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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Movzunun aktualli@: va islonma daracasi. Yanacaq resurslariin
tilkkondiyi miiasir dovrdo elektrik enerjisino olan tolobatin 6donilmasi
iclin enerjiyo gonaot etmok, ondan somorali istifado etmok Onomli
mosalalors ¢evrilmisdir.

Elektroenergetika sektorunda effektivliyi artirmaq ti¢lin onun
toskilati strukturunu doyismok lazim golir. Belo ki, ononovi
energetikada generasiya, Otiirmo, paylama vo porakondo satis saquli
inteqrasiya edilmis qurulus idi.

Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf etdiyi Olkolordo elektrik enerjisi
(EE) bazarda satilir. Bu mogsadlo tonzimlonon miiqavilslor bazari,
EE sorbost alis-satis miigavilolori, bir sutka ovvolcodon bazar,
balanslasdirici bazar kimi bazar mexanizmlorindon istifads edilir.

Yiikiin vo tolobatin qiymoti sutka orzindo doyisir. Pik ytiklori
dovriindo tolobat vo qiymaot yiiksok oldugda maosroflori bdyiik olan
istehsalgilar 6z enerjilorini bazara toklif eds bilorlor. Xorclori az olan
istehsalcgilar iso yalniz tolsbatin az vo qiymetin asagi oldugu qalan
dovrlords EE istehsal edir vo satirlar.

Elektrik enerjisi bazarinda rogabat miinasibatlorinin totbiqi bir sira
yeni mosalolorin hollini tolob edir, mosolon, hor bir stansiyanin
konkret tolobat¢inin tochizatinda payinin miisyyan edilmasi, konkret
tolobatginin  hanst  generatorlar torofindon tochiz  olunmasi,
tolobatgilara verilon EE-nin qiymati bir-birindon forqlonen miixtalif
stansiyalarda istehsal oluna bildiyindon diiylinlordo EE-nin
qiymatinin modellasdirilmasi va sair.

Elektroenergetika sisteminin maliyyo-texnoloji modellorinin
totbiqi zamani generasiya, yiik axinlart vo yiikiin {invanliligt
haqqinda molumatlardan istifado edildiyindon miixtolif maliyys vo
texnoloji hallarda EES-nin halin1 tohlil etmays imkan yaranir.

Miivafiq hesablamalar hom aktiv, hom do reaktiv giiclor {iciin
aparilmalidir. Reaktiv giic {i¢iin aparilan hesablamalar sobokonin
neco istifado edildiyi, kompensasiya qurgularnin yeri vo istifado
doracosi hagqinda molumat verir.



Enerjisistemin elektrik sobokolorindo aktiv vo reaktiv giic
axinlarinin va itkilorinin, elektroenergetika sisteminin diiytlinlorinda
elektrik enerjisinin qiymatlorinin modellosdirilmasi Schweppe F. C.,
Bialek J., Conejo A., Kirschen D., Strbac G., Mahnitko A.,
Bartolomey P.1., Vaskovskaya T.A., Qamm A.Z., Qolub I.iI., Rusina
A.G vo basqalariin iglorinds oksini tapmigdir.

Azorbaycan Respublikasinin  elektroenergetika  sistemindo
elektik enerjisi bazarinin formalagdirilmasi miithiim bir maesaladir.
Elektroenergetika sisteminin operativ idaroetmo problemlorinin
yiiksok  keyfiyyatli  holli  {iclin enerji bazarinda rogabot
miinasibatlorinin holli {isullarinin islonmosi kimi maosalolorin halli
aktuallagir. Xarici 6lkoalords enerji bazarinin rogabst miinasibatlorinin
tatbiqi foal sokildo aparildigi halda 6lkomizde bu modellar totbiq
olunmayib.

Tadqiqatin obyekti vo predmeti. Todqgiqatin obyekti elektrik
enerjisinin istehsali, Otliriilmosi, paylanmasi vo tochizati zamani
miiasir texnologiyalarin totbiq edilmosi ilo bazar miinasibotlorinin
formalagdirilmasi {i¢lin imumi analiz aparmaqla elektrik enerjisinin
miixtalif diiylin noqtalorinds izlonilmasidir.

