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Modul elektrik stansiyasinda intellektual idarsetma sisteminin
tatbiqi vo perspektivlori

Xiilasa

Energetika sisteminin inkisafi, qoyulmus giiclar, elektrik enerji istehsali va istismar1 dovlstin
iqtisadi inkisafin1 vo ohalinin hoyat soviyyosini gostorir. Energetika sisteminin inkisafi biitlin
zamanlarda dovlstin milli tohliikasizliyinde miihiim rol oynayir. Elektrik stansiyalari, Otiiriicii
sistemlori, paylayici elektrik sobokolori, onlarin avtomatik idaroetmo sistemi, tolobatgilarin fasilosiz
enerji ilo tomin olunmasi miirokkob proseslordir. Bu sistemin digor sonaye sahalorindon forqi, elektrik
stansiyalarinin doyison rejimdo islomosidir. Yoni enerji hasilati, tolobata uygun hasil edilir. Enerjiya
tolobatin doyismasi ilo stansiyalarda hasilat doyismolidir. Bunun {i¢iin enerji sisteminds tolab olunan
balansi saxlamaq ti¢lin hal-hazirda Baki sohorindo vo rayonlarda daxiliyanma miihorrikli modul
elektrik stansiyalari tikilib istifadoyo verilmisdir. Bu stansiyalar tez iso buraxilir vo tez isdon
saxlanilir. Ona goro do bu stansiyalardan asason enerji sistemindo balansi saxlamaq {i¢iin istifado
edilir. Dayison rejimdo bu stansiyalardan istifade etmak olverislidir. Buna goéra do bu stansiyalar son
vaxtlar genis yayilmisdir. Digor torofdon, stansiyalarda hasilat doyisdikdo, elementlorin isinin
pozulmasi, digor elementlors tosir edir vo istehsal prosesi pozulur. Belo hallarda operatorun prosesa
miidaxilo etmasi, onu lazimi istiqgamats yonaltmasi imkan xaricindadir.
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Abstract

The development of the energy system, installed capacities, production and operation of electric
energy indicate the economic development of the state and the standard of living of the population.
The development of the energy system has always played an important role in the national security
of the state. Power plants, transmission systems, distribution power networks, their automatic control
system, and uninterrupted energy supply to consumers are complex processes. The difference
between this system and other industrial sectors is that power plants operate in a variable mode. That
is, energy production is produced according to demand. With changes in energy demand, production
at the stations must change. For this reason, in order to maintain the required balance in the energy
system, modular power plants with internal combustion engines have been built and put into operation
in Baku and the regions. These stations are quickly put into operation and quickly shut down.
Therefore, these stations are mainly used to maintain balance in the energy system. It is convenient
to use these stations in a variable mode.
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Therefore, these stations have recently become widespread. On the other hand, when production at
the stations changes, the failure of the elements affects other elements and disrupts the production
process. In such cases, it is impossible for the operator to intervene in the process and direct it in the
necessary direction.

Keywords: intelligent control system, control unit, control object, modular power plant

Giris

Avtomatik vo intellektual idaroetmo sistemi normal vo qoza rejimlaorindo elektrik stansiyasindaki
proseslari idaro edir. Real voziyyot gostorir ki, modul elektrik stansiyalarinda yiiksok enerjiys vo
minimum yanacaq sorfine nail olmaq iclin, intellektual idaroetmo sistemlorinin totbiqi zoruridir.
Enerji sisteminin inkisafi, yeni texnologiyalarin totbiqi, texnoloji proseslordo avomatikanin,
intellektual idaroetmo sisteminin, siini intellektin totbiqgini zoruri edir. Intellektual idaroetma sistemi
hoyatin biitiin sahalerins daxil olub, buna goro miirakkab obyektlorin vo proseslorin holl edilmasindo
istirak edir. Intellektual sistem anlayis1 siini intellektlo vo miiasir idaroetma sistemi vo
avtomatlasdirma stansiyasinda biitlin rejimlords, enerji istehsalinda, Otiirlilmosindo paylanmasi
proseslorinin idars olunmasinin avtomatik idaras edilmosinds nozordo tutulur. Sistemin avtomatlas-
dirilmasi, enerji istehsali, Otiirlilmasi, paylanmasini yerina yetiron elementlorin normal isini, qonaatli
va etibarli islomasini, elektrik, istilik enerjisinin keyfiyyst gostaricilorinin normada olmasini tomin
edir. Avtomatik vo intellektual idarsetmo sistemi normal vo qoza rejimlorindo elektrik stansiyasindaki
proseslari idara edir. Real voziyyat gostorir ki, modul elektrik stansiyalarinda ytiksok enerjiys vo
minimum yanacaq sorfino nail olmagq ii¢lin, intellektual idarsetms sistemlorinin totbiqi zoruridir. Belo
idaroetmo sistemlori geyri-solis montiq (Fuzzy logis), masin dyronmosi vo adaptiv idaroetmso
modelloring osaslanaraq doyison rejima tez uygunlasir, optimal qorarlar gqobul edir vo enerji itkisini
minimala endirir (Timofeev, 1994; Eliseev, 2000).

