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ANNOTATSIYA 

Maqolada fanda ma’lum kiritish nazariyasi tenglamalari asosida boshqariladigan 

elektr tizimining turg‘unligini tekshirish tadqiq etiladi. Bu tizimni joriy etishda 

qo‘llaniladigan tenglamalar tartib bilan berilgan. Shuningdek, o‘rganilayotgan 

tizimning grafik tasviri keltiriladi. Tavsiya etilgan tenglamalar asosida olinadigan 

natijalar klassik usulda olinadigan natijalarga mos kelishi isbotlangan.  

Kalit so‘zlar: elektr energetika tizimlari (EET), qo‘zg‘atishni avtomatik 

rostlagichlaridan (QAR), statik turg‘unlik, matritsa, ayniyat, sinxron generator. 

 

Zamonaviy elektr energetika tizimlari (EET) yuqori texnologiyali boshqaruv 

moslamalari bilan jihozlangan yuqori samarali sinxron generatorlardan, shu jumladan 

turli xil yuqori tezlikda qo‘zg‘atishni avtomatik rostlagichlaridan (QAR) iborat. Kuchli 

QARlarning samaradorligi ular sinxron generatorning tabiiy turg‘unlik chegarasidan 

ancha uzoqda ishlashini ta’minlashi, turg‘unlik chegaralarini oshirishi, rejim 

parametrlarining o‘zgarishini sekinlatishi va tizim stabilizatori sifatida xizmat qilishi 

va hokazolar bilan izohlanadi [1-4].  

Elektr tizimining turg‘unligini, shu jumladan statik tizimning turg‘unligini 

ta’minlashda QARning ahamiyati energiyani boshqarish bo‘yicha bozor asoslarini 

joriy etish sharoitida EET strukturasining murakkablashishi, kutilmaganda tez-tez 

sodir bo‘lishi tufayli ortib bormoqda. 

Elektr tizimining statik turg‘unligini o‘rganishning samarali usuli sifatida tizimni 

joriy etish texnologiyasini qo‘llash quyida ko‘rsatilgan [2]. 

Tizimlarni joriy etish texnologiyasi – bu qisman algebraning zamonaviy 

yutuqlariga asoslangan tizimlar nazariyasining aksariyat muammolarini hal qilishning 

universal usullari va usullari to‘plami. Kiritish tizimlari texnologiyasi uch bosqichning 

ketma-ket bajarilishini o‘z ichiga oladi [5-7]. 
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Birinchi bosqichda o‘rganilayotgan yoki sintez qilinayotgan tizimning umumiy 

tuzilishi rasmiylashtiriladi. Bu barcha tizimlarning matematik modellarini maxsus 

konstruktsiyaga – yechilayotgan masalaning pro-matritsasi Ω(p) ga qisqartirish orqali 

amalga oshiriladi. 

Ikkinchi bosqichda o‘rganilayotgan tizim ma’lum yoki kerakli xususiyatlar 

to‘plamiga ega bo‘lgan boshqa tizim ω(p)ning tanlangan ekvivalentligini o‘rnatadigan 

identifikatsiya deb ataladigan ayniyat shakllanadi. 

Uchinchi bosqichda investitsiya ayniyatidan hisoblash formulalariga o‘tish 

amalga oshiriladi. Bunda ikkita variant mavjud. Agar tasvir skalyar kasr-polinomli 

funksiya bo‘lsa, quyidagi 

                                      
( )

( ) ( )
( )

b p
p f p

a p
 = =                                                 (1) 

 

maxsus deterministik identifikatsiyalar qo‘llaniladi. Yana bir umumiy variant 

kasrli polinom matritsa ko‘rinishidagi tasvir bilan bog‘langan. 
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Yaratilgan tizimni joriy etish texnologiyasining markaziy bosqichi 

o‘rganilayotgan tizimning pro-matritsasini Ω(p) ni, ikkita α(p) va β(p) joriy etish 

matritsalarini rasmiy ravishda bog‘laydigan o‘rnatilgan identifikatsiya deb ataladigan 

ayniyat qurish va ishlatishdir[5-7]. 

