsiyi və s.) təyinində statistik metodların tətbiq edilməsinə icazə verilir. EE itkilərini hesablamaq üçün həmçinin ehtimal-statistik və reqressiya asılılıqlarından da istifadə edirlər. Reqressiya tənlikləri rejim parametrlərinin dəyişmələri ilə EE itkiləri arasında əlaqələri ifadə edir.0.4 kV gərginlikli PEŞ EE-nin texniki itkilərinin hesablanmasının və kommersiya itkilərinin aşkar olunmasının dəqiqliyindən asılıdır. Bu şəbəkələrdə EE-nin texniki itkilərinin hesabatı aşağıdakı amillərlə əlaqədardır: dürüstlüyü az olan böyük həcmli məlumatlar; şəbəkələrin böyük ərazilər üzrə paylanması; sxem və xüsusilə rejim parametrlərinin dəyişmə dinamikası;  məntəqələrin dörd, üç, iki məftilli olması; fazaların qeyri-bərabər yüklənməsi; bəsləyici transformator məntəqəsində faza gərginliklərinin qeyri-bərabərliyi. Kommersiya itkiləri. Kommersiya itkiləri iki əsas səbəblə şərtlənir: tələbatçılar tərəfindən EE-nin oğurlanması;  istehlak və onun ödənişinə nəzarətdə çatışmazlıqlar. Bu itkilər ümumi itkilərin çətin formallaşdırılan təşkiledicisidir, belə ki, əsasən sosial və təşkilati faktorlarla əlaqədardır. Sayğacların göstəricilərinin eyni vaxtda çıxarılmaması itkilərin aylıq qiymətlərini əhəmiyyətli dərəcədə təhrif edə bilər. Kommersiya itkilərinin səviyyəsi həm də istehlaka nəzarətin təşkilindən asılıdır: radial xətlərin baş hissələrində texniki hesabat sayğaclarının mövcudluğu;  müfəttişlərin EE-nə görə ödənişlərərin aşkar edən xüsusi cihazlarla təmin olunması, sayı və işinin təşkili.  EE itkilərinin normativ xarakteristikaları (İNX). EŞ EE itkilərinin normativ xarakteristikaları   metm1i jim1i m1j jiijnorm WDCWBDWWAW                                      (7) şəkildə olur. Burada Aij və Bi əmsallarının alınması üçün faktorların müxtəlif qiymətlərində bir sıra hesablamalar tələb olunur. 
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EE itkilərini hesabatları üçün yük qrafikinin formasının düsturları. EE itkilərini hesablayanda yük qrafikinin formasını ən böyük itkilər saatlarının sayı  və yük qrafikinin forma əmsalı kf  əmsalları ilə xarakterizə edirlər:   ; N TNM 2max                    2 22f NM NMk                                    (8) kimi tapılır, burada M – riyazi gözləmə simvoludur [45].  və kf  ən dəqiq qiymətlərini məlum yük qrafiklərinə görə (8) düsturlarından tapırlar. Bu məqsədlə (8) fadələrinin istifadə olunması rasional deyildir, çünki bu halda yük qrafikləri məlum olmalı və qrafik inteqrallama üsulu istifadə edilməlidir. Yük qrafikləri məlum olmadıqda  və kf müxtəlif empirik düsturlardan istifadə edilməklə tapıla bilər.  Texniki ədəbiyyatda   və kf   hesablanması üçün ən çox istifadə edilən düsturlar aşağıdakılardır: V.V. Kezeviçin, A.M.Zalesskinin düsturunun sadə əvəzləmə ilə dəyişdirdiyi düstur:                                  2d0.124 0.876 k 8760                                           (9) “Energosetproyekt” düsturu:   2d mind d min1 k 1 k2 k 1 87601 k 2 k                                           (10) L.P. Anisimov, M.S.Levin və V.Q Pekelisin düsturu         2dd 2dd2f
2dd d2ç2f

kk2k1 kkk11k kkk2 kkk11k
minminmin min

         burada      dd k1 kk   min        (11) 
V.N.Kazantsevin düsturu                         222f k14 k131k minmin                                                    (12)   və kf arasında asılılıq                             2 2d fk k 8760                                                  (13) Praktikada  və kf hesablanması üçün istifadə edilən (9-12)  asılılıqları xətalara malikdir. Bu düsturların xətaları yük qrafikinin müxtəlif təsvirlərində təyin edilmişdir. İki kd və kmin-parametrindən istifadə edən (9-12) düsturları yük qrafiklərinin müxtəlifliyini əks etdirə bilmir.  Adətən fasiləsiz olaraq qidalanan real yük qrafiki haqqında məlumat olmadıqda forma əmsalının kvadratını 1.1-1.3 hədlərində qəbul etmək tövsiyyə edilir. Tələbatçıların elektrik təchizatında fasilələr və məhdudiyyətlər mövcud olduqda  və  k2f   -nın hesablanması üçün (9-12) düsturları arasında ən dəqiq olanı (11) düsturudur. (9-10) və  (12-13) düsturları mənfi sistematik xətaya malikdir.  İki kd və kmin parametrindən istifadə edən  (11) düsturunun xətası [24]-ə görə 10.8%, bir kd  parametrindən istifadə edən (12) düsturunun xətası isə 13% təşkil edir. k2f -nın hesablanması EHM vasitəsilə yerinə yetirilir. Ona görə k2f -nın hesablanması düsturlarının həddindən artıq sadələşdirilməsi dəqiqlik az dəyişsə belə özünü doğrultmur. Forma əmsalının iki parametrdən asılı formulu (11) k2f -nın iki kd və kmin parametrindən asılı olaraq təyin edilməsindəki xətanı tam aradan qaldırmaq mümkün deyil. k2f  - nın təyin edilməsinin dəqiqliyini kd və kmin parametrlərindən başqa yük qrafiklərini xarakterizə edən digər parametrlərindən istifadə etməklə artırmaq olar.  
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Az ET və La Eİ -də əlavə parametr kimi rejimin minimal yük ilə davamiyyət müddəti – Tmin seçilmişdir, TTk t /minmin  . Beləliklə, yük qrafikini üç parametrlə, kd , kmin və ktmin ilə  xarakterizə etmək təklif edilir.   Forma əmsalının üç parametrdən asılı formulu. Tələbatçıların elektrik təchizatında fasilələr və məhdudiyyətlər mövcud olduqda praktikada istifadə edilən düsturların təhlili [13, 15, 18, 25, 27]  göstərir ki, kd<0.5 olduqda məlum düsturların xətaları buraxıla bilməyən böyük sistematik xətalara malikdir. k2f -nın daha dəqiq təsviri üçün k2f   üç kd , kmin və ktmin parametrlərdən asılı düsturunun tətbiq edilməsi təklif edilmişdir.   222 d d min tminf 2d min d d(1 k ) (k k ) kk 1  ,  1 olduqda (1 k k )k k                          (14) 222 d d min tminf 2d min d d(1 k ) (k k ) kk 1  0.25 ,  0.4 1 olduqda (2 k k )k k                    (15) 222 d d min t minf 2d min d d d(1 k ) (k k ) 0.5 kk 1  ,  0.4 olduqda (2 k k )k k k                   (16) EE itkilərinin hesablanmasının dəqiqliyini artırmaq üçün  k2f -nın iki (kd, kmin) və üç (kd, kmin və ktmin) parametrdən asılı düsturları  PEŞ EE itkilərinin modelləşdirilməsinin dəqiqliyini artırır. Ümumi yükün TM arasında qeyri-mütənasib paylanması halı üçün EE itkilərinin qiymətləndirilməsi modeli. Elektrik şəbəkələrində daha güclü tələbatçılar adətən qidalanma mənbəyinə yaxın yerləşir və daha dolmuş yük qrafiklərinə malikdir. Bu, elektrik enerjisi itkilərinin artmasına gətirir. Paylayıcı transformatorların yükü haqqında məlumatların dolğun olmaması onların real yük qrafiklərinin istifadə olunmasına imkan vermir. Bu halı nəzərə almaq üçün alqoritm işlənmişdir. Düyünlərdə yüklərin verilməsində qeyri-dəqiqliyi nəzərə almaq üçün düyünlərdəki yüklərin iki sərhəd rejimi üçün elektrik enerjisi itkilərinin hesabatı təşkil olunur. Bu halda düyünlərdəki yüklərin baş hissənin yükündə iştirak etmə əmsalına normal paylanmış və özünün ədədi xarakteristikaları ilə verilmiş təsadüfi kəmiyyətlər kimi baxılır [24, 59]. Sərhəd rejimləri aşağıdakı kimi formalaşır. Paylayıcı şəbəkənin EE itkilərinin ümumi qiymətinin artması ardıcıllığı ilə ən çox uzaqlaşmış və azalması ardıcıllığı ilə ən yaxın düyünləri təyin edilir. Ən uzaq və ən yaxın düyünlər baş hissədən paylayıcı transformatora qədər ümumi müqavimətə və ya gərginliyin səviyyəsinə görə seçilə bilər.  Baş hissənin yükünün paylayıcı transformatorların nominal gücünə görə paylanmasına müvafiq olaraq gərginliklər rejimi hesablanır və hesabatın nəticələrinə əsasən aşağıdakı alqoritm əsasında uzaqda yerləşən düyünlər şeçilir:  ii UU maxmax         i=1,2,...n                                             (17) Təyin olunmuş Uimax sıradan çıxarıldıqdan sonra proses n-1 gərginlik üçün təkrar olunur.  Düyünlərin iştiraketmə əmsallarının ilkin sxem üçün hesablanmış qiymətləri yenidən hesablanaraq gətirilmiş qiymətləri hesablanir:   21kk qmiBHigBH                                          (18) Bu zaman aşağıdakı şərtlər yerinə yetirilməlidir: 
 




   
n1i iiBH imaxBHigBHimin

n1i igBH
  SSS SSkS        1k
,                                           (19) 
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harada ki,  qm -  baş hissənin yükünün paylayıcı transformatorlar arasında qeyri-mütənasib paylanmasını xarakterizə edən nisbi qiymətlər, Simin və Simax müvafiq olaraq düyünlərdəki maksimal və minimal yüklərdir. Bu kəmiyyət yaxın və uzaq düyünlərin baş hissəyə nəzərən nisbi yüklənməsini göstərir. Paylayıcı transformatorların minimal və maksimal yükləri aşağıdakı düsturlarla tapılır:  Simin  = kiBH(1-и )SBH,                           Simax = kiBH(1+и )SBH.                                             (20) Bu model az sayda paylayıcı transformatorlardan (2-5) ibarət və paylayıcı transformatorların nominal gücləri kəskin fərqlənən (25-630 kVA) sxemlər üçün çətinliklər yarada bilər. Minimal itkilərə malik rejimi formalaşdırarkən sxemin yük düyünlərinin təxminən yarısı üçün iştiraketmə əmsalı nominaldan böyük götürülür, buna  (18) düsturunda ”+” işarəsi uyğun gəlir, qalan düyünlər üçün iştiraketmə əmsalı nominaldan kiçik götürülür, buna həmin  düsturda ”-” işarəsi uyğun gəlir. Təklif olunmuş bu metodika ilə paylayıcı EŞ nümunələrində EE itkilərinin hesablanmasının xətaları təhlil olunmuşdur. Hesablamalar göstərir ki, yükün qeyri-müəyyənliyinin 20 % intervallarında ümumi itkilərin qeyri-müəyyənlik intervalı  5.8 %,   hava xətlərində 9 %  və paylayıcı trasformatorlarda 3 %-dir. Davamiyyət müddətinə görə yük qrafiklərinin diskret imitasiya modelləşdirilməsi yük qrafiklərinin xarakteristikalarının modelləşdirilməsinin dəqiqliyinin artırılması məsələlərinə və forma əmsalının təyin edilməsi üçün yük qrafiklərinin bilavasitə diskret imitasiya modelləşdirilməsi ilə təyin edilməsinə həsr edilmişdir. Davamiyyətə görə yük qrafiklərinin mümkün konfiqurasiyalarının modelləşdirilməsi ekvivalent imitasiya modelləşdirilməsi məsələsinə, n*n ölçülü matrisanın sütunlarının səviyyələrinin kombinasiyasına və bərabərsizliklərlə birgə aşağıdakı tam ədədli tənliklər sisteminin həllinə gətirilir [27,38, 40].  kd və kmin verilən qiymətləri üçün aşağıdakı şəkildə tənlik formalaşdırılır: 1 2 3 n dI   I   I  I   n k .     L                                       (21) burada  In- yük qrafikinin n-ci pilləsində cərəyan və ya gücün qiymətidir. Birinci və n-ci sütunların qiymətləri verilir: 1 n minI =n,      I  = n k .                                             (22) Aşağıdakı şəkildə bərabərsizliklər formalaşdırılır:  .I I ,I  I  ,I  I 1-nn2312                                       (23)  (21-23) tənliklərinin həlli ilə  I2In-1 dəyişənlərinin tam qiymətləri tapılır. Davamiyyətə görə yük qrafiklərinin mümkün konfiqurasiyalarının modelləşdirilməsi üçün riyazi model və proqram təminatı işlənmişdir.  Kifayət qədər mümkün yük qrafikləri olan diskretləşdirmə addımının seçilməsində müxtəlif diskretləşmə addımlarında k2f paylanma histoqramlarının emalının nəticələri göstərir ki, k2f  təsadüfi kəmiyyət kimi normal paylanma qanunun parametrlərinə yaxındır.  Davamiyyətə görə yük qrafiklərinin mümkün konfiqurasiyaları üçün k2f – nın 0.1 diskretliyi ilə  kd  və kmin – dan asılı olaraq orta qiymətləri alınmışdir. k2f –na görə ən böyük və ən kiçik rejimlərə müvafiq ekvivalent yük qrafikləri üçün sərhəd parametrlərinin hesablanması metodu nəzərdən keçirilir.  Sərhəd qrafiklərinin birinin ordinatı I=Imax olub k2f – nın ən böyük qiyməti ilə xarakterizə olunur. İkinci sərhəd qrafiki qısa müddətli maksimuma malik olub qalan hissəsi sabit qiymətə malikdir. Qrafik  k2f – nın ən kiçik qiyməti ilə xarakterizə olunur. Hər bir rejimin ekvivalent davametmə müddəti hesabat dövründə istehlak olunmuş enerjinin bərabərliyindən təyin edilir.  Bu halda forma əmsalını tapmaq üçün aşağıdakı tənliyi alırıq:                                                          1tt TPtPtP *min*max orminminmaxmax                                                  (24) Sonuncu ifadələrdə t*max и t*min – müvafiq olaraq yük qrafikinin maksimum və minimumunun nisbi davametmə müddətləridir.  
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Riyazi çevirmələrin nəticəsində t*min və k2f üçün aşağıdakı ifadələr alınmışdır: * dmin min1-kt =  ,  1-k                                                     (25) 22 min d minf 2d min(1-k )+(1-k ) (k -1)k k (1-k )                                            (27) İki pilləli qrafik üçün k2f – nın qiymətlərinin mümkün səpələnməsi (27)-dən kmin və tmin – un qiymətlərinin aşağıdakı variasiyası ilə alına bilər: 10   ,0 minmin  tkk d   Verilmiş kd, Рmах =1 və Р min parametrli və Pmax üçün mümkün olan ən böyük tmax –lı ekvivalent iki pilləli yük qrafikini modelləşdirməklə  k2f – nın ən böyük qiymətinin kd və kmin-dən asılılığını alırıq. Analoji üsulla   t*mах =1- t*min şərtində əsasən Pmax üçün mümkün olan ən böyük tmax –lı verilmiş kd, Рмах =1 və Р min parametrli k2f – nın ən kiçik qiymətinin kd və kmin-dən asılılığını alırıq. Davamiyyətə görə yük qrafiklərinin kmin və kd – dən asılı olaraq diskretlik addımının seçilməsi ilə diskret imitasiya modelləşdirilməsi və approksimasiya asılılıqlarının alınması paylayıcı elektrik şəbəkələrində elektrik enerjisinin texniki itkilərinin modelləşdirilməsinin dəqiqliyini artırmağa imkan verir. Deterministik hesablama metodları yük qrafiklərinin qurulmasında ilkin verilənlərin qeyri-dəqiqliyini nəzərə almır. Enerji itkilərinin hesablanmasındakı bu çatışmazlıqların aradan qaldırılması üçün yük qrafiklərinin ehtimallı təsvirinə əsaslanan hesablama metodları inkişaf etməkdədir. Bu metodları şərti olaraq iki qrupa bölürlər: yükün təsadüfi kəmiyyət kimi təsvir edilməsi metodları və itkilərin hesablanmasının regressiya metodları.  Davamiyyət müddətinə görə yük qrafiklərinin analitik asılılıqlarl əsasında EE itkilərinin hesablanması metodikası. k2f -nın hesablanması üçün ən çox istifadə olunan ifadələr davamiyyətə görə yük qrafiklərinin aşağıdakı analitik asılılıqlarla approksimasiyası ilə alınmışdır:  >1 olduqda                    TtIIII  )( minmaxmax                               (28) 1 olduqda                Tt1IIII 1  )( minmaxmin                           (29) harada ki, - Imax, Imin hesabat dövründə maksimal və minimal cərəyanların qiymətidir. Köməkçi  əmsalı aşağıdakı düsturdan tapılır:  II II ormax minor  . Davamiyyətə görə yük qrafikləri müxtəlif funksiyalarla ifadə edilə bilər: kd≥0.7 olduqda parabolik; kd=0.50.7 olduqda xətti; kd=0.250.5 olduqda eksponensial;  kd 0.25 olduqda hiperbolik və s. k2f–nın təyin edilməsi üçün yük qrafiklərinin aşağıdakı analitik asılılıqlarla approksimasiyası nəzərdən keçirilmişdir [27,38, 40]:    e)II(II )t(minmaxmin 2                                     (30)  burada, α və ρ – approksimasiya nəticəsində təyin edilən miqyas parametrləridir.  ρ və α  parametrlərini yük qrafiklərinin (20) şəklində asılılıqları ilə approksimasiyası ilə təyin edilir. Bu asılılıqlar həmçinin  kd, kmin və ktmin – in qeyri-aşkar funksiyasıdır.    )dt  e)I(I(Ik 10 ( tααminmaxmind ρ                          (31) Həllər çoxluğunu təmin edən αi və ρi əmsallarının seçilməsi aşağıdakı funksiyanın minimallaşdırılması məsələsinin həlli ilə yerinə yetirilir:  
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 0kdte)II(I 2з10 )t(minmaxmin                          (32) Eyni zamanda kmin və ktmin  1k0  ,1k 0 mintmin  məhdudiyyət şərtləri də nəzərə alınmalıdır. ρ verildikdə α-nın kd-nin (31)-a görə verilmiş qiymətini təmin edən qiymətini seçməklə (32)-ün minimallaşdırılması yerinə yetirilir. Verilmiş ρ üçün  kd-nin müvafiq qiymətini təmin etmək mümkün olmadıqda  ρ-nun dəyişdirilməsi (artırılması)  ilə ρi və αi – yə müvafiq həllər çoxluğunun alınmasına çalışmaq lazımdır.   Yük qrafiklərinin kəsilməz funksiya kimi modelləşdirilməsi əsasında ehtimal təsvirinə əsaslanaraq elektrik enerjisi itkiləriin hesablanması metodikası. Davamiyyət müddətinə görə yük qrafiklərinin forma əmsalının kəsilməz funksiya kimi modelləşdirilməsi əsasında yük qrafiklərinin ehtimal təsvirinə əsaslanaraq EE itkiləriin hesablanması metodikasına baxılır. Müxtəlif  Tmax-lar üçün davamiyyətə görə yük qrafiklərini beta-paylanma qanununa tabe olan təsadüfi kəmiyyət kimi təsvir etmək olar [27,38, 40]. İnteqral beta-paylanma funksiyası aşağıdakı düsturla ifadə edilir:  1,x0                  ,)1(1,       x,1 )()( )(Г    0,        x0),,( 0 11 
 

  x ttГГxF     (33) 
burada  Г –  Qamma funksiyadır, .dxex)(Г 0 x1    η – nın qiymətləri aşağıdakı düsturlardan tapılır:                 minmax II II cp cp                (34) burada  Imax, Ior və Imin – yük qrafiklərində cərəyanın maksimal, orta və minimal qiymətləridir.  Təsadüfi kəmiyyət qismində Imin dən Imax – a qədər diapazonda dəyişən cərəyanın modulu seçilmişdir ki, bu da təsadüfi X parametrinin 0-dan 1-ə qədər dəyişməsinə müvafiqdir.  Yükün beta-paylanmasını nəzərə alaraq enerji itkilərini aşağıdakı düsturla tapmaq təklif edilir:      IIITRdtIRW T0 2222  ),()( minmaxmin                     (35) burada δ(γ,η) – qrafikin  ikinci tərtib başlanğıc momentlə təyin edilən  forma əmsalıdır.  Ümumi halda qrafiklərin formalarının parametrləri olan γ və η-dən asılı δ(γ, η) əmsalının qiyməti beta-paylanmanın sıxlığının qiymətləri ilə təyin edilməlidir. Öz növbəsində γ və η parametrləri yükün təsadüfi kəmiyyət kimi orta qiyməti Ior və D[I] dispersiyasından asılıdır. Beta-paylanma əsasında  davamiyyətə görə yük qrafiklərinə müvafiq olan (,) forma əmsalı üçün ifadələr alınmışdır. 2 2 2or min max or min max or or min2 2max or min max min(I I ) (I I 2 I ) (I I ) (I I )( , )   , 1;(I I 2 I ) (I I )                            (36)  Öz növbəsində parametrlərin  ==1-dən  =0, =1-ə qədər dəyişmə diapazonuna (,)-nın 2 2 2or min max or min max or or min2 2max or min max min(I I ) (2 I I I ) (I I ) (I I )( , )   , 1;(2 I I I ) (I I )                         (37) qiyməti müvafiqdir. Yük qrafikinin forma əmsalının istifadə üçün daha əlverişli olan sadələşdirilmiş ifadələri alınmışdır.  Yük qrafikinin (,) forma əmsalı aşağıdakı kimi təsvir edilə bilər: 



  

11 

    .)II( IIM),( 2min2max 2min2                                       (38) Imin=0 olduqda (12 – 14) düsturları aşağıdakı şəklə düşür:   ),(ITRW 2max                                             (39) 
;I)II2( I)II()II2(I),(  ıhal   1     ;  I)II( I2),(                 ndaıhal   1

2maxormax or2ormaxormax2or)0I( maxormax 2or
min    
              (40)                         