Todqigatin  predmeti  elektrik  enerjisinin  istehsal-istehlak
prosesindo bazar miinasibotlorinin formalasdirilmast vo inkisaf
etdirilmosi moaqgsadilo alqoritmlorin hazirlanmasi va totbiq edilmosi,
miixtolif proqram tominatlarindan istifado etmoklo idaroetma
proseslorinin  sadologdirilmasi, istehlak¢ilarin  elektrik — enerjisi
tominatinin  ddonilmasinin  sade mexanizmlori, enerji itkilorinin
azaldilmasi, itkilorin {invanli paylanmasi, elektrik enerjisinin
effektivliyinin yiiksaldilmasi vo bu sahods iqtisadi semaraliliyin
artirtlmasidir.

Tadqgiqatin maqsad va vazifalori. Dissertasiya isinin moagsadi
elektroenergetika  sistemindo  elektrik  enerjisinin  linvanh
oOtiiriilmasinin hesabati metodika vo alqoritmlarinin islonmasidir.

Qoyulmus mogsodo miivafiq olaraq dissertasiya isindo todqiqatlar
osason asagidaki mosalolorin hollino yonolmisdir:

1. Elektrik enerjisinin bazar modellorinin todqiqi;

2. Akiv giiciin iinvanli paylanmast metodika vo alqoritminin
1slonmaosi;



3. Akiv giic itkilorinin iinvanli paylanmasi alqoritminin islonmasi
va realizo olunmasi;

4. Diiylinlordo elektrik enerjisinin qiymotinin modellosdirilmasi
alqoritmlorinin iglonib hazirlanmasi.

Tadqgiqat metodlari. Dissertasiya isindo qarsiya qoyulan
mosololorin  hollindo  elektrik sistemlori nozoriyyssindon, odadi
tisullardan, matrislor cobrindon, optimallagdirma tisullarindan istifado
edilmisdir.

Miidafioya cixarilan asas miiddaalar:

1. Akiv giiclin linvanli paylanmasi metodikasi vo alqoritmi;

2. Akiv giic itkilorinin {invanli paylanmasinin metodikasi vo
algoritmi;

3. Glic 6tlirmasinin paylanmasi vo hava xotlorinin agilmalarinin
paylanmas1 omsallarinin hesablanmasi iigiin program tominati;

4. Diiyilinlorde elektrik enerjisinin qiymetinin modellogdirilmasi
iclin metodika vo alqoritm.

Tadqiqatin elmi yeniliyi. Yerino yetirilmis todqiqatlarin
noticosindo elektroenergetika sistemindo elektrk enerjisinin  vo
itkilorin iinvanli paylanmasi vo diiyilinlorde elektrik enerjisinin
giymatinin modellogdirilmasi alqoritmlorinin iglonib hazirlanmasidir.

Dissertasiya igindo alinmis asas elmi naticalor asagidakilardir:

1. Akiv giiciin iinvanli paylanmas1 metodikasi vo alqoritmi iglonib
hazirlanmigdir.

2. Akiv giic itkilorinin iinvanli paylanmasinin metodikast vo
algoritmi islonib hazirlanmigdir.

3. Diiyiinlordo elektrik enerjisinin gqiymotinin modellogdirilmasi
ticiin metodika va alqoritm iglonib hazirlanmis vo proqram tominati
soklindo realizo olunmusdur.

4. Diiyiinlordaki giiclorin xattlordoki gilic axinina tesirini gostoron
giic 6tiirmasinin paylanmasi va giic axinlarinin cald hesablanmasi vo
sobokonin tohliikosizliyinin tohlili ii¢lin elektrik verilisi xatlorinin
acilmalarimin paylanmasi omsallarinin hesablanmasi {i¢iin progqram
tominati islonmisdir.

5. Test sxemlori iizorindo tomiz vo qarisiq generasiya hallarinda
diiyiinlordo EE-nin qiymatlori hesablanmis vo tohlil edilmisdir.