Tadgiqat

Son zamanlar idaroetms sistemlari olan iki nozori elmi fon — avtomatik idaroetmo noazariyyasi vo
stini intellekt nozariyyasi genis yayilmisdir. Xarici 6lkslords totbiqi intellektual idaroetma sistemi,
onlarin nozoriyyosi genis yayilmis vo bu sistemin sonayeds vo qeyri-sonaye sahasinds totbiq
edilmoasino maraq ¢ox artmigdir. 90-c1 illordon baslayaraq, bu movzu ils slagodar, mindon ¢ox nosrlor
cap olunmusdur (Iskusstvennyi intellekt, 1997; Teoriya i sistemy upravleniya, 1997). Ekspertlorin
fikrinco, alinan noticalarin totbiqi vo kommersiya istifadosi yapon firmalarina moxsusdur. Bu yeni
istigamatin noazari va tatbiqi masalalari haqqinda bir ¢ox nasrlorin olmasina baxmayaraq, intellektual
idars, sistemdo gedon proseslor, dayaniqli texnologiya haqqinda eyni fikirlor yoxdur. Klassik
avtomatik idaroetma nozoriyyasino uygun olaraq hor hansi idaroetmo sistemindon s6hbat gedirsa, iki
blokun slaqesindaon gedir: idaroetmo obyekti (10) vo ya idaroetma qurgusu (1Q).

IO — dedikdo hor hansi texnoloji prosesi yerina yetiran texnoloji prosesden séhbot gedir, hansi ki,
konardan xiisusi togkil olunmus tasirs ehtiyaci var ki, prosesi effektiv icra etsin.

Idarsetmo qurgusu (IQ) bu formalasmis obyektin idare olunmasina tosir edir. Bu bloklar bir-biri
ilo s1x alagododir. Ona gora do, bu sistemlor birlikdo avtomatik idaroetmao sistemi adlanir. Avtomatik
idaroetmonin miioyyon xiisusiyyotlori vardir: vozifosi, coxlu vaziyyatlori idaroetms, nozarstetmo,
dayamgli vo s. Bu xiisusiyyotlor 10O-ni xarici miihito oslagalondirir. Avtomatik idaroetmonin osas
Oyranilon obyekti tonzimloayiciloridir. Belo sistemin vasitasilo, operatorun komoyi olmadan miiayyon
soviyyada va ya verilon fiziki komiyyatlorin hiidudunda mosals hall olunur. 1O tenzimloyicidon vo
tonzimlomo obyektindon ibarat olub, avtomatik tonzim sistemi yaradir (ATS). ATS-in problemi onun
dayanmiqligidir.

Hesablama maginlarinin yaranmasi, idaroetmo nozoriyyasinin inkisafina boyiik tosir gostordi.
Tezliklo moalum oldu ki, EHM (Elektron Hesablama Magin1) malumatlar1 universal ¢evirir. EHM bu
sistemda molumatlar: isloyir, hansi ki, bunu avvallor operator-adam yerino yetirirdi. Todqiqatlar
noticasinda, birinci naticolor alindi, hansi ki, masin proqramlarinin yaranmasi ilo olaqodar idi
(Korshunov, 1987; Makarenko, 2009; Timofeev vo Yushkov, 1994). Beloliklo, elmi istigamotdo yeni
istigamot yarandi, sonradan bunu “siini intellekt” adlandirirlar. Siini intellektin osas totbiq sahosi,
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problemli sahalor haqqinda biliklordon istifads edib, masalalari hall edib, formalasdirib, intellektual
idaro sisteminin konsepsiyasini formalagdirmaqdir.