Beləliklə, davametmə müddətinə görə yük qrafikinin təsadüfi kəmiyyət kimi təsvir edilməsi ilə forma əmsalı δ(γ,η) üçün alınmış asılılıqlar yük qrafikinin qüvvət funksiyası şəklində təsvirinə uyğun gəlir. (, )=f(Ior) asılılığının 2-ci tərtib polinomla asılılığının approksimasiyası yerinə yetirilmişdir. Ədədi inteqrallama üsullarının tətbiqi ilə beta-paylanma əsasında beta-paylanmanın parametrlərinin qiymətləndirilməsi, paylanma funksiyasının qurulması və qrafikin forma əmsalı δ(γ,η)-nın təyin edilməsi ilə  enerji itkilərinin hesablanması üçün proqram təminatı işlənmişdir. EE itkilərinin dəyişən hissəsinin meteoroloji parametrlərdən asılı olaraq qiymətləndirilməsi. EVX məftillərin temperaturunun havanın temperaturundan, işçi cərəyanından, günəşin radiasiyasından, küləyin sürətindən asılılı olaraq dəyişir.  HX monitorinqi üçün müasir sistemlərin tətbiqi məlumatların radio, peyk naviqasiya sistemi  kanalları ilə ötürülməsi və müvafiq proqram təminatı ilə təchiz olunmuş rəqəmsal sistemlərdən istifadə etməklə qəbul edilməsi nəticəsində idarəetmənin effektivliyinin artırılması üçün yeni imkanlar açır. Nəticədə HX işinin effektivliyi artır və tələbatçıların elektrik enerjisi ilə təchizatının keyfiyyəti və etibarlılığı yüksəlir. HX vəziyyətinin qiymətləndirilməsi üçün birbaşa və dolayı metodlardan istifadə olunur. Birbaşa metodlarda naqilin sallanması və temperaturu müşahidə olunan obyektin ölçü nöqtələrindən bilavasitə alınan məlumatlara əsasən qiymətləndirirlər  gersethkecistradconvGunesmef2pmef QQQQQTRImC1dtdT ..)(              (41) HX məftillərininin temperaturunun modelləşdirilməsi yerinə yetirilmişdir. Məftilin istilik balansı tənliyi aşağıdakı şəkildə qəbul edilmişdir:    KË2ïð20 QQI20-t1R950 .                          (42)       burada I – işçi cərəyan, A; qş , qk – müvafiq olaraq şüalanma və konveksiya yolu ilə istilikvermə zamanı güc itkiləridir,  Vt/м. Məftilin istilik balansı tənliyindən yük cərəyanı üçün aşağıdakı ifadə alınır:       20-t00401R950 dtttdt273CI mef20 hradmefk4mef0   ..                   (43)       Havanın temperaturunu, işçi cərəyanı və küləyin sürətini nəzərə almaqla aktiv müqaviməti hesablamaq üçün alqoritm işlənmişdir. Yük cərəyanının, məftilin temperaturunun, günəş radiasiyasının və küləyin sürətinin HX məftillərinin müqavimətinə təsirinin qiymətləndirilməsi  yerinə yetirilmişdir. EE itkilərinin dəyişən hissəsinin sutkalıq hesablanmasının xətaları alınmışdır [61,67,77].   Məftilin temperaturunun yük cərəyanından, havanın temperaturundan və küləyin sürətindən asılılıqlarının havanın temperaturunun -400S-dən +400S -yə qədər olan   diapazonunda  332210ïð IaIaIaat                           (44)       şəklində approksimasiya olunmuşdur.  
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Alınmış asılılıqlar məftilin temperaturunun -400C-dan +800C qədər, havanın temperaturun -400S-dən +400S -yə qədər olan   diapazonunda approksimasiya edilir. HX məftilinin temperaturunun meteoroloji  təsirlərdən  və yükündən asılı olaraq təyin edilməsi proqramı   işlənib hazırlanmışdır. HX enerji itkilərinin dəyişən hissəsinin meteoroloji şəraitin nəzərə alınmamasından yaranan hesablama xətaları qiymətləndirilmişdir. İllik EE itkilərinin və hesabat xətalarının analizi üç variant əsaında yük cərəyanının minimal və maksimal qiymətlərinin nəzərə alınması ilə yerinə yetirilmişdir. Müəyyən olunmuşdur ki, küləyin 0.5 m/san sürətində EE bir gün müddətində dəyişən itkilərini hesabladıqda nisbi xətalar 26% səviyyəsinə çatır. HX enerji itkilərinin dəyişən hissəsinin meteoroloji şəraitin nəzərə alınmamasından yaranan hesablama xətalarının məftillərin nümunələrində qiymətləndirilməsi yerinə yetirilmişdir. Şimal İES-dan çıxan 110 kV-luq HX nümunələrində texniki vəziyyəti haqqında məlumatlara əsasən məftillərin yerə qədər qabaritlərinin gözlənilməsi hesabına HX yük ötürmə qabiliyyətinin əlavə olaraq əhəmiyyətli dərəcədə artırılmasının mümkünlüyü müəyyən olunmuşdur və iqtisadi effekti qiymətləndirilmişdir.   Elektrik enerjisi itkilərinin qiymətləndirilməsi funksiyasının  sayğaclarda reallaşdırılması. EŞ faktiki texniki itkilərin çoxfunksiyalı enerji sayğacların göstəricilərindən və şəbəkənin ayrı-ayrı elementlərinin və ya radial PEŞ modellərindən və qoşulma topologiyasından istifadə etməklə hesabat yolu ilə qiymətləndirilməsi təklif olunur [56,74].  Şəbəkə elementlərində EE itkilərinin hesablanması funksiyası universal mikroprosessor sayğaclarında ayrıca hesablama prossesi şəklində realizə oluna bilər. Müasir sayğaclarda amper-kvadrat saat və volt-kvadrat saat funksiyaları realizə olunmuşdur:       ,,,   T0 2CIT0 2BIT0 2AI dttIC       dttIB        dttIA                        (45)        ,,,   T0 2CUT0 2BUT0 2AU dttUC      dttUB     dttUA                     (46)  Onda ölçü zaman müddətində şəbəkənin uzununa və eninə elementlərində EE itkiləri aşağıdakı kimi hesablana bilər: ICIBIATÏÐ CrBrArW                                          (47)  UCUBUATÏÎÏ CgBgAgW                                  (48)    EŞ elementlərində EE itkilərinin çoxfunksiyalı enerji sayğacları (45÷48) istifadə olunmaqla hesablanması böyük dəqiqliyə malikdir və nəzarət üçün də istifadə oluna bilər.   Ölçü sistemlərinin xətalarının təhlili. EE ölçmə kompleksi ölçü cərəyan transfor-matorundan,  gərginlik transformatorundan, sayğacdan və birləşdirici məftillərdən ibarətdir. Ölçü kompleksinin buraxıla bilən xətası aşağıdakı ifadə ilə təyin edilir [16, 20, 74]: 
Σθ FGT2SUI1.1  ,                           (49) CT və GT xətaları. DÜİST 7746-ya görə CT buraxıla bilən xətaları CT-nun 100, 20 və 5% yüklənməsinə müvafiq olan üç nöqtədə normalaşdırılır. 0.5 və 1.0 dəqiqlik sinifli CT xətaları bu nöqtələrdə ±KCT, ±1,5KCT və ±3KCT hədlərindən kənara çıxmamalıdır, burada KCT-cərəyan transformatorunun dəqiqlik sinfidir. Bu onu göstərir ki, kiçik yüklənmələrdə CT faktiki xətaları dəqiqlik sinfindən 1,5-3 dəfə çox ola bilər. 0,2 dəqiqlik sinifli CT üçün müvafiq nöqtələrin səviyyələri ±KCT, ±1,75KCT və ±3,75KCT olur. GT-nin gərginliyin moduluna görə ( GT ) və təsadüfi ( GT ) xətalarının düsturlarını aşağıdakı kimi yazmaq olar:   GTGT2GT K50  . ;   GTGT K50  .                     (50) burada KGT – gərginlik transformatorlunun dəqiqlik sinfidir.  
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CT və GT bucaq xətaları. Cərəyanın aktiv təşkiledicisinin ölçülməsinin CT və ya GT-nin d , bucaq xətasınn təsiri ilə şərtlənən əlavə d  xətasını faizlə aşağıdakı düsturla təyin edirlər:  tgd0,0291d θθ ,                                                 (51) burada tg  - nəzarət olunan birləşmədə reaktiv güc əmsalıdır. GT bucaq xətalarının xarakteristikaları gərginliyin modulunun ölçülməsi xətalarının xarakteristikalarına analoji yerləşirlər. GT-nin normalaşdırılmış xətaları 1,0 dəqiqlik sinfi üçün  ±40 dəqiqə və 0,5 dəqiqlik sinfi üçün  ±20 dəqiqə təçkil edir, yəni GTGT K40d  .  Hər bir ölçü CT və GT xəta xarakteristikasını sınaqları vasitəsilə təyin etmək olar və istismar şəraiti parametrlərindən asılı olaraq nəticəsi korreksiya olunaraq dəqiqləşdirmək olar.  Yüksək gərginlikli elektrik veriliş xəttinin cari itkilərinin qiymətləndirilməsi. Yüksək gərginlikli (YG) elektrik veriliş xətlərinin (EVX) parametrləri - aktiv müqaviməti, xəttin aktiv və tutum keçiriciliyi, naqillərin qızmasından və tac hadisəsindən yaranan güc itkisindən, ətraf mühitin tempraturasından və meteoroloji şəraitindən asılı olaraq dəyişir. Naqilin müqaviməti cərəyanın sıxlığının, ətraf mühitin temperaturunun, küləyin sürətinin və yağışın intensivliyinin funksiyasıdır. Odur ki, EVX parametrlərinin cari iş şəraitini nəzərə almaqla qiymətləndirilməsi mühüm  əhəmiyyət kəsb edir [22, 31, 32, 33, 50, 55, 58, 63, 75,76].  EES avtomatik və dispetçer idarə edilməsində dünya təcrübəsinin SCADA–dan (məlumatların toplanması və dispetçer idarəetmə sistemləri (Supervisori Control And Data Acquisition), PMU-dan (Phasor Measurement Unit) əldə edilmiş məlumatlar əsasında rejimlərin yeni nəzarət, idarəetmə imkanlarını və üsullarını, rejim parametrlərinin ölçülməsinin xüsusiləşdirilmiş ölçü sistemini nəzərə almaqla sinxronlaşdırılmış vektor ölçülmələrinin tətbiq olunmasının üstünlüyünü göstərir. Bu sistemlərdən alınmış məlumatlar enerji sisteminin elektrik rejimlərinin idarə olunmasının etibarlılığının artırılması üçün əlavə imkanlar yaradır. Operativ-Məlumat Kompleksi (OMK) və SCADA mürəkkəb dinamiki sistemlərin və proseslərin avtomatik idarə olunmasında təhlükəsizlik və etibarlılıq sahələrində həyati vaciblik və kritiklik nöqteyi-nəzərincə əsasdırlar və hal-hazırda ən perspektivli üsullar olaraq qalırlar.  Müasir şəraitdə WAMS-texnologiyaların tətbiqinə, vəziyyətin rejiminin və elektrik parametrlərinin halının lokal qiymətləndirilmə (HQ) alqoritmləri EES obyektlərinin avtomatik idarəetmə sisteminə (AİS) asanlıqla inteqrasiya oluna bilər. EES-in səmərəli idarə edilməsi üçün EES-in cari vəziyyətini xarakterizə edən rejimin cari parametrləri haqqında tam və dəqiq məlumatlar tələb olunur. Dispetcer mərkəzinin OMK-nə belə məlumatlar telemexanika vasitələrinin köməyilə rejim kəmiyyətlərinin telesiqnal (TS) və teleölçüləri (TÖ) şəklində daxil olur. EES-in HQ-də  ölçmə kimi yaxın vaxtlara qədər əsasən dəyişən rejimlərin TÖ-dən və kommutasiya avadanlıqlarının vəziyyəti haqqında SCADA sistemindən alınan TS-dən  istifadə olunurdu. EES-in vəzifələrini həll edərkən yaranan əsas problemlər SCADA sistemindən alınan ölçü məlumatlarının az həcmli və gecikməsi ilə əlaqədardır. HQ zamanı PMU-nin tətbiqi ilə alınan nəticələrin səmərəliliyinin və dəqiqliyinin artması PMU-nin və SCADA–nın adəti TÖ-nin məlumatlarının birgə istifadəsi nəticəsində əldə edilə bilər. EES-in idarə edilməsində cari rejim haqqında məlumatın keyfiyyətini yüksəltmənin mümkün üsullarından biri istismarın real şəraitini nəzərə almaqla onun parametrlərinin identifikasiya edilməsidir. EVX-nin başlanğıcı və sonunda ölçü sistemlərindən alınmış məlumatlara əsasən aktiv güc itkilərinin ayrılması və tac itkilərinin qiymətləndirilməsi üçün ölçü sisteminin sistematik xətasının təyini təklif olunmuşdur. EVX-nin aktiv güc itkiləri yük itkiləri, tac hadisəsi itkilərindən ibarətdir  21êí PP PPP                                           (52) 
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Ölçü sisteminin xatası ölçü gərginlik və cərayan transformatorlarının, ikinci tərəf birləşdirici kabellerin,aktiv güc və rabitə kanalları çeviricilərin xətalarından ibarətdir.   EVX-nin aktiv güc itkiləri   )() , ,(021 tIUППPPP                              (53) şəklində təqdim etmək olar.  Burada П0 - ölçü sisteminin sistematik xətası, , П(U,I,) – ölçü sisteminin nisbətən zəif dəyişən xətası, (t) - ölçü sisteminin təsadüfi xətasıdır. Ölçü sisteminin sistematik xətası günəşli hava şəraiti anlarında Р1 –Р2-Pнmin EVX hal tənliklərinə əsasən müəyyən olunur.  EVX П-şəkilli əvəz sxeminin bir neçə hissəyə bölünmüş halındakı tənliklərindən istifadə etməklə yeni metodika və alqoritmlər təklif olunmuşdur. 500 kV gərginlikli xəttin parametrlərinin identifikasiyasının nəticələri verilmişdir.  EVX-nin iki və daha çox ardıcıl sahələrlə təqdim edilməsi  təklif olunur. Nəticədə YG EVX-nin sxeminin və rejiminin ümumi ekvivalent parametrlərini təyin etmək üçün məqsəd funksiyası tərtib olunur            22èçì2iU222èçì2iQ222èçì2iP2
n1i 21èçì2iU121èçì1iQ121èçì1iP1 UUQQPP    UUQQPPF             (54) Burada ω =  1σ�2 kimi hesablanır. Мəqsəd funksiyası (54) minimumunun axtarılırılması məsələsi  kimi qoyulur, həlli isə qradiyent metodu ilə iterasiya üsulu ilə yerinə yetirilir.   EVX elektrik parametrlərinin qiymətləndirilməsi proqramı işlənilmişdir. EVX elektrik parametrlərinin identifikasiyasının səmərəliliyini göstərmək üçün fazasının konstruksiyası 3*AC 330/43 sxemini nəzərdən keçirək. EVX elektrik parametrləri üçün П-şəkilli zəncirvari  sxemin xəttin əvvəlində və sonundakı ölçüləri üzrə tənlikləri əsasında identifikasiya metodu təklif olunur. EVX elektrik parametrləriin  identifikasiyasının OMK, SCADA və PMU birgə istifadə olunan göstəriciləri əsasında təklif olunan üsulu alınan qiymətlərin dəqiqliyini əhəmiyyətli dərəcədə artırmağa imkan verir. EÖX–in elektrik parametrlərinin identifikasiyasının alqoritmi səmərəliliyi EVX-in test sxemlərində sınaqdan keçirilmişdir.  EŞ reaktiv gücün kompensiyası. Azərbaycan   EES  EŞ   sərhəd düyünlərində və iri reaktiv güc tələbatçıları üzrə reaktiv yük qrafikləri və güc əmsalı araşdırılmıs,  enerjisistemdə reaktiv gücün kompensasiyasının səmərəliliyi məsələlərinə baxilmışdır. AR Sənaye və Energetika Nazirliyində 19 və 21 sentyabr 2005-ci il tarixli protokolları ilə  «Elektroenergetika kompleksində reaktiv gücün səviyyəsinin kompensasiya olunmasının araşdırılması, reaktiv gücün və enerjinin optimal səviyyəsinin və ona görə tarifin müəyyən olunması üçün təhlilin aparılması» mövzusunda elmi işin aparılması iclasda iştirak edən AR Energetika idarələrinin təmsilçiləri tərəfindən dəstəklənmişdir [45]. EES və PEŞ avadanlıqlarının artıq yüklənməsi, tələbatçılarda gərginliyin səviyyəsinin aşağı olması, enerji itkilərinin yüksək olması reaktiv gücün səviyyəsinin və kompensasiya olunmasının araşdırılması üçün real vəziyyəti nəzərə alaraq təhlilin aparılması tələb olunur.  Bu məqsədlə EES elektrik stansiyalarında, EES və PEŞ ilə sərhəd düyünlərində və iri reaktiv güc tələbatçılarının nəzarət olçü sutkaları üzrə yük qrafiklərinin – P, Q, tgφ araşdırılması,  enerjisistemdə reaktiv güclərin balansının qiymətləndirilməsi, reaktiv gücün kompensasiyanın səmərəliliyinin əsaslandırılması üzrə təhlil, reaktiv gücə və enerjiyə görə tarifin müəyyən olunmasının vacibliyinin təhlili və təkliflərin hazırlanması nəzərdə tutulmuşdur. Reaktiv güc balansı EŞ gərginliyin səviyyəsinin arzu olunan və ya optimal həddlərdə saxlanılması ilə əlaqədar olduğu üçün bu məsələlərə vahid nöqteyi nəzərdən baxılmalıdır. EES reaktiv güc balansının pozulması EŞ gərginliyin səviyyəsini dəyişdirir. Generasiya olunan aktiv gücün qıtlığı şəraitində  enerji sistemində gərginliyin səviyyəsi nominaldan az olur. Adətən kopensasiyaedici qurğular qismində statik kondensatorların qoşulması gərginliyi yalnız artıra bilər, çünki kondensatorlar reaktiv gücü yalnız istehsal edə bilir. Reaktiv gücün kompensasiyasında müxtəlif yanaşmalar mövcuddur: tgφ-yə görə, EES reaktiv gücün 
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kompensasiyasında tətbiq olunan müxtəlif normalara görə, maksimum rejimdə reaktiv gücün kompensasiyasında təklif olunan mütənasibliklərə görə [24, 45]. Sənaye müəssisələrində kompensasiya qurğularının gücünün ortalaşdırılmış normativ güc əmsalına görə seçilməsi mövcuddur. Onun qiyməti 0.92-0.95 həddlərindən aşağı olmamalıdır. Elektroenergetika sistemində reaktiv gücün kompensasiyasının səmərəliliyi 0.4 kVAr/kVt səviyyəsində olduğu halda əldə olunur [1]. Azərbaycan EES şəbəkələrində bu göstərici 0.1 kVAr/kVt səviyyəsindədir.  Dünyanın inkişaf etmiş dövlətlərinin EES-də reaktiv gücün  kompensasiyası 100% səviyyəsindədir. Ümumi halda EŞ kompensasiya qurğularının seçilməsi çoxkriteriyalı optimallaşdırma məsələsidir. Praktikada adətən xərclərin minimumu və ya itkilərin minimumu kriteriyaları daha çox istifadə olunur. Reaktiv gücün kompensasiyasının hesabatında sadələşdirilmiş metodikalardan da istifadə olunur.  Bir neçə transformator pilləli elektrik sxemindən qidalanan müəssisələr üçün  Qg1IV qiyməti aşağıdakı formulalarla hesablanmış qiymətlərin ən kiçiyini seçməklə təyin edilir:     Qg.1I=aRfİV:                     (55) Burada a – aşağı gərginliyi 6-20 kV olan yarımstansiyanın yüksək gərginliyinə əsasən təyin edilən əmsaldır, RfIV – ötən ilin IV kvartalında enerjisistemin maksimal yük rejimlərində tələbatçının aktiv yükünün 30 dəqiqəlik maksimumudur. Respublikamızın (35÷330)/6-10 kV gərginlikli yarımstansiyaları üçün  a əmsalının qiymətini: 35 kV - 0.22; 110 kV - 0.26; 220-330 kV - 0.34 qəbul etmək olar. Reaktiv gücün kompensasiyasında gətirilmiş xərclərin minimumu,  KQ optimal yerləşdirilməsi, gərginliyin tənzim olunması və reaktiv gücün kompensasiyası məsələlərinin qarşılıqlı əlaqəsinin vahid nöqteyi nəzərdən  baxılması üçün sistemli yanaşma tələb olunur.  Yeni işə salınan müəssisələrin tələbatçılarına texniki şərti kompensasiya qurğularının quraşdırılması üçün tələblərin qoyulması tg-nin  təlimata  müvafiq (tg < 0.22) olması şərtilə verilməlidir. Göstərilən şərtlərin yerinə yetirilməməsindən EES normal istismarı rejimlərinin mümkünlüyü getdikcə çətinləşəcək və onun bərpası daha böyük xərclər tələb edəсək. İri reaktiv güc tələbatçılarını və PEŞ kompensasiya qurğularının quraşdırılmasını iqtisadi cəhətdən maraqlandırmaq üçün reaktiv gücə və enerjiyə görə qüvvədə olan təlimatların yerinə yetirilməsinin tələb olunması, yenidən baxılması və tətbiq olunması üçün tədbirlərin işlənməsi və müvafiq qanuni aktların qəbul olunması vacibdir. Yeni işə salınan tələbatçılara texniki şərti kompensasiya qurğularının quraşdırılması üçün tələblərin qoyulması ilə verilməlidir. Reaktiv gücün kompensasiyası üçün ilkin verilənlər 2004 - cü il ölçüləri əsasında alınmışdır, odur ki nəticələri metodik yanaşma kimi qiymətləndirmək olar. Enerjisistemdə inkişafı, yeni yüklərin qoşulması, yüklərin tərkibinin və parametrlərinin dəyişməsi nəticəsində faktiki vəziyyətin araşdırılması  yeni və daha əsaslı tədqiqat işlərinin və təhlilin aparılmasını aktual edir.  Reaktiv gücün kompensasiyası üçün qeyri-xətti və kəskin dəyişən yüklərin və EEKG gərginliklərin harmoniklərini və rəqslərini nəzərə alaraq müasir FACTS qurğularının tədbiq olunması daha məqsədə uyğundur [41]. Nəzərə alınmalıdır ki, qeyri-xətti yüklü müəssisələrdə  harmoniklərin səviyyəsi böyük olduğu hallarda reaktiv gücün kompensasiyası məsələsinə xüsusi yanaşma tələb olunur. Eyni zamanda reaktiv gücün kompensasiyası məqsədilə tənzim olunmayan KB istifadə olunması və EŞ gərginliyinin yük altında tənzim olunması, lakin biri-birilə uyğunlaşdırılmamış  idarə olunması gərginliyin səviyyəsinin buraxıla bilən səviyyələrdən belə yüksəlməsinə gətirə bilər. Bu, hal-hazırda “Azərişıq” ASC-nin Bakı şəhər şəbəkələrində müşahidə olunur. Bir çox sahələrdə gərginliyin gecə və başqa zaman kəsiklərində 240 V-dan çox olmasına gətirir. Bunu bizim gərginliyi fasiləsiz qeyd edən müasir ölçü komplekslərin vasitəsilə aparılan nəticələr təsdiq edir. Bu cür yanaşmalarının qarşısının alınmaması gələcəkdə normal idarə olunmayan rejimlərə gətirə bilər.  Çevik idarə olunan dəyişən cərəyan ötürücü sistemləri (FAСTS - Flexible AC Transmission System) texnologiyalarının tətbiqi onların yerləşdirilməsi yerlərinin, parametrlərinin seçilməsi məsələsini aktuallaşdırır. Azərbaycan elektroenergetika 
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sisteminin inkişaf  layihələri həyata keçirilərkən keçən əsrdə  500 kV-luq iki EVX tikilmişdi. Sonralar həmin paralel xətlərdən birini 330 kV gərginlik altında istismar etməyə başladılar. EES-in 220-330-500 kV-luq bu kəsiyi qeyri-bircinsliyə malik olmaqla istismar zamanı sistemin işinin bəzi texniki-iqtisadi göstəricilərini azalda bilər [41]. Bunun qarşısını almaq üçün gələcəkdə bu sahədə dəyişən cərəyan ötürücü sistemləri texnologiyalarının tətbiqi zəruri ola bilər. FACTS qurğularının mümkün tətbiqinin texniki-iqtisadi effektivliyinin tədqiqi  «Azərenerji» ASC-nin 110-500 kV-luq sistem təşkiledici şəbəkələrinin 220-330-500 kV sahəsinin əvəz sxemi üzərində yerinə yetirilmişdir. Hesablamalar göstərir ki,1 və 4-cü düyünlər arasında elektrik verilişi xəttinin kompensasiyası 2-5, 2-3 v 7-6-cı EVX-nin yükünü azaldır. Məsələn, 2 dövrəli 220 kV-luq EVX-nin yükü 234 MVt-dan 178 MVt-a qədər, güc itkiləri isə 2.07 MVt azalır. 500 kV gərginlikli xətlə ötürülən aktiv gücün qiyməti bu halda 669.91 MVt-dan 779.47 MVt-a qədər artır. Hesablamaların nəticələrinə əsasən  1200 MVt yük rejimində Abşeron YS-da 220 kV gərginliyi təmin etmək üçün statik kompensator 92.86 MVAr  reaktiv güc generasiya etməlidir. Bu halda düyünlərdə gərginliklərin səviyyəsi də yaxşılaşır [64, 66, 70]. Yerinə yetirilmiş hesablamaların nəticələrinin təhlili göstərir ki, çevik idarə olunan dəyişən cərəyan ötürücü sistemləri texnologiyalarının mümkün tətbiqi nəticəsində sistemdə güc itkilərini 4.377.57 MVt azaltmaq mümkündür. Müəyyən olunmuşdur ki, gərginliyin səviyyəsinin saxlanması və aktiv güc itkilərinin azaldılmasl nöqteyi-nəzərindən 220 kV gərginlikli Abşeron YS-nın şinlərində statik tiristorlu kompensatorun qoyulması və  220 kV-luq Mingəçevir-Abşeron HX-də GAUT-nin qoyulması məqsədəuyğundur. Az ET və LA Eİ tərəfindən aparılan tədqiqatlar  göstərir ki,  "Baku Steel Company" MMC üçün ümumi birləşmə nöqtəsi sayılan «Sənaye qovşağı» yarımstansiyasınin 110 kV şinləridə gərginliyin qəraralaşmış meyli, gərginliyin qeyri-sinusoidallığı, gərginlik əyrisinin sinusoidallığının təhrif əmsalı və gərginliyin n-ci harmonik mürəkkəbəsinin əmsalları, gərginliyin qeyri-simmetrikliyi kimi göstəriciləri üzrə və həmçinin gərginliyin kəskin düşməsi, gərginliyin impulsu,  müvəqqəti ifrat gərginlik kimi  göstəricilər ümumi birləşmə nöqtəsində buraxılabilən hədlərdə dəyişir. Gərginliyin amplitudu və flikerin dozası ilə xarakterizə olunan gərginliyin rəqsləri «Sənaye qovşağı» yarımstansiyasının 110 kV şinləridə EES sxeminin  normal hallarında (qoşulma şərtlərinə uyğun olduğu hallarında) buraxılabilən hədlərdə dəyişir, lakin EES sxemində açılmalar hallarında gərginliyin amplitudu 1%-dən çoxdur, flikerin dozası 1.4-2.3 hədlərində dəyişir ki, bu da buraxılabilən  normadan bir qədər çoxdur. "Baku Steel Company" MMC kəskin dəyişən reiaktiv gücun  təsirini müasir cəld təsir edən dinamik kompensasiyaedici qurğuları vasitəsilə qismən azaldıla bilər. Bakı şəhərinin və Abşeronun elektrik təchizatının gücləndirilməsi və yaxşılaşdırılması layihələrində iri, kəskin dəyişən gücə malik, qeyri-xətti yüklü  elektrik enerjisinin keyfiyyət göstəricilərini pozan tələbatçıların qidalandırılması məsələlrinə xüsusi baxılmasına və müvafiq tədbirlərin görülməsinə ehtiyac yaranıb [43,50,64]. Paylanmış çevik idarə olunan dəyişən cərəyan ötürücü sistemləri (Distributed FACTS). Paylanmış D-FACTS qurğularının enerji sistemin fəaliyyətinin və idarəedilməsinin EVX güc axınlarını idarə etməklə, EE itkilərini azaltmaqla və həmçinin gərginliyinə nəzarət etməklə  yüksəldilməsinin təmin edilməsindən ibarətdir. D-FACTS qurğularının cəlbedici xüsusiyyətlərdən biri onların məlumatların naqilsiz şəbəkə ilə qoyulmuş radioqəbuledici və ötürücü vasitəsilə alınması və ötürülməsi imkanlarının olmasıdır.   PEŞ enerjitəchizatında enerjiyə qənaət edən sistemlərə keçid. Özəl kiçik təsərrüfatların yaranması, torpaq islahatları və müasir şəraitdə şəxsi malikanələrin yaranması, elektrik tələbatçıların güclərində və mərkəzləşdirilmiş qidalandırmanı yerinə yetirən transformator məntəqələrindən qidalandırılması 0.4 kV EŞ sxemlərinə yenidən baxılmasını tələb edir. Elektrik təchizatında geniş istifadəsini tapmış 0.4 kV-luq mərkəzləşdirilmiş transformastor məntəqəli (TM) kənd rayonları enerji təchizatı sxemləri müasir inkişaf şəraitində texniki tələblərə cavab vermir və EEKG pozulmasına gətirir. Fərdi təsərrüfatlar geniş ərazilərdə yerləşir,  0.4 kV-luq EVX uzunluğunun artmasına gətirir. Fərdi tələbatçının 
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gücü 5-10 kVA və daha böyük gücə malik bir fazlı və üç fazlı 10-35/0.4 kV fərdi TM qidalandırılmasının effektivliyini təmin edən həllərin qəbul edilməsinə ehtiyac yaranır.  Kənd təsərrüfatı (fermer) tələbatçılarının elektrik enerjisi təchizatı sistemlərində çatışmazlıqlar mövcuddur. 0.38/0.22 kV-luq  elektrik təchizatı sisteminin təkmilləşdirilməsinə və EE təchizatında enerjiyə qənaət sistemlərinin modernləşdirilməsinə ehtiyac yaranır. Üçfazlı-birfazlı qarışıq paylayıcı  sistemlərə keçid təklif olunur və bu enerjiyə qənaət sisteminin üstünlükləri göstərilmişdir. Bu sistemlərin tətbiqi zamanı enerjiyə qənaət sistemində itkilərin ənənəvi sistemdəki itkilərdən əhəmiyyətli dərəcədə az olduğu müvafiq hesablamalarla təsdiq olunur. Ölkədə mövcud olan 0.38/0.22 kV-luq  tələbatçıları qidalandıran  üçfazlı dörd məftilli enerji təchizatı sistemi bir çox hallarda çatışmazlıqlarla xarakterizə olunur ki, EE itkilərinin yüksək  səviyyəsi (şəbəkəyə daxil olan EE 15% və daha cox), düz və əks ardıcıllıqlı qeyri-sinusiodallıq əmsalının 2-4 dəfə  normadan artıq olması ilə əlaqədar  EE keyfiyyətinin aşağı olması, böyük gərginlik düşküləri nəticəsində uzaqda yerləşən tələbatçılarda gərginliyin  səviyyəsinin burxılabilən həddən çox olmasıdır [68,72,78,81]. Kombinə  olunmuş 0.4 kV-luq və 0.66-1 kV-luq   paylayıcı şəbəkələr. Qarışıq enerjiyə qənaət sistemi SİP markalı izolə edilmiş naqillərdən ibarət olan 10 kV-luq bəsləyici şəbəkələri, tələbatçıya ən yaxın məsafədə olan qidalandırıcı şəbəkənin dayaqlarında yerləşdirilən bir və ya üç fazlı alcaldıcı TM vasitəsilə yerinə yetirilir. Bu zaman 0.38/0.22 kV-luq şəbəkənin üzünluğu qısa olur və onlar tələbatçıya transformator yarımstansiyasının 0.38/0.22kV-luq çıxışı kimi təqdim edilir. Hal-hazırda tətbiq edilən 0.4 kV-luq ənənəvi PEŞ bir sıra çatışmazlıqları vardır:  şəbəkələrin kiçik ötürmə qabiliyyəti; buraxılabilən gərginlik üzrə paylayıcı yarımstansiyadan istehlakçıya kimi olan məsafənin məhdudluğu, adətən bu məsafə 200-600 m olur;  xətlərin uzunluğu nəticəsində böyük gərginlik düşgüsü və elektrik enerjisinin itkiləri; şəbəkələrə icazəsiz qoşulmanın sadəliyi ilə əlaqədar kommersiya itkiləri; EE keyfiyyətinin  aşağı olması. Mövcud 0.38/0.22kV-luq kənd tələbatçılarının elektrik təchizatı sistemindəki çatışmazlıqların təhlili aparılmış və enerjiyə qənaət sistemi təklif edilmişdir. 0.4 kV-luq paylayıcı şəbəkə  ilə 0.66 kV və ya 1 kV-luq şəbəkənin  kombinasiyası ilə enerjiyəqənaət elektrik təchizatı sisteminin xarakteristikaları göstərilmişdir. Bu halda enerjiyəqənaət elektrik təchizatı sistemində itkilərin ənənəvi 0.38/0.22kV-luq sistemdəki itkilərdən 2-3 dəfə az olduğu və elektrik enerjisinin keyfiyyət göstəricilərinin yüksəldilməsinin  mümkünlüyü göstərilmişdir.  Kombinə  olunmuş 0.4 kV-luq və 0.66-1 kV-luq   PEŞ üstünlükləri: aralıq xətlərin daxil  edilməsi hesabına 0.4 kV-luq xətlərin uzunluğunun azalması; böyük ötürmə qabiliyyəti (itkilərin artımı olmadan aşağı gərginlik xətlərinin uzunluğunun 5 dəfəyə qədər artımı); şəbəkənin qurulmasının 1kV-a qədər gərginlik  sinfi şəbəkələrinin  tikinti normalarına uyğun olaraq aparılması; TM-nin sayının və HX-nin mühafizə zonalarının azalması hesabına PEŞ tikintisi üçün ərazinin azaldılması; əlavə avadanlıq tələb etmədən  0.66-1 kV-luq şəbəkəyə icazəsiz qoşulmanın qeyri-mümkünlüyü hesabına kommersiya itkilərinin azaldılması; şəbəkənin tikintisinə ayrılmış  torpaq sahələrinə qənaət; TM-in sayının azalması; orta gərginlikli HX-nin uzunluğunun azalması  hesabına paylayıcı şəbəkələrin  maya dəyərinin azalması; EE  keyfiyyət göstəricilərinin yüksəlməsi. EES 20 kV-luq elektrİk təchizatı şəbəkəsindən istifadənin  səmərəliliyi haqqında. Gərginliyi 20 kV olan  PEŞ keçidin tətbiqi məsələlərinə baxılmışdır. 20 kV gərginlikli PEŞ-nin 6-10 kV PEŞ ilə müqayisədə əsas üstünlükləri: elektrik enerjisinin itkilərinin azalması, elektrik veriliş xətlərinin yük ötürmə qabiliyyətinin artması, enerjinin ötürülmə məsafəsinin artması, qısa qapanma cərəyanlarının səviyyəsinin azalması qeyd edilmişdir.  6, 10 və 20 kV-luq paylayıcı elektrik şəbəkələrində EE itkilərinin müqayisəli hesabatlarının nəticələri verilmişdir.  Elektrik yüklərinin artımı mövcud EŞ istifadənin texniki həddinə gətirib çıxarır. Yeni istehlakçıların qidalanmasının təminatı üçün paralel çəkilən xətlər, yeni generasiya gücləri 
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yaradılır. Ancaq göstərilən yanaşmalar sənaye müəssisələrinin və şəhərlərin tələb edilən miqdarda və keyfiyyətdə elektrik enerjisi ilə təminatı problemlərini həll etmir. Elektrik şəbəkəsində elektrik enerjisinin itkilərinin azaldılması üsullarından biri 6–10 kV gərginliyin əvəzinə 20 kV gərginliyin tətbiqidir. Bir sıra normativ sənədlər PEŞ  kompleksinin inkişafının perspektivli və lazımlı istiqaməti kimi 6-10 kV gərginlikdən 20 kV gərginliyə  keçidin üstünlüyünü möhkəmlədir [81]. Hazırda orta gərginlikli şəhər PEŞ-in əksəriyyəti  elektrik enerjisinin ötürülməsi və paylanması kimi passiv funksiyalarını yerinə yetirir. Bundan başqa, mövcud şəbəkələr bəzən enerji təchizatının etibarlılığı tələblərini təmin etmir, bərpa edilən enerji mənbələrinin və  paylanmış generasiyanın daha geniş tətbiqinə mane olur.  Smart Grid texnologiyası - intellektual şəbəkələr bir sıra Şimali Amerika, Avropa və Asiya ölkələrinin EES tətbiq edilmişdir. İntellektual şəbəkə informasiya texnologiyaları və kommunikasiya elementlərinin vəziyyətinə nəzarətin və monitorinqi kompleksinin qurğularını uyğunlaşdırır, EE istehsalının, paylanması və istehlakının avtomatik  idarə edilməsini təmin edir. Belə şəbəkə rejimlərdən və təsirlənmələrdən asılı olaraq öz konfiqurasiyasının dəyişikliyi yolu ilə özünü bərpa etmə, avtomatik uyğunlaşma qabiliyyətinə malikdir.  Rusiyanın  2030-cu ilə kimi energetika strategiyasının əsasını  aktiv-adaptiv şəbəkə üzrə qurulmuş  intellektual energetika sistemini təşkil edən innovasiya inkişaf yoluna keçid  məsələsi təşkil edir. Bu qərar,  bir tərəfdən  insanların və cəmiyyətin formalaşan ehtiyaclarına, müasir baxışlara, hədəflərə, sosial və ictimai inkişafın dəyərlərinə uyğun olan, digər tərəfdən - əsas tendensiyaları və həyat mühütündə, cəmiyyətin fəaliyyətində elmi-texniki inkişafın istiqamətlərini maksimal nəzərə alan EES innovativ  inkişafının yeni konsepsiyasının hazırlanmasını tələb edir. Şəhərin elektrik təchizatı 35-110 kV-luq şəbəkələrə və 0.38 və 6-20 kV-luq PEŞ-nə ayrılır. 6-20 kV-luq  orta gərginlikli şəbəkələrin  strukturu və topologiyası xüsusi diqqət tələb edir, çünki bu şəbəkələr tələbatçılara yaxın olmalıdır. Xarici ölkələrdə aparılan tədqiqatların nəticələri  göstərdi ki, bütün amillərin və onlarla bağlı elektroenergetikanın inkişafının risklərinin nəzərə alınması gələcəkdə ənənəvi yanaşmaların, prinsiplərin və onun fəaliyyətinin mexanizmlərinin yenidən baxılmasını, davamlı inkişafını, istehlak xüsusiyyətlərinin və enerjidən istifadənin effektivliyinin sıçrayışlı  artımını təmin edən  yeni yanaşmaların  hazırlanmasını tələb edir. Şəhər PEŞ intellektuallaşdırılması anlayışı texnoloji proseslərlə, idarəetmə sistemilə ayrılmaz surətdə bağlıdır. Şəbəkənin işini optimallaşdırmaq, alınmış parametrləri təhlil etmək, həmçinin EE itkilərini azaltmaq, onun təhlükəsizliyini və effektivliyi yüksəltmək tələb olunur.  Şəhər şəbəkələri strukturunun seçimi istehlakçıların fasiləsiz elektrik təchizatını müəyyən edir. Qüvvədə olan qaydalara və normalara uyğun olaraq məskunlaşmış sahələr əhalinin miqdarından asılı olaraq qruplara bölünür. 6-20 kV gərginlikli kabel şəbəkələrində əksər hallarda normal rejimdə ikixətli düyün sxemləri tətbiq edilir. Radial, magistral və düyün  sxemləri, QOELRO planı vaxtlarından indiyə kimi istifadə olunurlar və praktik istifadədə özünü yaxşı göstərmişlər. Böyük şəhər şəbəkələri üçün gərginliyin daha yüksək siniflərinin üstünlükləri məlumdur. PEŞ üçün optimal gərginliklərin seçiminin müxtəlif texniki-iqtisadi qiymətləndirilmələri mövcuddur. Müasir inkişaf şəraitində ölkənin yeni salınan şəhər və rayonları üçün 20 kV-luq paylayıcı şəbəkələrin yaradılması və  köhnələrin yeniləri ilə əvəz olunması etibarlılıq, qənaətlilik və enerjinin keyfiyyət göstəricilərinin yüksəldilməsi nöqteyi-nəzərindən sərfəlidir. PEŞ 20 kV-luq gərginliyə keçidi şəbəkələrin yük buraxma qabiliyyətinin 2-3 dəfə  artırılmasına, istehlakçılara xidmət ərazisinin genişlənməsinə, güc və elektrik enerjisi itkilərinin əhəmiyyətli dərəcədə azaldılmasına imkan yaradır. Şəhər PEŞ-nin göstərilən çatışmazlıqlarının aradan qaldırılması və yeni effektiv, avtomatik və özünüyeniləyən 20 kV-luq paylayıcı şəbəkələrin reallaşdırması məsələlərinə sistem yanaşması tələb olunur.    EŞ EE itkilərinin prognozlaşdırılması üçün süni neyron şəbəkələrindən istifadə etməklə alqoritm və proqramlar işlənib hazırlanmışdır. Göstərilmişdir ki,  süni neyron 



  

19 

şəbəkələrindən istifadə etməklə elektrik şəbəkələrində elektrik enerjisi itkilərinin proqnozlaşdırılması ənənəvi metodlarla müqayisədə daha yüksək dəqiqliyə malikdir [30].  Azərenerji ASC-nin EŞ aktiv güc itkilərinin elektrik stansiyalarının aktiv güclərindən asılı olaraq proqnozlaşdırılması yerinə yetirilmişdir. Süni neyron şəbəkələrindən istifadə etməklə elektrik şəbəkələrində elektrik enerjisi itkilərinin proqnozlaşdırılmasının maksimal xətası  0.2%, orta kvadratik xətası isə 0.1% olmuşdur [54, 60]. EE itkilərinin ünvanlı paylanması. EE bazarında EE itkilərinin iştirakçıları arasında ünvanlı paylanmasının həlli məsələsi aktualdır.  İtkinin paylanmasının mütənasiblik metodu. Bu metodda ümumi itkilər iki hissəyə: yük və generator hissələrinə ayrılır. ,. P50PPg                                                        (56) Yük və generator düyünləri üzrə əmsallar hesablanör   ,. PgP50agi           1PP50a j1  .  .                                     (57)                           Bu metodun çatışmayan cəhəti ondan ibarətdir ki, burada paylanma generatorlarla yüklər arasında mütənasib bölünür.   İtkilərin paylanmasının marginal metodu. Bu metoddan istifadə edərək itkilərin paylanması üçün ümumi itkilərin düyünlərdə generasiya və yüklərin  dəyişməsinə həssaslıq əmsallarından istifadə olunur. Ədədi metodda qərarlaşmış rejimin hesablanması metodundan istifadə etməklə düyünlərdə generasiya və yüklərin kiçik  dəyişməsinə uyğun olan itkilərin dəyişməsi təyin olunur [ 53]:    jj1igi 1PPaPgPa  /,/                                 (58)  Belə əmsallar ya ədədi metodlarla, ya da ümumi itkilərin düyünlərdəki aktiv və reaktiv gücün dəyişməsinə nəzərən xüsusi törəmələrini bilavasitə hesablamaqla alınır   ,1TJUPPQPPP                                        (59) burada, J- Yakobi matrisidir.   .





  UQQ UPPJ                                                           (60)  Marginal əmsalların düyünlərdəki güclərə hasili düyünlərə müvafiq güc itkilərinə bərabər olacaqdır. Marginal əmsallardan istifadə etməklə hesablanmış itkilər həqiqi itkilərə bərabər olur:     Ng1i 1N1j jj1igi PP1PaPga .'      './','/' PPaaPPaa j1j1gigi                                      (61)  İtkilərin Zy matrisasından istifadə etməklə paylanması. Ümumi aktiv güc itkilərinin Z matrisasından asılı ifadəsi aşağıdakı şəkildədir:        IZIdiagP  *)(Re                                 (62)  burada İ*- düyün cərəyanının kompleks qoşmasıdır.  Aktiv güc itkilərin Zy matrisasından istifadə etməklə paylanması üçün işlənmiş alqoritm proqram təminatı şəklində realizə olunmuşdur. Bu proqramda Zy matrisası həm qərarlaşmış 
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rejimin hesablanması üçün, həm də aktiv güc itkilərinin düyünlər üzrə paylanması üçün istifadə olunur [52]. İtkilər istiqamətlənmiş qraf üzərində gücün generator düyünlərindən yük düyünlərinə ötürülməsi yolllarının izlənməsinə əsaslanır.              S1s K 1k S1s K 1k êîíkjiíà÷kjiij s s P1PPgP1PPgP ,                       (63)  Paylanmış generasiyanın EES effektivliyinə təsiri.  Paylanmış generasiyanın (PG) yük mərkəzləri yaxınlığında yerləşdirilməsi nəticəsində güc riskləri azalır, əsas şəbəkə yarımstansiyasından elektrik təchizatının itkiləri azalır, elektrik enerjisinin keyfiyyət göstəriciləri yaxşılaşır, güc və enerji itkiləri azalır. Respublikanın müxtəlif bölgələrində «Wartsila» firmasının ümumi gücü 1150 MVt olan modul tipli elektrik  stansiyaları işə salınmışdır. Paylanmış generasiyanın ümumi gücü 916 MVt-dır. Onun 147 MVt-ı Naxçıvanda, 769 MVt-ı isə "Azərenerji"dədir [47, 49,57]. [49]-da PG miqdarı, yeri, gücü seçilməklə güc itkilərinin minimumu və düyünlərdə gərginliyə görə paylanmış generasiyanın genişləndirilmiş optimallaşdırılmasının nəticələri verilmişdir. Bu şəraitdə görə paylanmış generasiyanın miqdarı, yeri və gücünün güc itkilərinə təsiri maraq doğurur.  [49, 57]-də elektrik şəbəkəsində elektrik enerjisi bazarının iştirakçıları arasında güc itkilərini paylamaq üçün polinomial şəkilli regressiya modelindən istifadə etmək təklif olunur. Elektrik stansiyalarının PG aktiv gücünün artırılması elektroenergetika sistemində ümumi yük itkilərinin azlmasına gətirir. Güc itkilərinə ən böyük təsiri Sangaçal və Bakı ES-nın generasiyası təsir edir ki, nəticədə EES-də 220, 330 və 500 kV gərginlikli xətlərin yükü azalır. Paylanmış generasiyanın mövcud yerləşməsi güc itkilərinin 22 MVt azalmasına gətirir. Paylanmış generasiyanın mövcud yerləşməsinin optimal yerləşmə ilə əvəz olunması güc itkilərinin əhəmiyyətli dərəcədə azalmasına gətirir. PG səviyyəsindən asılı olaraq Azərbaycan EES-də güc itkilərinin operativ modelləşdirilməsi üçün regressiya modelləri alınmışdır. Azərbaycan EES elektrik şəbəkələrində EE itkilərinin azaldılması ehtiyatları. Azərbaycan EES EŞ EE itkilərinin səviyyəsi və dünya ölkələrinin EE itkiləri ilə müqayisəli təhlili aparılmışdır. Azərbaycan EES EŞ-də EE itkilərinin nisbi qiyməti inkişaf etmiş ölkələrə nisbətən iki dəfə çoxdur. Az ET və LA Eİ aparılmış qiymətləndirilmə hesabatlarına əsasən ümumi EE itkiləri 7% səviyyəsində qiymətləndirilır. Azərbaycanın EES EE itkilərinin azaldılması effektivliyin artırılması mühüm əhəmiyyət kəsb edən məsələlərdən biridir. Azərbaycanın EES EŞ EE  mütləq və nisbi itkilərinin ümumi həcminin  dəqiqləşdirilməsi tələb olunur. EŞ və ölkə üzrə  EE itkilərinin hesabatlarının dəqiqləşdirilməsi məqsədilə normativ sənədlərin hazırlanması və təsdiq olunması,  EE balanslarınıın monitorinqi və EE itilərinin hesabatının  dövlət sisteminin bərpa olunması zəruridir [69, 74, 82]. Normativ-hüquqi bazanın daha da təkmilləşdirməsinə: EŞ və enerji satış təşkilatlarında  texniki və qeyri-texniki itkilərin azaldılması üçün məsuliyyətin və qarşılıqlı təsirin formalaşdırılması; EŞ-də EE-in faktiki itkilərinin azaldılması üzrə normallaşdırılma metodları və texniki-iqtisadi  tapşırıqların formalaşması üzrə tədbirlərin görülməsinə ehtiyac vardır. EŞ-də effektivliyin artırılması - xidmətlərə çəkilən minimal xərclər ilə elektrik enerjisinin ötürülməsində etibarlılığının və keyfiyyətin yüksəldilməsi, istehlakçıların EE təchizatının əlverişliliyinin artırılması kimi kompleks problemlərin həllinə ehtiyac vardır. EŞ-də EE itkilərinin normalaşdırılması - onların azaldılmasını stimullaşdıran və tarifini nizama salan əhəmiyyətli bir üsuldur. İtkilərin normativlərinin hesabatını əsaslandıran ilkin məlumataların etibarlılığının analizi metodlarını sərtləşdirmək lazımdır.  Magistral və paylayıcı  EŞ faktiki itkilər, müxtəlif gərginlikli elektrik şəbəkələrində EE faktiki və proqnozlaşdırılan balansları, müqayisə edilə bilən şəraitdə enerjiyə qənaət və  energetik effektivliyinin artımı üzrə  tədbirlərin icra edilməsinin faktiki  effektlərinin hesabat metodikaları işlənməli və təsdiq edilməlidir. EŞ, EES effektivliyinin artırılması üzrə 
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metodikaların və normativ sənədlərin hazırlaması məqsədilə yerli elmi, layihə və istismar təşkilatlarının səlahiyyətli mütəxəssisləri cəlb olunmalıdır.  Az ET və LA Eİ-nin FEHM üçün proqram təminatı. EE itkilərin hesablanması və təhlili üçün  proqram təminatının işlənməsi tarixini elektron hesablama maşınlarının (EHM) inkişafı ilə əlaqədar bir neçə mərhələyə bölmək olar: EC (Vahid seriyalı)  tipli EHM; Fərdi EHM (FEHM)   üçün tövsiyə olunan proqram təminatı. EE itkilərin hesablanması üzrə 1987-ci il təlimatında EE itkilərinin hesablanması və təhlili üçün EC tipli EHM üçün  tövsiyə olunan proqram təminatında şəbəkədəki düyün və budaqların, həmçinin rejimlərin sayına məhdudiyyət qoyulurdu [5-7].  EE itkilərin hesablanması üçün DELPHİ proqramlaşdırma sistemində işlənmiş “EE  nəqlinə  sərf  olunan  texnoloji  İtkilər -2010” (EETS-2010) kompleksi texnoloji güc və enerji itkilərinin bütün təşkiledicilərinin, yarımstansiyalarda xüsusi sərfiyyatın normalarının, enerji təsərrüfatlarının faktiki və buraxıla bilən qeyri-balanslarının, güc və enerji itkilərinin normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün təyin olunmuşdur [35, 62, 65, 67, 74]. Proqram kompleksinin tətbiq etmə sahələri operativ-dispetçer, enerjinin satışı, meteoroloji xidmətlər, PEŞ, REŞ, reqional Dövlətenerji nəzarətinin şöbələridir. Enerji itkilərinin hesabatı, təhlili və normalaşdırılması üçün işlənmiş  proqram kompleksi  aşagıdakı modullardan ibarətdir:  1. EETS - 110-500, gərginliyi 110 kV-dan çox olan qapalı elektrik şəbəkələrinin texniki enerji itkilərinin hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 2. EETS -TAC, gərginliyi 110 kV-dan çox olan EVX-də tac hadisəsindən yaranan texniki enerji itkilərinin hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 3. EETS-110, gərginliyi 35-110 кВ olan radial elektrik şəbəkələrinin texniki itkilərinin və normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 4. EETS-10, gərginliyi 6-35 kV olan elektrik şəbəkələrinin texniki itkilərinin və normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 5. EETS-04, gərginliyi 0.4 kV olan elektrik şəbəkələrinin texniki itkilərinin və normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 6. EETS-XS, elektrik şəbəkələrinin və yarımstansiyaların avadanlıqlarında texniki itkilərin və yarımstansiyalarda xüsusi sərfiyyatın normativlərinin hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 7. EETS-NX, gərginliyi 110 kV-dan çox olan qapalı elektrik şəbəkələrinin güc və enerji  itkilərinin normativ xarakteristikalarının hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 8. EETS-QB, enerjinin qeydiyyatı sistemlərində ölçü cihazlarının xətaları ilə əlaqədar itkilərin və qeyri-balansların hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 9. EETS-HF, hesabat formalarının göstəricilərinin hesablanması üçün nəzərdə tutulur. 10. EETS -HX-TEMP, EE itkilərinin dəyişən hissəsinin hesablanmasının dəqiqliyinin artırılması üçün məftillərin aktiv müqavimətinin, işçi cərəyanından, ətraf mühitin temperaturunu, günəşin radiasiyası və küləyin sürətini nəzərə almaqla təyin edilməsidir. Müəllif Hüquqları Agentliyindən 7 ədəd proqrama Şəhadətnamə verilmişdir [35, 62, 65, 67, 74].   Az ET və LA Eİ EE itkiləri və EEKG araşdırılması məqsədilə real energetika müəssisələrində aparılmış təcrübələr [26, 28, 32, 43, 56]. 1. 2004-«Azərenerji» ASС-nin «Əli-Bayramlı İES-də  elektrik enerjisinin qeydiyyatı sisteminin yaxşılaşdırılması» mövzusunda 2004-cü ildə yerinə yetirilmiş təcrübə sınaq elmi tədqiqat işləri və onun nəticələri «Azərenerji» ASС üzrə müsabiqənin qalibi olmuşuq. 2. Bakstelkompany-2006-; ildə enerjininkeyfiyyət göstəricilərinin ölcülməsi, реактив və təhrif  güclərinin təhlil olunması və qiymətləndirilməsi məqsədilə “Sumqayıt” YGEŞ MMC-nin 220/110 кВ-luq “Sənaye qovşağı” YS-dan çıxan 1-ci və 2-ci 110 кВ-luq Poladəritmə HX-də 22 və 28 iyun 2006-cı il tarixlərdə təcrübi-sınaq işləri yerinə yetirilmişdir. 3. 2007-ci ildə “Azərenerji” ASC “Şəmkir RET” və “Akstafa YGES” sərhəd nöqtələrində 35-110 kV-luq şəbəkələrdə və güc transformatorlarının 6-10 kV-luq çıxışlarında 
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qoyulmuş “İndiqo” və “Enerqomera” tipli elektron sayğacların yaddaşlarından çıxarılması, emal olunması, balansların tərtibi və elektrik enerjisinin texnoloji sərfinin monitoringi işi yerinə yetirilib. EE itkiləri elektron sayğacları əsasında qiymətləndirilmişdir və hesabat qiymətlərilə müqayisə olunaraq adekvatlığı göstərilmişdir. 4. 2008 – ci ildə 500 kV-luq yüksək gərginlikli “2-ci Abşeron” EVX güc və enerji itkilərinin təşkiledicilərinin araşdırılması üçün EVX hər iki sonunda “Simeas Q” cihazı və FEHM  kompleksləri ilə  sinxron vaxt ölçüləri və emal olunaraq tac hadisəsindən yaranan EE itkilərinin  ayrılması məsələsi həll olunb. Bu təcrübələr MDB ölkələri məkanında ilk təcrübə sınaq işləri sayılır. 5. 2008-ci ildə 1 və 2 saylı Hökümət bağının elektrik təchizatı sxeminin keyfiyyəti göstəricilərinin təhlili işi yerinə yetirilmişdir – 110/35/10 kV YST və 0.4 kV tələbatçılarda.  6. 2010-cu ildə AR SEN göstərişi ilə “Sumqayıt YGEŞ” –nin 220/110 kV-luq «Sənaye qovşağı» YS-dan çıxan böyük güclü kəskin dəyişən qeyri-xətti yük olan Poladəritmə zavodunu (PEZ) bəsləyən 2-ci 110 kV-luq Poladəritmə HX-də enerjinin keyfiyyət göstəricilərinin ölçülməsi məqsədilə 11 və 12 avqust 2010-cu il tarixlərdə  təcrübə-sınaq işləri yerinə yetirilmişdir. 7. 26.10.2010.- 29.10.2010. Onkologiya Xəstəxanasının əməliyyat elektrik cərrahiyə qurğularını təchiz edən elektrik mənbəyinin 2 gün ərzində elektrik enerjisinin keyfiyyət göstəricilərini (EEKG) tədqiq etməyə imkan verən müasir “Simeas Q” və FEHM sistemindən ibarət komplekslə qeydiyyatı, emalı aparıldı, EEKG araşdırıldı və təkliflər verildi.   8. 2011-ci ildə qeyri- xətti məişət yüklərinə malik paylayıcı şəbəkədə EEKG tədqiqat işləri müasir “Simeas Q” və FEHM kompleksi vasitəsilə aparıldı və EEKG qiymətləndirildi.  9. 2011 – ci ildə “Bakıelektrikşəbəkə” ASC-nin Bakı şəhərində yaranan gərginliyin rəqsləri 205 saylı YST-da və Binəqədi YST-larını qidalandıran PEZ-1 HX qoşulan tələbatçılarında yaranması müəyyən olunmuşdur. Bakı şəhərinin və Abşeronun elektrik təchizatının gücləndirilməsi və yaxşılaşdırılması layihələrində iri, kəskin dəyişən gücə malik, qeyri-xətti yüklü  EEKG pozan tələbatçıların qidalandırılması məsələlrinə xüsusi baxılmasına və müvafiq tədbirlərin görülməsinə ehtiyac yaranmasını əsaslandırıb.  10. 2014-cü ildə Kənd təsərrüfatı PEŞ-nin fiderinin baş hissəsində üç fazlı və bir fazlı uzaqda yerləşən abonentlərin EE keyfiyyət göstəriciləri müasir “Simeas Q” və FEHM kompleksi vasitəsilə qeyd olunmuş, 0.4 kV fiderlərin abonentlərə qədər olan masafənin 1 km-dən  çox olduğu və EEKG pozulduğu xüsusi tədbirlərin görülməsinə ehtiyac olduğu qeyd olunur. Azərbaycan EES-də EE itkilərinin azaldılmasının iqtisadi effektinin qiymətləndirilməsi. Azərbaycan EES-nin EŞ EE təchizatının artırılması,  EEKG əhəmiyyətli dərəcədə yüksəldilməsi və ümumi EE itkilərinin PEŞ kommersiya itkilərinin azaldaılması hesabına EEKF və TİG yüksəlmişdir. Bu nəticə Respublika Prezidentinin EES yetirdiyi diqqətin, yeni stansiyaların, YS və EVX-nin tikilməsi, «Azərenerji» ASC-nin Enerjinin İstehsalı, Enerjinin Ötürülməsi və Mərkəzi Dispetçer İdarəsi rəhbərliyinin və mütəxəssislərinin yerinə yetirdiyi təşkilatı tədbirlərin, o cümlədən Az ET və LA Eİ uzun müddət yerinə yetirdiyi tədqiqatların, hesablamaların nəticəsidir. Yüksək gərginlikli elektrik şəbəkələrində EE itkilərin azaldılması: paylanmış generasiya hesabına, 110-220-330-500 kV yüksək gərginlikli elektrik verilişi xətlərində güc axınlarının azalması; YG EŞ modul tipli elektrik stansiyaların, EŞ və müasir İES tikintisi; YG EŞ gərginliyin tənzim olunması nəticəsində normalara uyğun səviyyəyə qədər (artması) nizamlanması hesabına azalması; Abşeron yarımadasına İES tikintisi və 220-330-500 kV EVX Mingeçevir Enerji regionundan EE ötürülməsinin azalması hesabına itkilərin azalması; YG yarımstansiyalarda çox yüklənmiş transformatorların və avtotransformatorların müvafiq olaraq daha böyük güclüləri ilə dəyişməsi (əvəz olunması); EE qeydiyyatının mükəmməlləşdirilməsi hesabına balansların dəqiqləşdirilməsi. Azərbaycan EES-nin EŞ EE itkilərinin azaldılması əsasən PEŞ payına düşür. PEŞ EE qeydiyyatının mükəmməlləşdirilməsi hesabına balansların dəqiqləşdirilməsi və kommersiya 
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itkilərinin azalması; SİB kabellərin tətbiqi; 10-kVluq EVX-nin gücləndirilməsi, yük buraxma qabiliyyətinin artIrılması hesabına; PEŞ yarımstansiyalarda çox yüklənmiş transformatorların daha böyük güclüləri ilə əvəz olunması hesabına. Dövlət Statistika Komitəsinin 2015-ci il hesabatında Azərbaycan EES  EŞ EE istehsalı 2010-cu ildən başlayaraq artmağa başlamışdır. 2014-cü ildə bu göstərici 24 727.7 milyon  kVt•saat olmuşdur. Axırıncı beş il ərzində istehsal 6018.2 milyon kVt•saat artmışdır, bu da 32 %-dən çox artım deməkdir.  Lakin 2015-ci ildə EE istehsalı 24 688.4 milyon kVt•saat təşkil etmiş və 2014-cü il ilə müqayisədə  0.16 % azalmışdır.  «Azərenerji» ASC-nin EŞ EE itkilərinin səviyyəsi Az ET və LA Eİ-nin qiymətləndirilməsinə əsasən 2%  səviyyəsində qiymətləndirilir. «Azərenerji» ASC-nin EŞ-də EE itkilərinin səviyyəsi hazırda optimal səviyyəsinə çatmışdır. EES-nin EŞ 2007-2015-ci illəri üzrə faktiki itkilərin dəyişməsi dinamikası göstərir ki, 2009-cu idən başlayaraq elektrik enerjisi itkilərinin ümumi səviyyəsinin dayanıqlı olaraq azalması müşahidə olunur. 2009-cu ildə faktiki EE itkilərinin səviyyəsi 21.7% olduğu halda, 2015-ci ildə 11.6% səviyyəsinə qədər azalmışdır. 6 il ərzində EE itkilərinin ümumi azalması 2497.6 milyon  kVt•saat  və ya orta illik azaldılma  416.3 milyon  kVt•saat  və EE-nin qiymətini 0.06 AZN/kVt•saat  qəbul edərək maliyyə vəsaiti ilə ifadə olunmuş orta illik iqtisadi effekt 24.9•106 AZN/il. 6 il ərzində ümumi iqtisadi effekt 150•106 AZN təşkil edir.  EE itkilərinin azaldılmasının təşkilatı tədbirlərinə aid edilmişdir:Tədbirlər planının işlənib hazılanması; proqram təminatının tətbiq edilməsi; İAT-nin seçilməsi üzrə hesablamaların aparılması və onların iqtisadi göstəricilərinin təyin olunması; itkilərin bu və ya digər təşkiledicisi üzrə bölmələrin cavabdehliyini müəyyən edən təşkilati-sərəncam sənədlərinin buraxılması və planda göstərilən müddətlərdə İAT-nin yerinə yetirlməsi; EE itkilərinin azaldılması üçün işçi heyətin stimullaşdırılması; İAT üzrə işlərin aparılması və onların uçotu, təhlilinə nəzarət sisteminin yaradılması; zəruri avadanlığın alınması, çatdırılması və quraşdırılması üçün vəsait və maddi resursların ayrılması; elektrik təchizatı müqavilələrində tələbatçılar tərəfindən qüvvədə olan normativ sənədlərə müvafiq olaraq reaktiv enerjinin istehlakı şərtlərinin qeyd olunması; elektrik stansiyalarının iş rejimlərinin və sxemlərinin optimallaşdırılması; SCADA, teleölçü vasitələrinin tətbiqi; gərginliyin yük altında avtomatik tənzim olunması qurğuları ilə təchiz olunmuş transformatorların tətbiqi; EE-nin faktiki qeyri-balansların araşdırılması; EE itkilərinin hesablanma dəqiqliyinin artırılması; yarımstansiyaların bölünməsi; şəbəkələrin yüklənmiş hissələrinin yükünün azaldılması üçün əlavə HX və transformatorların qoşulması; yüklənməsinin normallaşdırılması üçün transformatorların bir yarımstansiyadan digərinə yerinin dəyişdirilməsi; əlavə kommutasiya aparatlarının daxil edilməsi. Texniki tədbirlərinə aid edilib: Elektrik stansiyalarının YGEŞ Paylanmış generasiya Modul ES, İES; EŞ yenidən qurulması; PEŞ HX SİB kabeller əvəz olunması; EE uçotunun təkmilləşdirilməsi tədbirləri; PEŞ-elektron sayğacların qoyulması; EE-nin faktiki qeyri-balanslarını təyin edilməsi; EE itkilərinin hesablanma dəqiqliyinin artırılması. EES-nin bəsləyici və PEŞ EE itkilərinin ümumi enerji itkilərinə nisbəti qiymətləndirilmişdir. Bəsləyici və PEŞ EE itkilərinin müqayisəsi göstərir ki, EES-nin  PEŞ EE itkiləri ümumi enerji itkilərin 80%  və bəsləyici EŞ 20% səviyyəsindədir. Hal-hazırda PEŞ inkişafına yönəldilmiş təşkilatı, texniki və maliyə (investiya) tədbirləri Azərbaycan EES-nin elektrik şəbəkələrində EE itkilərinin birbaşa effektə və müşayiət olunan tədbirləri hesabına 7% səviyyəsinə qədər azaldılmasına şərait yaradır. EES-nin EŞ aparılmış təşkilatı, texniki, EE qeydiyyatı sistemlərinin təkmilləşdirilməsi tədbirləri nəticəsində, EEKG əhəmiyyətli dərəcədə yüksəldilməsi və ümumi EE itkilərinin PEŞ kommersiya itkilərinin azaldılması hesabına TİG yüksəlmişdir. O cümlədən Az ET və LA Eİ uzun müddət yerinə yetirdiyi tədqiqatların, müvafiq proqram təminatının yaradılması, mütəmadi olaraq normaların təyin olunması, azaldılması tədirlərinin görülməsinin nəticəsidir və itkilərin azaldılmasında payı 15 milyon AZN qiymətləndirilmişdir.  
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80. Balametov A.B., Halilov E.D., Isayeva T.M. Simulation of compensation of corona current harmonic in EHV voltage overhead line using Matlab. 12th International Conference of ICTPE-2016, Bilbao, Spain, 7-9 September 2016 TPE 2016, pp. 55-59 81. Balametov A.B., Salimova A.K., Balametov E.A. Need for transferring of urban distribuation network to 20 kV. 12th International Conference on “Technical and Physical Problems of Electrical Engineering” (ICTPE-2016) 7- 9 September 2016 Bilbao, Spain, p.p. 60-64. 82. Balametov Ə.B., Xəlilov E.D. Azərbaycan elektroenergetika sisteminin elektrik şəbəkə-lərində enerjiyə qənaət tədbirlərinin nəticələri. Energetikanın  Problemləri 2016, №4.  РАЗВИТИЕ МЕТОДОВ РАСЧЕТА И ПРОГРАММНОГО  ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ  БАЛАМЕТОВ А.Б.  Рассматривается развитие научно-исследовательских работ в направлении ме-тодов расчета, анализа структуры потерь электроэнергии в электрических сетях сложных электроэнергетических систем и разработки соответствующего программного обеспечения в Азербайджанском Научно-Исследовательском и Проектно-Изыскатель-ском Институте Энергетики. Произведена оценка достигнутого экономического эффек-та за счет разработки математического, алгоритмического, программного обеспечения расчета потерь электроэнергии в электрических сетях энергосистемы и приводятся основные результаты исследований. В результате проведенных организационных, технических мероприятий и   мероприятий по совершенствованию систем учета элект-роэнергии за счет значительного повышения показателей качества  электроэнергии и снижения коммерческих потерь улучшились технико-экономические показатели энер-госистемы. Экономический эффект от снижения потерь электроэнергии до уровня 11.6%  оценивается как 100 миллионов долларов.  Ключевые слова: электрические сети, потери мощности, потери электроэнергииi, методы расчета, вероятностно-статистические модели, показатели качества элетроэнергии, имитационные модели, методы искусственного интеллекта, программное обеспечение, оперативная модель, учет электроэнергии, энергоэффективность, энергосбережение, мероприятия снижения потерь.  DEVELOPMENT OF POWER LOSSES CALCULATION   METHODS AND SOFTWARE  BALAMETOV A.B.  Development of scientific research of calculation methods, analysis of power losses structure in electric networks of power systems and the development of software in Azerbaijan Scientific-Research and Design Institute of Power Engineering considered. The estimation of economic benefit achieved through the development of mathematical, algorithmic and software for calculating power losses in electric networks of power systems and basic research results. As a result of organizational and technical measures and measures to improve electricity metering systems by significantly increasing power quality and reduce commercial losses have improved technical and economic performance of the power system. The economic effect of power losses reducing to the level of 11.6% is estimated as $ 100 million.  Keywords: electric networks, power losses, energy losses, calculation methods, probabilistic and statistical models,  power quality indicators, energy consumption, simulation models, artificial intelligence techniques, software, operational model, electricity accounting, energy efficiency, energy savings, loss reduction measures.  
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Energetikanın problemləri         № 4        2018       Проблемы энергетики        UOT 321.521  ƏKS QƏZA İDARƏETMƏ SİSTEMLƏRİNİN ÜMUMİ XARAKTERİSTİKASI  HƏSƏNOV Q. Ə.  Azərbaycan Texniki Universiteti  garahasanov@gmail.com  Asinxron rejimlər az ehtimallı, lakin ağır qəza hallarında baş verir. Bu rejimlər, paralel işləmə dayanıqlığının məqsədə uyğun olmayan nəticələri və ya qəzaların silsilə şəklində inkişafının mümkünlüyü kimi təhlükəli səbəblərlə xarakteridir. Ona görə asinxron rejimlərin ləğv edilməsi vacib və mühüm bir məsələyə çevrilir.  Açar sözlər: əks qəza, yırğalanma, sürüşmə, tezlikdən avtomatik açılma, avtomatik təkrar qoşulma, asinxron gedişat, eytiyatın avtomatik qoşulması.  Şəbəkələrin birinci dövrəsində təkrarlanan zədələnmələr və ya idarə sisteminin işdən imtina etməsi silsilə qəzalara səbəb olur. Bu hallarda yaranan asinxron rejim iki üsulla ləğv edilə bilər:   - generasiya gücünün artırılması və aşağı tezliklə işləyən enerji sisteminin açılması, yüksək tezliklə işləyən enerji sisteminin tezliklər fərqi ilə yaranan resinxronizasiya üsulu; - enerji sisteminin qeyri sinxron işləyən hissəsinin avtomatika vasitəsilə ayrılması. Tezlikdən avtomatik açılma TAA təsirilə enerji defisiti olan hissəsi ayrıldıqdan sonra, generasiya gücünün ehtiyyatlarını toplamaqla yenidən sinxron və paralel işləmənin bərpa olunması. Belə hallarda düzgün həll variantlarının seçilməsi üçün, iki suala cavab tapılmalıdır: - asinxron gedişatda bu birləşmənin və ya qonşuluqdakı məsul və güclü elektrik ötürmələrinin dayanıqlığının saxlanması?; - seçilən bu və ya digər həll variantları üçün istehlakçıların hansı hissələrinin açılması və neçə müddətdə enerjisiz qalacağı?  Bir çox elektrik veriliş hava xətləri EVHX əksər hallarda minimal dayanıqlıq resursu ilə işləyirlər. Ona görə bir xətdə asinxron gedişat olduqda,  qonşu xətlərdə dayanıqlığın itirilməsi ehtimalı çoxalır. Bu səbəbdən asinxron rejim yarandıqda resinxronizasiyadan çox şəbəkənin bölünərək istifadə edilməsi sərfəli olur.  Enerji sisteminin qeyrisinxron hissəsinin ayrılması aşağıdakı hallarda məqsədəuyğun sayılır: - vacib məsul işlədicilərin yırğalanma mərkəzinə yaxın yerləşməsi halı və asinxron rejimdə onların açılma ehtimalı olduqda; - enerji sisteminin bölünməsinə nisbətən, böyük gücə malik olan yükün asinxron rejimdə açılmasının asan və mümkün olması; - asinxron rejim digər xətlərdə dayanıqlığın pozulmasına səbəb olduqda.  Asinxron rejimin ləğv edilməsi üçün enerjisistemində bölücü avtomatika BA tətbiq edilir. BA müxtəlif prinsiplərə əsaslanır və birinci və ya sonrakı asinxron gedişat tsikllərində bölmələrə təsir edir. BA çox məsuliyyətli avtomatikadır. Ona görə, hər xəttin sonunda bir komplekt olmaqla, paralel xətlər ən azı iki komplekt bölücü qurğulara malik olmalıdır. Sistemlərarası əlaqə xətlərində əlavə olaraq, asinxron gedişatın durdurulma avtomatikası AGDA tətbiq edilir. Bu əsasən xətlərin natamam fazarejiminə düşdüyü halda və bir qayda olaraq, sıfır ardıcıllıqlı cərəyanların periodik rəqslənmələrində işləyir və təsir edir.  Asinxron rejimlər və ya dərin sinxron yırğalanmalar istehlakçıların şinlərində gərginliyin xeyli azalmasına səbəb olur. Nəticədə elektrik təchizatında ciddi pozuntular olur və bu zaman TAA-ın işləməsilə enerji sistem qəbuledici məntəqəsinin açılması tezliyin azalmasının qarşısını alır. Belə hallarda tez təsirli qeyri selektiv avtomatikanın tətbiqi 
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məqsədə uyğundur. Sinxron yırğalanmalar və simmetrik QQ –lar kimi hallarda isə, avtomatika mütləq selektiv olmalıdır. Bu zaman TAA –ın işləməsilə enerji qəbuledici sistem bölünməlidir. Selektivliyin artırlması üçün asinxron rejimin 2-3 tsiklindən və ya gözləmə müddətindən sonra enerjisistemi lazımi hissələrə bölünür. Qısamüddətli buraxıla bilən asinxron rejimlərdə (məsələn, qeyri sinxron ATQ və ya işçi heyyətin qeyri sinxron yanlış əməliyyatla qoşmaları) BA yalnız o halda işləməlidir ki, hər hansı səbəbdən resinxronizasiya olmasın. Bu halda lazım olan asinxron rejimin 3-5 tsikldən, lakin 15-30 saniyədən gec olmayaraq resinxronizasiya aparılması lazımdır. Yəni bölünmə gecikmə ilə aparılır. Bölücü avtomatikanın sazlanması üçün parametrlərin seçimi və resinxronlaşma şərtlərinin təyin edilməsində asinxron rejimlərin analizi aparılır. Müxtəlif amillərin resinxronlaşma oblastına təsiri, açılmada yüklərin payı, sinxron işləmənin bərpa olunma müddətləri dəyərləndirilir. Proseslərin avtomatlaşdırılmasında impuls sistemlər nəzəriyəsi tətbiq edilir. Bunun üçün idarə olunan qazan-turbin-generator aqreqatlarına formaca s(ť) olan modullaşdırılmaış amplitudalar ardıcıllığı u(ť) verilir. İdarə olunan obyekt ümumilikdə qeyrixətti xarakteristikalı, kəsilməz və ya impuls sistemindən ibarətdir. u(ť) impuls ardıcıllıqlarının ideal impuls elementindən alındığı, formalaşdırıcı s(ť) impuls xarakteristikasının isə, qazan-turbin və generator daxili parametrlərindən tərtib olunduğu qəbul edilir. Ona görə ekvivalent idarəedici impuls təsiri u[n,0] diskret funksiyaya çevrilir. Belə təsir altında obyektdə z[n,0] reaksiya prosesi baş verir. Prosesinin xarakterini dəyərləndirmək üçün onu etalon proseslə müqayisə edirlər. Etalon proses kimi, tirbin-generator aqreqatının nominal güc şəraitində verdiyi standart sinusoidal tezlik, gərginlik və cərəyanlar götürülür. Bölücü avtomatikanın prinsipi və sazlama parametrlərinin seçilməsi üçün asinxron rejimlərin sadə hesabatları, onların davam etmə müddətləri, resinxronlaşmanın məqsədəuyğunluğu aşağıdakı təqribiliklərlə aparılır: - generatorların E' keçid EHQ-in, x'd  reaktiv müqavimətlərinin sabitliyi; - generatorların rotorları elektrik və maqnit simmetrikliyinə malik olması; - yüklərin sabit müqavimətlərlə nəzərə alınması. Ekvivalent generatorlardan ibarət olan elektrik stansiya sxemləri üçün, asixron rejimdə stansiyanın güclü qəbuledici enerjisistemə işlədiyi halda, rotorun hərərkət tənliyi aşağıdakı kimi ifadə edilir:                                       sPPPsPdtdsT asq   12121211 sin)(                                 (1) Asinxron rejimdə qarşılıqlı güc, orta sürüşmə kəmiyyətinə praktiki olaraq təsir etmədiyi üçün aşağıdakı ifadəni yazmaq olar:                                                   0sin 12122
0 12   dP                                                      (2) Ona görə analiz nəticəsində orta sürüşmənin dəyişmə tənliyi:                                     sPPsPdtdsT asq  11)(    kimi ifadə edilir                                    (3) 0dtds  üçün, qərarlaşmış rejimdə orta sürüşmə sor qər (3) tənliyinin həlli ilə aparılır:                                                                 sPPsPas  11)(                                                   (4) (4) tənliyində kəmiyyətlərin nisbətindən asılı olaraq,  sor qər  sıfırda böyük və kiçik olur. Adətən, enerjisistem güc artıqlığında sor qər>0, defisitində isə sor qər<0. Əgər, keçid prosesində orta sürüşmə əyrisi sor monoton olaraq, absiss oxunu kəsmədən qərarlaşma qiymətinə yaxınlaşırsa, resinxronizasiya yalnız qarşılıqlı gücün təsirilə və orta sürüşmənin ani qiymətinin meyletməsi hesabına yaranır. Bu halda, resinxronizasiya kriteriyası (1) tənliyinin inteqralından və bir asinxron dövrədə (4) bərabərliyinin saxlanması şərtindən təyin edilir: 