Alinmig noticolorin diiriistliiyii vo asaslandirilmas1 Matlab vo
Matcad riyazi paketlorindon istifado etmoklo miivafiq program
vasitolorinin islonmosi, yerino yetirilmis hesabatlarin miigayisali
sokildo yoxlanmasidir.

Tadqgiqatin nozori vo praktiki ohomiyyati toklif edilmis
metodika vo  alqoritmlorin ~ “Azorenerji” ASC-nin  elektrik
sobokolorindo texniki itkilorin paylanmasi, bazar miinasibatlori
soraitindo diiylinlordo EE-nin qiymatinin modellosdirilmasi {igiin
istifado olunmasindadir. Giiclorin iinvanli paylanma probleminin
holli metodlarini homginin asagidaki mosalolorin hoallindo istifado
oluna bilor: enerji sistemindo enerji tranzitinin yaratdigi olave
itkilorin miioyyonlosdirilmasi; kompensasiya qurgulariin miivafiq
yerlordo  yerlosdirilmosmin effektivliyinin  tohlili;  diiyiinlords
gorginliyin tonzim olunmasi iiglin reaktiv giiciin paymin toyini;
elektrik enerjisinin keyfiyyatinin pislogsmasinds vo digar masalalords
giinahkarlarin miioyyonlogdirilmosi.

Aprobasiyas1 va tatbiqi. Disssertasiya isinin asas miiddealart vo
naticalori moruzo edilmis vo miizakirs olunmusdur:

1. Azorbaycan Elmi-Todqiqat vo Layihs-Axtaris Energetika
Institunda yerino yetirilon elmi-tadqiqat islori ¢orcivosindo kegirilon
2012-2023-cii il seminarlarinda;

2. Elektroenergetikanin miiasir problemlori haqqinda Respublika
elmi konfransinda. Sumqgayit Dovlot Universiteti 2011.

3. Doktorantlarin vo gonc todqiqatgilarin XIX Respublika elmi
konfransinda. iqtisad Universiteti Baki 2015.

4. Energetikanin miiasir elmi-texniki vo totbiqi problemlori
haqqinda beynolxalq elmi konfransda. Sumqayit Dovlst Universiteti
2015.

5. Azarbaycan Xalq Cumhuriyystinin 100 illik yubileyina hasr
olunmus Totbiqi fizika vo energetikanin aktual mosalalori hagqinda
beynalxalq elmi konfransda. Sumqayit Dovlat Universiteti 2018.

6. Sumqayit sohorinin 70 illiyino hosr olunmus Energetika
ixtisaslar1 ilizro kadr hazirhiginin aktual masalalori haqqinda
respublika elmi konfransinin materiallari. Sumgqayit Dovlot
Universiteti 2019.



7. Elektrik Miihondisliyinin Texniki vo Fiziki Problemlorino dair
15-ci Beynolxalq ICTPE-2019 Konfransinin Materiallari. Istanbul,
Tirkiys 2019-cu il.

Isin totbigi metodika vo alqoritmlor osasinda, “Azorenerji” ASC-
nin sistem shomiyyatli elektrik sabakolorinds texniki itkilorin tinvanli
paylanmasi, eyni zamanda bazar miinasibatlori goraitindo diiyiinlordo
EE-nin qiymotinin modellogdirilmasi ti¢lin tohlill vo smaq islorindo
istifado olunmusdur.

Dissertasiya isinin naticalori “Azarenerji” ASC {igiin 01-18 sayh
04.01.2018-ci il tarixli miigavilo lizro “Elektroenergetika sisteminin
diiytinlorinda elektrik enerjisinin qiymatlorinin modellogdirilmasi”
movzusunda elmi-todqiqat isi Uzro yerino yetirilmis hesabatinda
istifade olunmusdur.

Nasrlor. Dissertasiyanin movzusu {izro 15 elmi osor cap
edilmigdir. Bunlardan 3-moqalo xaricdo AAK tdvsiyys etdiyi
beynolxalq nosrdo, 12 elmi asor AAK torafindon tovsiys edilon dovri
elmi nosrlords ¢ap edilmisdir.