Umumlashtirilgan tenglamasi [5] ko‘rinishga ega bo‘lgan tizimni ko‘rib 

 chiqamiz: 

                                                  ( )Y(p) U(p),р =                                     (3) 

bu yerda 

0( )

( ) ( )

( )

x p

U p p

u p

= – umumlashtirilgan kirish va  

( )

( ) ( )

( )

x p

Y p y p

u p

=  – umumlashtirilgan chiqish. 

[5-7] pro-matritsa Ω(р) bilan ifodalangan ixtiyoriy murakkablik tizimi (3) skalar 

tasvirga (1) o‘rnatilgan bo‘ladi, bunday holatda agar matritsalari α(p) va β(p) holatda 

ko‘rsatish mumkin bo‘lsa, unda ( ) ( ) ( )1р р р f (p).−   = bilan aniqlanadi. 
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Tegishli matritsalarning αij(p) va βij(p) elementlarini to‘g‘ri tanlash tizimning 

uzatish funktsiyalaridan turli "konstruktsiyalarni" olish imkonini beradi. 

Agar ichki tizimning Ω(p) promatritsasining determinanti detΩ=a shartni 

qanoatlantirsa, u(p) boshqaruv harakatidan y(p) chiqish matritsasining skalar 

tasvirining 1( ) ( )u
y nF p C pI A B−= −  (1) bilan hisoblanadi. (Inertsial sistema uchun 

D=0), bu quyidagi tenglikni qanoatlantiradi [5, 7] 

 

                                         det( ) ( ) ( ).npI A B C a p b p− + − =                     (4) 

 

(4) formulaning pragmatik ma’nosi shundan iboratki, u butun uzatish matritsasini 

hisoblamasdan tizimning individual uzatish funktsiyalarini topish usulini belgilaydi. 

Agar ichki matritsalarga   и  qiymatlar berilgan bo‘lsa, ya’ni 
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0  ...  0   1  0 ... 0 ,

T
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−

=

1

0  ...  0   1  0 ... 0 ,

i



−

=  faqat mos ravishda i va j  

 

o‘rinlardagilar nolga teng bo‘lmagan elementlar bo‘lsa, u holda (4) tenglikka 

muvofiq tizimning uzatish funktsiyasini formula bo‘yicha hisoblash mumkin. 

 

det( ) det( )
( )

det( )

n ji n
ij

n

pI A B C pI A
f p

pI A

− +  − −
=

−
                                              (5) 

 

bu yerda ji  =  birligi (j, i)-o‘rinda joylashgan to‘liq bo‘lmagan s×m matritsa. 

TGV-200-2UM3 sinxron generatorining o‘ziga xos xususiyatlari va ishlash 

rejimlari bilan bog‘liq bo‘lgan oddiy elektr tizimining tenglamasidan [2] foydalanamiz 

(1-rasm), e.yu.k. generatori orasidagi kuchlanish va burchak og‘ishlarini kuzatuvchi 

kuchli QAR bilan jihozlangan va qabul qiluvchi tizimning kuchlanishi, shuningdek, 

d

dt


burchakka nisbatan birinchi hosilasi. 
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1-rasm. Oddiy ekvivalent elektr tizimining diagrammasi. 

Sinxron generatorga mutanosib yoki kuch ta’sirli avtomatik qo‘zg‘alish 

rostlagichlari mavjudligida eng oddiy EETning chiziqli tenglamalari [2] dan olingan. 

Hisob-kitoblar boshlang‘ich parametrlari bilan ( )u

xF p  kirishdan holatga o‘tkazish 

matritsasi uchun amalga oshiriladi: δ0=300, Uc=1, Pd=3 о.е., xd=2, x’d=0.34, xc=0.2, 

xdΣ=2.2, x’dΣ=0.54, Tj=8c, Td0=6.45c va avtomatik boshqaruv tizimining quyidagi 

sozlash parametrlari bilan ifodalanadi – k0u=50; k0δ=5; k1δ=1, 

bu yerda k0u,  k0δ,  k1δ - kuchlanish va burchak kanallari uchun mos keladigan 

QAR hosilasi. 