  

32 

 121212 sin   PdtdsTq                                            (5) (5) tənliyi qarşılıqlı güclərin təsirilə asinxron gedişatda, rotorun rəqsi hərəkətini ifadə edir.  Asinxron rejimə səbəb olan orta sürüşmənin minimal qiymətini təyin etmək üçün (5) tənliyinin faz müstəvi koordinatları δ=δ12-α12 olan həllinə baxaq:                                      ddsSdtdddsdtds   əvəzləməsilə,    jTPddsS /sin12            (6) (6) tənliyini δ0 və S0 başlanğıc qiymətlərindən δ və S cari dəyişən qiymətlərinə qədər inteqralladıqda,                                              02012 coscos2± sTPS j                                                 (7) (7) tənliyi faz müstəvisində şək. 1-də verilmiş traektoriyalar ailəsinə uyğun olur. Göründüyü kimi, separatissalar müstəvini iki yerə bölür: -resinxronizasiya oblastı (hərəkətin qapalı traektoriyası) və asinxron gedişat oblastı (açıq traektoriyalar). Maksimal sürüşmələr Smax ,  δ=0 –da, minimal sürüşmələr isə, δ=±π olduqda alınır. Sor=(Smax+Smin)/2   qəbul edildikdə, separatissa üçün Smin =0 və buraxılan orta sürüşmə isə ,  Sor bur=Smax bur/2 olur.   
-2 0 + 2 

S m a xS S m inS m a x  b o l

-S m a x  b o l
  r a d

                     Şək. 1 Dayanıqlığın traektoriyalar ailəsinin ehtiyyat dərəcəsi.   İmpuls blok sxeminin çıxışında həmin kəmiyyətlərin hər hansı birinin meyletməsi səhv və ya xəta siqnalına çevrilir:      0,0,0, 0 nznzne   e[n,0]-səhvi uyğun olaraq idarəedici siqnal, u[n,0] impulslarından asılıdır. Onu dəyişdirməklə e[n,0] prosesinə lazımi xarakter vermək olur. Bu dəyişmələr J keyfiyyət göstəricisidir və onun qiyməti idarəedici təsirin nə dərəcədə uğurlu seçildiyini göstərir. Bizim halda isə, bu əksqəza avtomatikasının sistem əhəmiyyətli xətlərinin optimal idarə üsulundan ibarətdir.  Optimal idarəedici kriteriyalar aşağıdakı rejimlərdə ifadə edilir: - normal optimal; bu halda rejimin bütün parametrləri (gərginlik, cərəyan və güc axınları, tezlik), uzunmüddətli və buraxıla bilən normal hədlərdə olur; keyfiyyət və ehtibarlılıq şərtləri ödənir; yüklərin paylanması və səviyyələri iqtisadi cəhətdən əlverişli olur; - normal qeyri optimal; bu halda normal rejim, lakin yüklərin paylanması optimaldan fərqli və gərginlik səviyyəsi iqtisadi cəhətdən sərfəli olmur;   - ağır (pisləşmiş); bu halda ayrı-ayrı parametrlərin qiymətləri uzunmüddətli buraxıla bilən hədlərdən fərqlənir və bir neçə dəqiqə, normal qiymət yaranana qədər davam edir; sxemin normal vəziyyətdən fərqinə görə onun etibarlılıq dərəcəsi azalır; - qəza rejimi; bu rejimdə bəzi parametrlər (cərəyan, gərginlik, tezlik və s.) çox qısa müddətlərdə dayanıqlığı təmin edən və avadanlığın zədələnməsi hədlərindən, təhlükəli (saniyə və ya saniyədən çox kiçik müddətlər) və hədsiz böyük qiymətlərə çıxır. Qəza 
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rejimlərinə qısa qapanmalar, asinxron gedişat, gərginlik və tezliyin qəza azalmaları da daxildir. - qusurlardan sonrakı rejim; şəbəkə sxemi və ya rejimin qəflətən pozulması nəticəsində parametrlərin qəza rejimindən fərqli qiymətlərə çatması ilə yaranır; - qəzadan sonrakı; parametrlərin qiymətləri qəzada yaranmış qiymətlərə yaxın olur. Qəzadan sonrakı rejim normal və ya ağırlaşımış rejim kimi, keyfiyyət, iqtisadi səmərə və etibarlılığın təmin edilməsilə davam edə bilər. Müxtəlif rejimlərdə enerjisistemin idarə edilməsi fərqli olur.    Nəticələr  1. İstehsal texnoloji avadanlıqlar və şəbəkələrdə qəza rejimlərində mühafizənin düzgün qurulması əsas əhəmiyyət daşıyır. 2. Asinxron rejimdə qarşılıqlı güc və orta sürüşmə kəmiyyətinə xüsusi olaraq diqqət edilməlidir. 3. Keçid prosesinin qərarlaşma qiymətinə yaxınlaşması ilə, resinxronizasiya yalnız qarşılıqlı gücün təsirilə və orta sürüşmənin ani qiymətinin meyletməsi hesabına yaranır. 4. Məqalədə həm də əksqəza avtomatikasının sistem əhəmiyyətli xətlərinin optimal idarə üsuluna baxılır. 5. Güc axını, gərginlik artımları və s. kimi hallarla nəticələnən ağır rejimlərə keçmənin qarşısını almaq vacib olur.   __________________  1. Веников В.А. Переходные электромеханические процессы в электрических системах. М,; Высшая школа, 1979 г. 2. Цыпкин Я. З. «Теория импульсных систем» Мос. Энергоатомиздат 1976 г.  3. Həsənov Q. Ə. “Yüksək gərginliklər və elektrik izolyasiya texnikası” Dərslik, Bakı 2009.   ОБЩИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ УПРАВЛЕНИЯ  ПРОТИВОАВАРИЙНЫХ СИСТЕМ  ГАСАНОВ К.А.   Асинхронные режимы возникают с малой вероятностью, но при тяжёлых аварийных случаях. Такие режимы характерны с нецелесообразностью параллельной работы с сетью или опасными последствиями каскадного развития аварий. Поэтому, ликвидация асинхронного режима превращается в самой важной и ответственной задачи.   Ключевые слова: противоавария, качание, сколжение, автоматическая частотная разгрузка, автоматическое повторное включение, асинхронный ход.  GENERAL CHARACTERISTICS OF THE MANAGEMENT OF EMERGENCY SYSTEMS  HASSANOV G.A.   Asynchronous regimes occur with low probability but in severe emergency situations. Such regimes are characteristic with the inexpediency of parallel work with the network or the dangerous consequences of a cascade development of accidents. Therefore, the elimination of the asynchronous regimes turns into the most important and responsible task.  Key words: elimination of the asynchronous regimes, swing, automatic frequency unloading, automatic recloser, asynchronous regimes, Automatic Source Transfer. Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики 



  

34 

      УДК 621. 548 ( 81237 ). ББК 31.                                                           ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В НАХЧЫВАНСКОЙ АР ЭКОЛОГИЧЕСКИ ЧИСТЫХ И ЭФФЕКТИВНЫХ МИНИ ГЭС  КАЗЫМОВ М.Г., ГУСЕЙНОВ Г.М.   Нахчыванское отделение НАН Азербайджана AZ 7000 г. Нахчыван, проспект Г. Алиева 35 E-mail: mahbubkazimov@yahoo.com              В статье рассмотрены преимущества малой гидроэнергетики как альтернативный источник энергии. Анализированы проблемы и состояние освоения энергетических потенциалов малых рек Нахчыванской АР. Установлено что, из-за резкого уменьшения воды в реках Нахчыванской АР на сегодняшний день наиболее перспективным для рационального использования энергии рек в горных условиях является энергия малой гидроэнергетики. Рассмотрены наиболее приемлемые к местным условиям варианты обеспечения потребителей электроэнергией с помощью мини ГЭС.     Ключевые слова: малые реки,поток воды, гидроэнергетический потенциал, мини ГЭС, водовод, мощность.   Энергия воды является для людей неиссякаемым источником электроэнергии. Вода, как источник энергии обладает большим потенциалом.  Вода была первым источником энергии и первой машиной, примитивной водяной турбиной, которым человек использовал энергию воды. Свыше 2000 лет назад наши предки уже пользовались водяным колесом в виде вала с лопатками (Рис.1): 

                                                                                                          Рис.1. Схема водяного колеса с вертикальным валом.   Поток воды, отведенный из ручья или речки, давил на лопатки, передавая им свою кинетическую энергию. Приводя в движение лопатки колеса, приводили в движение и жестко скрепленный с ним вал. Вал начинал вращать мельничный жернов по отношению к неподвижному нижнему жернову. Энергия естественного движения воды преобразовалась в механическую энергию вращающегося вала, а энергия вращающегося вала использовалась для размола зерна или для приведения в действие кузнечных мехов и молота.   Так работали первые «механизированные» мельницы. Их сооружали в горных районах, где были речки и ручьи с большим перепадом и сильным напором. Эти водяные колеса веками служили основным источником энергии для наших предков и были первыми «гидравлическими двигателями». В наши дни вертикальные колеса модифицировались и создаваемая турбиной вся механическая энергия, преобразуется в электроэнергию.   В последнее время растущий спрос на энергоносители, рост тарифов на электроэнергию и экологическая безопасность заставляет жителей горных регионов  искать новые способы к превращению бесплатной энергии воды в электричество. Рост стоимости ископаемого топлива, экологически опасные выбросы вредных веществ в 
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атмосферу и другие факторы. факторы привели к пересмотру места мини ГЭС в энергетическом балансе Нахчыванской АР.    В связи с ростом стоимости органического топлива и требований по охране окружающей среды увеличивается экономическая эффективность мини ГЭС в Нахчыванской АР. Только надо учесть то, что энергетические ресурсы рек Нахчыванской АР  не беспредельны и в связи с глобальным потеплением с каждым годом их энергетический потенциал уменьшается [1].  На территории Нахчыванской АР где более 70% горы составляют наиболее экономичным решением энергетических проблем может быть речная и приточная  энергия. Это  энергия может обслуживать труднодоступные районы. Так как обеспечение энергией удаленных  районов требует значительных затрат,  экономичнее развивать мощности малой энергетики. Тем более, что в Нахчыванской АР для развития гидроэнергетики есть все условия.  Устройством на малых речках и притоках, в которых можно использовать кинетическую энергию воды является мини ГЭС с мощностью до 10 – 25 кВт. Мини ГЭС можно расположить на берегах рек и при наличии перепадов высот на небольших ручьях. Применяя современные автоматизированные системы мини ГЭС,  можно решить локальное энергообеспечение индивидуальных потребителей, дач, фермерских хозяйств, хуторов, небольшие производство в труднодоступных районах. Применение мини ГЭС уменьшит зависимость потребителей от централизованного электроснабжения. Они экологически чистые и удобны в использовании.  Имеющиеся в Нахчыванской АР все 40 малых и средних рек, свое начало берут из стоков талых вод, Формирование рек (Ордубадчай, Алинджачай, Гилянчай, Нахчыванчай, Дуйлунчай и др) и их притоков происходит на высоте от 2500 – 3500 м, т. е. на вершине Даралаязского и Зангезурского  высокогорья. Водный поток из склонов гор течет по выработанному им самим руслу. Гидрографическую сеть Нахчыванской АР  можно разделить на три группы:         –  постоянно действующие водотоки;         –  пересыхающие водотоки;         –  временные водотоки (овраги, балки), на которых при выпадении осадков имеются стоки.  Поведение рек характеризуется безразмерным числом Рейнольдса:                                                                           Re =                                     Где :  p – коэффициент, для воды (при t = 15 ) Р = 103 кг/м3 ;               v – скорость течении воды, см/с;               R – размеры русла реки (ширина и глубина)  или радиус трубы, см;                – коэффициент вязкости воды. При малой скорости движения воды из склонов гор вниз процесс происходит ламинарно, при большой скорости турбулентно. При увеличении скорости воды образуются многочисленные волны. Переход от ламинарного к турбулентному движению происходит при значении числа Рейнольдса (для воды это число равно 1200 – 20 000). Управляя параметрами рек, можно управлять турбулентность воды. Например, изменяя размеры русла реки, диаметр трубы, ширину водяного канала, можно управлять числом Рейнольдса.  Имеющиеся в Нахчыванской АР малые реки выпадают: – в Арпачай: Нагазирчай, Яйджычай, Ахурачай, Пайадарачай, Зардадарачай, Габахлычай;  – в Нахчыванчай: Кукючай, Джахричай, Шахбузчай, Саласузчай, Гахабчай, Зернатунчай; 
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– в Алинджачай:  Лакатагчай, Хошкешинчай, Хазинадарачай, Зогалчай, Чевикчай; – в реку Гиланчай:  Шаггарсучай, Насирвазчай, Хырдачай, Парагачай; – в Араз:  Арпачай, Ордубадчай, Гиланчай, Нахчыванчай, Алинджачай, Айлисчай.  Все эти реки, беря начало высоко в горах проходят через глубокие ущелья и устремляются вниз по склону. Наиболее водоносным периодом этих рек являются ве-сенние (март– май,) и осенние (октябрь– ноябрь) месяцы. Летние месяцы для всей территории, являются засушливым периодом [3].      В таблице 1. показано распределение стока вод по сезонам от общего объема годового стока в процентах:                                                                                                                      Таблица 1. Реки с весенним половодьем           Типы рек %  общего объема годового стока    I – III    IV – VI    VII – IX   X – XII Алинджачай, Лакатагчай, Кукючай   1       9,9     62,6       16,9      10,6 Нахчыванчай, Ордубадчай, Ахурачай, Насирвазчай    2     12,1      50,7     23,6  13,6 Гилянчай, Дуйлунчай, Айлисчай, Парагачай   3     17,8  65,6  9,2  7,4                                      В Нахчыванской АР имеются лишь 9 водоносных рек которые приведены в таблица 2. Остальные водотоки в летнее время высыхаются:                                                                                                                                 Таблица 2. Наименование            рек Протяженность,  км Площадь бассейна,     км2       Протяжен-ность при- токов,            км Высота в начале реки н.у.м.         (м) 
Среднегодовой Расход воды,                          м3/с              Уклон        %  Аразчай         1072   102000       2540      2020          262                  2,90 Арпачай         128      2630       1242      3045         25,7   172,00Нахчыванчай          84      1630       617      2720          3,5     7,80 Алинджачай         61       758       178      2800          2,0     9,30  Гилянчай         53        432        196      3500          3,3     8,20 Дуйлунчай       30         143        43      2650          2,7     3,60 Айлисчай       24         58        16      3450          3,2     4,20 Ванандчай       29         94        18      3110          3,1     6,40 Ордубадчай       19         54        13      2900          4,3     1,80   \  Преимуществом использования энергии речной воды является возобновляемость,  дешевизна полученной электроэнергии и отсутствие вредных выбросов в атмосферу. Развитием мини ГЭС можно решить проблемы в электроснабжении и самостоятельно  Обеспечить в отдаленных и труднодоступных горных местностях потребителей [2].     Теоретически можно с каждого км2 площади реки получать более 750 кВт электрической энергии. На самом деле можно использовать только малую часть высоты, с которых они стекают. При выборе мест размещения микро ГЭС на этих реках, одним из основных факторов является энергетический потенциал потока воды: 
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– выявление места для размещения нескольких количеств мини ГЭС с учетом рельефа местности и гидрологического режима рек;  – определение участков для размещения  мини ГЭС; – напор и мощность водяного потока; – высота и продольная длина верхнего бьефа от нижнего; – типы мини ГЭС.     Максимальное использование напора воды мини ГЭС зависит от высоты:        – более 60 м;       – от 25 м;       – от 3 до 25 м.  На рисунке 2.  показаны реальные географические продольные профили расположения рек Нахчыванчай и Джагричай:    

                                                                                                    Рис.2. Географическое расположение рек Нахчыванчая и Джагричая.   При определении мощности и типа микро ГЭС основными параметрами являются напор, расход, потенциальная энергия воды и кинетическая энергия гидроагрегата.  Расход воды (Q) зависит от величины и скорости потока воды:                                                                      Q = V . А . t                                 где:  t – объем воды, прошедший за определенное время;                     V – средная скорость воды;                     А – поперечное сечение русла реки  Для оценки гидроэнергетических ресурсов рек Нахчыванской АР  надо определить энергетический потенциал рек Автономной Республики. Принимая то, что потенциальные мощности этих рек будут использованы в течении года (8760 ч.), годовую потенциальную энергию (Эпот) рек можно определить по формуле:                                                               Эпот = 8760 Nпот                где: Эпот – годовая потенциальная энергия рек;                  Nпот – среднегодовая потенциальная мощность рек. Энергетический потенциал  реки зависит от расхода воды и высоты ее падения. Это означает, что даже реки с небольшим расходом воды (в зависимости от напора) могут производить большое количество энергии, если высота падения достаточно большая.     Значение потерь напора на трение в водоводе определяется по формуле:                                                                             hmр = J L         где: J − гидравлический градиент;                L − длина водовода, (м).  Гидравлический градиент определяются по формуле:  
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                                                                             J = a Vm Dn          где: V – скорость потока, (м);                  D – диаметр водовода, (м);            a, n, m − коэффициенты материала водовода (шероховатость поверхности стенок,  защита внутренних поверхностей, длина).  В водоводах закрытого типа потери на трение равно: – для стальных  труб: а=0,885, n=1,8, m=1,17; – для бетонных труб: а = 0,917, n =2,0, m =1,25.  В водоводах закрытого типа расчет потерь на трение определяется по формуле:              где: hтр – потери на трение (м);                     R – гидравлический радиус, (м);                      V – средняя скорость потока, (м/с);                      f – безразмерный коэффициент.    Значения коэффициента f (потери на сгибах, сужениях и т.д.) εх приводятся в справочниках гидравлических сопротивлений. При проектировании и определении мощности гидроагрегата надо учитывать любое изменение русла реки или берега. В связи с этим при выборе места строительства микро ГЭС нужно использовать данные (средний уклон реки, средний расход воды водотока, средняя скорость течения воды и пр.).  Напор воды зависит от уклона русла реки и  рассчитывается по формуле:                                                                          Н = 102 Рh  / Q μ φ ηг                где:  Рh  – номинальная  заданная мощность электрогенератора,  кВт;                 Q  –  минимальный дебит водоcтока, м3/с;                 μ  –  коэффициент потерь напора воды;                 φ  –  коэффициент потерь расхода воды;                 ηг  –    КПД электрогенератора.   Кинетическая энергия потока воды  за время Wч (час) , равна:                                                                    Wч = 9,81 . Q . H .Т (кВт . час)      Кинетическая энергия падающей воды используется для вращения турбины электрогенератора. Гидравлическая энергия рек обусловлена проекцией силы тяжести на направление движения потока воды, которая определяется разностью уровней воды в начале и в конце рассматриваемого участка воды. Масса воды осуществляя давление на лопасти колеса, приводит его во вращательное движение, которое передается на вращательное движение генератора. При определении напора воды учитывается полный (статический) напор и рабочий (динамический) напор воды:  – полным напором является расстояние по вертикали между верхней точкой подводящей трубы (забор воды) и где вода выходит из турбины.  – рабочим напором является полный напор минус потери, связанные с турбулентностью и трением в трубопроводе, которые зависят от типа, материала, диаметра, длины трубы, количества изгибов и д. (Рис.3.): 



  

39 

                                

     Рис.3. Установки мини ГЭС в речке.    Мощность напора воды на мини ГЭС рассчитывается по формуле:                                                                                                             H = Нполн – hтр – hдоп  где:  Н – рабочий напор на гидротурбины;          Нполн – полный напор;         hтр – потери на трение в водоводе;         hдоп – дополнительные или местные потери, связанные с засорением водозабора, сужениях и расширениях, задвижках, клапанах и т.д.  Мощность гидротурбины определяется по формуле:                                                                             P =9,81 η Q H        где:   P– мощность мини ГЭС, (кВт);       Q – расход воды через определенное сечение, (м3/с);                  Н – напор воды подведенной к гидротурбине, (м);                   η – КПД гидроэлектростанции.  Источником энергии для мини ГЭС является: – небольшие реки, ручьи; –естественные перепады высот и оросительных каналов ирригационных плотин.   При расчетах необходимо учитывать, будет ли работать мини ГЭС в каскадном режиме или нет. При работе в каскадном режиме значения отметок нижнего бьефа надо определить для нижерасположенной мини ГЭС. Проведенные нами расчеты мощностей энергетических потенциалов малых рек Нахчыванской АР приводятся в таблице 3 [4]:  Часть водной энергии, которая используются технических целях, называется техническим гидроэнергетическим потенциалом. При определении технического гидроэнергетического потенциала надо учитывать все потери, связанные с производством электроэнергии (невозможность полного использования стока воды, ограниченные мощности ГЭС, ограничение использовании верхних и нижних участков рек с малой потенциальной мощностью, потери напора в проточном тракте и оборудовании). Мини ГЭС считаются гидроэлектростанции вырабатывающие мощность до 5,0 МВт. Во время работы эти установки не выбрасывают вредных веществ, не загрязняют воду и работают практически бесшумно. Мини ГЭС-ми не оказывают вредного влияния ни на свойства, ни на качество воды. Где устанавливается ГЭС малой мощности, можно использовать воды и для нужд  водоснабжения населения. Избыток электроэнергии можно отдавать в соседние дома и хозяйства. При работе мини ГЭС вода под напором поступает на лопасти турбины, который начинает вращаться. Энергия вращения передается на генератор, который вырабатывает электроэнергии. Учитывая расход и напор воды в реках, в соответствии с их техническими характеристиками мини турбины надо подбирать индивидуально. 
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                                                                                             Таблица 3.  №  Реки Общий потенциал, млн. кВт·ч. Энергетический потенциал, млн. кВт·ч. Целесообразность экономического потенциала, млн. кВт·ч. 1 река  Араз 370   (H=40) 317 300 2 Арпачай 37      (H=40) 31,5 28,3 3 Нахчыванчай 6,2      (Н= 50) 5,3 4,8 4 Алинджачай 7,1     (Н=100) 15,1 12,6 5 Гилянчай 38      (Н=150) 32,5 29,7 6 Дуйлунчай 24      (Н=150) 20,4 17,6 7 Айлисчай 17      (Н=150) 24,2 21,8 8 Ванандчай 16,5    (Н=150) 23,5 21,2 9 Ордубадчай 4,1      (Н=50) 17,4 14,9 10 Кукючай 25,6    (Н=150) 22,0 19,7 11 Ахурачай 4,8      (Н=150) 6,8 6,1 12 Парагачай 23,5    (Н=250) 23,4 21,2 13 Лакатагчай 7,4      (Н=150) 10,6 9,4 14 Насирвазчай 4        (Н=100) 8,3 7,6 15 Саласузчай 3,6      (Н=150) 6,0 5,3   Мини ГЭС делятся  на следующие категории:  1. Мини ГЭС  использующие энергию свободного течения реки. В этом случае принцип действия «водяного колеса» сводится к следующему. Водяное колесо погружается частично в водную среду параллельно поверхности воды (Рис.4.):  

                                                            а                                      в                                         с                                                  Рис.4. Схемы работы водяного колеса.   При гирляндной конструкции с противоположных берегов прокладывается трос, на который жестко крепятся роторы. Масса воды поступательно перемещаясь, вращает роторы. Вращательное движение роторов передается на трос, который, в свою очередь, передает свое вращательное движение на вращательное движение генератора. Генератор устанавливается на берегу (Рис.5.):                       
                                      1–подшипник; 2– опора; 3– металлический трос; 4– гидроколесо;                                          5–генератор; 6– уровень воды.                                  Рис. 5. Прокладка роторов гирляндным способом.   2. Мини ГЭС  использующие существующие перепады уровней воды (Рис.6.): 
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                                 а                                     в                                                        с                                                              Рис. 6. Использование перепады воды    Мини ГЭС можно использовать даже в маленьких,  быстроходных ручьях: 