Tadqigat¢inin soxsi tohfasi:

Tadqiqatginin nosr olunmus osarlorindon vo elmi isindon elektrik
enerjisinin linvanli paylanmasina dair metodlarin modellogdirilmosi
ilo bagli movcud yanasmalarin tohlil edilmesinda, hesablamalar
aparmaq {c¢ilin sxemlorin, alqoritmlorin vo diiylin qiymotlorini
mioyyan etmok iiclin eksperimental programin hazirlanmasinda, test
nlimunalorinds, naticalorin tohlilinds va s. istifadosi tévsiys olunur.

Isin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, dord fosil, natico,
92 adda odobiyyat siyahisi, olavolordon vo ixtisarlarin siyahisindan
ibaratdir. Dissertasiyanin timumi hocmi 49 codval, 31 sokil toskil
etmoklo 180 sohifodon (200000 isars) ibaratdir. Xiisusi halda I fosil
(44000 isara), II fosil (48000 isars), III fasil (29000 isaro), IV fosil
(36000) isara toskil edir.



ISIN MOZMUNU

Birinci fasildo Azorbaycanin elektroenergetika sisteminin miiasir
voziyyati tohlil olnmus, elektroenergetika bazarina kegidin zoruriliyi
gostorilmis, sobokolords elektrik enerjisinin bazar modellori nozordon
kegirilmisdir.

Azorbaycan enerji sisteminin yiikii daima doyisir. Kondisioner
yiiklorin paymin artmast hesabina yay movsiimiindo do yik
grafiklorinin formasinin vo maksimal yiikk rejiminin doyismosi
miisahido olunur. Noticodo yiikiin qisa miiddoatli prognozuna va
miivafiq riyazi modellorin vo alqoritmlorin osasinda metodika vo
program tominatina ehtiyac yaranir.

Azorbaycan Respublikasinin  qurucusu  Ulu  Ondor Heydor
Oliyevin zokasi sayesinds ildon-ilo irsliys dogru gedsn dovlotimiz
iqtisadi, sosial, siyasi vo modoni inkisaf morholosinin tarixi dovriini
yasayir. Mohtorom Prezidentimiz Ilham Oliyevin siicasti sayesinda
tarixi orazi biitovlilylinii tomin edorok Olkomiz yeni inkisaf
marhoalasina kegmisdir.

Azorbaycan Respublikast ugurlu siyasot noticosindo beynolxalq
arenada taninmaqla hoyata kegirilon islahatlar iqtisadiyyatin
inkisafini, miiasir  sosial-igtisadi  infrastruktur  quruculugu
proseslarinin siirotlonmasini vo xalqin maddi rifahinin yiiksalmasini
vo insanlarin yasayis soviyyosinin davamli inkisafin1 tomin
etmokdadir.  Azorbaycan diinya miqyasinda sabit vo dayaniqli
iqtisadiyyati, eloco do boylk maliyyo resurslari olan, miihiim
geosiyasi vo geoiqtisadi movqe tutan, qlobal enerji tohliikosizliyinin
tominatinda strateji rol oynayan dovloto ¢evrilmisdir. Artan iqtisadi
giic vo beynolxalq niifuz Azorbaycana Conubi Qafgazin vo otraf
regionlarin iqtisadiyyatlarina tosir gostormoyo qadir olan bdyiik
layiholorin icrasinin togobbiiskar1 olaraq c¢ixis etmok imkani
yaratmigdir.

Azorbaycan Respublikast Prezidentinin 2016-c1 il 6 dekabr tarixli
1138 nomrali “Milli iqtisadiyyat va iqtisadiyyatin osas sektorlari lizro
Strateji Yol Xaritolorinin tesdiq edilmosi haqqinda” Formani ilo
tosdiq edilmis “Azorbaycan Respublikasinda kommunal xidmatlorin
(elektrik vo istilik enerjisi, su vo qaz) inkisafina dair Strateji Yol
Xoritosinin 3-cli Strateji hodofindo Diinya {izro orta somoralilik vo



keyfiyyot standartlarinin totbiqi vo mogsadloro nail olmaq {igiin
mexanizmlarin i$o salinmasina dair vazifalor geyd olunmusdur.