Biz hisoblashni QARning soddalashtirilgan hisobi bilan (vaqt konstantalarini 

hisobga olmagan holda) amalga oshiramiz, ya’ni Te=Tу=Tи=0. Keyin EET tenglamalar 

tizimi [2] ko‘rinishga keltiriladi: 

 

                                              2
j dT (d / dt) P (d / dt) – Р, = −                     (6) 

                                                     do q qe qT ( E' / dt) E E . =  −                      (7) 

 

E.yu.k og‘ish uni shaklga keltiramiz: 

 

                  0 1 0

( )
q u Г

d
E k k k U

dt
 





 =  + +                                                (8) 

 

Differensial tenglamani (7) quyidagicha qayta yozish mumkin [6] 

 

                                                  d q qe qT’ ( E / dt) E E , =  −                         (9) 

 

bu yerda T’d - stator cho‘lg‘ami qisqa tutashgan sinxron generatorning 

qo‘zg‘atish cho‘lg‘amining vaqt doimiysi. 

Biz quyidagi belgini kiritamiz 

 

∆δ=x1; 2

d
x

dt


= ; ∆Eq=x3. 

 

Kiritilgan belgilarni, (8) va (9) ni hisobga olgan holda (7) va (8) tenglamalar 

quyidagi shaklga ega: 
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                     (10) 

bu yerda 1 1 1 0δ 2 1 1 3 1 0u 4 '
j j j

1 1 1 1
k = (c +b k ),  k = ( ),  k = b k ,  k = .

T T T T
d

d

P b k +  

 

Yuqoridagi tenglamani hisobga olib, quyidagilarni olamiz: 

 

                                         x =Ax+Bu, 

                                             y=Cx,                                                                (11) 

                                              u=u, 

bu yerda 

 

1 2

4

 0    1     0   0   0 1  0  0

A= -k   -k   0 ,   B= -k3  0 ,  C= 0  1  0 ,

  0  k4 0  0  1 0    0    -k
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O‘rganilayotgan elektr tizimining promatritsasi quyidagi shaklga ega: 

 

3     0     B

(p)   C        1         0 ,

      0        0          1

pI A− −

 = −                                                                          (12) 

 

va mos ravishda repromatritsa: 

 

            

1 1
3 3

1 1 1
3 3

 ( )       0          ( ) B

(p) C( )      1         C( ) .

          0              0                     1

pI A pI A

pI A pI A B

− −

− − −

− −

 = − −                           (13) 
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Olingan formulalar asosida biz o‘rganilayotgan tizimning matritsalarni uzatish 

funktsiyalarini hisoblash tahlilini o‘tkazamiz. Matritsani α=[1 0]T и β=[1 0 0], uzatish 

funksiyasining elementini aniqlash uchun (5) tenglamadan foydalanamiz. 

Misol tariqasida, o‘rnatish matritsalari a=[1 0]T va b=[1 0 0] ga teng bo‘lgan 

holatni ko‘rib chiqing, keyin (5) formuladan foydalanib hisob-kitoblarni amalga 

oshiramiz: 

 
3 2

1.4203 8.355
( ) .

6.2289 2.3102 1.5965
i j

p
f p

p p p

− −
=

+ + +
                                             (14) 

bu yerda tizim qutblarga ega: -5,8824, -0,1733 ± 0,4913i va nol -5,8838. 

O‘rganilayotgan tizimning vaqtinchalik va impulsli xarakteristikalari 2-rasmda 

ko‘rsatilgan. 

2-rasm. Oddiy elektr tizimining vaqtinchalik (а) va impulsli (б) xarakteristikalari. 

 

QAR o‘rganilayotgan tizimning dinamik xususiyatlariga sezilarli ta’sir ko‘rsatadi, 

o‘tkinchi jarayon sekinlashtiruvchi xususiyatga ega. Tahlil shuni ko‘rsatadiki, 

qo‘zg‘atish tokini yuklama burchagi hosilasi bilan tartibga solish juda samarali va 

kerakli o‘tish davrini ta’minlashi mumkin [5]. 

XULOSA  

Shunday qilib, kiritish texnologiyasi tizimdagi chiziqli statsionar kichik 

tebranishlarini o‘rganish imkonini beradi, bu EET bo‘lgan dinamik tizim. Olingan 

natijalar klassik usullar asosida aniqlangan ma’lum natijalar bilan to‘liq mos keladi [1]. 
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