                    Рис. 7. Преобразования энергии течение воды в маленьких ручьях     Полностью автоматизированные мини ГЭС могут работать как в автономном режиме, так и на электрическую сеть.    Общий КПД проточных мини ГЭС для небольших перепадов, мощностей и расхода воды достигает 80-85%. В таблице 4. показаны мощности мини ГЭС с площадью гидроколеса  1 м.кв. в зависимости от скорости потока воды:                                                                                                        Таблица 4.   Скорость воды,             м/с Мощность мини ГЭС   Вт             1              205             1,5              692             2             1640            2,5             3203             3             5535  Срок окупаемости мини ГЭС (Сок) определяется по формуле:                                                                         Сок = Кгэс/(Вгэс . Стоп)      
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    где:  Кгэс – капиталовложения в мини ГЭС;         Вгэс –  экономия топлива от строительства мини ГЭС, ( тонн у. т.);          Стоп – стоимость 1 тонны у.т.         Для использования в реках Нахчыванской АР с малыми напорами воды, предлагаем оптимальные варианты мощностей мини ГЭС (кВт) (Таблица 5) [5]:                                                                                                                                                                                                                                    Таблица 5. Дебит рек Q, м3/сек Напор воды  Н, м 5 10 15  20    30 40 50 До  0,01 0,3 0,7 1,0    1,4  2,0  2,8 3,5 До  0,1 3,5 7 10      14  21  28  35 До  1,0 35 70 100    140   210  280  350 До  10,0 350 700 1000    1400  2100 2400 3500   Техническими расчетами установлено, что рентабельность мини ГЭС составляет 90–100 %. Использование дешевой, доступной энергии малых рек, позволить потребителям Нахчыванской АР получить дешевую электроэнергию.         Основным достоинством мини ГЭС является экологическая безопасность. Установка и эксплуатация не имеет вредного воздействия на водоем, атмосферу, растительный мир, местный микроклимат. Мини ГЭС не зависит от погодных условий и способен обеспечить устойчивую подачу дешевой электроэнергии потребителю. Эксплуатационный ресурс мини ГЭС 40 лет.  Недостатком мини ГЭС является то, что они могут работать, где есть реки или речки. При выходе из строя мини ГЭС потребитель может остаться без электричества.                                                                                                                       Основные выводы   1. Нахчыванская АР обладает достаточными водными ресурсами для локального обеспечения энергией потребителей. В регионе имеется большие возможности для  широкого использования мини ГЭС с высокой рентабельностью;  2. Водные ресурсы Нахчыванской АР распределяются между средними и малыми реками. На пути горных рек имеются каньоны, являющиеся наглядными ориентирами для разбивки рек на ступени для их использования.  3. В последнее время остро встают вопросы о более рациональном использовании водных ресурсов Нахчыванской АР и о охране их от загрязнения и истощения.                                                                   ___________________   1. Доброхотов В.И., Шпильрайн Э.Э., Нетрадиционные возобновляемые источники энергии, Теплоэнергетика, 2006, № 4.  с. 2–9. 2. Атрошенко В.А., Григораш О.В., Современное состояние и перспективы развития систем автономного электроснабжения, Промышленная энергетика,  2005, с.  33-36. 3. Лукутин Б.В., Обухов С.Г., Шандарова Е.Б. Автономное электроснабжение от микро ГЭС, Томск, 2001,  с. 120. 4. Андреев А.Е., Бляшко Я.И., Елистратов В.В., Кубышкин Л.И., Кудряшова И.Г., Масликов В.И., Савин Д.М. и др., Гидроэлектростанции малой мощности, Учеб. Пособие, Спб., Изд-во Политехн. Ун-та, 2005, с. 432. 5. Техническая энциклопедия, Вода вращает колесо. http://tehno/claw.ru                                                 NAXÇIVAN MR- DA EKOLOJİ CƏHƏTDƏN TƏMİZ VƏ EFFEKTİV  
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KİÇİK  HES-DƏN İSTİFADƏ EDİLMƏSİ   KAZIMOV M.H., HÜSEYNOV Q.M.  Məqalədə alternativ enerji mənbəyi kimi kiçik hidroenergetikanın üstünlükləri göstərilmişdir. Naxçıvan MR-in kiçik çaylarının vəziyyəti, onların problemləri və enerji potensialları təhlil edilmişdir. Naxçıvan MR-in çaylarında suyun kəskin azalması səbəbindən, dağlıq şəraitdə çayların enerjisindən səmərəli istifadənin ən əlverişli üsulunun kiçik hidroenergetika olduğu müəyyən edilmişdir. İstifadəçilərin yerli şəraitə uyğun olaraq kiçik HES-lər vasitəsi ilə elektrik enerjisi ilə təmin edilmələrinin müxtəlif variantlarına baxılmışdır.   Açar sözlər: kiçik çaylar, su axını, hidroenergetik potensial, kiçik HES, su arxı, güc.   THE USE OF ECOLOGICAL CLEAN AND EFFICIENT MINI HYDROELECTRIC POWER STATION IN THE NAKHCHIVAN AR  KAZIMOV M.H., HUSEYNOV Q.M.  The article discusses the advantages of mini hydroelectric power station as an alternative source of energy. The problems and the study state of the energy potentials of the small rivers of the Nakhchivan AR are analyzed. It has been determined that, due to a sharp decrease in water in the rivers of the Nakhchivan Autonomous Republic, the most promising for the effective use of river energy in mountain conditions is the energy of mini hydroelectric power station. The most acceptable options for local conditions were considered for providing consumers with electricity using of a mini hydroelectric station.    Key words: small rivers, water flow, hydropower potential, mini hydroelectric station, sluice-way, capacity.                          
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        Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики       УДК 539.2  ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КОМПОЗИТНЫХ НЕЛИНЕЙНЫХ РЕЗИСТОРОВ НА ОСНОВЕ ПОЛИМЕРА И ТВЕРДЫХ РАСТВОРОВ  CuInSe2 + 10mol% CoSe  1ГАСАНЛИ Ш.М., 1САМЕДОВА У.Ф., 1САФЕРЗАДЕ У.М., 2НАБИЕВА А. Х., 1ГУСЕЙНОВА А.К, 1ХАЛИЛОВА Ш.Г.  1Институт Физики НАН Азербайджана, пр.Г. Джавида 133,  AZ-1143,Республика Азербайджана 2Специальное конструкторское бюро НАНА «Кибернетика» E-mail: hasanli_sh@rambler.ru neytrino7@gmail.com  В работе  приведены результаты исследований вольтамперной характеристики (ВАХ), удельного сопротивления композитных резисторов (варисторов) на основе неполярного пропилена (ПЭ) и твердого раствора на основе халькопирита CuInSe2+ 10mol% CoSe. Обнаружено влияние содержания компонентов композита на вольтамперные характеристики, на величины  удельного сопротивления.   Ключевые слова: твердый раствор, электропроводность, потенциальный барьер, ширина полимерных слоев.  Введение: Получение полимерных композиций с особыми электрофизическими, сенсорными, тензочувствительными и т.д. свойствами в значительной степени зависит от природы наполнителя, от формы, размера и характера распределения частиц, а также от степени взаимодействия между компонентами. Характер агрегации частиц наполнителя, условия кристаллизации и ряд других факторов изменяют морфологию полимерной матрицы, и в результате получаемые на их основе композиционные материалы приобретают уникальные свойства, что и приводит к возрастанию возможностей их практического применения. В связи с этим особый интерес представляют полимерные композитные материалы типа полимер-металлосодержащие, полимер-полимерные, полимер-наночастицами и полимер-полупроводниковыми наполнителями [1-5]. Это связано с тем, что в отличие от традиционных нелинейных приборов они не содержат асимметричные потенциальные  барьеры и вольтамперные характеристики (ВАХ). Область применения этих материалов простирается от нано-электроники, интегральных микросхем до маломощных разрядников (переключающих элементов) различных назначений [1,6]. Развитие физикохимии и технологии композитных материалов, являющихся в большинстве случаев наполненными линейными и сетчатыми полимерами, требует уточнения наших представлений о характере их ближней упорядоченности и об их надмолекулярном порядке. Кроме того, малоизученными являются контактные явления, изменение электрофизических и электроактивных свойств гетерогенных систем полимер-полупроводник, особенности межфазных явлений.  Настоящая работа посвящена изучению влияния объемного содержания наполнителя на вольтамперные характеристики (ВАХ) и на величину удельного сопротивления (при фиксированном напряжении) композитных нелинейных резисторов (варисторов) на основе неполярного полимера полиэтилен (ПЭ) и твердого раствора CuInSe2 + 10mol% CoSe(ТВ).   Выбор полиэтилена (ПЭ) высокой плотности в качестве связующего обусловлен хорошей изученностью электрофизических свойств данного материала. А выбор в качестве наполнителя CuInSe2 +10мол% CoSe(ТВ) связан c возможностью вариации структуры CuInSe2 и химического состава, условий синтеза, легирования, что позволяет 
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управляемым образом получать материалы с широким спектром таких физических характеристик, как ширина запрещенной зоны, энергетическое положение полос излучения, тип проводимости и удельная электропроводность. Это обстоятельство может представлять интерес, если учесть, что халькопирит является достаточно дешевым и доступным материалом.                         1. Экспериментальная методика  В качестве компонентов были использованы твердый раствор типа CuInSe2+10 mol% CoSe(ТВ) и ПЭ в виде порошка. Для получения резисторов твердый раствор CuInSe2+10mol%CoSe(ТВ) предварительно был измельчен в шаровой мельнице с фарфоровыми шарами до размеров гранул 60 μm. Композиты получены из гомогенной смеси компонентов путем горячего прессования при температуре 160°С и давлении 15МРа. Содержание компонентов варьировалось в широком диапазоне (20-40% ТВ и 80-60% ПЭ соответственно). Толщина образцов составляла 150 μm. На всех образцах были исследованы ВАХ и удельное сопротивление в зависимости от объемного содержания наполнителя (ТВ). Измерения проведены при Т = 293 K. Из микрофотографии структуры композита видно, что соседние частицы наполнителя разделены полимерной прослойкой матрицы рис.1. Микрофотография композита снята с помощью микроскопа типа МИМ-7. 

  Рис.1. Микрофотография композитной пленки.  Экспериментальные результаты приведены на рис. 2—3. Из рис. 2 видно, что зависимость величины тока(ВАХ) от приложенного напряжения на образцах 20-30% ТВ и 80-70% ПЭ нелинейная и носит симметричный характер, а на образцах 100%ПЭ и 40%(ТВ)+60%ПЭ (ВАХ) линейная. При этом величина тока через варистор растет и изменяется на 2—3 порядка, т.е. ВАХ имеет варисторный характер. Кроме того, в зависимости от процентного содержания наполнителя изменяется напряжение (Vпер.) перехода от линейности к нелинейности ВАХ (Vпер напряжения открывания варистора). 
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                        Рис.2 Вольт-амперная характеристика композитов на основе                                  10mol% CoSe+90mol% CuInSe2. - 40%CoSe+60% PE;                                 2-25%CoSe+75% PE; 3-30%CoSe+70% PE;  4-20%CoSe+80% PE.   Отметим, что в исследованных композитах напряжения перехода Vпер. изменяется в пределах 0.35-0.55V.  

                        Рис.3. Зависимость электрического сопротивления  композита от                                   процентного содержания наполнителей.    Многочисленные экспериментальные результаты показывают что, формирование варисторного эффекта в композитах непосредственно связанно с наличием потенциального барьера на границах наполнитель-аморфная фаза [1,2,6,7]. Зависимость удельного сопротивления от процентного содержания наполнителя (ТВ) условно можно разбить на два участка (рис. 3): на начальном участке величина удельного сопротивления  большая и определяется в основном сопротивлением полимера, с ростом процентного содержания наполнителя величина  экспоненциально уменьшается с последующим выходом на постоянную величину при содержании наполнителя ТВ 22%.  2. Обсуждение экспериментальных результатов Согласно работам [7-8] проводимость композиции представляет собой функцию среднего числа контактов, приходящихся на одну частицу. Кроме того, согласно теории электрических контактов электрический ток между двумя проводниками может 
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протекать не только при их непосредственном соприкосновении, но и при наличии тонкой прослойки диэлектрика между ними. В таком случае проводимость может быть осуществлена путем туннелирования носителей заряда через потенциальные барьеры [9]. В свою очередь согласно работам [6,9] высота потенциального барьера на границе раздела фаз определяется следующей формулой:                             0222  kd bne                                                  (1) где е — заряд электрона, nd— концентрация доноров, b — ширина полимерных слоев между соседними частицами наполнителя, — диэлектрическая проницаемость композита. Согласно работе [9] расстояние между частицами наполнителя в полимере (толщина прослойки полимера) может быть рассчитано по формуле                             161 3/1db                              (2) где   — объемная доля наполнителя в полимере, d — диаметр частиц наполнителя (d = 40  μ m).  Принимая во внимание формулы (1) и (2), представляется, что зависимость удельного сопротивления от процентного содержания наполнителя (ТВ) (рис. 3) можно объяснить следующим образом: при малом содержании наполнителя за счет большой толщины полимерных прослоек между частицами наполнителя (см. таблицу) величина потенциального барьера велика (1). В свою очередь, из-за экспоненциальной зависимости туннельного сопротивления R                                                                        R  KTexp                                                 (3)  от величины потенциального барьера вероятность туннелирования носителей заряда через толстый барьер мала и вклад туннельной проводимости будет незначительным (рис. 3, кривая 1). Следовательно, сопротивление композита будет определяться в основном сопротивлением полимера. На этом участке проводимость носит прыжковый характер. При дальнейшем увеличении процентного содержания наполнителя уменьшается толщина полимерных прослоек между частицами наполнителя (см. таблицу), и тем самым среднее число контактов между частицами увеличивается. Как следствие, уменьшаются величины потенциального барьера  и туннельного сопротивления R (3).   Зависимость диэлектрической проницаемости и расстояние между частицами наполнителя от их процентного содержания. композитные образцы  b, μm CuInSe2-CoSe 20%CoSe+85%PE 31 48 25%CoSe+80%PE 73 28.8 30%CoSe+70%PE 172 21.2  В результате увеличивается проводимость и соответственно уменьшается удельное сопротивление композита (рис. 3, кривая 2).   При дальнейшем увеличении содержания наполнителя частицы наполнителя начинают образовывать непрерывные цепочки, и потому проводимость композита в основном будет определяться проводимостью частиц наполнителя. Заключение 
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Приведенные результаты позволяют сделать вывод о перспективности композитов, представляющих собой высококонцентрированную систему макрочастиц на основе твердого раствора типа CuInSe2 +10 mol% CoSe(ТВ) и полимерного материала полиэтилена, которые в будущем позволят разработать различные низковольтные малоэнергоемкие дешевые варисторные элементы для использования в микроэлектронике и других областях. _____________________  1. Souza F.L., Gomes J.W., Bueno P.R. et al. Materials chemistry and physics. 2003. 80. P.512.  2. Hashimov A.M., Hasanli Sh.M., Mehtizadeh R.N., Bayramov Kh.B., Azizova Sh.M. J.Phys.stat. sol.(C), 2006. № 8. P. 2871-2875. 3. Липатов Ю.С. Физико-химия наполненных полимеров. Киев: Наукова думка.  71967. 232 с. 4. Каргин В.А. Соголова Т.И. Рапопорт Н.Я. Высокомол. соед.1965. № 7. C. 576. 5. Джейл Ф.Х. Полимерные монокристаллы. Л: Химия, ,1968. 551 с. 6. Валеев Х.С., Квасков В.Б. Нелинейные металооксидные полупроводники.М.: Энергоиздат, 1983.160 с. 7. Kjstic P., Milosevic О., Pistic M.M., Physica B.C. 1990. V. 150. № 1-2, P. 175. 8. Shaul M.Aharoni. J. Appl. Phys. 1972. V. 43. № 5. P. 2463.  9. Лосото Л.П., Усиченко В.М., Будницкий Ю.М., и др. Доклады АН СССР, 1984. т. 27. № 6, С.1410.   POLİMER VƏ BƏRK MƏHLUL ƏSASLI CuInSe2 + 10mol% CoSe KOMPOZİT QEYRİ-XƏTTİ MÜQAVİMƏTLƏRİN ELEKTROFİZİKİ XASSƏLƏRİ  HƏSƏNLİ Ş.M., SƏMƏDOVA Ü.F., SƏFƏRZADƏ Ü.M., NƏBİYEVA A.X., HÜSEYNOVA A.K., XALİLOVA Ş.Q.  İşdə polimer və bərk məhlul əsasli CuInSe2 + 10mol% CoSe kompozit qeyri-xətti müqavimətlərin volt-amper (VAX) xassəsi, məxsusi müqavimətinin qiymətinin dəyişməsi tədqiq edilmişdir. Məlum olmuşdur ki, doldurucunun həcmi faizinin dəyişməsi həm VAX, həm də müqavimətin qiymətinin dəyişməsinə təsir edir.  Açar sözlər: bərk məhlul, elektrik keçiriciliyi, potensial çəpər, polimer təbəqənin qalınlığı.   ELECTROPHYSICAL CHARACTERISTICS OF COMPOSITE  NONLINEAR RESISTORS BASED ON POLYMER AND  SOLID SOLUTIONS CuInSe2 + 10mol% CoSe  GASANLI SH.M., SAMEDOVA U.F., SAFERZADE U.M., NABIYEVA A.KH., GUSEYNOVA A.K., KHALILOVA SH.G.  The paper presents the results of studies of the current-voltage characteristics (VAC), the specific resistance of composite resistors (varistors) based on non-polar propylene (PE) and the chalcopyrite solid solution based on CuInSe2 + 10mol% CoSe. The influence of the content of the composite components on the current-voltage characteristics on the resistivity values was found.  Keywords: solid solution, electrical conductivity, potential barrier, width of polymer layers      
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    Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики         УДК 628.16.  ИССЛЕДОВАНИЕ  СИСТЕМЫ  СО СВЯЗАННЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ И РАСПРЕДЕЛЕННЫМИ  ПАРАМЕТРАМИ В ОДНОРОДНОМ ПОЛЕ  АЛЕКБЕРОВ Ш.Ш.  Бакинский Государственный Университет shahin8@rambler.ru  В работе исследованы совершенные работы и сумма действующих сил под действием силы F=F(h) в системах со связанными элементами и распределенными  параметрами в однородном постоянном поле с энергетической точки зрения и проведено сравнение суммы действующих сил для идеальных случаев.  Ключевые слова: работа, цилиндр, поле, жидкость, сила, давления.   Введение. В настоящее время в разных областях науки и техники, а также для исследования Солнца и звезд, ядра Земли, глубинных слоев морей и океанов имеет большое научно-практическое значение изучение физических процессов, связанных с течением вещества в жидком состоянии [1-3], в системах со связанными элементами и распределенными параметрами в однородном постоянном поле с энергетической точки зрения.  Постановка задачи: В работе рассматривались совершенные работы и сумма действующих сил под действием силы F=F(h) в системах со связанными элементами и распределенными параметрами в однородном постоянном поле с энергетической точки зрения и проведено их сравнение, а также сравнение суммы действующих сил для идеальных случаев. Теоретическая часть: Предположим, что имеем однородное постоянное потенциальное поле с интенсивностью � (гравитационное поле земли) и рабочее тело со специальной конструкцией, масса которого зависит от координаты в этом поле. Данное рабочее тело может быть цилиндром, имеющим поршень с поперечным сечением S, к задней части которого прикреплены пружина с коэффициентом упругости k и тонкий канат, пропущенный через блок для подвешивания цилиндра в горизонтальном положении к рассматриваемой точке крепления. На стенке цилиндра (до передней части поршня) имеется отверстие для сообщения с эластичным трубопроводом жидкостью с плотностью �, свободный уровень которого соответствует началу координат. Если не учитывать массу данной конструкции, то на уровне жидкости на рабочее тело, а соответственно и на рассматриваемую точку крепления, никакая сила не действует, так как давление жидкости на переднюю часть поршня отсутствует, и в этом случае центр рабочего тела и точка крепления находятся на одинаковом уровне. При перемещении точки крепления относительно уровня жидкости на глубину ℎ вне жидкости на поршень будет действовать сила давления жидкости, и соответственно поршень, сжимая пружину, переместится на расстояние � и часть цилиндра заполнится жидкостью, следовательно, цилиндр опустится ниже на расстояние � относительно точки крепления, так как цилиндр подвешен с помощью тонкого каната к точке крепления. Отметим, что здесь и на следующих этапах не учитывается трение, так как внутри цилиндра поршень перемещается без трения. В этом случае, уравновешенное положение рабочего тела (цилиндра) определяется выражением  �� = �� + 
�      (1) 
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Здесь, �� – сила упругости, действующая на поршень, �� – сила тяжести, действующая на часть, заполненную жидкостью, 
� – сила давления жидкости, действующая на поршень, где � = �� = ���      (2) и 
 = ��(ℎ + �)      (3) Учитывая (2) и (3) в (1)  �� = ���� + ���(ℎ + �)     (4) Отсюда, � = ����������      (5) Учитывая (5) в (2) � = ������������      (6)  Умножив каждую сторону на �, получим силу тяжести, действующую на цилиндр, т.е. на часть, заполненную жидкостью  � = �� = �������������       (7)  Работа, совершенная под действием силы, определяемой по (7):  � = � ��ℎ = � ������������� �ℎ     (8)  Напишем выражение (8) для двух несмешивающихся жидкостей, с плотностями ��и ��, высотами ��и �� (Рис.), уравновешенных по некоей границе за счет давления, определяемого из условия:    ����� =  �����    (9)   �� = ���� �� = ���    (10)  где � = ����      (11)  �� = ℎ� + ��     (12)  �� = ℎ� + ��     (13)  �� = � ���ℎ��� = � ��������������� �ℎ ��!�� = �������������� ����  (14)  или учтя (11) в (14) �� = "�����������"���� ����      (15)  Аналогично, для ��  �� = � ���ℎ��� = � ��������������� �ℎ ��!�� = �������������� # ��� − ���� + !��� % (16) 
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Учитывая (10) и (12) в (16)  �� = �������������� #"����� + ��ℎ��� + "�!��� − �ℎ��� − ���� + !��� % (17)  Для упрощения выражение (17), напишем выражение (5) в виде  �� = �����������  ℎ� = &ℎ�    (18)  или  & = �����������      (19)  Учитывая (18) в (17)  �� = �������������� ���� (�� + 2��& + ��&� − 2�& − 2�&� + &�) (20)  Учитывая (19) и (11) в (14)   �� = �������������� ���� = ���� ���� ������� ���� = ���� (���� = "(���� ����   (21)  Эффективность этой системы:  ε = *�*� = ����������� · "�,�"�(,"�(���"(��"(�,(�"(       (22)  По формуле (19) � = ����(�,�()(       (23)  Учитывая (11) в (23) � = "����(�,�()(       (24)  Учитывая (24) в (22) ε = 1 + (�("��)�"�,�"(("��)    (25)  Здесь, должно удовлетворяться условие:  �� + 2��& − 2�& > 0    (26)  или  � > �(�,�(      (27)  По выражению (19), должно удовлетворяться условие:  � − 2���� > 0     (28)  или 
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� > 2����     (29)  Для сравнения действующих сил, предположим, что с помощью тонкого каната подвешены в горизонтальном положении цилиндрические емкости на расстоянии ℎ� один от другого вдоль ℎ�и ℎ�, так как на каждом расстоянии ℎ� имеется точка крепления. Таким образом, по формуле (7) сила, действующая на каждый цилиндр, и соответственно на каждую точку крепления, для 0 цилиндров с жидкостью плотностью ��: ��(��) = ��������1�������       (30)  ��(��) = ���������1�������       (31)  … … … … … … . …       �4(��) = �������4�1�������       (32)  Сумма действующих сил для 0 цилиндров с жидкостью плотностью ��:  �(��) = ∑ �6(��)467� = ��������1�������  4(4,�)�    (33)  Сила, действующая на каждый цилиндр вдоль ℎ�, и соответственно на каждую точку крепления, для 8 цилиндров с жидкостью плотностью ��:  ��(��) = ��������1�������       (34)  ��(��) = ���������1�������       (35)  … … … … … … …  �9(��) = �������9�1�������       (36)  Сумма действующих сил для 8 цилиндров с жидкостью плотностью ��:  �(��) = ∑ �6(��)967� = ��������1�������  9(9,�)�    (37)  Отметим, что:  ℎ� = 0ℎ�      (38)                                                               ℎ� = 8ℎ�                             (39)  Отсюда: 8ℎ� = 0ℎ�     (40)   
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8 = 4����       (41) Учитывая (13) в (41) 8 = 4( ��!�)��      (42)  Учитывая (10) в (42) 8 = 4(" ��!�)��      (43)  Учитывая (12) в (43)  8 = 4("(��,!�)�!�)��     (44) Учитывая (18) в (44)   8 = 0(�(1 + &) − &)   (45)   Отношение сумм действующих сил, т.е. �(��) к  �(��):   : = ;(��);(��) = ������  �������������� 9(9,�)4(4,�)    (46)  Учитывая (11) в (46)  : = ���"����������� 9(9,�)"�4(4,�)     (47)  Учитывая (24) в (47)  : = �"�(�,�()��"( 9(9,�)4(4,�)     (48)  Учитывая (45) в (48)  : = (","(�()(4(","(�(),�)"(4,�)(",�"(��()    (33)  Результаты: На эффективность данной системы больше влияет параметр &, чем параметр �.  Отношение сумм действующих сил в данной системе сильно зависит от параметров 0 и &, а также имеет зависимость от параметра �.  Результаты, полученные в работе, могут быть полезными для изучения физических процессов, происходящих в недрах Солнца и звезд, в ядре Земли, глубинных слоях морей и океанов. ___________________  1. Серов И.К., Некучаев В.О., Физика жидкостей и газов. Ухта, УГТУ, 2010, 100 с. 2. Лойцянский Л.Г., Механика жидкости и газа. Москва, Дрофа, 2003, 840 с. 3. Дьячков Е.А., Зорин В.Д., Телица С.Г., Федянов Е.А., Определение сил давления жидкости на стенки сосудов (гидростатика в примерах и задачах). Волгоград, изд. ВолгГТУ, 2004, 43 с. 
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 ƏLAQƏLİ ELEMENTLƏRLƏ VƏ PAYLANMIŞ PARAMETRLİ  SİSTEMİN BİRCİNS SAHƏDƏ TƏDQİQİ  ƏLƏKBƏROV Ş. Ş.  İşdə bircins sahədə, ideal hallarda F=F(h) qüvvəsinin təsiri altında əlaqəli elementlərlə və paylanmiş parametrli sistem, enerji baxımından tədqiq edilmiş və təsir edən qüvvələrin cəminin müqayisəsi aparılmışdır.  Açar sözlər: iş, silindr, sahə, maye, qüvvə, təzyiq.  INVESTIGATION OF SYSTEM WITH COUPLED ELEMENTS AND  DISTRIBUTED PARAMETERS IN A HOMOGENEOUS FIELD  ALEKBEROV SH.SH.  In this paper, perfect works and the sum of acting forces under the action of a force F = F (h) in systems with coupled elements and distributed parameters in a uniform constant field are investigated from an energy point of view and the sum of acting forces is compared for ideal cases.  Keywords: work, cylinder, field, fluid, force, pressure.                               
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Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики       UOT: 535.317  PdSi – Si STRUKTURUNUN ENERGETİK DİAQRAMI  MUSAYEVA S.N.  Azərbaycan Texniki Universiteti,  H. Cavid pros. 25, AZ 1073  PdSi-Si əsasında Şottki baryerinin elektrik xassələri öyrənilmişdir. Əldə edilmiş nəticələr əsasında energetik diaqram qurulmuşdur. PdSi-Si-nin strukturu qaz axını olan reaksiya kameralı xüsusi qurğu vastəsilə təyin edilmişdir.  Açar sözlər: Günəş elementi, Şottki çəpəri, p – n keçid, səth halları, energetik diaqram, zona diaqramı, çıxış işi, yarımmetal.   Müasir zamanda uzunmüddətli uçuşlarda olan kosmik gəmilərin və peyklərin əsas enerji mənbəyi günəş batareyalarıdır. Bütün dünyada təbii mənbələrin təxminən 60 - 70 il ərzində tükəcəyini nəzərə alsaq, alternativ  enerji mənbələrinə, xüsusilə də Günəş enerjisinə, maraq gün – gündən artır. Bu məqsədlə ucuz günəş elementləri və onların əsasında günəş latareyalarının yaradılmasına aid tədqiqat işləri intensiv surətdə aparılır [1,2]. Nəzərə alsaq ki, Azərbaycanda ilin təxminən 300 günü günəşlidir bu bizim üçün daha da böyük əhəmiyyət kəsb edir.  Daha yüksək f.i.ə. – yə malik günəş elementlərti almaq üçün hal - hazırda çoxlu sayda seçim – element bazası mövcuddur. Elə struktur quruluşu seçmək lazımdır ki, onların bazasında hazırlanan günəş elementləri uzunömürlü, radiasiyaya qarşı davamlı temperatur dəyişmələrinə qarşı dözümlü olsun.  Şottki çəpərləri əsasında işləyən günəş elementləri yuxarıda sadalanan şərtləri kifayət qədər ödəyir. Təqdim olunan məqalədə PdSi - Si kontaktı əsasında Şottki çəpərinin elektrofiziki xassələri öyrənilib və alınan eksperimental nəticələr əsasında bu strukturun enerqetik zona diaqranu tərtib edilmişdir.  PdSi - Si  strukturu qaz maqistralı və reaksiya kamerasından ibarət olan xüsusi qurğunun köməyilə alınmışdır. Reaksiya kamerası borulardan, qızdırıcıdan və Si lövhələri üçün kasetdən ibarətdir. Termiki emaldan əvvəl lövhələr kimyəvi təmizliyə məruz qalırlar və 10�< mm.c.st. təzyiqdə olan kamerada temperatur ± 20 dəqiqliklə 200 – 7000 C diapazonda saxlanılır.  IrSi – Si Şottki çəpərində yekun cərəyan p - n keçidində olduğu kimidir. Dəyişiklərin yaratdığı cərəyan                                        1 expDJ qT F                                                     (1)   kimi təyin olunur. Burada T() buraxılma əmsalı, F() – foton selinin sıxlığı,  - isə potensial  çəpərin  enidir.  Elektronların yaratdığı cərəyan isə                                                     exp1nn nLJ qT F L                                             (2)  olur. Tam cərəyan isə (1) və (2) münasibətlərinə əsasən: 
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         1 exp exp1nnLJ qT F L                   Şottki çəpəri əsasında günəş elementlərinin volt - amper  xarakteristikası:   
** 2
exp 1expS L

ÇS
qVJ I InkT qUI AA T kT

              
 olar.  Fermi – səviyyəsi    expf LE N kT           kimi təyin olunur. Deşiklərin konsentrasiyası ρ = 1,5·1015 sm-3 və N0 = 1,04·1019 sm-3 təşkil edir. Hesablamalar göstərir ki, ξ = 0,04 eV, ΔφÇ = 0,182 eV. Potensial çəpərin (ΔφÇ) - hündürlüyünü bilməklə diffuziya potensialını (ud) və fəza yükü oblastının enini () təyin etmək olar .   Tutumun  gərginlikdən C = ρ(U) asılılğından IrSi - Si sərhəddində səth halları sıxlığının                     E0                                                                               0,56 mkm             Ec                  4,88 eV                                                               1,16 eV                                                                               0,034eV      Ef                     Ev                              0,16eV                           0,17 eV                          Şək. 1. PdSi – Si strukturunun energetik zona diaqramı.  
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(NS) energetik paylanması tapılmışdır. Müəyyən olunmuşdur ki, İrSi - Si sərhəddində NS  3,5·1012 sm-2·eV-1 – dan 1,4·1010 sm-2·eV-1 – a qədər dəyişir. Məhz buna görə İrSi – Si strukturunun alınması üsulundan asılı olaraq başqa metal və yarımmetallarda olduğu kimi çıxış işi dəyişə bilər. Digər tərəfdən səth halları olmadıqda:    Ç m n n       Əgər  nəzərə alsaq ki, silisium üçün φm = 4,8 eV, PdSi –Si üçün =4/4= 4,96 eV onda, φÇ = 0,16 eV olar. Potensial çəpərin hündürlüyünü təyin edərkən təcrübənin xətası 0,01 eV olduğu üçün həqiqi çəpərin hündürlüyü 0,17 eV - a bərabərdir.  Şəkil 1 - də  PdSi – Si strukturunun təcrübi nəticələrə əsasən müəyyən edilmiş energetik zona diaqramı göstərilmişdir. Baxdığınız struktura daxil olan metalın (İr) çıxış işi üçün ədəbiyyatda müxtəlif qiymətlər mövcuddur ki, bunlar da bir birindən kəskin surətdə fərqlənirlər [3].   Təbii olaraq belə sual meydana çıxır ki, əgər çəpərin hündürlüyünə çıxış işinin funksiyası kimi baxsaq, metalın çıxış işinin hansı qiymətini götürmək lazımdır. Elə bu səbəbə görə də PdSi - Si üçün əvvəl tapılmış çıxış işinin qiyməti təcrübi nəticələrlə üst - üstə düşmür. Qeyd edək ki, energetik zona diaqramının əsas parametrlərinə görə çıxış işinin təyin etmək olar və bizim təcrübi təyin etdiyimiz çıxış işinin qiyməti  PdSi  üçün 4,88 eV - a bərabərdir. __________________  1. Зи. С. Физика полупроводниковых приборов, Москва, «Мир», 1984, часть II, с. 455. 2. Богомолов П.А., Сидоров В.И., Усольцев И.Ф.,  Приемные устройства ИК – систем. 3. Мьюрарка Ш,. Силициды для СБИС, Москва, «Мир», 1986, с. 176.   ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ДИАГРАММА СТРУКТУРЫ PdSi – Si  МУСАЕВА С.Н.   Изучены электрические свойства барьера Шоттки на основе  PdSi – Si, определены основных результатов была построена энергетическая диаграмма. Структура PdSi – Si была получена на специальной установке, состоящей из газовой магистрали  и реакционной камеры.  Ключевые слова: солнечные элемент, Шоттки барьер, p-n переход, состояние поверхности, энергетические диаграммы,  зона диаграммы, работа выхода, полуметалл           ENERGY DIAGRAM PdSi - Si STRUCTURE  MUSAEVA S.N.    Studied the electrical properties of Schottky barrier based on PdSi - Si, identified the main results of the energy diagram was constructed. PdSi structure - Si was obtained by a special unit consisting of a gas pipeline and the reaction chamber.  Keywords: solar elements, Schottky barrier, transition, state surface, energy charts, chart area, work output, half metal       
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   Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики              UOT 621.315                          ŞAQULİ OXLU KÜLƏK GENERATORUNUN LEVİTASİYA  ELEMENTİNİN İSTİLİK HESABI   ABDULLAYEV Y.R., MƏRUFOV İ.M.   Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti  E-mail: ilkinmarifov@mail.ru  tel.051- 731-01-30  Maqnit levitasiyalı şaquli oxlu külək generatorunun idarəedici induksion levitatoruna göstərilən tələblər irəli sürülmüş və bu tələblərdən irəli gələn istilik hesabı üçün riyazi ifadələr alınmışdır. Təsirlənmə dolağı və levitasiya elementi üçün verilmiş qızma temperaturları nəzərə alınmaqla soyuma səthlərinin düsturları verilmişdir. Nəticədə istilik hesabının aparılma metodikası işlənmişdir.       Açar sözlər: Maqnit levitasiyalı, şaquli oxlu külək generatoru, istilik hesabı, soyuma səthləri, qızma temperaturları hesablama metodikası.   Giriş  İnduksion levitatorun istismarı müddətində onun təsirlənmə dolağı və levitasiya dolağı (yaxud elementi) qızmaya məruz qaldığından onların aktiv güc itkiləri artır. Nəticədə levitatorun levitasiya hündürlüyü nominal qiymətindən azalır. Bu halda levitasiya olunan turbinlə generatorun tərpənməz hissələri arasında sürtünmə yarana bilər və məlum levitasiya şərti pozular. Göstərilən çatışmamazlığı aradan qaldırmaq üçün texniki tapşırıqda verilmiş qızma temperaturları nəzərə almaq lazımdır. Ona görə də levitatorun dolaqlarının istilik hesabının aparılma metodikasının işlənməsinə ehtiyac vardır.   Məsələnin qoyuluşu İstilik hesabının aparılmasından əvvəl ilk növbədə levitasiya elementinə göstərilən tələbləri formalaşdırmaq lazımdır. Sonra isə elektromexanikada, xüsusi ilə elektromaqnit sistemlərində istifadə olunan istilik hesabı metodikasının təhlilini aparmaq lazımdır. Dolaqlardan ətrafa ötürülən istilik selləri yollarındakı keçiricilərin hesablanması  həlli mümkün ola bilər [1].                                                       Levitasiya elementinə irəli sürülən tələbləri formalaşdıraq [2-3]: 1. Ona təsir edən ağırlıq qüvvəsi Pɑ və qaldırıcı Fe bir-birini kompensasiya edib onu tarazlıqda saxlamalıdırlar.                                                                      Pɑ = Fe  ,                                                                (1) yaxud                                                       �� ( İ1W1)2 λ = ɡγk32S2Ɩ2 .                                            (2)  2. Onun levitasiya olduğu işçi hava aralığının maqnit sahəsi eyni cinsli olmalıdır və maqnit sistemi doymamalıdır. Bu məqsədlə nüvənin ölçüləri (a, b və c) arasında müəyyən nisbətlər olmalıdır və nüvədəki maqnit induksiyası Bs az olmalıdır:                                 8" = (ɑ = 2 ÷ 6;              8@ = (@ = 2 ÷ 6                                                      Bm =# �A √�    C   �D   % # �EFGH  �D  I�% < K� .                                   (3) 
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3. Onun ölçüləri verilmiş buraxılabilən tempratur artımını  τ2 təmin etməlidir:                                                             L� = M��N��                                                            (4)  4. Onun amper sarğıları    F2=İ2W2 ilə təsirlənmə dolağının ampersarğıları  F1=İ1W1 arasında mövcud əlaqə pozulmamalıdır:                                                         F2 = b2F1 = b2 O �Mɑ  P  ,                                            (5) yaxud                                                                          Ј2k32Sd2 = b2 Ј1k31Sd1 .                                                              (6)  5. Dolaqlardan axan cərəyanların İ1 və İ2 qiymətləri levitasiyanın müxtəlif hündürlüklərində x müxtəlif olmaları nəzərə alınmalıdır:                                               İ1 = �A EFGHCI�� P(�1,!)  ;    İ2 = b2İ1 I�I� .                                                      (7)            Yuxarıda verilmiş şərtləri ödəmək üçün Ɩ2, Sd2, S1, mɑ, mc və Sc parametrləri arasında mövcud riyazi əlaqələri nəzərə almaq lazımdır [2-4]:                                                   S2 = h2(Ɩ2 + 4c2);  Sd2 = c2h2 = ne2Q��                                (8); (9)                                                           Ɩ2 = 2(2ɑ + b) + 4c = Пc + 4c;    c = c2 + 2Δ0´ = n02c2               (10);  (11)                                Sc = 2ɑb = 2c2 9D�9G ;          Пc = 2(2ɑ + b) =    �, 9ɑR9ɑ  R2�@   .                   (12);  (13)  İstilik hesabını aparmaq üçün LE-nin və TD-nin soyuma səthlərini təyin etmək lazımdır (şəkil 1-3 ). LE-nin soyuma səthi  2TS   xarici səthlərin 1XS  və 2XS , daxili səthlərin dS   və dS   və üst uS  və alt aS səthlərin cəmindən ibarətdir:                                                 auddXXT SSSSSSS  )(2)(2 212                             (14)             Burada                                              );22( 2221  cbhSX    );222( 2222  cahSX              (15)                                               );2( 22  bhSd               );22( 22  ahSd                         (16)                                               ScbacSS au  )422(2 222                                     (17)  olduğu üçün tam soyuma səthi üçün alırıq:   )422()422(4)(2 222222212  cbaccbahSSSSSS ddXXT      (18)  Şəkil 3.2-dən 2I -cərəyanının qapandığı yolun orta uzunluğunu təyin edirik:                            )2(4)422(2 22222  ccbal c                                            (19)  
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 Şəkil 1.  LE-nin soyuma səthlərinin təyini.  

 Şəkil 2. LE-nin ölçülərinin təyini.  