“Azorenerji” aciq sohmdar comiyyati torofindon Strateji Yol
Xoritesinin - Tadbirlor Planinin  “Elektrik  enerjisinin itkilorinin
azaldilmasi, elektrik enerjisinin verilmasinin vo paylanmasinin
keyfiyyatinin yiiksoldilmosi” bondinin “Modernlosma islori i¢iin bas
planin hazirlanmasi” yarimbondi {izro icra mexanizmi hazirlanibdir.
fcra mexanizmindo “Azorenerji” agiq sohmdar comiyyati torafindon
elektrik stansiyalarinin = somoroliliyinin  artirilmast  vo  movcud
potensialdan  effektiv istifado  edilmosi  mosololorine  diqgot
yetirilmisdir.

Hal-hazirda Azorbaycanda miixtolif soviyyolordo vo qurumlarda
“Elektrik Enerjisi Bazar1 haqqinda” qanun layihasi genis miizakira
edilir. Beynolxalq tocriiboys osaslanaraq hazirlanmis qanun layihosi
rogabato osaslanan elektrik enerjisi bazarina kegid, yeni bazar
istirakeilarini toqdim etmok vo Azorbaycanin homsorhod dovlstlorlo
elektrik enerjisi ticaratini artirmaq maqgsodini glidiir.

Elektrik enerjisi sonayesi yarandigi andan bu giino godor milli
iqtisadiyyatin sektorlar1 arasinda asas yerlordon birini tutur. Bunun
sobobi tokco Glkodoki ohomiyyatli karbohidrogen ehtiyatlar1 deyil,
hom do sonaye istehsalinin hocmi, ohalinin say1, cografi mévqeyi vo
iqlim soraitidir. Bag veron tarixi vo iqtisadi hadisalor enerjinin biidco
formalasdiran sonaye sahasina gevrilmasing sobab oldu.

Elektrik enerjisi elm vo texnikanin inkisafi dovriindo tolobatinin
kaskin artmasi vo miiasir toloblors cavab vermoklo daima 6n siralarda
yer almigdir. Elektroenergetikada osas mosololordon biri hasil olan
elektrik enerjisinin tolobatgilara fasilesiz, keyfiyyotlo somorali
sokildo otiirtilmasi vo paylanmasidir.

Bazar iqtisadiyyatinin inkisaf etdiyi 6lkelords EE ticarati bir sutka
ovvolcodon bazar, balanslasdirici bazar, tonzimlonon miiqavilolor
bazari, EE  sorbost alis-satis miiqavilolori kimi  bazar
mexanizmlorindon istifado etmoklo hoyata kegirilir.

Onanavi enerji sektorunda saquli inteqrasiya edilmis xidmatlor
(generasiya, Otiirmo, paylama vo porakondo satis) yeni bir saquli
qurulusa dogru horokot edir. Topdansatis enerji bazarinda biitiin



generatorlar biitiin distribyutorlara vo ya porakondo rogaboto icazo
verilsa, birbasa tolobatcilara EE satmagq li¢lin raqabot apararlar.

Tokmillosdirilmis topdansatis elektrik bazarlarinda tosirli roqabot
yalniz agagidaki sortlor yerina yetirildikde alds oluna bilar:

- Sobokonin istehsal va tochizatdan ayrilmast;

- Topdansatig qiymatinin tonzimlonmasi;

- Roqgabat qgabiliyyatli bazarda kifayot qodor 6tiirmo qabiliyyati
vo sobokoyo maneasiz ¢ix1s imkant;

- Roqgabatdos olan ¢oxsayli generatorlar torafinden istehsal olunan
artiq generasiya qabiliyyati;

- Qisamiiddotli spot bazarlart vo spot bazar qiymatinin
doyiskonliyinin idaro edilmosindo istifado olunan uzunmiiddatli
maliyya alotlori arasindaki alagoalorin balansi;

- Tonzimlonon nozarat vo 0zoallosdirmoni ohato edon hokumot
siyasoti.

[lk bes soraitdon hor hanst birinin olmamasi, iqtisadi
gostoricilorino uygun olaraq idaro olunan tonzimlonon elektrik
programinin somoraliliyi standartlarina cavab vermoayon oligopoliya
vo ya monopol bazarina sobab ola bilor. Sokil 1-do bazarin osas
modellori gostorilmisdir.