Son iller siini intellekt elmi istiqamoti haqqinda aktiv toadqiqatlar gedir. Bu todqiqatlar birlogmis
sokildo “cox agentli sistem” adlanir (Budushchee iskusstvennogo intellekta, 1991). “Agent “ifadosi o
demokdir ki, hor hansi canli bir asya, har hansi bir yerdadir vo hadisslor haqda (xarici vaziyyatdo)
agent molumat alir vo homin sahayo uygun tasiri formalasdirir. Nozari cohotdon ¢coxagentli sistemin
osas masalasi, agentlor arasinda arxitektur yaratmaq, bir ¢ox agentlor arasinda vo ayri-ayr1 agentlor
vo miihit arasinda olago yaratmaqdir.

Intellektual idaroetma nazariyyasi yeni perspektiv vo tez inkisaf edon elm sahosidir. Totbiqi
intellektual idaroetma sistemi durmadan genislonir. Inkisaf etmis 6lkolordo intellektual idaroetmo
sisteminad qoyulan kapital qoruyucusu milyard dollardir. Tadqiqatlarin intensivliyi vo material
xorclori bazarin tolobino osaslanir. Intellektual sistem anlayisi siini intellektlo (SI) vo miiasir
idaroetma noazoriyyasi ilo six baghidir (Tel'nov, 2002; Gorodishchev, 1996). (Si) kegon asrin 50-ci
illorindan baglayaraq, hesablama texnikasi, informasiya va kibernetika elmlari ilo slagadar ¢ox genis
yayillmaga basladi. Si-in inkisafinin miixtolif morhalolorindo todqigatcilar miixtolif istiqgamotlor toklif
etdilor. Akademik Q.S.Pospelov “Siini intellekt yeni informasiya texnologiyasinin asasidir” kitabinda
yazir. Siini intellekt dedikds, agilli, insanin dediklorini, masin getmasina macbur edon elm basa
diisiiliir (Gromov vo b., 2013; Tsanev, 2002; Zakharov, 1996). Falsofa vo psixologiya elmindon forqli
olaraq siini intellektin todqiqatlart vo texniki sistemin arasdirilmasi sadaco basa diismoyos yox,
intellektual sistemin qurulmasina asaslanib.

Qeyd etmok lazimdir ki, miiasir Si, intellektual sistemin asasinda yaradilmisdir. Uzun iller boyu
texnologiya bir ¢ox todqiqatgilarin omoyi noticosindo hazirlanmisdir. Elektrik stansiyalarinin
istismarinda yiiksok enerji hasilatina vo minimum yanacaq sorfi oldo etmok ii¢iin intellektual
idaroetmo sisteminin totbiqi zoruridir. Bu halda stansiyanin texniki-iqtisadi gostaricilor arta bilor vo
golocokdo elektrik stansiyalarinin rogomsallagdirilmast vo agilli enerji sobokolori ilo birlogsmasi
mithim naticalar verar.

Asagida fuzzy logic osasli modul stansiyanin idarosetmo sisteminin MATLAB/Simulink
mihitinds qurulmus modeli toqdim olunur. Simulink, real vaxt proseslorini qrafik bloklar vasitasilo
modellosdirmok vo simulyasiya etmok ii¢iin ¢ox funksiyali bir miihitdir. Modul elektrik stansiyasi
ticin hazirlanan model fuzzy logic osasli qorar qobuletmo modulu ilo yanas1 sensor girislori,
tonzimloyici bloklar vo ¢ix1s analiz komponentlorini birlogdirir.

Simulink modelindo asagidaki osas komponentlor mdévcuddur:

1. Input Sources (Girislor): - Miiharrik yiiklonmasi vo qaz temperaturunu tomsil edon doyisonlor
real sensor molumatlarini oks etdirir; - Bu doyarlor Simulink-in Constant vo Sine Wave bloklari ilo
modellagdirils bilar.

2. Fuzzy Logic Controller (Qeyri-salis): - MATLAB-da yaradilmig vo fis formatinda saxlanmig
fuzzy idaroetmo sistemi bu blok vasitasils istifads olunur; - Simulink-do “Fuzzy Logic Controller”
bloku vasitesile sistemo daxil edilir.

3. Calculation Blocks: - Gain, Sum vo Function bloklar1 ilo fuzzy ¢ixis signallar real sistem
parametrlori ilo uygunlasdirilir vo tonzimlonir.

4. Visualization (Scope va Display): - Sistemin reaksiya davranisi vo noticolori Scope
bloklarinda vizuallasdirilir; - Yanacaq tonzimlomo omsalinin doyisimi, temperatur vo yiiklonmao
soviyyalori real zamanl qrafiklor vasitasilo miisahido edilir.