  Şəkil 3.  TD-nin soyuma səthinin təyini. 
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Burada )2(2 bac  - orta çubuğun en kəsik sahəsinin perimetridir. Onda (14) aşağıdakı şəkildə yazılır:                          2222222222 2)(4)(4  lhcllclhST                                                  (20)  Burada )(2 222 hc  - LE-nin en kəsik sahəsinin 222 hcS   perimetridir. Beləliklə, LE-nin soyuma səthini hesablamaq üçün 2l  və 2  parametrlərini hesablamaq kifayətdir:                                                       222 2  lST                                                                        (21)  Dəyişən cərəyan elektromaqnitlərin istilik hesabında  5  dolağın temperatur artımı üçün aşağıdakı düsturdan istifadə olunur:                                                    )( dTXT SSk P                                                               (22)  Burada XS  və dS  -  dolağın xarici və daxili səthləridir. Dolağın üst və alt səthlərindən istilikötürmə çox zəif olduqlarından həmin səthlər nəzərə alınmır (karkaslı dolaqlar üçün); RIP 2  - aktiv güc itgiləri Nüvədə polad itkilərini nəzərə almadıqda T  əmsalı müxtəlif hallar üçün təcrübədən alınan qiymətlərlə təyin olunur. Bandajlı karkassız dolaqlar üçün 9,0T  qəbul olunur. Ona görə də belə dolağın istilikötürmə səthini aşağıdakı düsturla hesablayırlar  6 :                                                        dTXT SSS  1                                                                (23)  TD-nin istilik hesabında bu düsturdan istifadə olunacaqdır. Dolağın xarici səthi iki hissədən ibarətdir (şəkil 2.3).                                                 )88( 1111 kcTTX chSSS                                         (24) Burada                           )22(2 111 kT cbhS  ; )222(2 111 kT cahS  ;   )2(2 bac       (25)                                                         TD-nin orta sarğısının uzunluğu                                            kkk ccbal  84)422(2 111                                 (26)  Onda                                                                   )4( 111 clhSX                                                      (27)  TD-nin daxili səthini də şəkil 2.3-də verilənlərə görə hesablayırıq                                                            011 )8(  hhS kcd                                             (28)  Burada kc  80  
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Onda (3.5)  düsturunun aşağıdakı şəkildə yazmaq olar                                                            oTT clhS  )4( 1111                                             (29)  Burada 9,0T  qəbul olunur.  TD-dən axan cərəyanın sıxlığını aşağıdakı riyazi ifadələrdən təyin etmək olur                                                 )4(/ 1111111 clhkPS TT                                                    (30)                                              11131121111113111111 ))(( hclkjjlhckjjlFP   ;                        (31)                                                       )4( 11111111 clhkSkP TTT   .                                    (32)  Sonuncu ifadələrdən təyin edirik                                                             )4( 1111113121 clkclkj T   ;                                         (33)                                                             11311 11 41 lckkj T  .                                               (34)  Yuxarıda verilmiş hesablama metodikasına əsasən istilik hesabı aparılır.                                                                                                                                                                                              Nəticə  Maqnit levitasiyalı şaquli oxlu külək generatorunun idarəedici induksion levitatoruna göstərilən tələblərdən biri onun levitasiya elementinin və təsirlənmə dolağının istilik hesabının layihə tapşırığında verilmiş qızma tempraturlarına uyğun hesablamaqdan ibarətdir. Bu məqsədlə təsirlənmə dolağının və levitasiya elemetinin soyuma səthləri üçün analitik ifadələr alınmışdır. Alınmış riyazi ifadələr levitasiya elementinə irəli sürülən tələbləri nəzərə alır. İşlənmiş hesablanma metodikası həm də təsirlənmə dolağının istilik hesabını aparmağa imkan verir. _________________  1. Abdullayev Y.R. Elektrik və elektron aparatları (I hissə, dərslik). Bakı, 2008, 270s. 2. Абдуллаев Я.Р. Теория магнитных систем с электромагнитными экранами. «Главная редакция физико-математеческой литературы издательство Наука», М 2000, стр 288. 3. Абдуллаев Я.Р Теория и применение многофункционалных линейных индукционных подвесов. Баку, Военное издателство, 1996, 297 стр. 4. Абдуллаев Я.Р., Керимзаде Г.С.,Мамедова Г.В, Пириева Н.М. Проектирование электрических аппаратов с индукционными левитационными элементами. Электротехника, №4,2015г. 5. Сливинская А.Г. Электромагниты и постоянные магниты. М., Энергия, 1972, 248с.  6. Чунихин А.А. Электрические аппараты. Общий курс. Учебник для вузов. М., Энергоатомиздат, 1988, 720с. 7. www.studfiles.ru/preview/714375/ (Расчет системы управления). 8. www.studfiles.ru/preview/715089/ (РАСЧЕТ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ). 9. http://www.twirpx.com/files/tek/ems/ Электромеханические системы. 
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10. www.dissercal.com/.../elektromekhanicheskie-vibrusionnye-elementy-sis. развития теории, разработка и исследование. 11. Femtm.npi-tu.ru/index.php?id=26 Интеллектуальное электромеханичес. Устройства. 12. www.studfiles.ru/dir/cat38/subj377/file1582/view2473.html Электромеханические системы / ИССЛЕДОВАНИЕ…  ТЕПЛОВЫЕ РАСЧЕТЫ ЛЕВИТАЦИОННОЙ ВЕРТИКАЛЬНОЙ  ОСИ ВЕТРЯННОГО ГЕНЕРАТОРА  АБДУЛЛАЕВ Я.Р., МАРУФОВ И.М.   В статье рассмотрен тепловой расчет управляемого индукционного левитатора, предназначенного для ветряного генератора с магнитной левитацией и вертикальной осью. Здесь учтены основные требования, предъявляемые к индукционному левитатору. С учетом температуры перегрева получены аналитические выражения для поверхностей охлаждения обмотки возбуждения и левитационного элемента. Разработана методика теплового расчета.   Ключевые слова: магнитный левитационный, ветрогенератор вертикальной оси, тепловые расчеты, поверхности охлаждения, метод считывания тепловых счетчиков.  VERTICAL AXIS WIND GENERATOR LEVITATION ELEMENT  OF HEAT CALCULATION  ABDULLAYEV Y.R., MARUFOV I.M.   The requirements for the control inductive levitator of the vertical axis wind generator with magnetic levitation have been put forward and mathematical expressions have been obtained for the heat calculations resulting from these requirements. The cooling surfaces formulas are given, taking into account the heat dissipation given for the impactor and the levitation element. As a result, the heat transfer method has been developed.  Key words: magnetic levitational, vertical axis wind generator, heat calculations, cooling surfaces, heat meter reading method.                    
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Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики       UOT 621.382  GÜNƏŞ ENERJİSİNDƏN İSTİFADƏNİN BƏZİ ASPEKTLƏRİ  HƏZİYEV Q. Ə.  Azərbaycan Milli Elmlər Akademiyası Naxçıvan Bölməsi AZ 7000. Naxçıvan şəhəri, Heydər Əliyev prospekti 35. ATCC55@mail.ru  Yer kürəsinin Günəşdən aldığı enerjinin miqdarı dünyadakı bütün neft, qaz, kömür ehtiyatları və digər  enerji resurslarının ümumi miqdarından artıqdır. Bu enerjinin cəmi 0.0125 %-i dünya energetikasının bugünkü ehtiyaclarını, 0.5 %-i isə, ümumiyyətlə, gələcəkdə enerjiyə olan təlabatı  tamamilə ödəyərdi [1]. Günəş enerjisindən istifadə edilən texnologiyaların əsas üstünlükləri ondan ibarətdir ki, Günəş qurğuları işləyərkən Yer atmosferinin aşağı qatlarının qızmasına səbəb olan istilik praktiki olaraq ayrılmır, istixana effektləri yaranmır və hava çirklənmir. Lakin atmosfer şəraitindən, günün vaxtlarından və fəsillərdən asılı olaraq Günəş energetikasının da çatışmazlıqları vardır. Təqdim olunan məqalədə Günəş energetikasının əsas müsbət və mənfi cəhətləri şərh olunur.   Açar sözlər: alternativ enerji, Günəş enerjisi, Günəş sabiti, Günəş qurğuları, güc sıxlığı.  XXI əsrdə bəşəriyyət qarşısında öz həllini gözləyən problemlərdən biri də cəmiyyətin enerji təhlükəsizliyinin etibarlı surətdə təmin olunmasıdır. Artıq bu gün həm ənənəvi enerji mənbələrinin istismarı, həm də istehsal olunan enerjidən istifadə imkanları ilə bağlı elə çətinliklər meydana çıxmışdır ki, onların da yaxın onilliklərdə həll olunmaması Yer kürəsində qlobal geoloji, bioloji, ekoloji, tibbi, ictimai-sosial və s. xarakterli kataklizmlərin baş verməsinə zəmin yaratmış olar. Ona görə də yeni enerji mənbələrinin aşkara çıxarılması və istifadəsi bəşəriyyətin qarşısında duran ən aktual məsələlərdən biridir. Ənənəvi enerji mənbələrindən başqa bu gün bizə bir çox enerji mənbələri də məlumdur ki, bu və ya digər səbəbdən onlardan istifadə imkanlarımız hələlik məhduddur. Belə enerji mənbələrinə alternativ enerji mənbələri deyilir. Qısa olaraq alternativ enerji mənbələrini əsasən aşağıdakı kimi təsnifatlandırmaq olar. 1. Günəş enerjisi 2. Külək enerjisi  3. Biokütlə enerjisi  4. Dalğa enerjisi (dəniz və okean sularının potensial enerjisinin kinetik enerjiyə çevrilməsi) 5. Qradiyent-temperatur enerjisi (təbii yolla mühitin temperaturunun dəyişilməsi hesabına alınan enerji)  6. Qabarma-şəkilmə enerjisi (okeanlarda qabarma və çəkilmə vaxtı hərəkətdə olan suyun enerjisi)  7. Geotermal mənbələrin enerjisi Alternativ enerji mənbələri içərisində ən əlverişlisi Günəşlə bağlı olanlardır. Çünki digər alternativ enerji mənbələrinin hamısı az və yz çox dərəcədə müəyyən şərtlərdən asılıdır və sabit deyildir. Günəş enerjisi isə mütləq olaraq yerüstü amillərdən asılı deyildir və ondan Yer kürəsinin hər yerində istifadə etmək mümkündür.  Yer kürəsinin Günəşdən aldığı enerjini qiymətləndirmək üçün Günəş sabiti adlandırılan kəmiyyətdən istifadə olunur. Günəş sabiti dedikdə Günəşdən 1 astronomik vahid məsafədə, Yer atmosferinin yuxarı qatlarında Günəş şualarına perpendikulyar 1m2 sahəyə düşən inteqral enerjinin miqdarı başa düşülür. 1 astronomik vahid Günəşdən Yerə qədər olan orta məsafədir (şəkil 1). Bu məsafə R ≈ 149.6·109 m-ə bərabərdir. Dəqiq ölçmələr göstərir ki, Günəş sabitinin qiyməti S0 ≈ 1370 Vt/m2-dir. Günəş sabitinin qiymətini bilməklə, mərkəzində Günəş 
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yerləşən və radiusu 1 astronomik vahidə bərabər olan sferanın tam səthindən keçən Günəş enerşisinin miqdarının LG = S0·4πR2 ≈ 3.84·1026 Vt olduğunu asanlıqla hesablamaq olar. Bu enerjinin Yer kürəsinin payına düşən hissəsi 19.2·1016 Vt-dır [2, s. 647]. Bu gün istifadə etdiyimiz əsas ənənəvi enerji resurslarının hamısınin – istər elektrik enerjisi olsun, istər yanacaq enerjisi, istərsə də atom enerjisi – geoloji, ekoloji və bioloji sistemlərə, həmçinin Yer atmosferinə ciddi zərəli təsirləri vardır ki, bu da bəzən qarşısıalınmaz fəsadların yaranmasına səbəb olur. Ancaq həm Günəş enerjisi çeviricilərinin, həm də Günəş enerjisi ilə işləyən qurğuların ətraf mühitə zərərli təsirləri praktiki olaraq yoxdur və ya cüzi dərəcədədir. Lakin bütün üstünlükləri ilə bərabər Günəş enerjisindən istifadə etməyin də müəyyən müsbət və mənfi cəhətləri vardır. Bu cəhətləri qısa da olsa şərh etməyə çalışacağıq. Günəş enerjisindən istifadə etməjin əsas üstünlükləri aşağıdakılardaır: 1. Yenilənməsi və bərpa olunması. Günəş enerjisindən bəhs edərkən birinci növbədə qeyd etmək lazımdır ki, neftin, qazın və kömürün enerjisindən fərqli olaraq Günəş enerjisi yenilənən və bərpa olunandır. Günəş bir ulduz kimi bundan sonra da çox uzun müddət  ərzində ətrafa enerji şualandırmaqda və Yer kürəsini də enerji ilə təmin etməkdə davam edəcəkdir [2]. Günəşin şualanma parametrlərini bilməklə asanlıqla hesablamaq olar ki, bu müddət təqribən 5-6 milyard ilə bərabərdir. 2. Ehtiyatının çox olması. Yer kürəsinin vahid zamanda Günəşdən aldığı enerjinin miqdarı yuxarıda qeyd edildiyi kimi 19.2·1016 Vt-dır. Əgər bu enerjinin bütün dünyada sərf olunan enerjidən 20 min dəfə çox olduğunu nəzərə alsaq [3], onda  Günəş enerjisi ehtiyatının miqyasının nə qədər böyük olduğunu təsəvvür edə bilərik. 3. Yer kürəsinin hər yerində əldə edilə bilən olması. Yerin Günəş ətrafında dolanma dinamikası elədir ki, Günəş şuaları Yer kürəsinin hər yerinə düşür. Sadəcə olaraq ilin fəsillərindən asılı olaraq hər hansı bir regionda il boyu Günəş şualarının intensivliyi dəyişir. 4. Ekoloji təmizliyi. Yer kürəsində ekoloji təhlükəsizliyin qorunması uğrunda görülən genişmiqyaslı tədbirlər fonunda Günəş enerjisinin tədricən digər enerji mənbələrini əvəz etməsi prinsipial bir məsələdir. Ona görə ki, Günəş enerjisi çeviricilərinin istismarında, daşınmasında, qurulmasında və digər proseslərdə praktiki olaraq ekoloji sistemlərə və atmosferə heç bir ziyan dəymir və ya ətraf mühit nəzərə alınmayacaq dərəcədə az ziyan görür. 5. Səssizlik. Digər enerji mənbələrindən fərqli olaraq Günəş mənşəli enerji sistemlərində istər akustik, istərsə də elektromaqnit xarakterli dalğalar əmələ gəlmir ki, bu da onların ətraf mühitə, xüsusən biosistemlərə təsirini sıfıra endirmiş olur. 6. İqtisadi səmərəliliyi və istismar xərclərinin az olması. İlkin qurulma xərclərini nəzərə almasaq Günəş enerjisindən sərbəst enerji mənbəyi kimi istifadə olunması (məsələn, şəxsi evlərdə) nəzərə çarpacaq dərəcədə maddi vəsaitlərə qənaət olunmasına səbəb olur. Uzun bir müddət ərzində Günəş stansiyaları demək olar ki, texniki qulluq tələb eləmir. Bir qayda olaraq Günəş çeviricilərinin işləməsi üçün 20-25 il təminat verilir. Sadəcə olaraq ildə bir neçə dəfə çeviricilərin işlək səthləri silinib təmizlənməlidir. 7. Tətbiq sahələrinin genişliyi. Günəş enerjisi Yer kürısinin hər yerində və kosmosda istifadə oluna bilən yeganə alternativsiz enerji mənbəyidir. Enerji təminatı mərkəzlərinə qoşulmaq mümkün olmayan hər yerdə Günəş enerjisindən ən müxtəlif məqsədlər üçün istifadə olunur. 8. Yeni innovasiya texnolofiyalarının sürətlə tətbiq edilməsi. Nanotexnologiyaların və kvant fizikasının sürətlə inkişafı daha mükəmməl və səmərəli Günəş çeviricilərinin istehsalı üçün yeni innovasiya texnologiyalarının istifadəsinə möhkəm zəmin yaratmışdır. Bu sahədə yaponiya şirkəti “Sharp” liderlik edir. Şirkət artıq pəncərə şüşələrini əvəz edə biləcək şəffaf Günəş panelləri yaratmağa müvəffəq olmuçdur. 

 

 Şəkil 1.  
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Bu üstünlükləri ilə bərabər, Günəş enerjisindən istifadənin bəzi mənfi cəhətləri də vardır ki, bunların da əksəriyyətini tədricən tamamilə aradan qaldırmaq mümkündür. Günəş enerjisindən istifadə etməyin çatışmayan cəhətləri əsasən aşağıdakılardır. 1. Maya dəyərinin yüksək olması. Günəş enerjisini digər enerji növlərinə çevirən qurğuların baha başa gəlməsi və faydalı iş əmsalının aşağı olması (12-18 %, [4]) ilkin mərhələdə Günəş çevirici stansiyaların qurulmasına xeyli vəsaitin xərclənməsinə səbəb olur ki, bu da alınan enerjinin maya dəyərini yüksəldir. Ancaq daha ucuz və effektli çevirici elementlərin tapılması və yeni innovasiya texnologiyalarının tətbiqi ilə Günəş mənbəli enerjinin maya dəyərini kəskin surətdə aşağı salmaq mümkündür. Bu sahədə görülən işlərin səviyyəsi deməyə imkan verir ki, bu problem yaxın 10-15 il ərzində öz həllini tapacaqdır. 2. Kəsilən olması. Günəş radiasiyasının gecə vaxtı olmaması, havanın tutqun və yağışlı vaxtlarında isə intensivliyinin kəskin surətdə azalması digər enerji mənbələrinə ehtiyacı zərurətə çevirir. Günəş enerjisinin, necə deyərlər, ən böyük “islaholunmaz” cəhəti onun kəsilən olmasıdır. Hələlik bu nöqsanı aradan qaldırmağın yeganə üsulu günün işıqlı vaxtlarında əldə olunan enerjinin akkumliyasiya edilməsidir. Bu üsul çox baha başa gəldiyindən həmişə ondan istifadə etmək əlverişli olmur. 3. Cüzi də olsa ətraf mühiti çirkləndirməsi. Digər enerji mənbələrinə nisbətən Günəş energetikasının ekoloji sistemlərə vurduğu ziyan müqayisə olunmayacaq dərəcədə azdır. Buna baxmayaraq Günəş panellərinin hazırlanmasının bəzi texnoloji prosesləri atmosferdə “istixana” effekti yaradan az miqdarda azot və kükürd mənşəli qazların ayrılması ilə müşaiyyət olunur. Texnoloji sistemlərin təkmilləşdirilməsi ilə bu çatışmazlığı asanlıqla aradan qaldırmaq olar. 4. Güc sıxlığının az olması. Elektrik enerjisi mənbələrini xarakterizə edən əsas parametrlərdən biri orta güc sıxlığıdır. Bu parametr Vt/m2-lə ölçülür və enerji daşıyıcılarının vahid səthindən alına biləcək enerjinin maksimum miqdarını təyin edir. Bu parametr Günəş şüalanması üçün 170 Vt/m2-a bərabərdir. Bu göstərici bəzi bərpaolunan enerji mənbələrinə (məsələn, külək enerjisi) nisbətən yüksək olsa da, neft, qaz, kömür və atom energetikası sistemlərinin göstəricilərindən çox aşağıdır. Bu səbəbdən də hələlik Günəş fotoçeviricilərinin 1 m2-dən  ən çoxu 0.5 kVt enerji əldə etmək mümkündür [4].  Bu gün biz Günəş enerjisindən lazım olan səviyyədə istifadə edə bilnirik. Bunun əsas səbəbi ondan ibarətdir ki, Günəş enerjisinini digər enerji növlərinə çevirən qurğularin istehsalı baha başa gəlir. Ancaq yeni ucuz çevirici materialların əldə edilməsi və texnoloji proseslərin təkmilləşdirilməsi bu problemi tədricən aradan qaldırır ki, bunun da nəticəsində Günəş enerjisindən istifadə ildən-ilə sürətlə artır.  Cədvəldə  2004-2016-cı illər ərzində hər il Günəş elektrik stansiyalarında istehsal olunan elektrik enerjisinin illik miqdarı, illik artımı və dünyada istehsal olunan ümumi elektrik enerjisindəki payı əks olunmuşdur. Cədvəldəki məlumatlar [5-6]-dan götürülmüşdür. Cədvəldən göründüyü kimi göstərilən dövr ərzində Günəş energetikasının hesabına istehsal olunan elektrik enerjisinin miqdarı demək olar ki, 216 dəfə, istehsal olunan bütün elektrik enerjisinə nisbətən payı isə 105 dəfə artmışdır.  Şəkil 2-də cədvəldəki parametrlər qrafik olaraq əks olunmuşdur. Qrafikdəki 1 əyrisi 2004-2016-cı illər ərzində Günəş mənşəli elektrik enerjisinin artımını, 2 əyrisi isə göstərilən dövrdə istehsal olunan ümumi elektrik enerjisinə nisbətən payının dinamikasını göstərir. Qrafikdən də göründüyü kimi, 2008-ci ildən başlayaraq hər iki parametr üzrə artım tempi xeyli dərəcədə yüksəlmişdir.  Bu  fakt  onu  deməyə əsas verir  ki, yaxın 15-20 il 

İllər Enerji (QVt/s) İllik artım (faizlə) Ümumi payı (faizlə) 2004 2.6 - 0.01 2005 3.7 42 0.02 2006 5.0 35 0.03 2007 6.8 36 0.03 2008 11.4 68 0.06 2009 19.3 69 0.10 2010 31.4 63 0.15 2011 60.6 93 0.27 2012 96.7 60 0.43 2013 134.5 39 0.58 2014 185.9 38 0.79 2015 253.0 36 1.05 2016 301.0 33 1.3 
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ərzində dünyada istehsal olunan elektrik enerjisinin əhəmiyyətli bir hissəsi Günəş energetikasının payına düşəcəkdir.      

 Şəkil 2 
 ___________________   1. http://www.pomreke.ru/energy-future/ 2. Физика космоса: маленкая энциклопедия. Москва: Сов. энциклопедия,         1986, 783 с. 3. http://plusiminusi.ru/plyusy-i-minusy-solnechnoj-energetiki/ 4. http://www.invertor.ru/solar.htm 5. BP Statistical Review of World Energy June 2015, Electricity section, BP (June 2015) 6. Статистическое обозрение Всемирной энергетической организации 2017 года, BP         (June 2017).  НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  СОЛНЕЧНОЙ ЭНЕРГИИ  ГАЗИЕВ  Г. А.  Количество солнечной энергии, поступающей на Землю, превышает энергию всех мировых запасов нефти, газа, угля и других энергетических ресурсов. Использование всего лишь 0,0125 % могло бы обеспечить все сегодняшние потребности мировой энергетики, а использование 0,5% - полностью покрыть потребности в будущем [1].  Преимущества технологий, использующих энергию солнца, в том, что при работе солнечных установок практически не добавляется тепло в приземные слои атмосферы, не создается тепличный эффект и не происходит загрязнения воздуха. Но у солнечной энергии есть недостаток - ее зависимость от состояния атмосферы, времени суток и 
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года. В представленной статье излагается преимущества и недостатки солнечной энергетики.  Ключевые слова:  альтернативная энергия, солнечная энергия, солнечная постоянная, солнечные установки, плотность мощности.  SOME ASPECTS OF USING SOLAR ENERGY  HAZIYEV  G. A.  The amount of solar energy entering the Earth exceeds the energy of all the world's reserves of oil, gas, coal and other energy resources. Using only 0.0125% could provide all of today's global energy needs, and using 0.5% would completely cover future needs [1]. The advantages of technologies that use the energy of the sun are that during the operation of solar installations practically no heat is added to the surface layers of the atmosphere, the greenhouse effect is not created and air pollution does not occur. But solar energy has a drawback - its dependence on the state of the atmosphere, time of day and year. The article presents the advantages and disadvantages of solar energy.  Keywords: alternative energy, solar energy, solar constant, solar installations, power density.                                  
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Energetikanın problemləri         № 4        2018       Проблемы энергетики         UOT 621.315                        GÜNƏŞ PANELLƏRİNİN SOYUDULMA  SİSTEMLƏRİNİN TƏDQİQİ  MƏRUFOV İ.M., PİRİYEVA N.M.,  KƏRİMOVA S.M., ƏLİMƏMMƏDOVA C.S.  Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti  E-mail: ilkinmarifov@mail.ru  tel.051- 731-01-30  Aparılmış araşdırmanın  əsas məqsədi əsasən quraq və isti ərazilərdə günəş panellərinin soyudulması üçün lazım olan suyun miqdarını minimuma endirməkdir. Soyutma sistemi suyun səpilməsi ilə hayata keçirilirməsini nəzərə alsaq riyazi modeli qurmaqla tempraturun maksimuma çatan anında soyudulmanın nə vaxt başlanmasını müəyyən edə bilirik. Qızma və soyutma modellərinə əsaslanaraq müəyyənləşdirilmişdir ki, panellərin temperaturu 450C çatan anda soyudulma prossesinin başlanması ən əlverişli metoddur.  Açar sözlər: Günəş panelləri, riyazi model, effektivlik, temperatur,  soyutma sistemi.   Giriş. Günəş panellərin üzləşdiyi ən önəmli problemlərdən biri də günəş radiasiyasının və aşırı temperaturun səbəb olduğu qızmalardır. Məlumdur ki, yüksək temperaturlu qızmalar panellərin faydalı iş əmsalını aşağı salır. 0 -75 0C arasında temperatur dəyişməsinə əsasən günəş  panelinin ideal p-v xarakteristikası şəkil 1-də  göstərilmişdir. Bu xarakteristikada günəş panelinin hasil etdiyi güc ilə gərginlik arasındakı əlaqə verilmişdir. Xarakteristika günəş parlaqlığı E və modulun temperaturunun Tm sabit saxlandığı müddətdə ödənilir. Əgər bu iki parametrdən biri dəyişərsə, bütün xarakteristika dəyişər. Şəkildən də göründüyü kimi günəş panelinin temperaturu artdıqca maksimum güc hasilatı azalır. Bu araşdırmada istifadə olunmuş günəş panellərinin temperatur əmsalı 0.5 % / 0C . Bu əmsala əsasən  temperatur hər 1 0C qalxanda , effektivlik 0.5%  aşağı düşdüyünü deyə bilərik.   

                              Şəkil 1. Günəş  panelinin ideal p-v xarakteristikası.  Məsələnin qoyuluşu. Temperaturun günəş panellərinə mənfi təsirini nəzərə alaraq, hər bir günəş paneli soyutma sistemi ilə təchiz olunmalıdır. Təcrübi olaraq müəyyən edilmişdir ki, soyudulmadan sonra günəş panellərinin ümumi hasil etdiyi güc təxminən 50 %-ə qədər artır. Həmçinin  məlum olmuşdur ki, soyudulma sistemində tətbiq olunan panellərin temperaturu 46 0C –dən yuxarıya qalxmır. Müqayisəli  təhlildən sonra su ilə soyudulmanın hava ilə soyudulmadan daha effektiv olduğu müəyyənləşmişdir. Su ilə soyudulmanın üstün cəhətlərindən biri də  soyudulmadan sonra alınan isti suyun həm də ətraf ərazidə yerləşən 
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əhalinin istilik enerji tələbatını ödəyə bilməsidir. Riyazi modeldə günəş panellərinin soyutma tezliyi panellerin qızma dərəcəsi tərəfindən müəyyən edilir. Bununla belə, modulun tempe-raturunun zamandan asılı olmasını tənlik şəklində hesablayaraq  panellərin qızma dərəcəsi müəyyənləşdirilə bilər. Modul temperaturu TM aşağıdakı düsturla hesablanır:                                                                TM=Ta + (N-20) E/800                                                (1)  (1)  düsturundan belə nəticəyə gəlmək olar ki, günəş panellərinin qızma dərəcəsi aşağıdakılardan asılıdır: Ətraf mühitin hazırkı temperaturundan, günəşin parlaqlığından E və N-dən. N- çox vaxt sabit qiymətli olmasına baxmayaraq parlaqlıq və ətraf mühitin temperaturundan  asılı olaraq dəyişir. Buna görə də, modul temperaturunun dəyişmə funksiyası müəyyən zaman kəsiyində, günəş çıxandan batana qədər olan vaxtı əhatə edir. Günəşin parlaqlığı, ətraf mühitin temperaturu  və modul temperaturu iyun və iyul ayında bir gün ərzində günəş çıxımından batımına qədər olan vaxtda ölçülmüşdür. Modul temperaturu TM  (1) düsturdan istifadə edilməklə hesablanmış və real ölçmələrdən alınmış modul temperaturu ilə müqayisə edilmişdir. Alınmış nəticələr şəkil- 2 də göstərilmişdir və nəzəri olaraq alınan nəticə ilə real həyatdakı nəticə arasındakı fərq 5 %- i keçmədiyi müşahidə edil-mişdir. Beləliklə,  belə nəticəyə gəlmək olar ki, 1-ci düstur ətraf şəraitin funksiyası kimi modul temperaturunu müəyyən etmək üçün istifadə oluna bilər. Burada həmçinin panelin temperaturu maksimuma çatanda panelin nə vaxt soyudulmasını müəyyən etmək olar. Modul temperaturunun xətti uyğunluğu onun qızma dərəcəsini müəyyən etmək üçün təsvir edilmişdir .            

                                       Şəkil 2. Temperaturun zamandan asılılığı.   Günəş panellərinin soyutma dərəcəsi onların keyfiyyətinə yüksək təsir göstərən vacib amillərdən biridir. Odur ki, panelin soyutma dərəcəsini müəyyən etməklə soyutma periodunu tapa bilərik. Soyutma periodu enerji balansına əsasən belə müəyyən edilir. Günəş hücrələri əsasən şüşədən hazırlandığından şüşənin fiziki xüsusiyətləri də panellərin fiziki xüsusiyətləri kimi götürülməlidir. Panelin temperaturu uyğun olaraq soyudulmazdan əvvəl 45 0C, soyudulandan sonra isə 35 0C  olmuşdur. Maksimum icazə verilən temperatur 45 0C  qəbul edilir..  Aparılmış təcrübələrdən müəyyən nəticələr əldə olunmuşdur (şəkil 3 və 4, cədvəl 1 və 2). İyun və iyul aylarında günəş panelinin effektivliyinin və modul temperaturunun təcrübi ölçmələri şəkil 3 və 4- də göstərilmişdir. Ölçmələr həmin şəkillərdə göstərildiyi kimi iyun və iyul ayında hər 5 dəqiqədən bir 7 dəfə aparılıb. Alınmış nəticələr cədvəl şəklində cədvəl 1 (iyun) və cədvəl 2-də  (iyul)  verilmişdir.  
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               Şəkil 3. Temperatur və effektivlik arasında əlaqə.                                                                                  İyun ayı üçün müxtəlif zamanlarda soyutma dərəcəsi əmsalı                                          Cədvəl 1. №      Zaman Soyutma dərəcəsi 1  11:30-11:35 2.26 2  11:50-11:55 1.8 3  12:10-12:15 1.8 4  12:30-12:35 1.62 5  12:50-12:55 2.06 6  13:10-13:15 1.86 7  13:35-13:40 1.9       Orta 1.9  

                                     Şəkil 4.  Temperatur və effektivlik arasında əlaqə.                                                                                                               İyul ayı üçün müxtəlif zamanlarda soyutma dərəcəsi əmsalı                                     Cədvəl 2. №      Zaman Soyutma  dərəcəsi 1  11:30-11:35 2.22 2  11:50-11:55 2.04 3  12:10-12:15 2.04 4  12:30-12:35 2.1 5  12:50-12:55 1.98 6  13:10-13:15 1.94 7  13:35-13:40 2.22       orta 2.1 
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        Cədvəllərdən də göründüyü kimi  modul temperaturu artdıqca panelin effektivliyi təd-ricən azalır. Günəş hücrələrində temperaturun 10 0C qalxması ( 35 0C-dən, 45 0C-ə ) effektiv-liyində 12 % dən 10.5%-ə qədər enməsinə səbəb olur. Yuxarıda deyilənlərdən demək mümkündür ki, temperaturun qalxması mənfi haldır. Məhz buna görə də, soyutma sistemi hər  5 dəq ərzində işləyərək temperaturu 10 0C aşağı salır və bu da effektivliyin artmasına səbəb olur. Təklif olunmuş soyutma sistemi günəş radiasiyasına görə həddindən artıq qızma problemini həll edə bilər və ən az su işlətməklə effektivliyi normada saxlaya bilər. Bundan əlavə bu üsulun çox isti və qumlu ərazilərdə də istifadəsi məqsədə uyğundur.  Maksimum icazə verilən temperaturun seçilməsini  enerji və su istifadəsinin ən az olması, effektivliyi qəbul olunmuş səviyyədə saxlanılması şəraitində əsas götürmək lazımdır. Əgər biz hər 1 selsi temperatur artımında soyutma sistemini işə salsaq, bu halda paneldən  alınan enerji elə həmin panelin soyudulmasına sərf edilcək. Buda effektivliyin aşağı düşməsi deməkdir. Bu araşdırmanın əsas məqsədlərindən biri də soyudulma prosesinə nə vaxt başlanılmasını müəyyənləşdirməkdir. Aparılmış analizlər istənilən panellər üçün ödənilir. Panel əvvəlcə verilən həddə qədər qızmaya buraxılır, sonra isə normal işləmə tempraturuna qədər soyudulur. Belə nəticəyə gəlmək olar ki, panel üçün maksimum icazə verilən temperatur 45 0C -dir və bu halda ən yüksək enerji hasil etmək mümkündür. Maksimum icazə verilən temperatur artdıqca soyutma zamanı suyun buxarlanması artacaq və buna görə də su istifadəsi artacaq. Buna görə də temperaturu 45 0C seçmək ən uyğun variant kimi hesab olunur.                                                                                                                                                                                                  Nəticə  Aparılmış müqayisəli təhlillərdən və riyazi modellərdən istifadə edərək temperatur, effektivlik, soyudulma dərəcəsi arasında əlaqələr müəyyən edildi. Alınmış nəticələrdən belə demək olar ki, maksimum icazə verilən temperaturun seçilməsi, enerji və su istifadəsinin ən az olması, effektivliyi qəbul olunmuş səviyyədə saxlanılmasını nəzərə alsaq, panellər üçün maksimum icazə verilən temperatur 45 0C -dir və bu halda ən yüksək enerji hasil etmək mümkündür.   ________________   1. Akbarzadeh A, Wadowski T. Heat-pipe-based cooling systems for photovoltaic cells under concentrated solar radiation. Appl Therm Eng 1996;16(1):81–7. 2. Rodrigues EMG, Melı´cio R, Mendes VMF, Catala˜o JPS. Simulation of a solar cell considering single-diode equivalent circuit model. In: International conference on renewable energies and power quality, Spain, 13–15 April, 2011. 3. Solar Bp, Solar Energizer Series Owners Manual, Part number 2627.0116 – 0609R7, 2009. 4. Chaniotakis E. Modelling and analysis of water cooled photovoltaics, M.Sc. thesis, Faculty of Energy System and Environment, Department of Mechanical Engineering, University of Strathclyde, Glasgow, Scotland; 2001. 5. Dubey S, Tiwari GN. Thermal modeling of a combined system of photovoltaic thermal (PV/T) solar water heater. Sol Energy 2008;82:602–12. 6. Batoul H. Flow simulation improves photovoltaic solar panel performance, Technical Report, Schueco International, Paris, France, September 2008. 7. Tonui JK, Tripanagnostopoulos Y. Improved PV/T solar collectors with heat extraction by forced or natural air circulation. Renew Energy 2007;32:623–37. 8. Kluth A. Using water as a coolant to increase solar panel efficiency, California State science fair, California, USA, April 2008.  
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ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМ ОХЛАЖДЕНИЯ СОЛНЕЧНЫХ ПАНЕЛЕЙ  МАРУФОВ И.М., ПИРИЕВА Н.M., КЕРИМОВА С.М., АЛИMAММАДОВА С.Дж.  Основная цель исследования - минимизировать количество воды, необходимое для охлаждения солнечных панелей в сухих и горячих районах. Принимая во внимание тот факт, что система охлаждения реализована с помощью рассеяния, мы можем установить математическую модель и определить начало охлаждения при максимальной температуре. Основываясь на моделях нагрева и охлаждения, было определено, что процесс охлаждения является наиболее удобным методом при температуре панелей 45 °С.  Ключевые слова: панели солнечных батарей, математическая модель, эффективность, температура, система охлаждения.          INVESTIGATION OF SOLAR PANELS  OF COOLİNG SİSTEMS              MARUFOV I.M., PIRIYEVA N.M.,  KARIMOVA S.M., ALIMAMMADOVA S.C.  The main purpose of the study is to minimize the amount of water needed to cool down solar panels in dry and hot areas. Taking into account the fact that the cooling system is implemented with scattering, we can set the mathematical model and determine the start of the cooling at the maximum temperature. Based on heating and cooling models, it has been determined that the cooling process is the most convenient method when the temperature of the panels is at 45 ° C.  Keywords: solar panels, mathematical model, efficiency, temperature, cooling system.                        



  

74 

Energetikanın problemləri        № 4        2018       Проблемы энергетики                       УДК 621.311  МОДЕЛИРОВАНИЕ СХЕМ И РЕЖИМОВ УПРАВЛЕНИЯ КОЛЕБАТЕЛЬНЫМ КОНТУРОМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ВИБРАЦИОННОЙ УСТАНОВКИ    ГАСЫМОВ Р.А., ИСКЕНДЕРОВ И.А., МАХМУДЛУ Ф.А., АББАСОВ Р.М., ГУСЕЙНОВ В.С.  Milli Aviasiya Akademiyası  В работе проводится исследование конструктивных особенностей, и рассматриваются методики расчета энергосберегающего электромагнитного вибровозбудителя. Приводятся результаты модели-рования схем и режимов управления колебательным контуром электромагнитной вибрационной установки, анализируются результаты исследований резонансной характеристики колебательной системы вибропривода с различными параметрами цепи, с использованием программных  сред  MultiSim и MatChad.  Ключевые слова: электромеханические колебания; ЭВУ, авторезонанс; колебательный контур; электромагнитный вибратор; вибропривод;  моделирование,  декремент.     В нефтянной и газовой промышленности в целях переработки буровых растворов, широко применяются вибрационные установки и вибротехнологии, обеспечиающие дальнейшее вторичное использование данного раствора. Такие установки также находят применение в горной промышленности, на обогатительных фабриках, в сельском хозяйстве, в строительстве, на транспорте и т.д. В последние годы 3-х фазные электромагнитные вибрационные установки (ЭВУ) находят широкое применение так как обеспечивают большую мощность и являются экономически сравнительно более эффективными КПД. Однако, контроль и управление параметрами такой ЭВУ является не совсем удобным. Потому что для построения 3-фазной электромагнитной системы тяги требуется наличие 3-фазной сети, трехфазные агрегаты, и устройства обеспечивающие вырабатывание электромеханических колебаний диапазона 0 – 20Гц. Несмотря на то, что такие системы могут обеспечивать многоступенчатую очистку раствора, они имеют сравнительно сложный состав, высокую стоимость и ограниченные условия эксплуатации. При этом в системе степень очистки на каждой  ступени зависит от множества факторов. Именно по этим причинам разработка и применение ЭВУ с требуемыми показателями и с дальнейшим применением в различных областях исследований и промышленности является актуальной задачей [1,3].  Среди современных виброустановок следует особо выделить так называемый безредукторный вибропривод низкочастотных механических колебаний, представ-ляющий собой электромагнит переменного тока. Принцип действия такой установки основан на резонансе напряжений. Для того чтобы вибрационная машина работала в резонансном режиме во всем диапазоне изменения технологической нагрузки, необходимо соблюдение строгой резонансной настройки и выполнения согласования параметров привода машины, ее колебательной системы и технологической нагрузки. Особенность заключается в том, что обмотки привода включаются в сеть стандартной частотой 50 Гц. через последовательно соединенные R, L, C, которые образуют резонансный контур (рис.1) [1,2,4].  Наиболее эффективным способом возбуждения и стабилизации резонансных режимов работы вибромашин является авторезонанс, который обеспечивает режимы многократного комбинационного резонанса и параметрическое возбуждение колебаний.   
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 Для достижения авторезонансного возбуждения колебаний, необходимо  формировать сигнал, пропорциональный движению рабочего органа, и после его обработки и усиления, управлять этим сигналом силой возбуждения, в зависимости от параметров колебаний. Для этого, характеристики всей системы, в том числе вибровозбудителя, цепи обратной  связи  и  технологической  нагрузки, рассчитывается так, чтобы обеспечить самовозбуждение колебаний и реализацию наиболее эффек-тивных резонансных режимов с изменяющимся в широких пределах  технологической нагрузкой или параметрами устройства. Такой  способ  возбуждения  обеспечивает автоматическое  перестраивание режима работы машины, тем самим поддержание ее рационального резонансного состояния.   Разработаны и находят широкое применение простые и недорогие системы возбуждения и стабилизации, основанные на принципе авторезонанса, обеспечи-вающие наиболее эффективные резонансные режимы работы ряда вибрационных машин. Основным преимуществом таких виброустановок является – значительно меньшее  энергопотребление при работе в резонансном или околорезонансном режиме; - возможность  создавать вибрации с определенной механической частотой; - возмож-ность управлять амплитудой вибрации независимо от основной  частоты [2,5,6].   При разработке ЭВУ низкочастотным механическим колебанием электромаг-нитных вибраторов, возникает задача рационального  выбора  размеров  сердечника,  числа  витков  обмотки и других параметров. Поэтому, необходимо учитывать  два  противоречивых  требования. С одной стороны, вибратор (ЭВУ) должен иметь небольшую массу электротехнической стали и меди, а с другой стороны  –  высокий  КПД.  Для  того  чтобы  можно было  руководствоваться  этими  требованиями,  необ-ходима, была возможность рассчитать  потребляемую мощность  электромагнитного  вибратора в зависимости от его параметров в механической части. Поэтому, моделирование электромеханических процессов в его колебательных системах с электромагнитными вибраторами и определение их энергопотребления является более важной задачей, а в данной работе актуальной задачей. В связи с этим была предложена (Рис. 1.) конструкция и методика расчета энергосберегающего электромагнитного вибратора.    

  Рис. 1.  Динамическая схема вибрационной установки с электромагнитным приводом.     В предложенной схеме изменяющимся параметром цепи является индуктивное сопротивление Y= ωLy, где ω-стандартная частота 50 Гц. переменного тока. Ly- 
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индуктивность датчика, изменяющаяся при перемещении подвижной системы датчика, который в свою очередь приводит к изменению величины воздушного зазора δ между сердечником и подвижным якорем.  При подаче напряжения на зажимы обмотки якорь начинает движение в сторону электромагнита под действием его тягового усилия и следовательно воздушный зазор начинает уменьшаться. Следует отметить, что эти системы применяются лишь на переменном токе, величина которого будет изменяться при изменении Y= ωLy.  Как известно, индуктивность катушки L  определяется соотношением:  WФL I , где W- число витков; Ф  пронизывающий ее магнитный поток; I  проходящий по катушке ток. С учетом  
MIWZ  , получим: 2 ,MWL Z                                                                  (1)                          где МZ полное сопротивление магнитному потоку, которое состоит из двух составляющих: магнитного сопротивления сердечника ZMC  и  магнитного сопротивления воздушного зазора Rδ.  В свою очередь ZMC=ZM1+ZM2.  ZM1 - магнитное сопротивление электромагнита; ZM2-магнитное сопротивление якоря [3,5,7].Если не учитывать рассеяния магнитного потока и нелинейность кривой намагничивания сердечника (эти параметры  будут учтены в форме потерь на вихревые токи и магнитный гистерезис как составляющие сопротивления потерь ПR ),  то  

0 02M MC ClZ Z R S S                                                     (2) участков магнитопровода; l длина средней силовой линии по участкам магнитопровода; CS   их поперечное сечение;   магнитная проницаемость  материала сердечника; 70 4 10 Гн м     – магнитная постоянная; δ и Sδ - соответственно длина и сечение воздушного зазора. Отсюда: 20 2C
WL lS S                                                              (3)                Так как SC≈Sδ=S0, а для удовлетворительной работы электромагнита требуется выполнение условия 2 ,l  что достигается выбором для магнитопровода материала с большим значением магнитной проницаемости 310  , то  окончательно получаем: 20 0 ,2W SL                                                             (4) и полное комплексное сопротивление Z  дросселя запишется в виде: 2 02oП П j W SZ R j L R                                                   (5) 
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Так как воздушный зазор δ = Yо-Y состоит из начального зазора Yо и переменной  величины  Y,  определяемой  перемещением  якоря,  то  формула (4) преобразуется к виду: 01 LLy                                                                    (6) где: L0 – начальная индуктивность,  20 0 001 ,2L W SY                                                                (7) σ – относительное перемещение якоря,  которое определяется как 
0YY  Из выражения (6) следует, что при изменении положения якоря изменяются индуктивность, индуктивное сопротивление и ток в цепи [Таким образом, при изменении длинны, δ-или площади поперечного сечения S0 воздушного зазора, будет изменяться значения силы тока и угла сдвига фаз между векторами напряжения и тока[2,5].   Пределы изменения тока в цепи нагрузки для магнитных систем, при различных положениях якоря, можно определять, задаваясь значениями магнитной индукцией В и учитывая, что Ф=BS. Ток в обмотке якоря будет определяться следующим образом, так как последовательно с обмоткой, имеющей индуктивность Lу  в схему включены дроссель (регулируемая индуктивность) с индуктивностью L1 и конденсатор с емкостью С, также активное сопротивление цепи, образуя последовательную колебательную цепь    22 1 1( ( )П

UI R R L Ly C                                               (8) 
B S WLy I                                                              (9) Из выражения (6) определяем величину длины воздушного зазора. Подбирая, таким образом, параметры цепи, можно для определенной длины воздушного зазора задать ток I.  Необходимо отметить, что механическая часть электромагнитного вибратора (якорь электромагнита) работает в режиме вынужденных колебаний, поэтому параметры колебания (амплитуда и частота) существенным образом зависят от параметров механической и электрической системы [3,9,10].  На основании формулы (8) для различных значений и соотношений L и C, получены резонансные графики. Как известно, для получения более резкой резонансной характеристики требуется, чтобы добротность контура Q  определяемая выражением  1CRU LQ U R C   была наибольшей [3,5,9].  Для анализа характеристики реального контура с рабочей частотой рассчитанной на 25Гц в программной среде MatChad проведено моделирование зависимости тока от частоты для контуров с различными параметрами элементов L и C (рис. 2,а). Также при первоначальных значениях L и C, для различных значений R получены резонансные характеристики для контура (рис. 2,б). В программной среде MultiSim проведено исследование зависимости рабочих электрических параметров (I и U) от частоты колебательного контура, рассчитанного 

b



  

78 

на резонансную частоту 25Гц, с целью установления конкретных рабочих электрических параметров для обеспечения контроля режима авторезонанса. На рисунке приведены схемы включения колебательной цепи и КК значения параметров, измеренных при различных частотах: 25Гц, 23Гц и 27Гц. Как видно из результатов измерений, при отклонении рабочей частоты от резонансной на 2Гц (8%), напряжение на R1 и ток в цепи уменьшается примерно 2 раза, что свидетельствует о хорошей добротности контура с такими параметрами.    

   
   

 
 Рис. 2. Резонансная характеристики вибрационной установки с электромагнитным риводом а) при R=3Ом: 1) I1(f) при L=0.19Hn  и  C=220mkF;   2) I2(f) при L=0.41Hn и C=100mkF;                                    3) I3(f) при L=0.82Hn  и C=50mkF. b) при L=0.19Гн,  C=220mkF:  1) I1(f) при R=1;   2) I2(f) при R=2;  3) I3(f) при R=3.  
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  Рис. 3.   Принимая якорь электромагнита за материальную точку рассмотрим основные  свойства малых прямолинейных колебаний якоря, как материальной точки с одной степенью свободы. Механическая система может совершать малые  колебания  только  вблизи устойчивого положения равновесия. Колебательное движение якоря будет происходит  при  условии: имеется восстанавливающая сила, стремящая вернуть якорь в положение равновесия при любом отклонении ее из этого положения. Если cилу упругости пружины, которая направлена всегда к положению равновесия, и по величине прямо пропорциональна  линейному  удлинению  (укорочению)  пружины (рис.4), равному отклонению тела от положения равновесия, обозначить R, то можем записать:                   Ry = -ky  k- коэффициент жесткости  пружины, численно равный  силе,  под  действием которой пружина изменяет свою длину на единицу. Ток протекающий в колебательном контуре создает возмущающую силу Q, воздействующую на якорь. Периодически изменяющаяся сила, называемая возмущающей силой может иметь различную природу. Якорь электромагнита притягивается к сердечнику и при подаче в обмотку переменного тока (рис.4)   
  Рис.4. Схема механической части колебательного движения якоря. 
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Предполагая поток в магнитопроводе синусоидальным, что справедливо при синусоидальном напряжении на зажимах обмотки с пренебрежимо малым активным сопротивлением, по формуле Максвелла найдем выражение [5,8,17],  2 2 20 0( sin ) sin2 2m Тmo o tQ Q tS S                                            (10)  где     2
02 mТm oQ S амплитуда тягового усилия. На основании закона Ньютона запишем основное уравнение динамики:   i cma F G R N Q R                                                  (11)  Rс - сила сопротивления среды с коэффициентом сопротивления b. Сила сопротивления среды пропорциональна скорости).   bRc    Сила тяжести  и сила реакции N уравновешеныG  Проекция уравнения динамики (10)  на ось (Y):   2siny y Тmуmy R Q b ky b Q t         &&                                    (12)  Приведем уравнение к стандартному виду:   2sinTmQky y by tm m    && &                                              (13) Где  km  (декремент-затухание или убывание добротности механических колебаний в моменты времени-t)собственная частота свободных колебаний, обозначив её через 0   получим   2 20 sinTmQy y by tm   && &                                                        (14)  Полученное уравнение легко свести к неоднородному дифференциальному уравнению вида                                                     2 2 202 2 sinTmQd y dyy td t dt m                                            (15)   Из математического анализа известно, что решение уравнений такого  вида  представляет  собой  сумму  общего  решения  однородного уравнения и частного решения неоднородного уравнения:  y=y1 +y2  
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  Однородное уравнение  2 21 10 12 2 0d y dyyd t dt     в  зависимости  от  начальных  условий имеет общее решение вида 1 0 0sin( )ty A e t     и описывает затухающие  гармонические  колебания  пружинного  маятника с начальной амплитудой A0, начальной фазой φ0,  коэффициентом затухания 2bm  и частотой  2 20 ,    
где 20 km  частота собственных колебаний электромагнита. Частное решение уравнения такого типа следует искать в виде:                         2 22 2 2 20

1 cos4TmQy tm                                            (16)  где начальная фаза  2 202( )arctg       .  Полученное частное решение дифференциального уравнения описывает гармоническое колебания с частотой возмущающей  силы с постоянной амплитудой, но смещенное по сравнению с силой на фазу  φ. В результате полное решение уравнения вынужденных колебаний в зависимости от начальных условий примет вид 20 0sin( ) cos( ),ty A e t A t          где амплитуда   22 2 2 20
1 4TmQA m                                                     (17)  Из полученного решения (17),  видно,  что  вынужденные  колебания представляют собой сумму двух колебательных движений: затухающих колебаний  с  частотой  ω/,  амплитуда  которых  убывает  по  экспоненциальному закону, и незатухающих колебаний с постоянной амплитудой A и частотой вынуждающей силы ω. Совместный вклад этих двух колебательных движений и описывает сложное поведение электромагнита под  действием  внешней  периодической  силой [8,9,16]. Амплитуда свободных колебаний уменьшается и начинает оказывать меньшее влияние на движение маятника, в то время как амплитуда колебаний с частотой вынуждающей силы остается постоянной.   Начиная  с  некоторого  момента  времени,  амплитуда затухающих колебаний становится много меньше амплитуды колебаний с частотой возмущающей силы, то есть затухающие колебания перестают оказывать влияние на колебания электромагнита. Электромагнит начинает совершать  гармо-нические  колебания  с  постоянной амплитудой и частотой возмущающей силы. Такие колебания называют установившимися. Длительность этого периода зависит от коэффициента затухания β, а также от отношения амплитуды свободных колебаний A0 и амплитуды установившихся колебаний А. Амплитуда установившихся колебаний описывается выражением (17). Она зависит не только от амплитуды возмущающейся  силы QTm , а также зависит  от  частоты  собственных  колебаний  ω0/ электромагнита,  частоты  возмущающей силы ω и коэффициента затухания β. Зависимость амплитуды установившихся колебаний от частоты возмущающей силы A = A(ω) имеет максимум на частоте 
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резонанса (рис.5). Типовой график зависимости резонансной частоты и амплитуды  колебаний при разных значениях β  приведен на рисунке 5. Очевидно, что максимум амплитуды соответствует минимуму подкоренного выражения.  Выполнив дифференцирование  этого выражения и приравняв полученную производную к  нулю,  получим  значение частоты возмущающей силы ωр, при которой  амплитуда  установившихся  колебаний имеет максимум,   2 20 2Р                                                               (18)  Частота  ωр  называется  резонансной частотой.   

  Рис.5. График зависимости амплитуды вынужденных (установившихся)  колебаний от частоты возмущающей силы.  При малых значениях коэффициента затухания β << ω0/ резонансная частота незначительно отличается от частоты собственных колебаний  ωр ≈ ω0/. С увеличением  коэффициента  затухания  β  резонансная частота ωр уменьшается. Максимальное значение амплитуды при этом тоже  уменьшается. Максимум  зависимости  A = A(ω)  становится  более низким и широким[10,12,15,].  В програмной среде MatChad проведено моделирование зависимости резонансной частоты и амплитуды  установившихся колебаний при разных значениях β (β1 =0,4;         β1=0,75; β1=1,0) (рис.6). С изменением коэффициента затухания β, соответствующим образом изменяется и резонансная частота колебаний. Для моделирования параметров режима авторезонанса, расчитанного на резонансную частоту ωр1 = 25Гц, выбран β1 =0,4, а в других случаях β1 =0,75  и β1 =1,0 резонансные частоты получаются ωр2 = 24,97 Гц и ωр3 = 24,94 Гц соответственно. Изменяя массу, среду, жесткость пружины можно в широких пределах менять амплитуду вынужденных колебаний, а также рассчитать резонансную частоту. При изменении амплитуды, изменяется величина воздушного зазора и соответственно индуктивность дросселя.   Резонансный контур, как вторая составная часть резонансного электро-вибрационного привода, обеспечивает полное управление колебанием якоря электро-магнита. Резонансный контур обеспечивает частоту возбуждающей силы, всегда равную резонансной частоте (авторезонанс) механической системы при любых изменениях присоединённой массы, жесткости упругой, магнитной системы, любых  рабочих  нагрузках  и  возмущающих воздействиях.   



  

83 

  Рис.6. Зависимость амплитуды колебаний от коэффициента затухания:  1) А1(f) при β =0,4 ; 2) А1(f) при β = 0,75; 3) А1(f) при β =1,0.     Согласно выражению (8) ток в цепи достигает максимума при резонансе. При резонансе напряжения полное реактивное сопротивление равно 0 и следовательно:  СLLy рР   )( 1   отсюда получим, что  1` 1Р L Ly C                                                          (19)  Приравнивая (18) и (19) , получим выражение для Ly    12 20 12Ly LC                                                         (20)  Для повышения эффективности работы вибратора (ЭВУ) массу якоря и жесткость пружины выбирают так, чтобы обеспечить нормальный и устойчивый режим работы в его механической части в резонансном режиме.  Исходными данными для расчета электромагнитного вибратора являются требуемая частота переменного тока, амплитуда перемещения и производительность вибрационного устройства. В динамике ЭВУ aмплитуда и частота непосредственно зависят от характера рабочего процесса и свойств обрабатываемого материала и определяются обычно экспериментально.   В колебательной системе электромагнитной вибрационной установки,  нахо-дящейся  в резонансном состоянии, инерционные и упругие  силы, действующие на  колебательную систему взаимно уравновешиваются, а энергия вынуждающей силы, обеспечивающей возбуждение колебаний, расходуется только на преодоление диссипа-тивных сил.  Заданная  вынуждающая сила приводит к возбуждению колебаний с максимальной  амплитудой,  и,  наоборот,  а при этом достижение любой  заданной 
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амплитуды колебаний при минимальном силовом воздействии со стороны возбудителя колебаний, имеет очень важное значение.   Эффективность резонансной электромагнитной вибрационной установки обуслав-ливается рассмотренными факторами, однако практическая реализация таких уста-новок сопровождается с большими техническими трудностями из-за необходимости соблюдения строгой резонансной настройки и выполнения  согласования параметров привода установки, ее колебательной системы и технологической нагрузки [9,19]. Авторезонансное электромагнитное устройство для вибрационной установки  обеспечивает самовозбуждение  колебаний, автоматическое поддержание резонансных режимов при изменении технологической нагрузки  в  широких  пределах, возможность  регулировки  и стабилизации амплитуды колебаний, определяемой технологическими требованиями. При работе машины изменяются  некоторые  из  ее параметров, которые в свою очередь приводят к изменению собственной частоты колебательной системы. Например,  при  работе вибратора  по мере выгрузки материала, или же наоборот, изменяется  его  масса  и,  следовательно,  собственная  частота  якоря. Следовательно, для того чтобы электромагнитный вибратор работал в резонансном режиме во всем  диапазоне изменения его загрузки и разгрузки материалом, т.е. изменения массы вибратора, необходимо обеспечить непрерывное регулирование частоты возбуждения.  Заключение  Рассмотрены особенности функционирования (ЭВУ) в устройствах вибровоз-действия на большегрузные объекты и сформированы требования по условиям их применения в качестве возбудителя низкочастотных механических колебаний в вышесказанных условиях. Показано, что необходима разработка специализированного трехфазного электромагнитного возбудителя (ТЭВУ), обеспечивающего симметричную нагрузку фаз питающей стандартной  сети при  осуществлении низкочастотного вибровоздействия с повышенными амплитудами. Также, отмечено, независимо от конструктивной структуры, к.п.д. электромаг-нитных вибрационных установок с низкой механической рабочей частотой опре-деляется степенью очистки бурового раствора от других смесей. С другой стороны существенное отличие одной очистительной установки от других типов, определяется в основном настройкой его выходных параметров (амплитуды и частоты) на требуемый уровень и технологического процесса на максимум к.п.д. Несмотря на то, что в последние годы преимущественное применение находят 3-х фазные электромагнитные вибрационные установки на базе электроприводов с применением 3-х фазных двигателей, все таки построение электромагнитной вибрационной установки, работающей в авторезонансном режиме представляет особый интерес. Несомненно, для достижения большой производительности, 3-х фазные машины являются самыми эффективными. Однако при умеренных производитель-ностях, ЭВУ с авторезонансным режимом работы являются самыми подходящими, так как имеют упрощенную структуру и состав, обходятся дешевле, – значительно меньшее  энергопотребление при работе в резонансном или  околорезонансном режиме; - возможность создавать вибрации с определенной частотой; - возможность управлять амплитудой вибрации независимо от  частоты.   Результаты расчета и моделирования амплитудной характеристики контура показывают, что изменение коэффициента затухания в широком интервале, обус-ловленное изменением технологической загрузки (изменением массы) приводит к резкому изменению амплитуды, но незначительному изменению  резонансной частоты, что может обеспечивать хороший сигнал обратной связи для компенсации резонансной частоты. 
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Моделирование схем включения колебательной цепи и анализ значений электрических параметров, измеренных при различных частотах: 25Гц, 23Гц и 27Гц показывает, что  отклонение рабочей частоты от резонансной на 2Гц (8%), приводит к уменьшению напряжение и ток в цепи  примерно 2 раза, что свидетельствует о резкой резонансной характеристике контура с такими параметрами.  Проведенный анализ и результаты моделирования показали, что для того чтобы электромагнитный вибратор работал в резонансном режиме во всем  диапазоне изменения его загрузки и разгрузки материалом, т.е. изменения массы вибратора, необходимо обеспечить непрерывное регулирование частоты возбуждения, которое может быть обеспечено регулированием дроссельным управлением электрических и механических параметров колебательного контура. ____________________  1. Гасымов Р.А., Коцюбинский А.И., Нитусов Ю.Е., - Виброэлектропривод-Авт. свид. СССР №1492428, Бюллетень ”Открытия и изобратения”, №25, 1989г. 2. Нитусов Ю.Е., Гасымов Р.А., Коцюбинский А.И., Виброэлектропривод-Авт. свид. СССР №1492428, Бюллетень ”Открытия и изобратения”, №48, 1989г. 3. Гасымов Р.А., Управляемый электромагнитный вибровозбудитель низко-частотных механических колебаний для систем управления многорежим-ными виброустановками. Дисс.канд.техн.наук. Москва-1992 4. Гасымов Р.А., Габараев Ф.А., Виброэлектропривод-Авт. свид. СССР №1494158, Бюллетень ”Открытия и изобратения”, №26, 1987г. 5. Гасымов Р.А., Искендеров М.Г, Манафов Э.К., Искендеров Н.И., «Регулирование    параметров электромагнитного вибросита для нефтяной промышленности», Нефть, газ и бизнес, УДК 621.64.073, Москва-2015г. 6. Гасымов Р.А., Аббасов Р.М., Махмудлу Ф.А., Схема дроссельного управления коле-бательным контуром, Международный научной конференции «Современные научно-технические и прикладные проблемы энергетики», Сумгаитский Государст-венный Университет, 27-28 октября 2015г.  7. Гасымов Р.А., Манафов Э.К., «Регулируемые электромагнитные вибропитатели для нефтяной промышленности», Azərbaycan Ali Texniki Məktəblərinin Xəbərləri, N3, səh. 99-109, Bakı-2016 8. Амралиев А.Б. Разработка и исследование метода акустического контроля процессов при роторном бурении. Дисс. канд. техн. наук. М.. 2005. 121с. 9. Гасымов Р. А., Бабаев И.С . , Трехфазное питание электромагнитных вибро-возбудителей низкочастотных механических колебаний //Доклад на научно-тех. конференции. Владимир-2006. с.89. 10. Нитусов Ю.Е., Теоретическое и экпериментальное исследование электро-магнитного вибратора с конденсатором: Дисс. канд.техн.наук.-М.1958-210 с. 11. Сили С.И., Электромеханическое преобразованиеэнергии. - М.: Энергия, 1998.-340 с. 12. Городекий Г.И., Вибрационные массообменные аппараты. М. «Энергия» 2012 г. 13. Ландау Л.Д., Лифшиц. Механика, т. 1, М.:Наука, 1993, 208 с." 14. Бессонов Л.А., Теоретические основы электротехники Изд.6-е, М.: Высшая школа, 1993, 75 с. 15. Базаров Н.А., Автоматика вибрации, - Ташкент: 1981.-136с. 16. Мишин Д.Д., Магнитные материалы.- М.:Высш. школа, 1981-335 с. 17. ГОСТ 1 1036-75 Сталь сортовая электротехническая нелегированная. 18. Бауман В.А.-Вибрационные мащины в строительстве и производстве строительных материалов. -М.: Машинстроение, 1970-548с. 
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19. Кабели, провода, шнуры электрические. Технические условия 42-47. От-деление ВННИЭМ по научно-технической информации, стандартизации и нормализации в электротехнике. 1996-2000 г. 20. Гасымов Р.А., Нитусов Ю.Е. и др. Статические характеристики в системе электромагнит-конденсатор. Труды МВТУ М.: 1986 г.  ELEKTROMAQNİT VİBRASİYA QURĞUSUNUN RƏQS KONTURUNUN SXEMİ  VƏ REJİMLƏRİNİN İDARƏETMƏSİNİN MODELLƏŞDİRİLMƏSİ    QASIMOV R.A., İSKƏNDƏROV İ.А., MAHMUDLU F.А.,  ABBASOV R.М., HÜSEYNOV V.S.  İşdə enerjiqənaətli elektromaqnit vibrotəsirləndiricinin konstruktiv xüsusiyyətləri və hesablama metodikasına baxılır. Elektromaqnit vibrasiya qurğusunun rəqs konturunun sxemi və idarəetmə rejimlərinin nəticələri verilir, MultiSim və MatChad proqram paketlərindən istifadə etməklə müxtəlif dövrə parametrli vibrointiqalın rəqs sisteminin rezonans xarakteristikalarının tədqiqat nəticələri analiz olunur.  Açar sözlər: elektromaqnit rəqslər, elektromaqnit vibroqurğu, avtorezonans, rəqs konturu; elektromaqnit vibrator, vibrointiqal, modelləşdirmə, dekrement.   SIMULATION OF SCHEMES AND CONTROL MODES OF THE VIBRATING  CIRCUIT OF THE ELECTROMAGNETIC VIBRATION DEVICE  GASIMOV R.A., ISKENDEROV I.A., MAHMUDLU F.E.,  ABBASOV R.М., HUSEYNOV V.S.  This paper investigates design features and discusses methods for calculating an energy-saving electromagnetic vibrator. The results of simulation of the schemes and control modes of an oscillating circuit of an electromagnetic vibration unit are presented, and the results of studies of the resonant characteristics of the oscillating system of a vibrating drive with various circuit parameters are analyzed using the MultiSim and MatChad software environments.  Keywords: electromechanical vibrations, autoresonance, oscillatory circuit, electromagnetic vibrator, vibrodrive, modeling.                    
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    Energetikanın problemləri        № 4        2018       Проблемы энергетики        УДК 621.336.01  УЛУЧШЕНИЕ КАЧЕСТВА ТОКОСЪЕМА, ПУТЕМ МОДЕРНИЗАЦИИ СУЩЕСТВУЮЩИХ КОНТАКТНЫХ ПОДВЕСОК, ПРИ ПЕРЕХОДЕ  НА СКОРОСТНОЕ ДВИЖЕНИЕ ПОЕЗДОВ  РАГИМОВ Р.Г., РАГИМОВ С.Р., РАГИМОВ  А.Р.  "АТЕФ  Группа компаний" E-mail: ragim1953@ mail.ru  Произведен анализ работы контактной существующих контактных подвесок, рассчитанныхx на применении при скорости до 100км/час. Предложено, путем некоторой модернизации улучшить технические показатели  существующих контактных подвесок на скорость 140км/час движения поездов. Применено 3 типа контактных подвесок с различными расположениями зигзагов контактных проводов в плане. Снята диаграмма отклонения нажатия токоприемника на определенном интервале времени. Рассчитано среднеквадратичное отклонение нажатия токоприемника. Установлено, что с применением новых контактных подвесок улучшается качество токосъема на скоростных линях движения поездов.                                     Ключевые слова: Контактная подвеска. Качество токосъема. Контактный провод с зигзагами 150мм. Среднеквадратическое отклонение нажатия токоприемника.  Контактная сеть должна обеспечивать бесперебойный токосъём при заданных скоростях движения и расчётных климатических условиях. Устройства контактной сети не должны ограничивать наибольшую скорость поездов, установленную графиком движения. Контактная сеть находится в особо трудных условиях – в отличие от других устройств электроснабжения она не имеет резерва. Вот почему к устройствам контактной сети предъявляют высокие требования, как по совершенству их конструкций, так и по качеству выполнения монтажных работ и тщательному содержанию в условиях эксплуатации. Главными и определяющими требованиями к системе тягового электроснабжения являются:  -реализация режимов подачи электроэнергии к движущимся поездам с заданным уровнем напряжения на всей длине между подстанционной зоны;   -обеспечение надежного токосъема, без отрывов токоприемника и дугообразо-вания, с заданными параметрами нажатия контактирующих элементов, нормируемыми отжатыми контактного провода;  - обоснованная механическая прочность конструкций контактной сети.  В связи с увеличением скоростей движения и ростом объема перевозок на электрифицированных железных дорогах нашей страны, в том числе, совмещения на некоторых участках грузовых и пассажирских перевозок, контактная сеть испытывает значительные термические и механические нагрузки. Интенсивность увеличения движения приводит к тому, что более длительное воздействие тока и более высокие его значения вызывают продолжительный нагрев проводов контактной сети, при этом температура близка к предельным допустимым значениям. Стабильное контактное нажатие в свою очередь зависит о совпадении резуль-тирующих параметров контактной подвески и параметров токоприёмника, т.е. физические параметры контактной подвески  и токоприемника  должны быть равными по всей длине участка. Изменяя параметры этих двух взаимодействующих устройств, можно влиять на качество токосъема при различных скоростях движения поездов. В связи с увеличением скоростей движения и интенсивности перевозок, в том числе совмещения на некоторых участках грузовых и пассажирских перевозок, условия работы системы токосъёма изменяются, провода контактной сети и токоприемники 
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подвергаются более высоким токовым и механическим нагрузкам. Практика эксплуатации показала, что качество токосъема в существующих контактных подвесках зависит значения фактического зигзага контактного провода. На прямых участках зигзаг контактного провода обычно осуществляется поочерёдно в одну и в другую стороны от оси пути, на криволинейных - во внешнюю сторону.  Зигзаг контактного провода, направленного от опор, называется плюсовым, к опорам - минусовым. Зигзаг контактного провода ограничен с одной стороны, длиной рабочей части полоза токоприёмника, а с другой — стремлением не уменьшать существенно длину пролёта между опорами. На отечественных железных дорогах номинальный размер зигзага контактного провода, отсчитываемый от оси токоприёмника (т. е. от середины его полоза), на прямых участках пути обычно равен 0,3 м, на криволинейных — 0,4 м, макс, допустимый в эксплуатации - 0,5 м.  За рубежом номинальный размер зигзага на прямых участках изменяется от 0,2 до 0,4 м. в зависимости от скорости движения поездов. Смещение провода в плане от оси токоприёмника в другие точки пролёта контактной сети, определяемое его зигзагом, называется выносом провода. С увеличением скорости движения процесс динамического взаимодействия токоприемника и контактной подвески с зигзагом 300 мм и скоростью движения поездов до 140км/час,  существенно усложняется. При этом значительную роль начинают играть колебательные и волновые явления в контактной подвеске, приводящие к изменению в широких пределах силы контактного нажатия и, как следствие, резкому ухудшению качества токосъема. Важно, чтобы скорость распространения волны по проводам контактной подвески с запасом превышала скорость движения токоприемников. Для выполнения этого требования в проектировании новых линии приходится увеличивать натяжение проводов, уменьшить значения зигзагов контактного провода  не повышая при этом их погонную массу. Существующие контактные подвески рассчитаны на меньшие скорости движения поездов. Для  увеличения скорости движения поездов на существующих линиях, по данным нормативных документов необходимо применить провода контактной сети с повышенным натяжением. Повышением натяжения проводов контактной сети в основном достигается необоснованное увеличение натяжения проводов. Все это приводит к снижению коэффициента запаса по механической прочности проводов и увеличению риска их разрушения при существующих нормативах. Вместе с тем, необходимо обеспечивать надежную передачу тока к электроподвижному составу по контактной сети. Надежность токосъема заключается в непрерывном токосъеме без разрушения токоприемников, а также без обрывов и пережогов проводов контактной подвески. Отмечается, что предстоит большой объем работы  в существующих линиях по замене существующих проводов на провода с повышенным натяжением, что не реально,  по причине дополнительных материальных  затрать.  На прямых участках зигзаг контактного провода обычно осуществляется поочерёдно в одну и в другую стороны от оси пути, на криволинейных - во внешнюю сторону,  зигзаг контактного провода, направленного от опор, называется плюсовым, к опорам - минусовым. Умеренное зигзагообразное подвешивание контактного провода существенно увеличивает срок службы контактных вставок на полозах токоприёмников по сравнению с системами токосъёма. Установлено что, при значениях зигзага 300мм и более, токосъемный элемент токоприемника электроподвижного состава взаимодействует с контактным проводом расположенным на поверхности токосъемного элемента  с некоторым углом и при этом контактная площадь контактного провода становится больше ширины токосъемного элемента токоприемника. При этом контактный провод  испытывает большую продольную и поперечную силу трения от токоприемника и в результате увеличивается амплитуда продольной и поперечной  вольны на контактном проводе. Это в свою 
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очередь приводит к искрообразованию и рекристаллизации поверхности контакта контактного провода, происходит интенсивный износ контактной поверхности контактного провода. Автором предложен новый способ улучшения характеристик существующих контактных подвесок. Для чего зигзаги на контактной сети уменьшены от 300мм до 150мм.    

           Рис.1.Расположение контактного провода с различными зигзагами в плане.   где; а-контактный провод с зигзагом 300мм. б – расположение контактного провода зигзагом 150мм поочередное на обе стороны от токосъемной пластины относительно оси  токоприемника через 4 пролета. с –расположение контактного провода с зигзагом 150мм,  на правой и левой стороне от оси токоприемника через каждый анкерный участок для равномерного износа пластин токоприёмника. д-расположение контактного провода  с зигзагом 150мм по средине токоприемника.    

  Рис.2. Изменение мгновенных значений контактного нажатия F- контактного нажатия  токоприемника на анкерном участке зигзагом контактного провода 300мм и с натяжением контактного провода 10кН, несущего троса 16,5кН.  Применением контактных подвесок  зигзагом 150мм,  уменьшается угол излома контактного провода, что  позволяет уровнять эластичности контактного провода по всему  пролету, а также  уменьшаются силы трения и амплитуды отклонения нажатия токоприемника на контактную сеть и все это положительно сказывается на качестве токосъема при скоростном движении поездов. 
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Наиболее информативной функцией оценки качества токосъёма является и значение среднеквадратичного отклонения контактного нажатия.  После применение на контактном проводе зигзаг 150мм, с путем расчета среднеквадратичное отклонения изменение нажатие токоприемника на контактный провод оценено качество токосъёма. См рис.4. Чем стабильнее величина оптимального контактного нажатия для данной величины тока, тем меньше изнашиваются элементы взаимодействия.  

  Рис.3. Изменение мгновенных значений контактного нажатия F- контактного нажатия  токоприемника на анкерном участке зигзагом контактного провода 150мм  и с натяжением контактного провода 10кН, несущего троса 16,5кН.           Качество токосъёма может быть оценено по следующему техническому показателю, который позволяет дать качественную оценку: - среднеквадратичное отклонение контактного нажатия. Величина σ(F) должна быть как можно меньше, тем лучше будет качество токосъема .  

 Рис.4. График зависимости среднеквадратического отклонения контактного нажатия токоприемника Ϭ(F) от скорости движения поезда Vп с изменяем зигзага. Где: 1-реднеекватратическое отклонение при зигзаге 300мм. 2-Среднеквадратическое отклонение при зигзаге 150мм. 
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Из графика видно что, с уменьшением зигзага на контактных подвесках уменьшается амплитуда отклонения нажатия токоприемника. Уменьшается угол перелома контактного провода у зигзага и тем самым равномерно распределяется натяжения проводов, улучшается токосъем из-за равномерного распределения эластичности в пролете, без  дополнительных материальных ресурсов, используемых при увеличение натяжение проводов контактной сети. Для контактных подвесок, уменьшение зигзага до 150 мм явно предпочтительнее. Для чего сняты диаграммы изменения контактных нажатий при различных значениях зигзага контактного провода.  Заключение  1. Предложенны контактные подвески с четырьмя типами различными не типовыми зигзагами, которые обеспечивают оптимальное распределение стяжения несущего троса и контактного провода по анкерному участку. 2. При переходе на скоростное движение поездов, отпала необходимость замены  существующей контактной подвески с зигзагом 300мм на 150мм  находящихся эксплуатации.  3. Результаты испытаний на новых контактных подвесках показало среднеквадра-тическое отклонение контактного нажатия токоприемника на контактный провод, находящегося в заявленной скорости движения поездов. После совершенствование существующей контактной подвески не прибегая приложения больших затрать, обеспечивается  скоростное движения поездов.  __________________   1. Рагимов Р.Г. Полукомпенсированная контактная подвеска с двумя несущими тросами и поперечной компенсацией их линейных деформаций. Дис. на соискание ученой степени канд. тех. наук. М.: ВНИИЖТ, 1994. 127 с . 2. Рагимов Р.Г. Авто компенсированная подвеска. //Электрическая и тепловозная тяга. 1989, № 5. С. 45. 3. Рагимов Р.Г. Совершенствование контактных подвесок. //Электрическая и тепло-возная тяга. 1989, № 7. С. 43-44. 4. Рагимов Р.Г. Совершенствование полукомпенсированных контактных подвесок на электрифицированных участках постоянного тока. //Повышение эффектив-ности эксплуатации контактной сети: Сб. науч. тр. М.: Транспорт, 1990. С. 36-41. 5. Рагимов Р.Г, Рагимов С.Р., Рагимов А.Р. Реконструкция системы тягового электроснабжения на линии Баку - Беюк Кясик журнал. Железнодорожный транспорт г. Москва № 12-2015г.с.73-75 6. Рагимов Р.Г., Рагимов С.Р., Рагимов А.Р., Об обеспечении качественного токосъема. журнал. Железнодорожный транспорт г. Москва № 01,2018г.с.75-77 7. Рагимов Р.Г., Рагимов С.Р., Рагимов А.Р., Переход тягового электроснабжения  от 3 постоянного тока на  27,5 кВ  переменного тока на участке Баку - Беюк кясик А.Ж.Д. Proceedings of the VIII International Scientific Conference ELECTRIFICATION ON TRANSPORT«TRANSELECTRO –29.09-02.10.2015» page 58-75. 8. Правила устройства тягового электроснабжения железных дорог ГОСТ Р 54149–2010. Нормы качества электрической энергии в системах электроснабжения общего назначения. – М. : Изд-во Стандарт- форм, 2012. – 16 с. Официальное издание. Министерство путей сообщения РФ 1997.  
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MÖVCUD KONTAKT ŞƏBƏKƏSİNİN MODERLƏŞDİRİLMƏSİ İLƏ CƏRƏYAN QƏBULU KEYFİYYƏTİNİN ARTIRILMASI VƏ  QATARLARIN SÜRƏTLİ HƏRƏKƏTİNİN TƏMİN EDİLMƏSİ  RƏHİMOV R.Q., RƏHİMOV S.R., RƏHİMOV A.R.  Aşağı 100km/saat Qatar sürətinə hesablanmış və hal-hazırda istismarda olan kontakt şəbəkəsinin iş prinsipi analiz edilmiş və indiki vəziyyətdə belə kontakt şəbəkələrinin 140km/saat sürətdə keyyfiyyətli cərəyanqəbuletməsi qeyri məqbul hesab edlmişdir.Bu səbəbdən istismatda olan kontakt şəbəkəsinin modernizəsi üçün 3 ədəd yeni kontakt şəbəkəsinin tədbiqi məqbul sayılmışdır.Yeni kontakt asqıları yoxlanılmış və onların sürətli qatarların hərəkətini təmin etməsi müəyyən edilmişdir.Yoxlama zamanı cərəyanqəbuledicinin hərəkət vaxtə kontakt naqilinə təsiri diaqramları çıxarılmış və təsirin orta sapması hesablanmışdır.   Açar sözlər:  kontakt şəbəkəsi,  keyfiyyətli cərəyanqəbuletmə, 150mm-əə bərabər kontakt naqilli  kontakt şəbəkəsi, cərəyanqəbuledicinin təsir qüvvəsinin  kvadratik sapması  IMPROVEMENTS IN THE QUALITY OF THE CURRENT COLLECTION, WITH  A WAY OF UPGRADING EXISTING CONTACT PENDANTS, WITH  THE TRANSITION TO HIGH-SPEED TRAIN TRAFFIC  RAGIMOV R.G., RAGIMOV S.R., RAGIMOV A.R.                    The analysis of work of existing contact suspensions, designed for applications at speeds up to 100 km/h, is made. It is proposed with the way of some modernization to improve the technical performance of the existing pin hangers at a speed of 140 km / h of train traffic. 3 types of contact suspensions with different zigzag arrangement of the contact wires in the plan are used. The diagram of a deviation of pressing of a current collector on the certain interval of time is removed. The root-mean-square deviation of the current collector pressing is calculated. Established with the use of new contact pendants, the quality of current collection on high-speed lines is improved.  Keywords: contact suspension, quality of current collection, contact wire with zigzags 150mm, the root-mean-square deviation is pressing the current collector.                   
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Energetikanın problemləri        № 4        2018       Проблемы энергетики         UÖT 621.004.89  ELEKTRİK STANSİYALARININ İDARƏ OLUNMASI ÜÇÜN  EKSPERT SİSTEMİNİN İŞLƏNMƏSİ  ABDULLAYEV V.H., HÜMMƏTLİ A.F.  Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti, Bakı abdulvugar@mail.ru, aytanasadova1993@gmail.com   İntellektual vasitələrin, xüsusilə də əsas təyinatı ekspert stansiya operatorunun hərəkətlərini yamsılayan ekspert sistemlərinin tətbiqi stansiyaların avtomatlaşdırılmasında fəal tətbiq olunan sahələrdən biridir. Bu məqalə elektrik stansiyalarında fərqli ekspert sistemlərinin xülasəsini təqdim edir. O, ekspert sistemlərinin texnoloji inkişafını və onun qeyri-səlis, neyron şəbəkələr və məlumat əldəetmə sistemləri kimi müasir vasitələrlə inteqrasiyasını izah edir. Ekspert sistemi stansiya operatorlarının iş yükünü azalda bilər, həmçinin stansiyanın xəta diaqnostikası, texniki xidməti üçün ekspert qismində çıxış edə bilər.  Açar sözlər: diaqnostika, ekspert sistemləri, qəza vəziyyəti, nəzarət, qeyri səlis məntiq, enerji bloku, texnoloji proses.  Giriş  Elektrik stansiyalarının idarə və nəzarəti enerji istehsalı prosesində istifadə olunan avadanlıqların sayının və gücünün artması ilə günbəgün mürəkkəbləşir. Bunun üçün qərarların qəbulu və stansiya ilə bağlı müxtəlif fəaliyyətlərin idarəsi üçün təcrübəli və yaxşı təlim keçmiş operatorlar tələb olunur. Yaxşı təlim keçmiş və təcrübəli stansiya  operatorlarının azlığı müasir enerji sənayesinin üzləşdiyi əsas problemlərdən biridir. Süni intellektual vasitələrin, xüsusən də əsas xüsusiyyəti ekspert stansiya operatorunun hərəkətlərini təqlid edən ekspert sistemlərinin tətbiqi stansiya avtomatlaşdırma sahəsində fəal tədqiq olunan sahələrdən biridir. Bu material Elektrik stansiyalarında müxtəlif ekspert sisteminin xülasəsini təqdim edir. O, ekspert sistemi texnologiyasının texnoloji inkişafını və onun qeyri-səlis, neyron şəbəkə, texniki görünüş və məlumat əldəetmə sistemləri kimi müxtəlif növ müasir vasitələrlə inteqrasiyasını göstərir. Ekspert sistemi stansiya operatorları və ekspertləri üzərindəki iş yükünü əhəmiyyətli dərəcədə azalda bilər, stansiyanın xəta diaqnostikası və texniki xidməti üçün ekspert qismində çıxış edə bilər. Digər müxtəlif əlavələrə məlumatın emalı, həyəcan siqnalının azaldılması, cədvəlin optimallaşdırılması, operatorun təlimi və qiymətləndirmə daxildir. Təkrar baxış göstərir ki, neyron şəbəkə, intellektual idarəetmə sistemi, texniki görünüş, məlumat bazası, təqlid modelləri və s. kimi müasir vasitələrin şərti qaydalara əsaslanan metodologiyalarla inteqrasiyası ekspert sisteminin problemlərini həll etmək üçün daha böyük imkanlar verir.  Elektrik stansiyaları ölkənin inkişafında əsas rol oynayır. Bu stansiyalar enerjini qeyri-elektrik formadan elektrikə çevirir. Enerjinin çevrilmə tipindən asılı olaraq stansiyalar mədən, nüvə, günəş, geotermal, su, külək və s. ilə növlərə ayrılır. Stansiya,  qoruyucu qurğular, transformatorlar, turbin, generator, nəzarət qurğuları və s. də daxil olmaqla çoxsaylı mürəkkəb qurğulardan ibarətdir. Stansiyaya nəzarət həmçinin onun fəaliyyəti enerji blokunun ölçüsünün artması ilə mürəkkəbləşir. Elektrik stansiyasının etibarlı və təhlükəsiz işləməsi ekspertlərdən asılıdır. Bu mütəxəssislər qeyri-formal biliklər əsasında qərar qəbul etməyi bacarmalıdır. Müvafiq ekspertlərin azlığı enerji sənayesinin qarşılaşdığı əhəmiyyətli problemlərdən biridir. Kompüter və informasiya texnologiyalarının sürətli inkişafıyla kompüterləşdirilmiş avadanlıqlar və məlumat əldə etmə üsullarından stansiyaların fəaliyyətinə nəzarət edilməsində istifadə edilir.  



  

94 

Süni İntellekt elektrik stansiyalarında işçi qüvvəsinin tələblərini avtomatlaşdırmaq həmçinin azaltmaq üçün uyğunlaşdırılan və geniş şəkildə istifadə edilən həll üsuludur.  Süni İntellektə aşağıdakılar daxildir:  Qeyri-səlis Məntiq  Genetik Alqoritmlər  Neyron Şəbəkələr  Ekspert Sistemləri   Ekspert sistemləri  insan ekspertin qərar qəbulu prosesini əks etdirən komputer əsaslı sistemdir.  Sistemin əsas komponentləri:[3]  Məlumat bazası  Məntiqi nəticə mexanizmləri   İstifadəçi interfeysləridir.   Son otuz il ərzində çox sayda ekspert sistemləri hazırlanmışdır. Xəta diaqnostikası ekspert sistemlərinin tətbiq olunduğu ən geniş sahələrdəndir. Qeyri-səlis sistemlərin hazırlanması və tətbiqi mərhələləri aşağıda göstərilmişdir. Qeyri-səlis çıxışın mərhələləri də aşağıda göstərilib (şək. 1).  
  Şək.1 Qeyri-səlis çıxış.   x1, x2 – giriş dəyişənləri  B1, B2 – giriş qeyri-səlis dəyişənlər  B3 – çıxış qeyri-səlis dəyişəni   u- çıxış dəyişənidir.   Cədvəl 1. Qeyri-səlis modelləşdirmə prosesinin mərhələləri 

  Qeyri-səlis idarəetmə dedikdə idarəetmə problemlərinin həlli üçün qeyri-səlis məntiq nəzəriyyəsinin ümumi metodlarının tətbiqi nəzərdə tutulur. [6] M.A.Pankonun qeydlərində qeyri-səlis alqoritmlərin xüsusiyyətləri  qeyd olunmuşdur. Həmçinin, onların şərtləndirdiyi klassik, qeyri-səlis alqoritmlərlə avtomatik tənzimləmə sistemlərinin  dinamika fərqi nəzərdən keçirilmişdir. Modelləşdirilmə MathLab (Simulink) mühitində aparılıb və nəticələr aşağıdakı kimidir. Cədvəl 2. Fəqrliliklər 
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  İ.P.Şansev öz məqalələrində elektrik müqavimət peçlərinin tənzimləyici strukturlarını nəzərdən keçirib və bu strukturların qeyri-səlis məntiq əsaslı olduğu qeyd edilmişdir.  Araşdırmalar göstərir ki, istilik elektrik stansiyalarının enerji bloklarının diaqnostikası ekspert sisteminin aşağıdakı səciyyəvi xüsusiyyətlərə malik olmasını tələb edir: Ekspert sistemləri 3 səviyyəli struktura malik olmalıdır. Bu struktur əksər hallarda iyerarxik olur. Əldə edilən verilənlər sistemi VB-nin enerji bloku üçün: qazan, nasosla, qızıdırıcılar və s. bölmələrdə yadda saxlanılır.   II səviyyə - nəzarət. 
 Buraxılışa nəzarət 
 İş rejiminin stabilliyinə nəzarət 
 Qurğuların texniki vəziyyətinə nəzarət  Səviyyə vasitələrinin köməyiylə blokda stabilliyin pozulması səviyyəsi təyin olunur. [7] III səviyyə - diaqnoz. Diaqnoz qoyulur və məsləhətlər verilir. İstilik elektrik stansiyasının hər bir enerji bloku üçün yuxarıdakı strukturda diaqnostik ekspert sistemi yaradılmalıdır.    Qeyri- səlis ekspert sistemləri  insan ekspertin qərar qəbulu prosesini əks etdirən komputer əsaslı sistemdir. • Müxtəlif məqsədlər üçün istifadə edilir:  – Məsləhət vermək  – Diagnostika – Öyrənmə  – Qərar qəbulunun dəstəklənməsi – Dizayn, planlaşdırma, etc.  Biliklər bazası [8] • Biliklər bazası maraq sahəsi üzrə bilikləri, məlumatları özündə saxlayır; • Biliklər  normalda qeyri-səlis qaydalar kimi təsvir edilir – Keçmişlə  nəticələr, ilkin şərtlər və ya hərəkətlərlə əlaqə  yaradılır  – Ən ümumi formada:      “IF A THEN B” (A və B qeyri səlis olmaqla)        ( IF A THEN B  ---Əgər  A onda B )  Faktlar bazası həmçinin qısamüddətli  yaddaş  və ya arxa plan interfeysi kimi təyin edilir. • Cari faktları(vəziyyətləri) özündə saxlayır. • Faktlar bazası hər dəfə qaydaların icrasından sonra  yenilənir – Əvvəlki vəziyyət  ->   Qaydanın  icrası   ->   Cari vəziyyət •  Əvvəlki faktlar  ləğv edilir və yaddaşa cari faktlar yazılır.   Çıxarış (nəticəçıxarma) mexanizmi bir sıra   qaydaları  idarə edir  və qeyri səlis çıxarışı yaradır. [9] Yanaşmalar: 
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 – Verilənlərə yönələn yanaşma:  Ümumiləşdirilmiş  MP  tərəfindən dəstəklənir.  • ES  sorğuya uyğun qaydaları  hesablamaq və  nəticə çıxarmaq üçün kifayət edən  məlumatlarla işləyir.  – Məqsədə yönələn yanaşma:  Ümumiləşdirilmiş  MT  tərəfindən nümunələrlə  təmin edilir. [1] • Bu məlumatlar həmçinin aşağıdakı mənbələrdə tapıla bilər:  – Biliklər bazasında – THEN clauses of other production rules  – İstifadəçi ilə sual-cavab zamanı Meta biliklər bazası • Qeyri-səlis  ES   istifadə edə bilər. Qeyri-səlis ES biliklər bazasında  biliklərlə əlaqəli  qaydaları istifadə edə bilir. • Bu aşağıdakı meta qaydaları  ehtiva edir :  – Dayandırma kriteriyası – Müəyyənləşdirilmiş qaydaları yerinə yetirmək üçün ilkin şərtlər.  – Fakt sistem tərəfindən verilə və ya istifadəçidən  alına bilər   • Məqsəd: Lazımsız əlaqələrin ləğv edilməsində hesablamaları asanlaşdırmaq  Layihənin yerinə yeirilməsi üçün  ECLİPSE NEON  proqramından istifadə edilmişdir. [6]    

  Şək.2 Termal parametrlərin təyini.     