5. Output Processing: - Fuzzy controller-don ¢ixan signal digor subsistemlors otiiriiliir (mosolon,
gaz tonzimloayici valf, istilik balans1 modulu va s.).
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Modul elektrik stansiyanin tam Simulink modeli
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Simulyasiya naticolorinin daha dolgun tohlili {iciin MATLAB programinda alinmis naticolor
osasinda vizual grafiklor qurulmusdur. Bu grafiklor sistemin miihorrik yiiklonmosi, qaz temperaturu
vo yanacaq tonzimlomo omsalina reaksiyasini oyani sokildo gostorir vo fuzzy logic osasli idarsetmonin

ononavi metodlardan istiinliiyilinii niimayis etdirir.
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1. Yanacaq Tonzimloma Omsalimin Zamanla Dayismasi: - Bu grafik fuzzy controller torofindon
idars olunan yanacaq omsalinin zamanla neco doyisdiyini gostorir; - Oyrido goriiniir ki, sistem sabit

soraitdo diizxotli, doyiskon soraitds iso ¢evik reaksiyalar verir.

2. Miiharrik Yiiklonmasi va Qaz Temperaturunun Zamanla Dayismasi: - Giris signallar1 kimi qobul
edilon yiiklonmo vo temperatur doyorlorinin dinamikasi gostorilir; - Bu grafiklor sistemin hansi

soraitloro cavab verdiyini tohlil etmoys komok edir.

3. Onanavi va Fuzzy Idaraetma Qrafiklorinin Miigayisasi: - Fuzzy logic idaraetmo sistemi ilo PID
osasli idaroetmo sistemi eyni soraitdo qarsilasdirilmisdir; - Qrafiklordon aydin olur ki, fuzzy sistem

daha az oscillasiya vo daha tez stabillogma tomin edir.

4. Enerji Sorfiyyatimn Azaldilmasi: - Yanacaq sorfiyyatina dair noticolor miiqayiso edilorak
gostorilmisdir; - Fuzzy idaroetmo sayasindo toqribon 15-20% enerji gonasti miisahido olunmusdur.
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Bu grafiklor MATLAB-ds plot, subplot, title, legend, grid on funksiyalarindan istifads etmaokla
qurulmusdur vo hor biri tocriiba ssenarilorine uygun olaraq alde olunmus simulyasiya naticolorine
osaslanir. Qrafik analizlorin noticalori gostorir ki, fuzzy logic osasl idaroetmo modellori modul
elektrik stansiyalarinda optimal noticolor toqdim edir. Asagida togdim olunan cadval fuzzy logic vo
ononavi idaroetma metodlar: osasinda aparilmis simulyasiya neticolorinin miiqayisosini gostorir.
Caodvoldo miihorrik yiiklonmosi vo qaz temperaturunun miixtolif soviyyelorindo alinan yanacaq
tonzimlomo omsallar1 vo enerji sorfiyyati toqgdim olunmusdur.

Simulyasiya naticalarinin miuqayisasi

Bsenari NMiuharrik Yiiklonmesi (3az Temperaturu (°qFuzzy Logic O©msalipnenavi PID OmsalkEnerji Qonaati (%
h 30 200 0.89 0.9/ 8.2
2 50 250 0.96 1.05 8.6
3 70 300 1.02 1.1.8 13.6
4 90 350 1.08 126 14.3
S 100 400 1.2 130 138
Noatico

1. Enerji sisteminin inkisafi, stansiyada intellektual idaroetmo sisteminin tatbiqini zoruri edir.

2. Intellektual idaroetmo sistemi stansiyada biitiin rejimloro proseslorin avtomatik idaro
edilmosindos istirak edir.

3. Modul elektrik stansiyalarda yiiksok enerji hasilatinda vo minimum yanacaq sorfino nail
olmagq ii¢iin, intellektual idaroetma sistemlorinin totbigi vacibdir.

4. Bu sistemlor idaroetmo modellorine asaslanaraq, doyisen rejimo tez uygunlasir.

5. Enerji istehsalinda intellektual idaraetmonin totbiqi noticesinds texniki xidmaotlor optimallasar,
nasazliglar vo tomir xorclori azalar.

6. Oldo edilon naticalor, golocokdo elektrik enerjisinin istehsali vo paylanmasi sahasinda
innovativ texnologiyalarin inkisafina vo totbiqins yol agacaqdir.
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