  Şək. 3 Güc diaqramı. 
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  Şək.4 Tər buxarının təzyiqi.    
 Şək. 5 Qəza vəziyyətini göstərən diaqram.  ES-də diaqnostika məsələsinin xüsusiyyətlərini nəzərə alaraq məntiqi çıxarış alqoritm kimi – düzünə çıxarış alqoritmi təklif olunur. Təklif olunan diaqnostik sistemin funksiyaları aşağıdakılardır: Buraxılışa nəzarət; - Rejimin sabitliyinə nəzarət - Avadanlıqların texniki vəziyyətinə nəzarət; - Rejimin pozulmasının diaqnostikası; - Nasazlıqların diaqnostikası Təklif olunan diaqnostikekspert sistemi üç səviyyəli arxitekturaya malik olub, diaqnostika prosesinin bütün məsələlərini əhatə edir. Sistem real zaman rejimində enerji bloklarında baş verən bütün hadisələrə diaqnoz qoyur, stabilliyin pozulamısının səbəblərini müəyyən edir və onun aradan qaldırılması üçün operativ personala məsləhətlər verir. Sistemin ən üstün cəhətlərindən biri onda deklorativ, prosedural, qeyri-səlis biliklərin vahid bir modeldə birləşdirmək imkanının olmasıdır. ________________  1. Kərimov S.Q., Rəhimova N.A. Ekspert sistemləri. Bakı: Çaşıoğlu, 2004, 176 s, səh. 100-150. 2. https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/29006-functions-for-interval-type-2-fuzzy-logic-systems?requestedDomain=www.mathworks.com 3. http://web.itu.edu.tr/kumbasart/type2fuzzy.htm 4. https://en.wikipedia.org/wiki/Type-2_fuzzy_sets_and_systems 5. http://www.engineeringletters.com/issues_v15/issue_1/EL_15_1_14.pdf 6. Oscar Castillo, Patricia Merlin. Type-2 Fuzzy logic:Theory and Applications 7. https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system 8. https://www.tutorialspoint.com/artificial_intelligence/artificial_intelligence_expert_systems.htm 9. http://searchhealthit.techtarget.com/definition/expert-system 10. http://searchhealthit.techtarget.com/definition/expert-system 11. Magisr dissertasiyası, Texnoloji proseslərin diaqnostikası üçün qeyri-səlis ekspert sistemlərinin yaradılması  
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РАЗРАБОТКА ЭКСПЕРТНОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОСТАНЦИЯМИ  АБДУЛЛАЕВ В.Г., ГУММАТЛЫ А.Ф.  Применение экспертных систем, которые влияют на действия интеллектуальных транспортных средств, в частности оператора станции экспертов, является одной из наиболее активно используемых областей автоматизации станций. Эта статья представляет сводку различных экспертных систем на электростанциях. Он объясняет технологическое развитие экспертных систем и интеграцию с современными инструментами, такими как нечеткие, нейронные сети и системы сбора данных. Экспертная система может уменьшить нагрузку операторов станций и может выступать в качестве эксперта для диагностики и обслуживания станции.  Ключевые слова: диагноз, экспертные системы, состояние аварии, контроль, нечеткая логика, энергетический блок, технологического процесса.  DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM TO MANAGE POWER STATION  ABDULLAYEV V.H., HUMMATLI A.F.  The application of expert systems that impinge on the actions of intelligent vehicles, in particular the expert station operator, is one of the most actively used areas in the automation of stations. This article presents a summary of different expert systems in power plants. He explains the technological development of expert systems and integration with modern tools such as fuzzy, neural networks and data acquisition systems. The expert system can reduce the workload of station operators, and may act as an expert for diagnostics and maintenance of the station.  Keywords: diagnosis, expert systems, accident condition, control, fuzzy logic, energy block, technological process.                       
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Energetikanın problemləri       № 4        2018       Проблемы энергетики            UÖT 621.004.89  QEYRİ-SƏLİS MƏNTİQİN İSTİLİK ELEKTRİK STANSİYALARININ  TEXNOLOJİ PROSESLƏRİNƏ  TƏTBİQİ  ALLAHVERDİYEV R.N., ABDULLAYEV V.H., ƏSGƏROV T.K.  Azərbaycan Dövlət Neft və sanaye Universiteti, Bakı abdulvugar@mail.ru  Müasir sənayenin texnoloji proseslərin həmişə ciddi riyazi təsvirini vermək olmur. İES-da toz hazırlanma və tozvermə, yanma və buxar əmələgəlmə prosesləri dinamikasının hesablanması mürəkkəbdir və əmək tələb edir, bu da onların avtomatlaşdırılmasını çətinləşdirir. Avtomat idarəetmə nəzəriyyəsi və onun müasir qoşmaları tənzimləmə və idarəetmənin avtomatik sistemlərinin təkmilləşdirilməsinin yeni nəzəri imkanlarını, o cümlədən ASUTP tərkibində TOU metodlarının, neyro-qeyri-səlis idarəetmə metodlarının və s. istifadə olunmasını təklif edir.    Açar sözlər: enerji prosesləri, istilik prosesləri, qeyri-səlis çoxluq nəzəriyyəsi, qeyri-səlis idarəetmə, qeyri-səlis tənzimləyici, texnoloji proseslər.  Giriş  Avtomat sistemlərin tənzimlənməsinin tələb olunan keyfiyyətinin təmin olunması metodlarının analizi, ilk növbədə onların tətbiqinin perspektivlik aspektində, o cümlədən istilik proseslərinin avtomatlaşdırılması üçün aktualdır. İstilik enerji proseslərinin avtomat tənzimləmə sistemləri son zamana qədər yerli sənaye tənzimləyiciləri (RPİB; Kaskad 1-2; Kontur-1,2; Akesp 1,2) bazasında qurulurdu. Bu tənzimləyicilərin realizəsi əsasında daimi sürətli elektrik icra mexanizmlərini istifadə edən tənzimləmə sistemlərinin quruluş prinsipləri və tənzimləmənin istilik qanunları dayanırdı. Rəqəmli nəzarətçilərin istifadəsinə keçid müəyyən üstünlük verdi. Məsələn, vəziyyət nəzarətçilərinin realizəsi imkanları, D-tərkibli imkanlara malik tənzimləmənin PİD-nanun strukturları, Smidt öngörücüləri, mürəkkəb hesablama texnologiyaları və s. Nəticədə bir sıra iri firmalar öz müqavilələrində texnoloji parametrlərin daha dəqiq saxlanmasına zəmanət verir. Beləliklə, Ansaldo (İtaliya) firması ilkin və təkrar buxar temperaturunun enerji blokunun bütün yüklənmə diapazonunda ±3℃ temperaturda saxlanmasına zəmanət verir (müqayisə üçün, yerli tənzimləmə sistemləri kəskin buxarın ±6℃ − 13℃ və təkrar buxarın ±10℃ − 16℃ temperaturda saxlanmasını təmin edir). [1] Aşağıda istilik proseslərinin avtomatlaşdırılması üçün qeyri-səlis məntiq metodlarının tətbiq perspektivləri nəzərdən keçirilmişdir. Qeyri-səlis çoxluq nəzəriyyəsinin əsas anlayışları. Qeyri-səlis çoxluq nəzəriyyəsi amerika riyaziyyatçısı Lütfü Zadə tərəfindən 1965-ci ildə təklif olunmuşdu. Qeyri-səlis çoxluqların tətbiqi qeyri-səlis anlayış və bilikləri təsvir etməyə, bu bilikləri tətbiq etməyə və qeyri-səlis nəticələr çıxarmağa imkan verir.[3] Qeyri-səlis çoxluq ixtiyari təbiətli elementlər məcmusudur və onları dəqiqliklə bu və ya digər məcmuya daxil olduqları barədə tam əminliklə iddia etmək olmaz. Formal olaraq qeyri-səlis A çoxluğu < �, i*(�) >şəkilli nizamlanmış cütlük və ya kortec çoxluğudur, burada x bəzi universal çoxluq elementi, və ya E universumudur, i*(�) funksiyası isə universal çoxluğun her x elementini (0,1) intervalından müəyyən həqiqi qiymətə qoyur. Bu zaman i*(�) = 1 E-dən olan x elementi A qeyri-səlis çoxluğuna aiddir, i*(�) = 0 çoxluğu isə E-dən olan x elementinin A qeyri-səlis çoxluğuna aid olmadığını bildirir. [1] Qeyri-səlis çoxluq məntiqinin köməyi ilə insan asossiativ anlayışını – linqvistik terminləri istifadə edərək qeyri müəyyən məlumatlar və vəziyyətlər emal olunur (5,6,7,10). 
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Qeyri-səlis çıxışlı sistemlərin işlənib hazırlanması və tətbiqi bir sıra mərhələlərdən ibarətdir, onlar qeyri-səlis məntiqin əsas müddəalarının köməyi ilə yerinə yetirilir. Qeyri-səlis çıxış aşağıdakı mərhələlərlə xarakterizə olunur (şəkil 1).    
    Şəkil 1. Qeyri-səlis çıxış.   Qeyri-səlis çıxış sistemlərinin strukturu % x1, x2 – giriş dəyişənləri, B1, B2 – giriş qeyri-səlis dəyişənlər, B3 – çıxış qeyri-səlis dəyişəni, u- çıxış dəyişənidir. [11]  Şərtlərin qeyri-səlis linqvistik fikir terminləri ilə ifadə olunması ilə problemli sahədə ekspertlərin empirik bilik və ya bacarıqlarının formal təsviri üçün nəzərdə tutulmuş qeyri-səlis çıxışın BP sistemi qanunlar bazasınının formalaşmas;   F giriş dəyişənlərinin fazzifikasiyası, adi başlanğıc məlumatları (müəyyən olunmuş) əsasında qeyri-səlis çoxluqlar funksiyasının (terminləri) adi olduğu funksiya qiymətinin tapılması prosedurudur. Fazzifikasiya mərhələsinin məqsədi qeyri-səlis çıxış sisteminin ayrı-ayrı giriş dəyişəni konkret qiymətləri və ona uyğun giriş linqvistik dəyişənin qiymətinin aidiyyat funksiyası qiyməti arasında uyğunluğun müəyyən olunmasıdır.  Klassik tənzimləmə sistemində hesablama qurğularının analoji funksiyalarını yerinə yetirən və BP- də saxlanılan hər qayda üzrə şərtlərin düzgünlüyü dərəcəsini müəyyən edən LZ məntiqi rəy blokunun əməliyyatı.  Hər bir çıxış linqvistik dəyişəni üçün adi (dəqiq müəyyən olunmuş) qiymətin tapılması proseduru və prosesindən ibarət qeyri-səlis çıxış sistemlərində DF çıxış dəyişənlərinin defazzifikasiya. Defazzifikasiyanın məqsədi məntiqi rəy nəticələrindən istifadə edərək qeyri-səlis giriş sistemilə müqayisədə xarici xüsusi qurğular tərəfindən istifadə oluna biləcək çıxış dəyişənlərindən hər birinin qiymətini almaqdır .[5] Qeyri-səlis tənzimləyicilərin formalaşma xüsusiyyətləri. Dəqiq çoxluqların əsasında dəqiq məntiq dayandığı kimi, qeyri-səlis çoxluqların da əsasında qeyri-səlis məntiq dayanır. İkirəqəmli dəqiq məntiqdə Yox, Və, Və ya əməliyyatları ilə təşkil olunan tam sistemlər mövcuddur. Onların köməyi ilə digər məntiqi əməliyyatlar qeyd oluna bilər. Qeyri-səlis məntiq zamanı isə qeyri-məhdud sayda əməliyyatlar həyata keçirmək olar. Yox, Və, Və ya əməliyyatlarını genişləndirmək daha vacibdir. Bu genişləndirmələr qeyri-səlis inkar adlanır, t-norma, s-norma. Daha geniş bu barədə baxılmışdır. Bu nəzəriyyəyə əsaslanan riyazi modellərin qurulması metodları kompüterlərin tətbiqi sahəsini genişləndirir və qeyri-səlis modelləşmə- elmi-tətbiqi araşdırmalarının yeni istiqamətlərini təşkil edir. Qeyri-səlis modelləşmə prosesi qarşılıqlı əlaqəli mərhələlərin ardıcıllığıdır, bu mərhələlərdən hər biri çıxış problemlərinin həlli üçün qeyri-səlis model sisteminin qurulması və istifadəsi məqsədi ilə aparılır. Ümumi halda qeyri-səlis model dedikdə qeyri-səlis çoxluq və qeyri-səlis məntiq nəzəriyyəsi əsasında qurulan məlumat-məntiq sistemi başa düşülür. [2] Beləliklə, qeyri-səlis modelləşdirmə proses aşağıdakı mərhələlərə bölmək olar: 
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1. Problemli vəziyyətin analizi 2. Predmet sahəsinin strukturlaşdırılması və qeyri-səlis modelin qurulması 3. Qeyri-səlis model hesablama elementlərinin yerinə yetirilməsi 4. Hesablama eksperimentlərinin nəticələrinin tətbiqi 5. Qeyri-səlis modelin korreksiyası və yekunlaşdırılması Müasir sənaye istehsalat prosesinin avtomatlaşdırılması məqsədi ilə çoxsaylı qeyri-səlis məntiqi tənzimləyiciləri istehsal edir. Bu tənzimləyicilərin  (nəzarətçilərin) proqramlaşdırılması üçün xüsusi dil – qeyri-səlis idarəetmə dili vardır. Bu imkanlar Demenkovun ≪Qeyri-səlis idarəetmə≫ məqaləsində geniş izah olunmuşdur. Qeyri-səlis idarəetmə dili (Fuzzy Control Language – FCL) idarəetmə sistemi qeyri-səlis modellərinin, əsasən də yüksək səviyyəli dil proqramı kimi izah oluna biləcək strukturlaşdırılan mətn formasında sənaye məntiqi nəzarətçilərin (SMN) modellərinin təsviri üçün işlənib hazırlanmışdır.  Qeyri-səlis idarəetmə (Fuzzi Control) adı altında praktiki olaraq bütün idarəetmə problemlərinin həlli üçün qeyri-səlis çoxluqların və qeyri-səlis məntiq nəzəriyyəsinin ümumi metodologiyalarının tətbiqi sahələri başa düşülür. Qeyri-səlis idarəetmə istehsalatın avtomatlaşdırılması imkanlarını genişləndirə bilən və ümumi halda PLK vasitəsilə realizə oluna bilən idarəetmə sahəsində tətbiqi məsələlərin həlli üçün nəzərdə tutulmuş texnologiya qismində yaranmışdı. Qeyri-səlis idarəetmə tək analitik deyil, həm də nəzəri modellərin istifadəsinə, qaydalar bazası formasında təsvir edilən biliklərin təcrübi tətbiqinə əsaslanır. Qeyri-səlis idarəetmə ekspertlərin müəyyən təcrübəsi olduqda və onu müəyyən formal şəkildə yazmaq olduqda istifadə olunur.Əlavələrin geniş diapazonu və mütəxəssislərin təcrübəsinə əsaslanan təbii yanaşma qeyri-səlis idarəetmə əsas vasitəyə çevirir ki, o da standart qismində bütün PLK istifadəçiləri üçün əlçatan olmalıdır. Qeyri-səlis idarəetmə həmçinin klassik idarəetmə metodları ilə kombinə oluna bilər. Qeyri-səlis idarəetmənin tətbiqi prosesin aydın modeli olmadıqda və ya analitik modelin real zaman miqyasında təsvir olunması və ya alınması çox mürəkkəb olduqda daha effektivdir. Qeyri-səlis məntiqin üstünlüyü bir neçə mütəxəssisin təcrübəsini birləşdirmək imkanlarının olmasındadır. Qeyri-səlis idarəetmə çoxqiymətli idarəetmə olaraq «doğru» və «yanlış» deyimlərinin qiymətləri ilə məhdudlaşır. Bu xüsusiyyət qeyri-səlis idarəetməni verilmiş çoxluqlar girişində təsirlərin idarəedicisi formalaşan terminlərdə bu və ya digər anlayışları emal edərək, ekspertlərin empirik təcrübəsinin modelləşdirilməsi üçün adekvat vasitəyə çevirir. Qeyri-səlis tənzimləyicilərin klassiklərlə müqayisəsi. Ədəbiyyatda klassik Pİ və PİD idarəetmə qanunlarının qeyri-səlis realizəsi misal göstərilmişdir (9, 11, 12, 13, 17). Ənənəvi avtomatlaşdırılmış idarəetmə sistemləri bir sıra müəlliflər tərəfindən qeyri-səlis idarəetmə sistemləri ilə müqayisə olunub. Məsələn, S.V.Frolovun, İ.A.Yelizarovun və S.A.Loskutovun əsərlərində veriş funksiyalı tənzimləmə obyektləri üçün üç avtomat tənzimləmə sisteminin müqayisəsi aparılır (CAP): rele-impuls CAP modelləri, Proporsional-differensial (PD) halqalı CAP modelləri və qeyri-səlis giriş bloklu CAP modelləri (qeyri-səlis CAP). Müəlliflər tərəfindən alınmış nəticələr göstərir ki, qeyri-səlis CAP öz keyfiyyətinə görə ənənəvi yolla realizə olan CAP-lardan geri qalmır. Qeyri-səlis tənzimləmənin üstünlüyü kimi yaxşı qrafik interfeysə malik, asanlıqla və əyani cəhətdən təsvir oluna bilən və aidiyyat funksiyasının şəklini və qeyri-səlis girişi korreksiya edən quraşdırılmış kitabxanalı PDK müasir proqramlaşdırma sistemləri olduqda qeyd olunmuşdur. Deməli, həm də CAP sazlanması asanlaşır. M.A.Pankonun əsərində qeyri-səlis tənzimləmə alqoritmlərinin xüsusiyyətləri və onların şərtləndirdiyi klassik və qeyri-səlis alqoritmlərlə avtomatik tənzimləmə sistemləri dinamika fərqləri nəzərdən keçirilir. Modelləşdirilmə MathLab Simulink mühitində aparılmışdır: 1. Fazi-alqoritm ilə sistem qeyri-xəttidir və ACP proseslərinə keçid şəkli dalğalandırma formasından və dalğalandırıcının təsirinin ölçüsündən asılıdır. 
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2. Uyğunsuzlaşma siqnal qiymətlərinin modul və sürət üzrə məhdudlaşdırılmış, az dəyişməsi qeyri-səlis və klassik Pİ-alqoritmlər dinamik münasibətdə ekvivalentdirlər. 3. Uyğunsuzlaşma siqnalı ilə artım və ya onun normallaşdırılmış diapazon həddindən çıxması ilə doyma efekti aşkarlanır – fazi-alqoritm əhəmiyyətli dərəcədə qeyri-xətti olur. 4. Pİ və PİD- alqoritmlərin fazi-realizəsi parametrlərin seçimi zamanı iş qabiliyyətli sistem almağa imkan verir, dalğalanma təsiri zamanı tənzimləmədə məsələ həllinin optimallaşdırılması səhvlərin minimallaşdırılması və sistemin digər vəziyyətə keçməsini onlar təmin etmir. İ.P.Şansevanın məqaləsində qeyri-səlis məntiq əsasında elektrik müqavimət peçlərinin tənzimləyici strukturları nəzərdən keçirilib. İşlənib hazırlanmış modellərin tənzimlənmə dəqiqlikləri və keyfiyyət göstəriciləri PİD-tənzimləyiciləri analoji göstəriciləri ilə müqayisə olunur. Riyazi model əsasında idarəetmənin fazi-alqoritminin realizə imkanları və temperaturun dəyişməsinin arzu olunan keçid proseslərinin təmini sübut olunmuşdur. [6] A.A.Korostelyovun əsərində Pİ-tənzimləyicilərin qeyri-səlis tənzimləyicilərlə müqa-yisəsi aparılır. Sistemlərin müqayisəli analizi şəkilli ötürücü funksiya ilə tənzimləmə obyekti modeli üçün aparılmışdı. Tənzimləmə keyfiyyətinin müqayisəli analizi verilənlər, tənzimləmə və parametrik dalğalanma kanalları üzrə gedən dalğalanma zamanı aparılmışdır. Tənzimləmənin keyfiyyəti aşağıdakı xarakteristikalar üzrə müəyyən olunmuşdu:  dinamik sehv, sönmə dərəcəsi, tənzimləmə vaxtı. İş nəticəsində əldə olunmuş nəticələr göstərir ki, qeyri-səlis tənzimləyici sistem Pİ-tənzimləyici sistemdən sürətli hərəkətinə görə üstündür. Qeyri-səlis tənzimləyici sistemin dinamik səhvi Pİ-tənzimləyicili sistemin dinamik sehvindən cüzi ferqlənir. A.Q.Vladıko tərəfindən aparılan araşdırmalar göstərir ki, qeyri-səlis tənzimləmə barabanlı kotloaqreqatın idarə olunması üçün istifadə oluna bilər və Pİ-qanunlu tənzimləyicilərlə müqayisədə böyük sürətə malikdir. Beləliklə, qeyri-səlis tənzimləmə bir sıra ənənəvi xüsusiyyətlərdən üstündür. Qeyri-səlis nəzarətçilərin sənaye və istehsalatının inkişafı qeyri-səlis tənzimləmələrin inkişafı üçün yaxşı zəmindir. Qeyri-səlis məntiq bazasında süni intellekt sistemləri müasir məişət texnikasında geniş istifadə olunur.  ___________________  1. Kərimov S.Q., Rəhimova N.A. Ekspert sistemləri. Bakı: Çaşıoğlu, 2004, 176 s, səh. 100-150. 2. https://www.mathworks.com/matlabcentral/fileexchange/29006-functions-for-interval-type-2-fuzzy-logic-systems?requestedDomain=www.mathworks.com 3. http://web.itu.edu.tr/kumbasart/type2fuzzy.htm 4. https://en.wikipedia.org/wiki/Type-2_fuzzy_sets_and_systems 5. http://www.engineeringletters.com/issues_v15/issue_1/EL_15_1_14.pdf 6. Oscar Castillo, Patricia Merlin. Type-2 Fuzzy logic:Theory and Applications 7. https://en.wikipedia.org/wiki/Expert_system 8. https://www.tutorialspoint.com/artificial_intelligence/artificial_intelligence_expert_systems.htm 9. http://searchhealthit.techtarget.com/definition/expert-system 10. http://searchhealthit.techtarget.com/definition/expert-system 11. Magisr dissertasiyası, Texnoloji proseslərin diaqnostikası üçün qeyri-səlis ekspert sistemlərinin yaradılması        
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ПРИМЕНЕНИЕ НЕЧЕТКОЙ ЛОГИКИ В ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССАХ ТЕПЛОЭЛЕКТРОСТАНЦИЙ  АЛЛАХВЕРДИЕВ Р.Н., АБДУЛЛАЕВ В.Г., АСКЕРОВ Т. К.  Современные технологические процессы промышленности не всегда могут дать серьезное математическое описание. Процессы пылеулавливания, пылеобразования, сжигания и парообразования на ТЭС сложны и требуют труда, что затрудняет автоматизацию их автоматизации. Новая теория теории автоматизированного управления и ее современные дополнения и совершенствование систем автоматизации управления, включая методы TOU в ASUTP, методы нейро-нечеткого контроля и т. Д. для использования.  Ключевые слова: энергетические процессы, тепловые процессы, теория нечетких кластеров, нечеткое управление,   нечеткий регулятор, технологические процессы.  USING OF FUZZY LOGIC IN TECHNOLOGICAL PROCESSES  OF THERMAL POWER STATION  ALLAHVERDIYEV R.N., ABDULLAYEV V.H., ASGAROV T.K.  Modern industry's technological processes can not always give a serious mathematical description. Dust preparation and dusting, burning and steam generating processes in the TPP are complicated and require labor, making it harder to automate their automation. The new theory of automated management theory and its modern additions and improvement of management automation systems, including TOU methods in ASUTP, neuro-fuzzy control methods, etc. to use.  Key Words: energy processes, heat processes, fuzzy cluster theory, fuzzy management,  fuzzy regulator, technological processes.                        
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Energetikanın problemləri        № 4        2018       Проблемы энергетики         UOT 621.31  GƏMİ GENERATOR AQREQATLARININ MİKROPROSESSORLA            İDARƏ OLUNMASININ XÜSUSİYYƏTLƏRİ  SULTANOV  E.F., HƏSƏNOV E.A.   Azərbaycan  Dövlət  Dəniz  Akademiyası   (Az1000 Bakı ş.  Z.Əliyeva küç.18 )      E-mail: elshen_sultanov@mail.ru, hasanov.079@mail.ru  Məqalədə gəmilərdə geniş tətbiq olunması nəzərdə tutulmuş dizel-generator aqreqatlarının yüksək (A1) avtomatlaşma dərəcəli elektroenergetika sistemində mikroprosessor idarəetmə məsələsinə baxılmış və onların üstünlükləri qeyd edilmişdir.   Açar sözlər:  gəmi, generator, mikroprosessor, idarəetmə, plata, elektroenergetika sistemi.  Giriş. Dəniz donanmasının bir çox gəmilərində, gəmi elektroenergetika qurğusunun işini idarə etmək üçün mikroprosessor sistemi tətbiq olunur. Mikroprosessor sistemi çoxfunksiyalıdır. Onun vasitəsilə köməkçi dizellərin işə buraxılması və dayandırılması, ehtiyat generatorların sinxronizasiyası və qoşulub-açılması, paralel işləyən generatorlar arasında aktiv və ya reaktiv gücün bölüşdürülməsi kimi əməliyyatlar yerinə yetirilir. O, həmçinin şəbəkədə tezliyin qiymətini sabit saxlayır, güclü elektrik enerji tələbatçılarının qoşulması prosesinə nəzarət edir, generatorları qısaqapanma və cərəyana görə artıq yüklənmələrdən və qeyri-simmetrik iş rejimlərindən qoruyur. Mikroprosessor sistemi gərginlik və tezliyin nominal qiymətlərindən nəzərə çarpacaq dərəcədə fərqlənməsinə imkan vermir, cərəyana görə artıq yüklənmələr və tezlik dəyişmələri vaxtı ikinci dərəcəli elektrik enerji tələbatçılarını dövrədən açır. Bundan əlavə, mikroprosessor sistemi ona daxil olan elementlərin saz işləməsinə daimi nəzarət edir [1].  Buna misal olaraq Gəmiçiliyin sifarişi ilə hazırlanmış “Əziz Əliyev” və “Cəlil Məmmədquluzadə” tankerlərini göstərə bilərik.  Məqalədə gəmilərdə geniş tətbiq olunması nəzərdə tutulmuş dörd ədəd dizel-generator aqreqatının yüksək (A1) avtomatlaşma dərəcəli elektroenergetika sistemində mikroprosessor idarəetmə məsələsinə baxılmışdır.  Əsas hissə: Baxılan idarəetmə sistemi coxfunksiyalı olub, gəmi elektrik stansiyasının ilkin daxiliyanma mühərriklərinin işə buraxılması, dayandırılması, ehtiyat generatorların sinxronlaşdırılması və paralel qoşulması, paralel işləyən genratorlar arasında aktiv və reaktiv güclərin bölüşdürülməsini avtomatik olaraq yerinə yetirir. İdarə sistemi eyni zamanda gəmi elektrik şəbəkəsində gərginlik və tezliyin stabil  saxlanmasını, böyük gücə malik elektrik işlədicilərinin işə salınmasına nəzarəti, gəmi elektrik stansiyasının generatorlarının qısaqapanma və ifrat yüklənmədən mühafizəsini təmin edir. Eyni zamanda generatorlar həddən artıq yükləndikdə  ücüncü dərəcəli elektrik işlədicilərini şəbəkədən ayırır  [1, 2]. Yuxarıda göstərilən əməliyyatlarla yanaşı mikroprossesorla idarəetmə sistemi onun tərkibində fəaliyyət göstərən elementlərin iş qabiliyyətliyinə fasiləsiz nəzarət edir. Bu sistem dörd ədəd DSG 822 və bir ədəd LSG 821 tipli  mikro EHM-lərdən təşkil olunmuşdur.  LSG 821 tipli mikro-EHM-i gəmi elektroenergetika sisteminin iş rejimlərini idarə edir və sistemin işinə nəzarəti həyata keçirir. DSG 822 mikro-EHM isə dizel-generatorların idarə olunmasını və onların işinə fasiləsiz nəzarəti təmin edir.  
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Bu mikro EHM-in hər birində beş ədəd plata mövcuddur. ZK 408 mikroprosessor platası, FPL 402 tipli üzplatası, EA 402 verilənləri daxiletmə-xaricetmə platası, NEG qida bloku platası və PAP 402 tipli əlaqələndirici periferiya platası (şəkil 1). Hər bir DSG 822 mikroprosessorun birinci üç platası X1 sistem şinlərinı öz aralarında birləşdirilir. Daxiletmə-xaricetmə platası isə iki ədəd X20, X19 müstəvi kabellərinin köməyi ilə əlaqələndirici periferiya platalarına və  bir ədəd X22 müstəvi kabeli vasitəsi ilə qida blokuna qoşulur. Eyni zamanda qida bloku X21 müstəvi kabelin vasitəsilə əlaqələndirici periferiya platası ilə qoşulur [3]. LSG 821 mikro EHM isə dörd platadan təşkil olunmuşdur: ZK 408 mikroprosessor platası, FPL 401 üz platası, EA 401 daxiletmə-xaricetmə platası və PAP 401 birləşdirici periferiya platası    (şəkil 2). LSG 821 mikro EHM-in birinci üc platası X1 sistem şini vasitəsilə öz aralarında birləşir. Daxiletmə-xaricetmə platası isə X2-X13 və X3-X12 müstəvi kabellərin köməyilə birləşdirici periferiya platası ilə əlaqələnir. Birləşdirici periferiya platasının sıxacları (X9, X12) vasitəsilə  mikro EHM-lərin hamısı öz aralarında birləşir (Şəkil 2). DSG 822 mikro EHM-ə daxil olan ZK 408 mikroprosessor platası üzərində yaddaş qurğuları, registrlər, iki istiqamətli bufer gücləndiriciləri, məntiq elementləri, triqqerlər, xarici takt impulsları generatoru, deşifratorlar və taymerlər yerləşir. Mikro-EHM-də MS6802 mikroprosessoru istifadə olunur.   Müxtəlif funksiyaları yerinə yetirmək, xarici qurğularla əlaqə yaratmaq və mikroprosessorun vəziyyətlərini indikasiya etmək üçün xüsusi növ sıxaclar nəzərdə tutulmuşdur. Mikroprosessor blokunun tərkibinə operatv və daimi yaddaş qurğuları daxildir. Operativ yaddaş qurğusu vasitəsilə verilənlərin yazılması və sayılması əməliyatları yerinə yetirilir. Daimi yaddaş qurğusunda informasiya daimi saxlanılır və qida mənbəyi açıldıqda informasiya pozulur [4]. FPL 402 üz platasında kommutasiya və indikasiya elementləri yerləşir. Platanın qabaq hissəsində düymələr, cevircək, displey və işıq diodları-indikatorlar çəmləşib. İş prosesində gəmi elektroenergetika qurğularının rejimləri və müxtəlif parametrlərin qiymətləri müvafiq indikatorlar vasitəsilə üz platasında indikasiya edilir. EA 402 daxiletmə-xaricetmə platası ZK 408 mikroprosessor blokundan daxil olan ikilik məlumatların və PAP 402 birləşdirici periferiya blokundan ötürülən analoq siqnallarının qəbulu və emalı funksiyasını yerinə yetirir. Verilənlər şininin köməyilə ZK 408 və EA 402 bloku arasında fasiləsiz informasiya mübadiləsi gedir. Həmin mübadilə nəticəsində mikro-EHM gəmi elektroenrgetika qurğusunun idarəsini həyata keçirir [5]. PAP 402 birləşdirici periferiya bloku mikro-EHM-ləri öz aralarında birləşdirir. Bu bloka gəmi elektroenrgetika qurğusunun müxtəlif idarə qovşaqları qoşulur. Ona generatorların gərginlik və cərəyanları haqqında informasiyalar və dizel vericilərinin siqnalları daxil olur. PAP 402 blokunda həmçinin elektroenergetika qurğularının idarəsi və nəzarəti ücün elektromaqnit relelər yerləşir. Mikro-EHM  DSG 822 bloku əllə, yaxud  avtomatik idarə iş rejimlərində işləyə bilirlər. Əl ilə idarəetmə iş rejimi ücün üz blokunda “Manual”, avtomatik rejim üçün isə “Auto” düymələri basılır [2]. Əl ilə idarə etmə iş rejimində dizelin işə buraxılması və dayandırılması müvafiq olaraq, “Start” və “Stop” düymələrinin köməyilə yerinə yetirilir. Generatorun sinxronizasiyası və baş paylayıçı şitin şinlərinə qoşulması, həmçinin aktiv gücün bölüşdürülməsi əməliyyatları da əl ilə yerinə yetirilə bilər. Gəminin elektroenrgetika qurğusu işləmədikdə, dizelin avtomatik işə buraxılması mümkün olmur. Avtomatik rejimdə dizelin işə buraxılması,  şinlərə qoşulması, həmçinin yükün bölüşdürülməsi avtomatik yerinə yetirilir. Avtomatik rejimdə dizelin işə buraxılması və dayandırılması LSG 821 mikro EHM-dən daxil olan komanda ilə baş verir. Mikro-EHM LSG 821 gəmi elektrik stansiyasının yükünə nəzarət edir. Rabitə xətti vasitəsilə mikro-EHM fasiləsiz olaraq hər işləyən generatorun yükü haqda məlumat alır. 
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Bundan əlavə o, kontaktor idarə sisteminə malik olan 6 ən güclü qurğunun təklikdə işə buraxılmasını yerinə yetirə bilər. Mikro-EHM LSG 821-də ZK 408 mikroprosessor bloku tətbiq olunub. Yaddaş mikrosxeminin ünvanlar diapazonunun fərqi istisna olmaqla hər iki mikro-EHM-də ZK 408 bloklarının yerinə yetirdiyi funksiya eynidir. DSG 822 Mikro EHM-də istifadə edilən FPL 402 üz platası kimi, FPL 401 üz platası da kommutasiya və indikasiya funksiyalarını yerinə yetirir. Onun üzərində uyğun düymələr, indikasiya diodları və maye kristallı displey yerləşir. Plata üzərindəki düymələr vasitəsilə dizelin işə buraxılması və dayandırılması, hər hansı bir əməliyyat, indikasiya göstəricisinin  yoxlanması, blokların ilkin verilmiş qiymətlərinin təyini, dayandırma vaxtı və tənzimləmə  əməliyyatları yerinə yetirilir. Bütün əməliyyatlar indikasiya gösdəriciləri vasitəsi ilə nəzarət edilir. Displey verilən kəmiyyətlərin işçi kod və parametrlərini özündə əks edir və qəza siqnallarının kodlarını göstərir.       

  Şəkil 1. DSG 822 mikro EHM-in struktur sxemi.    
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      Şəkil 2. LSG 821 mikro EHM-in struktur sxemi.             

Front board  FLP 401 (Üz platası) 
Processor board  X1              ZK 402/ZK 408 (Mikroprosessor platası) 

Input-output board EA 401 (Daxiletmə-xaricetmə platası) 

Peripheral connection board  PAP 402 (Birləşdirici periferiya platası) 
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    Mikro-EHM LSG 821-də EA 401 platası ZK 408 mikroprosessor platası ilə X1 sistem şini vasitəsi ilə birləşir, hansı ki, verilənlər şini, ünvan şıni və idarə şinindən təşkil olunur (şəkil 3). EA 401 platası PAP 401 birləşdirici periferiya platası ilə isə iki ədəd müstəvi kabelin köməyilə birləşir. Verilənlər şini vasitəsilə ZK 408 və EA 401 plataları arasında informasiya mübadiləsi gedir. Bu mübadilə əsasında Mikro EHM gəmi elektroenergetika sisteminin işini idarə edir[4, 5].  

Şəkil 3. M
ikro EHM

-lər arasın
da əlaqə s

xemi. 
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Bunlardan başqa iqdisadi cəhətdən daha səmərəli və yüksək keyfiyyətli rabitə sistemi yaratmaq üçün rəqəmsal rabitə sistemini yaratmaq üçün də bu mikro-EHM-dən istifadə olunur. Təbii ki, rabitənin mümkünlüyü sayəsində istənilən vaxt hər bir mikro-EHM-dən digərləri haqda tam məlumat mövcud olur. Nəticə: Tədqiqatların sayəsində əldə olunan nəticələrdən belə qərara gəlinir ki, mikroprosessor sistemi tətbiq edilən gəmi elektroenrgetika sistemlərinin mikroprosessorla idarə edilməsi heyətin işini asanlaşdırmaqla yanaşı, elektroenergetika sisteminin generator qurğularının iş müddətini artırır, onunla əlaqədar yarana biləcək qəzaların qarşısını alır və gəmi işlədicilərinin elektrik enerjisi ilə təchizatının etibarlığını artırır. Yuxarıda göstərilənlər nəzərə alınaraq, əsaslı təmirə dayandırılan gəmilərdə generator aqreqatları dəyişdirilərkən, onların mikroprosessorlu idarə sisteminə kecilməsi məqsədəuyğun sayılır. ___________________  1. Mehdiyev H.A., «Gəmilərin avtomatlaşdırılmış elektroenergetika sistemləri» Bakı, “Nurlan”,  2006-cı il.  2. Алексеев Н.А., Жадобин Н.Е., Захаров А.А., Крылов А.П., Мачульский В.Б., Микропроцессорные системы контроля и управления судовых технических средств. Санкт-Петербург, 2005, 437 ст. 3. Файнштейн Б.Г., Файнштейн Э.Г., «Микропросессорные системы управления тристорными электроприводами»,  М.: «Энергоатомиздат», 1986, 240 с. 4. Mehdiyev H.A., Bağırov B.Ə., «Gəmi elektroenergetik qurğularının mikroprosessor sistemi ilə idarə olunması».- Bakı, 2004 il. 235 səh. 5. Воскович В.Ю., Королева Т.Н., Павлова В.А.., Электроэнергетические установки и силовая электроника транспортных средств. Санкт-Петербург, «Элмор», 2001 г. 383 ст.  УПРАВЛЕНИЯ СВОЙСТВ АГРЕГАТОВ ГЕНЕРАТОРА КОРАБЛЯ  С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОПРОЦЕССОРА  СУЛТАНОВ Е.Ф., ГАСАНОВ Е.А.  В статье рассмотрены вопросы микропроцессорного управления дизель генераторным агрегатом, предусмотренным к широкому применению в электро-энергетических системах со степенью автоматизации A1, а также преимущества указанного управления.  Ключевые слова: судно, генератор, микропроцессор, управление, плата, электроэнергетическая система.  FEATURES OF SHIP GENERATOR AGGREGATES  MANAGEMENT BY MICROPROCESSORS  SULTANOV  E.F., HASANOV E.A.  In the article had been considered the problem of high grade diesel generator units intended and applying on ships in a system of electro energetic of management microprocessor and had been noted  their advantages.  Key words:  ship, generator, microprosessor, management, board, system of elctro energetics.     
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Energetikanın problemləri         № 4        2018       Проблемы энергетики       UOT 621.54  ŞAQULİ OXLU KÜLƏK TURBİNLƏRİ  ƏHMƏDOV E.N.  Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Üniversiteti email: eldar_ahmedov@outlook.com  Bu məqalədə şaquli oxlu külək turbinin (ŞOKT) hazırki texnoloji vəziyyəti və modelləşdirilməsi və gələcək modelləri haqda məlumatlar verilib. Hazırkı enerji böhranında külək turbinləri mühüm rol oynayır. İndiki enerji böhranı səbəbi ilə insanlar bərpa olunan enerji mənbələrini- külək turbinlərini və ya günəş panellərindən daha çox istifadə edəcəklər. Külək enerjisi perspektivli bərpa olunan enerji mənbəyi kimi müəyyən edilmişdi. Hazırda xərclər və material baxımından şaquli oxlu külək turbinləri üfüqi oxlu külək turbinlərindən (ÜOKT) daha üstündür. Hal-hazırda sürüşdürülə bilən “Savonius” tipli turbinlər, aşağı-yuxarı hərəkət etdirilə bilən “Darrieus” tipli turbinlər və hər ikisinin (D+S) hibrid turbini hazırlayaraq küləyin turbinin bıçaqlarına doğru istiqamətləndirilməsi ilə faydalılığı artırılmaqdadır. Hazırda bu hibridin hazırlanması üçün və performasının artırılması üçün bir çox tədqiqat aparılır. Avropa ölkələri, o cümlədən Çin kimi ölkələr alternativ enerjidən istifadə edirlər və bu sahə üzrə elmi-tədqiqatlar aparırlar.  Açar sözlər: Şaquli oxu külək turbini, Savonius, Savonius tipli külək turbini, Darrieus, Darrieus tipli külək turbini, Külək turbinləri, Alternativ enerji mənbəyi, Külək enerjisi, Azərbaycan alternativ enerji mənbələri.  1. Giriş Bərpa olunan enerji – alternativ enerji hazırda dünya enerji istehsal sahəsində ən vacib mövzulardandır. Dünyadakı karbohidrogen resurslarının ehtiyatlarının sürətlə azalması enerji istehsalçılarını alternativ enerjilərə yönəlməyə məcbur edir. Bununla yanaşı, kömür, neft və qaz kimi yanacaqlardan enerji istehsalı qlobal istiləşmənin və turşu yağışlarının emissiyası kimi çoxlu ekoloji problemlərə səbəb ola bilir. Yenilənə bilən enerjilərdə ekoloji təhlükə riski demək olar ki yoxdur. Alternativ enerji dedikdə küləklər, günəş işığı, yağış, dalğalar, geotermal istilik və s. kimi təbii mənbələri istifadə etməklə istehsal olunan enerjilər nəzərdə tutulur. Bərpa olunan enerji mənbələri əsas  dörd müxtəlif sahəyə : elektrik enerjisi, hava və su isitmə/soyutma, nəqliyyat və kənd təsərrüfatına enerji verir. Dünyanın inkişaf etmiş ölkələri tərəfindən bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadənin artırılmasına xüsusi diqqət yetirilməkdədir. ABŞ, Çin, Yaponiya, Avropa Birliyinə üzv ölkələr və iqtisadi cəhətdən sürətlə inkişaf edən bir çox dövlət bu sahədə hədəflər müəyyənləşdirərək, enerji təhlükəsizliyinin təmin edilməsində bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadənin rolunu yüksək qiymətləndirdiklərini bəyan edirlər. Beynəlxalq və regional təşkilatların hesabatları göstərir ki, bu sahəyə ciddi miqdarda investisiya qoyuluşu təmin edilir və enerji sistemində bərpa olunan enerji mənbələrinin payı gündən-günə sürətlə artmaqdadır. Avropa Birliyi tərəfindən üzv ölkələrin enerji istehsalında bərpa olunan enerji mənbələrinin payının 20%-ə çatdırılması barədə qəbul etdiyi hədəf birliyin bu sahəyə necə diqqət göstərdiyinin sübutudur. 1.1. Külək  Havanın yüksək atmosfer təzyiqi sahəsindən alçaq atmosfer təzyiqi sahəsinə doğru üfüqi istiqamətdə yerdəyişməsinə külək deyilir. Külək Yerdə təzyiqin qeyri-bərabər paylanması nəticəsində yaranır. Təzyiq fərqi nə qədər çox olsa, küləyin gücü və sürəti bir o qədər böyük olar. Külək – istiqaməti, sürəti və gücü ilə xarakterizə olunur. Küləyin sürəti anemometr ilə, küləyin istiqaməti və gücü isə flügerlə ölçülür. Küləyin istiqaməti dedikdə, onun üfüqün hansı istiqamətindən əsdiyi nəzərdə tutulur. Küləyin istiqamətini üfüqün əsas və aralıq cəhətləri və ya azimutla təyin edirlər. 
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Küləyin sürəti havanın bir saniyədə üfüqi istiqamətdə metrlərlə qət etdiyi məsafəyə deyilir. Küləyin sürəti m/san. ilə ölçülür. Sürətinə görə küləklər: Fəlakət, zəif, güclü, fırtına, qasırğa. Ən güclü küləklər Antarktidada (84 m/san) müşahidə olunur. Küləyin gücü dedikdə isə onun istiqamətinə perpendikulyar yerləşən 1 8� sahəyə göstərdiyi təzyiq başa düşülür. Küləyin gücü onun sürəti ilə düz mütənasib olub, kq/m2 ilə və ya Bofort cədvəli üzrə 0-12 balla ölçülür. Sinoptik xəritələrdə küləyin istiqaməti oxla göslərilir və bu zaman oxun ucu əks tərəfə istiqamatləndirilir. Küləyin gücü isə bu oxun üzərində çəkilən qısa (1 ball) və uzun (2 ball) ştrixlərlə göstərilir. Küləyin istiqamətini sürətini və gücünü əks etdirmək üçün “Külək gülün”-dən istifadə edilir. “Külək gülünün” köməyi ilə istənilən ərazidəki hakim küləyi tapmaq olar. Hər hansı məntəqədə ayın (ilin) daha çox vaxt əsdiyi küləyə hakim külək deyilir. Hakim küləyin istiqaməti – Yerin öz oxu və Günəş ətrafında fırlanmasından, relyef və təzyiq fərqindən asılıdır. Davametmə müddətinə görə küləklər-daimi, mövsümü və sutkalıq olur. Əhatə etdiyi əraziyə görə küləklər- yerli, regional və planetar olur.  I. Yerli küləklər – yerli şəraitdə yaranaraq kiçik ərazini əhatə edir: briz, fyon, bora, tayfun, tornado, qara yel II. Regional küləklər – geniş əraziləri əhatə edir: passat, musson, qərb küləkləri, şimal qütbündən 60° sm. enliyinə (mülayim) doğru əsən küləklər, şimal- şərq küləkləri, Cənub qütbündən 600 enliyinə doğru əsən daimi küləyə isə cənub- şərq küləkləri. 1.2.Külək enerjisi.  Külək turbinliləri enerji istehsal etmək üçün külək enerjisindən istifadə edir. Külək turbinində küləyin kinetik enerjisi rotorda mexaniki enerjiyə çevrilir. Rotorun hərəkəti dişli çarxlar vasitəsi ilə generatora ötürülür. Generatorda mexaniki enerjini elektrik enerjisinə çevirir. Generatorda yaranan elektrik enerjisi batareyalara yüklənilir və ya elektrik transformatorları vasitəsilə birbaşa istifadəçiyə və ya stansiyaya ötürülür. Transformatordan çıxış təxminən 700 V olur, əyər bu şəxsi istifadə üçün nəzərdə tutulubsa çıxış birbaşa təxminən 240 V olur. Külək enerjisinin alternativ enerji mənbəyi kimi əsas cəlb edici xüsusiyyəti onun həm kiçik, həm də böyük enerji istehsal etmək üçün yararlı olmasıdır. Külək enerjisinin bir digər xüsusiyyəti onun modullaşdırıla və tənzimlənə bilməsidir. Külək enerjisindən istifadə karbohidrogen yanacaqlara asılılığı azaldır.  Quruda əldə edilən külək enerjisi kömür və qazdan daha sərfəli enerji mənbəyidir. Külək turbinlərinin quruda quraşdırılması və təmir xərcləri digərlərindən daha az maliyyə tələb edir.  1.3. Dünyadakı külək enerjisinin artması Külək enerjisindən istifadə də, sürətli bir inkişaf var. Bərpa olunan enerji mənbələrin istifadə dünyada yeni sənaye inkişafına gətirib çıxarır. Dünyanın külək potensialı nəzərə alınmaqla, bu potensialın yalnız bir hissəsi istifadə olunur. Hökumətlərin bu məsləyə diqqəti külək enerjisinin istehsalına olan marağı daha da artır.  Avropa ölkələri  bu enerji mənbəyini geniş şəkildə istifadə edirlər. Almaniya, Danimarka və İspaniya külək enerjisindən istifadə edən ölkələrdəndir. Danimarka elektrik enerjisinin 40%-ni külək turbinləri vasitəsilə istehsal etməyə başlayıb. Böyük Britaniyanın böyük külək enerjisi potensialı vardır və küləkdən alınan enerji qiymətinin aşağı salınması üçün bəzi tədbirlər görülməkdədir. Qlobal Külək Enerji Şurası (QKEŞ) külək küləyi hesabatında yazır ki, 2016-cı ildə qlobal bazarda 54 GV-dən çox külək enerjisi istehsal edilmişdir. QKEŞ-in beş illik proqnozu 2017-ci ilə qədər təxminən 60 GV –a qədər enerji istehsal olunacaq, 2021-ci ilə qədər illik 75 GV-a qədər enerji istehsalı olunacağı planlaşdırılıb, 2021-ci ilin sonunda bu istehsal daha da artırılaraq illik 80 GV-a qədər enerji istehsal olunacaq.  Yalnız külək enerjisinin turbin texnologiyası ilə istehsalı deyil, digər texnologiyalar da gündən-günə inkişaf edir. Turbin bıçaqlar quraşdırılmış  dronlar fəzaya göndərilərək enerji istehsal edib və kabellər vasitəsilə enerji dronlardan geri alınacaq.  1.4. Azərbaycanda külək enerjisinin potensialını gücləndirmək siyasəti. 
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Azərbaycan Respublikasının Prezidenti cənab İlham Əliyevin rəhbərliyi altında həyata keçirilən enerji təhlükəsizliyi siyasəti ölkəmizdə energetika sektorunda yüksək inkişafa şərait yaradıb. Enerji təhlükəsizliyi siyasətinin təməl hədəflərindən biri ölkəmizdə bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadənin gücləndirilməsindən ibarətdir. Aparılan araşdırmalar və elmi tədqiqatlar ölkəmizin bu sahədə böyük potensiala sahib olduğunu təsdiqləməkdədir. Ölkəmizdə bərpa olunan enerji potensialından səmərəli istifadə edilməsi məqsədilə atılmış əsas addımlardan biri 2004-cü ildə "Azərbaycan Respublikasında alternativ və bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadə olunması üzrə Dövlət Proqramı"nın qəbul edilməsi olub. Proqramın qəbulu bərpa olunan enerji mənbələrinin istifadəsində köklü dəyişiklikərin həyata keçirilməsinə və ölkəmizin bu sahədəki potensialının dəyərləndirilməsinə geniş imkanlar yaratdı. 2009-cu ildən başlayaraq ölkə rəhbərliyi tərəfindən bu sahədə qəbul edilmiş qərarlar Azərbaycan Respublikasının Prezidenti İlham Əliyevin bərpa olunan enerji mənbələrindən istifadənin gücləndirilməsinə xüsusi diqqət göstərdiyini sübut edən nümunələrdir. Ölkə rəhbərliyi tərəfindən qəbul edilmiş qanunvericilik aktlarında milli enerji təhlükəsizliyinin genişləndirilməsində alternativ və bərpa olunan enerji istehsalının artırılmasının böyük rolu olduğu dəfələrlə vurğulanmışdır. Qəbul edilmiş Dövlət Proqramları və struktur islahatları nəticəsində 2009-cu ildən başlayaraq, dövlət və qeyri-dövlət müəssisələri 10 yeni su elektrik stansiyası, 6 günəş və 5 külək elektrik stansiyası, 30-a yaxın sosial obyektdə günəş panelləri və istilik nasosları quraşdırılaraq nəticədə 264 MVt yeni generasiya gücü yaradılıb. Külək elektrik stansiyalarının ümumi gücü 66 MVt-dır. - Yeni Yaşma Külək Parkı – Xızı rayonunda Yeni Yaşmada yerləşən parkın layihə gücü 50 MVt həcmindədir. İlk külək turbini 2015-ci ildə istifadəyə verilib. İstehsal gücü 50 meqavat olan "Yeni Yaşma" külək elektrik stansiyası Xızı rayonunda yerləşir. Elektrik stansiyasında hər biri 2,5 MVt olan 20 turbin quraşdırılıb. Turbinlərin müəyyən hissəsinin quraşdırma və sınaq işləri başa çatdırılıb və ümumi elektrik sisteminə qoşulub. - Sitalçay KES – 3,6 MVt - Hökməli KES – 8 MVt - Yeni Yaşma külək parkı – 1,7 MVt. 1.5. Külək Türbini Külək turbin bıçaqları küləyin kinetik enerjisini mexaniki enerjiyə çevirir. Alınan enerjidə mexaniki gücə çevrilir. 
9"!"46�6 = ��  8 ∗ n9"!� −  ��  8 ∗ n964�    (n9"! > n964)   (1) burada m kütlə (kq),  n9"! küləyin maksimal sürəti (m/s) və n964- külək minimal sürəti (m/s) dir. Külək turbinlərinin iki növü vardır. Üfüqi  oxlu külək turbinləri (ÜOKT) və şaquli  oxlu külək turbinləri (ŞOKT) vardır. Ümumiyyətlə, Üfüqi  oxlu külək turbinləri (ÜOKT)  şaquli  oxlu külək turbinlərinə (ŞOKT)  nisbətən daha yüksək güc verir. Lakin, ÜOKT-nin maksimum performans verməsi üçün yüksək sürətli hava axınına ehtiyac duyur. Küləyin sürətinə və istiqamətlərinə görə, küləyin nisbi sürət həddi də dəyişir. Bıçaq sürəti artdığından, nisbi külək sürəti ucuna doğru daha meylli olur. Daha sonra yüksək səsə səbəb olan burulğanlar yaradır. Şəkil № 1 Külək turbinini iki əsas növü göstərilib.              a) ŞOKT                            b) ÜOKT Şəkil № 1 Külək turbinini iki əsas növü.  
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1.6. Şaquli oxlu külək turbinləri (ŞOKT) ŞOKT-un ənənəvi üfüqi oxlu külək turbinləri ÜOKT-dən bir sıra üstünlükləri var. Onlar bir- birinə daha yaxın yerləşdirilə bilir və buda daha çox turbin yerləşdirməyə imkan verir. Onlar sakit işləyir, çox yönlü olurlar. Onlar küləyin sürətinin aşağı olduğu - yerə daha yaxın olan hissədə güc yaratmaq üçün çox külək tələb etmirlər. Bu tipdə olan külək turbinlərinin daşınması quraşdırılması daha asan olur. Külək bir ŞOKT-un  bıçaqlarından keçərkən biçaqların hamısı enerji istehsalında iştirak edir. Amma külək bir ÜOKT -dən keçərkən bıçaqların yalnız bir hissəsi tork yaradır, digər hissələr isə sadəcə "gəzintiyə çıxır ". Nəticədə elektrik enerjisi istehsalı nisbətən azaldılmış olu. Kiçik ŞOKT -dən yüksək səmərəliliyi əldə etmək bir az çətindir. ŞOKT -lərin kommersiya ölçülərin təyin edilməsi  üçün bir çox maneələr var. ŞOKT -lər  ÜOKT-lərin forması kimi güclü dizaynına sahib deyil . Bunun səbəbi bir ŞOKT –lərin bıçaqlarının ÜOKT-lərin bıçaqlarına nisbətən mərkəzdən daha uzaqda hərəkət etməsidir. Amma bu bıçaqların geniş açılması nəticəsində digərlərindən daha çox küləklə təmasda olur nəticədə enerji istehsalı daha çox olur. ŞOKT -lərinin material xərcinin də az olduğuda müəyyən olunmuşdur. ŞOKT -lərin üç asas tipi var: “Savonius” növü, lift idarə olunan “Darrieus” növü və H-Darrieus. “Savonius” tipi külək qüvvəsini istifadə edən bir su dəyirmanına bənzəyir. “Darrieus” tipi ÜOKT-i  ilə bənzər bıçaqları var. VAWT-in əsas rotor şaftı üfüqi düzəldilmişdir. Bu tip külək turbinləri üçün anemometr istifadə olunmur, çünki hər istiqamətdən əsən küləyi qəbul edə bilir. Lift ilə hərəkət edən turbinlərin faydalı işi fırlanan turbinlərdən daha çoxdur, bu gün əsas diqqət liftlə hərəkət edən turbinlər üzərindədir. Bu turbinin ilk dizaynı 1931-ci ildə G.J.M.Darrieus tərəfindən patentləşdirilmişdir. Şəkil № 2 şaquli oxlu külək turbinlərinin əsas növləri göstərilmişdir.              Çin son bir neçə ildir ki, tədqiqatlarında külək turbininə çox geniş yer ayırmışdır. Aşağıdakı qrafik də 2010 - 2014-cü illərdə Avropa ölkələrində aparılan ÜOKT-i tədqiqatları göstərilmişdir. (Şəkil № 3)              

Şəkil № 2 şaquli oxlu külək turbinlərinin əsas növü: Savonius, Darrieus və H-Darrieus. 

Şəkil № 3: Avropa ölkələrində ÜOKT-ləri üzrə tədqiqat nəşrləri (2010-2014). 
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"Espacenet" dünyanın 95 milyondan çox patentini əhatə edən pulsuz bir veb saytıdır. Bu web saytda “ÜOKT” axtarışa əsasən  ötən ilədək (15 iyul 2017-ci ilədək) qeydə alınmış patentlərin arasından 1603 patent tapılmışdı. 1.6.1. Darrieus tipli Şaquli Oxlu Külək Türbini Darrieus külək turbini, külək enerjisindən elektrik enerjisi istehsal etmək  üçün istifadə edilən bir "Şaquli oxlu külək turbini”- dir (ŞOKT). Türbin şaquli oxa quraşdırılmış bir neçə ədəd qıvrımlı aerofoil qanaddan ibarətdir. Darrieus külək turbinində əsasən vertikal düzəldilmiş iki əyri bıçaq olur. Qanadlar turbində hərəkət edərkən ellipsə bənzər forma alır. Qanadlarda olan bükülmə qanadların yüksək sürətlə fırlanmasına imkan verir. Qanadların ölçüsü təxminən 60 m genişlikdə, 100 m hündürlükdə olur və 3.8 MV dəyərində sabit cərəyanlı enerji verir. Darrieus növü külək turbini Fransız hava  mühəndisi Georges Jean Marie Darrieus tərəfindən 1931-ci ildə patentlenmiştir. Darrieus tipl külək turbinin ən böyük üstünlüklərindən biri turbinin qanadlar sayəsində külək istiqamətinə dönməsi lazım olmadığı üçün gövdə dönüş sisteminin istifadə edilməsinə ehtiyac olmamasıdır. Bununla birlikdə mexaniki və elektron komponentlərinin yerə yaxın yerləşdiyi üçün təmiri və quraşdırılması digər turbinlərə nəzərən daha ucuz və rahat olmasıdır. Aşağıdakı şəkil (şəkil 4) Darrieus tipli ŞOKT dizaynını göstərir.                1.6.2. Savonius tipli Şaquli Oxlu Külək Türbini Savonius turbini ən sadə turbinlərdən biridir. Aerodinamik cəhətdən iki və ya üç çömçəyə bənzər cihazdır. Yuxarıdan rotora baxarkən "S" forması kimi görünür. Formasına görə bu tip turbinlərin faydalı işi azdır. Savonius külək turbinlərinin küləyin enerjisinin təxminən 15%- ni elektrik enerjisinə çevirir. Bu isə Darrieus tipindən çox azdır. Savonius 1932-ci ildə Finlandiyadan Sigurd Johannes Savonius tərəfindən təsvir edilmişdir. Aşağıdakı şəkil (şəkil 5) Savonius tipli ŞOKT dizaynını göstərir.              Şəkil № 5: Savonius tipli Şaquli Oxlu Külək Türbini. 

Şəkil № 4: Darrieus tipli Şaquli Oxlu Külək Turbini.  
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1.7. ŞOKT-nin gələcək istiqamətləri Mövcüd məlumatlardan istifadə edərək gələcək haqda proqnoz vermək çətindir. ŞOKT-nin əsas problemləri onları yerə yaxın olması nəticədə az küləyi qəbul etməsidir. Küləyin turbin bıçaqlarına doğru istiqamətləndirən deflektör sistemi bu problemi həll edəcəyi düşünülür. Hazırda bu səviyyədə bir çox tədqiqat aparılır. Bundan başqa, bir çox tədqiqatçı bıçaq profilini nəzərdən keçiriblər. Müasir ŞOKT-lər öz-özünə başlama qabiliyyəti olan NACA tərəfindən hazırlanan bıçaqlar istifadə edilməyə başlayıb. Bununla yanaşı tədqiqatçılar ümumi ŞOKT –nin dizaynını dəyişdirmək və bununla bağlı effektivliyi artırmaq üçün tədqiqatlar aparılır. Ən populyar  NACA bıçaqları NACA 4415 və NACA 4418-dir. Savonius tipi ilə Darrieus tipli turbinlərin birləşdirib hibrid bir turbin düzəltmək digər araşdırılan tədqiqatlardan biridir. 2. Nəticə Müasir dövrdə əhalinin sayının kəskin şəkildə artması, iqtisadiyyatın, o cümlədən, enerji tutumu çox olan sənayenin inkişafı, insanların rifah səviyyəsinin yüksəlməsi, məişətdə istifadə olunan elektrik cihazlarına, nəqliyyat vasitələrinə tələbatın artması paralel olaraq enerji daşıyıcılarına olan tələbatı da kəskin şəkildə artırıb. Uzun müddətdir ki, dünyada əsas enerji daşıyıcısı kimi kömür, neft və qaz kimi yanacaq növləri işlənməkdədir. Lakin, bu resursların, təbii ehtiyatlarının azalması, ehtiyatların bərpa olunmaması bərpa olunan enerji mənbələrinə marağı artırmaqdadır. Bununla belə uzun illər karbohidrogen resurslarının yanacaq bazarında və tələbatda mühüm rol oynayacağı və əsas yer tutacağı danılmazdır. Dünyada baş verən və gələcək nəsillərin qarşısında duracaq əsas problemlərdən biri olan ekoloji çirklənmə və tarazlığın pozulması, qlobal istiləşmə, atmosferə atılan istixana qazlarının kəskin artması və digər ekoloji problemlər ölkələri kömür, neft və qaz kimi çirklənmədə böyük rol oynayan yanacaq növlərinin istifadəsinin azaldılmasına və bərpa olunan enerjidən istifadənin genişləndirilməsinə sövq etməkdədir. Bərpa olunan enerji mənbələrinin maya dəyərinin yüksək sürətlə inkişaf edən texnologiya nəticəsində ciddi şəkildə aşağı düşməsi də bu enerji növlərinə marağı artırmaqdadır.  ____________________  1. Ellabban, Omar; Abu-Rub, Haitham; Blaabjerg, Frede (2014). "Renewable energy resources: Current status, future prospects and their enabling technology". Renewable and Sustainable Energy Reviews. 39: səyfə 748–764 2. Vad Mathiesen, Brian; et al. (2015). "Smart Energy Systems for coherent 100% renewable energy and transport solutions". Applied Energy. 145: səyfə 139–154. 3. http://minenergy.gov.az/upload/files/Energetika_bolmesi/enerji_semereliliyi/alternativ.pdf 4. Wenehenubun, F., Saputra, A., Sutanto, H., 2015. An experimental study on the performance of Savonius wind turbines related with the number of blades, in: Energy Procedia. Elsevier Ltd, səyfə 297-304.doi:10.1016/j.egypro.2015.03.259 5. Wahab A.A., Abas M.F. & Saad N.M., Ac Voltage Stabilizer For Wind Powered Application In Malaysia, International Symp. & Exhibition on Sustainable Energy & Environ. (ISESEE 2006), Kuala Lumpur, Dekabr 2006. 6. "Wind power is cheapest energy, EU analysis finds" 15 October 2014. 7. Walwyn, David Richard; Brent, Alan Colin (2015). "Renewable energy gathers steam in South Africa". Renewable and Sustainable Energy Reviews. 41: 390. doi:10.1016/j.rser.2014.08.049. International Journal of Scientific Research and Innovative Technology ISSN: 2313-3759 Vol. 4 No. 8; Avqust 2017 8. Gasch, Robert and Twele, Jochen (ed.) (2013) Windkraftanlagen. Grundlagen, Entwurf, Planung und Betrieb. Springer, Wiesbaden 2013, səyfə  569 (Almaniya). 9. Gipe, Paul (1993). "The Wind Industry's Experience with Aesthetic Criticism". Leonardo. 26 (3): səyfə 243–248 
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ВЕТРОВЫЕ ТУРБИНЫ С ВЕРТИКАЛЬНОЙ ОСЬЮ  АХМЕДОВ Е. Н.  Эта статья предоставляет информацию о вертикальной оси ветрогенератора. Было рассмотрено поведение ветрогенератора с вертикальной осью (ВОВТ), текущее технологическое состояние, новые открытия в результате работ по моделированию и будущее направление ВОВТ. Ветровые турбины (ВТ) играют важную роль в нынешнем энергетическом кризисе. Из-за нынешнего энергетического кризиса люди будут использовать возобновляемые источники энергии, ветряные турбины и солнечные панели. Энергия ветра была определена как перспективный источник возобновляемой энергии. В настоящее время ветрогенератор с вертикальной осью с точки зрения затрат и материала выгоднее, чем ветрогенератор с горизонтальной осью (ВГО). ВОВТ с гидравлическим приводом (тип Савониус), ВОВТ с приводом от подъемника (тип Дариеус) и гибрид обеих (Д + С) турбины могут быть увеличены путем добавления системы дефлектора, которая направляет ветер к лопаткам турбины. На этом уровне в настоящее время проводится много исследований. Европейские страны, включая Китай, используют альтернативную энергетику и проводят исследования в этой области.  Ключевые слова: шок, вертикальная ветротурбина, савоний, ветрогенератор савонийского типа, дарриус, ветротурбина дарриевского типа, ветротурбины, альтернативный источник энергии, ветровая энергия, альтернативные источники энергии в Азербайджане.  THE VERTICAL AXIS WIND TURBINES  AHMADOV E. N.  This paper gives an overview of a vertical axis wind turbine. The behaviour of the Vertical Axis Wind Turbine (VAWT), present technological state, new finding through modelling work and future direction of  VAWTs were reviewed.  It  was  observed that  VAWT plays  a vital  role in  the present  energy crisis.  Ones can  foresee that human being  dwelling in  a  world with  wind  turbines and  solar  panels due  to  present energy  crisis with  the non-renewable energy. Wind energy has been identified as a promising renewable option Although the full life cycle accounting shows VAWTs are advantageous on a cost basis or materials basis over horizontal axis wind turbines (HAWTs), Drag  driven  VAWT (Savonius  type),  lift  driven  VAWT  (Darrieus type)  and  hybrid  of  both  (D+S)  turbine  efficiencies  can  be  increased  by  adding  the  deflector  system  that guides the wind towards the turbine blades. A lot of researches are ongoing at present in this level. From the vast survey of the  present  technological states of VAWT, it was  observed  that China is the leading researcher in this field for the past few years while European countries serve their place in this research area  Key words: Shock, Vertical wind turbine, Savonius, Savonius wind turbine, Darrieus, Darrieus type wind turbine, Wind turbines, Alternative energy source, Wind energy, Alternative energy sources in Azerbaijan.         
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Energetikanın problemləri          № 4         2018         Проблемы энергетики  MÜƏLLİFLƏRİN NƏZƏRİNƏ  1. Ümumi qaydalar. “Energetikanın problemləri” “jurnalında energetikanın kompleks problemləri, elektroenergetika, istilik energetikası, elektrofizika, elektrotexnologiya, informatika və yeni texnika sahələrinə həsr olunmuş elmi-texnki məqalələr dərc edilir, eyni zamanda cari xronika da verilir.  Jurnalın əsas məqsədi yüksək elmi keyfiyyət kriteriyalarına cavab verən orijinal elmi-texniki məqalələrin dərc edilməsidir. Jurnal eyni zamanda konfranslar, sinpoziumlar, elmi məktəblər, ümumiyyətlə elmi həyatda cərəyan edən hadisələr haqqında məlumatları da dərc edir. Redaksiya heyəti, bu və ya digər səbəblərdən, jurnalın tələblərini təmin etməyən məqalələri dərc etməmək hüququnu üzündə saxlayır.  2. Məqalələrin təqdim edilməsi. Bütün məqalələr aşağıda qöstərilən ünvana, jurnalın redaksiyasına göndərilməlidir:                               Azərbaycan, Аz-1143, Bakı, Hüseyn Cavid prospekti, 33 Azərbaycan МЕА Fizika İnstitutu Теl.: (994 12) 539 – 41 – 61; (994 12) 539 – 44 - 02;  Faks : (994 12)  447 – 04 – 56 E – mail : arif @ physics.ab.az ; Məsul katib Qurbanov Kamil Bəxtiyar oğlu.  3. Məqalələrin mətninin dili.  Məqalələr azərbaycan, rus və ingilis dillərində qəbul edilir. Respublika müəlliflərinin məqalələri yalnız azərbaycan və ya rus dillərində, yaxın xarici ölkələrdən olan müəlliflərin məqalələri yalnız rus dilində, uzaq xarici ölkələrin müəlliflərinin məqalələri isə yalnız ingilis dilində qəbul edilir.  4. Məqalələrin tırtib edilməsi qaydaları. 4.1.  Məqalələr, jurnalın redaksiyasına disket təqdim etməklə, fərdi kompyüterdə, A4 formatlı ağ kağızda, səhifənin parametrləri: yuxarıdan və aşağıdan – 2sm, soldan və sağdan – 2,5 sm məsafə ilə, Times New Roman 12 şriftində yazılarasq, 1  nüsxədə, sətir aralığı 1 interval olmaq şərtilə çap edilərək, qoşulmuş CD disk ilə təqdim edilir.   4.2. Məqalələrin ümumi həcmi, qrafiki materiallar, fotolar, cədvəllər, düsturlar, ədəbiyyatın siyahısı və xülasələr də daxil olmaqla 8 səhifədən yuxarı olmamalıdır.  4.3. Məqalələrinin birinci səhifəsinin sol küncündə Universal onluq təsnifatı (UOT) üzrə indeksi göstərilməlidir. Sonra 1 interval aşağıdan, qalın və böyük həriflərlə məqalənin adı yazılır. Sonra 1 interval aşağıdan, qalın və böyük həriflərlə müəllifin (müəlliflərin) soyadı, adı və atasının adının baş hərifləri yazılır. 1 interval aşağıdan məqaləni təqdim edən təşkilatın adı yazılır. 1 interval aşağıdan, məqalənin mətninin dilinə uyğun olan, həcmi 10 sətirdən çox olmamaq şərtilə, 10 şrifti ilə çap edilən xülasə, açar süzlər (5-6 söz), məqalənin əsas mətninin önündə verilir. Sonra 1 interval aşağıdan məqalənin əsas mətni 12 şrifti ilə çap edilir. Bilavasitə məqalənin mətninin davamı olaraq, heç bir başlıq vermədən, yalnız 20-25 simvolluq xətt çəkərək, say sırası ilə istifadə edilən ədəbiyyatın siyahısı verilir. Sonra ardıcıl olaraq rus (və ya azərbaycan) və ingilis dillərində olan xülasələr və açar sözlər (10 şrifti ilə çap edilərək) verilir. Məqalənin 



  

122 

mətninin sonunda, əlaqə telefonları, telefakslar və E – mail-ı göstərməklə, müəlliflər məqaləni imzalayırlar.           4.4. Məqalənin qrafiki materialları, fotolar, cədvəllər, düsturlar mətnə uyğun yerlərdə yerləşdirilməlidir. Qrafiki materialların şərhinə aid olan yazılar məqalənin mətnində verilməlidir. Qrafiki materiallarda ədədi və ya hərfi işarələr göstərilərək, uyğun izahatlar mətnin içərisində verilməlidir. Qrafiki materialların aşağı hissəsində say sırası verilir və adı yazıla bilər (misal üçün, Şək.3. Sınaq qurğusunun sxemi).  4.5. Ədəbiyyat say sırası qeyd edilməklə, orijinalın dilində verilir. Müəlliflərin soyadı, adı və atasının adı kursivdən istifadə etməklə yazılır. Ədəbiyyatın siyahısı aşağıda verilən nümunələr üzrə tərtib edilir.  Kitablar 1. Разевиг Д.В., Соколова М.В. Расчет начальных и разрядных напряжений газовых промежутков. М.: Энергия, 1977.- 178 с. 2. De Gennes P.G. The Physics of Liquid Crystalls. London: Cambridge Univ. Press,     1974.   Jurnallar 3.  Аганов В.Г., Разевиг Д.В. // Электричество.- 1972.- № 5.- с. 32-36.  4. Ялякбяров О.З. // Физика-1999-№ 3- с.44-49.  Depone edilmiş əl yazması. 5. Иванов Л.П. М., 1985. 40с. - Деп. в ВИНИТИ 25.10.85, №19233.  Dissertasiyalar 6. Петров В.Г. Дис. канд. физ.-мат. наук. Л.: Институт Высокомолекулярных соединений, 1985. 7. Сидоров Н.В. Дис. д-ра хим. наук. Новосибирск: Институт Химии, 1979.  Müəlliflik şəhadətnamələri və patentlər 8. Алиев С.Г., Джалалов К.Х. А.С. 163514 СССР // Б.И. 1988. № 4.с.50 9. Пат. 3386968 США // РЖ ФИЗ. 1970, 25,с. 400. 10. Langsam M., Savoca A.C.L. Pat. 4759776, USA,1988.  Konfranslar, simpoziumlar 11. Медведев П.Т. // Тез. докл. III Всесоюз. Совещ. по проблемам энергетики. Л.: Изд.        ЛПИ, 1984, с.30.          
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Energetikanın problemləri          № 4        2018         Проблемы энергетики   К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ  1. Общие правила.  В журнале “Проблемы Энергетики” публикуются научно - технические статьи в области комплексных проблем энергетики, электроэнергетики, теплоэнергетики, электрофизики, электротехнологии, информатики и новой техники, а также приводится текущая хроника. Основной целью журнала является публикация оригинальных научно-техничес-ких статей, отвечающих требованиям высокого научного качества. В журнале приводятся сведения о работе конференций, симпозиумов, различных научных школ, а также об интересных событиях, происходящих в научном мире. Редакция сохраняет за собой право не публиковать материалы  по тем или иным причинам, не удовлетворяющим требованиям  журнала.  2. Представление статей.        Статьи должны быть представлены в редакцию журнала по следующему адресу:  Азербайджан, Аз-1143, Баку, пр. Г. Джавида, 33 Институт Физики НАН Азербайджана Тел: (994 12) 539-41-61 ; (994 12)  539-44-02; Факс : ( 994 12 )   447-04-56 Е-mail: arif@  physics.ab.az ;  Ответственный секретарь - Гурбанов   Кямиль  Бахтияр  оглы.     3.  Язык статей.  Статьи принимаются на азербайджанском, русском и английском языках, причем статьи авторов из Азербайджана должны быть представлены на азербайджанском или русском языках, статьи авторов из стран СНГ - только на русском языке, статьи авторов из дальнего зарубежья - только на английском языке.  4.  Правила оформления статей.  4.1.  В редакцию журнала представляются статьи, набранные и напечатанные в одном экземпляре через один интервал на персональном компьютере, на белой бумаге формата А 4, шрифтом Times New Roman, размер  шрифта 12, а также представляется в электронном виде на CD диске. Поля сверху и снизу - 2 см, слева и справа - 2,5 см.  4.2.   Объем статьи  не должен превышать 8 страниц, включая графические материалы, фото, таблицы, формулы, список литературы и аннотации.  4.3.  В верхнем левом углу первой страницы статьи указывается индекс УДК. Через 1 интервал ниже помещается название статьи жирным и заглавным шрифтом. Через 1 интервал помещается фамилия (фамилии), и инициалы автора (авторов) жирным и заглавным шрифтом. Через 1 интервал указывается наименование организации. Через 1 интервал помещается аннотация на языке статьи объемом не более 10 строк и ключевые слова (5-6 слов) шрифтом 10. Через 1 интервал помещается основное содержание статьи шрифтом 12. В конце основного текста статьи 
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проводится прочерк длиной 20-25 символов, после чего помещается список литературы без какого-либо названия, в порядке нумерации ссылок в тексте статьи. После этого через 1 интервал помещаются аннотации на двух других языках – русском (или азербайджанском), английском и ключевые слова (5-6 слов) шрифтом 10. В самом конце статьи помещаются контактные телефоны, факсы и E – mail, а также подписи всех авторов.  4.4. Графические материалы, фото, таблицы, формулы помещаются в соответствующих разделах текста статьи. Надписи, относящиеся к графическим материалам, помещаются в тексте статьи. В графическом  материале указываются буквенные и цифровые обозначения, а их комментарии помещаются в тексте статьи. В нижней части графического материала указывается номер и может указываться название материала ( напр., Рис.3. Схема установки…. )  4.5. Список цитированной литературы приводится на языках оригиналов. Фамилии и инициалы авторов печатаются курсивом. Список литературы оформляется по образцу, приведенному ниже:  Книги  1. Разевиг Д.В., Соколова М.В. Расчет начальных и разрядных напряжений газовых промежутков. М.: Энергия, 1977.- 178 с. 2. De Gennes P.G. The Physics of Liquid Crystalls. London: Cambridge Univ. Press,1974.   Журналы  3.  Аганов В.Г., Разевиг Д.В. // Электричество.- 1972.- № 5.- с. 32-36.  4. Ялякбяров О.З. // Физика-1999-№ 3- с.44-49.   Депонированные рукописи  5. Иванов Л.П. М., 1985. 40с. - Деп. в ВИНИТИ 25.10.85, №19233.  Диссертации  6. Петров В.Г. Дис. канд. физ.-мат. наук. Л.: Институт Высокомолекулярных соединений, 1985. 7. Сидоров Н.В. Дис. д-ра хим. наук. Новосибирск: Институт Химии, 1979.  Авторские свидетельства и патенты  8. Алиев С.Г., Джалалов К.Х. А.С. 163514, СССР // Б.И. 1988. № 4.с.50 9. Пат. 3386968 США // РЖ. ФИЗ. 1970, 25, с. 400. 10. Langsam M.,  Savoca A.C.L.  Pat. 4759776, USA, 1988.  Конференции, симпозиумы  11. Медведев П.Т. // Тез. докл. III Всесоюз. Совещ. по проблемам энергетики.       Л.: Изд. ЛПИ, 1984, с.30.    
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Energetikanın problemləri          № 4         2018         Проблемы энергетики   FOR THE ATTENTION OF AUTHORS  1. General Rules.   The Journal of Electric Power is dedicated to publicize scientific research articles reflecting the current problems in the electric power systems, heat transfer, technology and information technology, and digests. The main purpose of the Journal is publishing of the original scientific articles, meeting high quality requirements. The journal also informs about the results of conferences, seminars, various scientific schools, and the events taking place in the scientific society. The editorial board reserves the right not to publish the submitted documents, which for various reasons do not satisfy the requirements of the Journal.  2. Submission of the papers.  The papers must be submitted to the editorial body at the following address:  Azerbaijan, Аз-1143, Baku, pr.G.Javid, 33 Institute of Physics of the National Academy of Sciences of Azerbaijan Tel: (994 12) 539-41-61 ; 539-44-02; Fax : ( 994 12 )   447-04-56  E-mail: arif@physics.ab.az;  For the Attention of K.B.Kurbanov – the Responsible Secretary  3. The Language  The papers can be accepted in either of Azeri, Russian or English. The papers submitted by Azerbaijani authors must be submitted in Azeri and Russian, the papers of those from CIS countries–in Russian, and those originated from the countries outside CIS-in English.  4. The papers must be submitted in the following format.  4.1. The hard copy of the paper must be submitted on the A4 format in 1-line interval, typed in “Times New Roman”, in 12 font, with the borders from top and bottom – 20 mm, from left and right – 25 mm. The electronic copy on a CD-disk should be submitted along with the hard copy.  4.2. The paper must not contain more than 8 pages of text, inclusive of any graphs, photos, formulas, reference lists and annotations.  4.3. In the upper left corner of the paper the index of UDC must be indicated. Below that, omitting one line, the name of the article must be placed printed in a BOLD CAPITAL LETTERS. Underneath the name of the paper, omitting 1 line, the name of the author(s) printed in capital letters must be printed. Below that, omitting 1 line, the name of the organization must be indicated, which supported the research. The abstract follows that, leaving 1 line of blank space, which must be no more than 10 lines,and keywords (5-6 words) of font 10. The text of the paper follows the abstract, leaving 1 line. Drawing a line with the length 20-25 symbols must indicate the end of the text. The reference list is printed below the line, following the same order as it was referred to in the text. Below 
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the reference list, the summaries and keywords (5-6 words) in Russian and English must follow. At the end of the paper, the contact details must be placed, and also all the authors must put their signatures.  4.4. All graphic materials, photos, tables, formulas must be placed in the corresponding place of the text. The legends must be placed in the text. All the keys to the symbols must be given in the text of the paper. Below the graphic material the number can be indicated followed by the name of the material (e.g. Fig. 3. Schematic drawing of the installation…)   4.5. The cited materials must be referred to using their original language. The names of authors must be given in italics. The reference list must follow the example below:  Books  1. De Gennes P.G. The Physics of Liquid Crystalls. London: Cambridge Univ. Press,1974.  Journals  2. Price D.A., Lucas I.L., MoruzziJ.D. // J.Phys.D(Appl.Phys),1973,v.6,No.12,p.1514-1524.   3. Ялякбяров О.З. // Физика-1999-№ 3- с.44-49.  Patents  4. Langsam M.,  Savoca A.C.L.  Pat. 4759776, USA, 1988.       
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