Elektrik enerjisi bazarinin yaradilmasi {iglin iki yanasma
movcuddur. Birinci yanagma elektrik enerjisinin  diiyilinlordo
qiymatloring osaslanir. Belo model pul bazari adlanir. Ikinci yanasma
liclin azad bazar roqaboti vo "ikitorofli miigavilo modeli" osas
gotirilir.

F

1. Tonzimlonan tobii monopoliya

2. Vahid alici

A

3. Topdan satis bazarinda rogabot <

4. Topdan vo porakondo satis bazarlarinda rogabot |«

Sakil 1. Elektroenergetika bazarinin asas modellari
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Sorbost ikitorafli miiqavilolor (SIM) bazarinda bazar istirakgilar:
qiymatlari vo enerjinin catdirilmasi qrafikini razilagdirir, diiytinlords
EE-nin qiymatlori arasinda forqi 6doyirlor.

Bir sutka ovvalcodon qisa miiddostli spot-bazar ¢orgovoesindo vahid
horracda bazar istirak¢ilarinin toqdim etdiklori giymot bildirislorine
asason ndvbati sutka iliciin EE-nin saatbasaat istehsal/istehlak qiymot
vo hocmlori miioyyon olunur. Bundan olavo bir sutka ovvolcodon
bazarda itkilor vo sistem mohdudiyyatlori nozers alinmagla
diiylinlordo EE-nin marjinal qiymoatlori hesablanir. Spot-bazarin
giymoatlori EE-nin bazar qiymaotinin asas indikatorudur.

Bir sutka ovvolcodon bazar corgovosindo elektrik enerjisinin
tochizatgilar1 vo alicilar1 kommersiya operatoruna toqdim etdiklori
qiymat bildirislorinde hansi saatda vo hansi miqdarda EE-ni hansi
gqiymoto almaq vo ya satmaq istodiklori haqqinda molumat verirlor.

Bu bildirislor tachizatcilar iiclin qiymotin artmas sirasi ilo, alicilar
liclin gqiymaotin azalmasi sirasi ilo diiztliirlor. Beloliklo, toklif oyrisi vo
talobat oyrisi formalasir ki, bu oyrilorin kasisma ndqtesinde marjinal
giymoat miioyyon olunur.

Qrafik olaraq marjinal qiymotin formalagsmasi Sokil 2-do oldugu
kimidir. Istehlakcilarin tolobata tosiri imkanmi effektiv isloyon
istonilon bazarin, o climlodon elektroenergetika bazarinin osas
xUsusiyyotidir.

E : MVt*saat

0N se¢ilmis sifarislor se¢ilmoyon sifariglor

Marjinal qiymot

s
hnt

P, MVt

|_alicilann sifarislori —'_tschizatqllarm sifariglori

Sakil 2. Marjinal qiymaotin formalasmasi
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Beloliklo, elektroenergetika bazari bir sira xtisusiyyotlori ilo
sociyyalonir. Belo ki, tolobatin azligi hiidudi xorclors yaxin
tarazlasmis giymoto, tolobatin artmasi iso daha boylik qiymoatlora
gatirir.

Texnoloji noqteyi-nozordon rejim generator avadanlifinin vo
sobakonin oOtiirmo qabiliyystine qoyulan mohdudiyystlora cavab
vermolidir. Bu zaman boazi generatorlar (onlar1 sistem generatorlari
adlandirirlar) etibarliliq, elektrik tochizatinin keyfiyyoti, imumi
somard, tohliikasizlik, ekoloji normalar ndqteyi-nozorindon xiisusi rol
oynayirlar.

Satilan EE-nin hacminin qiymoti agagidaki amillorden asilidir:

- Satilan (alinan) EE-nin miqdan (tolobat artdiqca daha “bahali”
generatorlar yiiklonir ki, bu da qiymatin artmasina sabab olur);

- Sabokanin 6tlirma qabiliyyotino mohdudiyyatlorin mévcudlugu;

- Bazar istirak¢ilarinin orazi aidiyyoti vo tochizatin hesabat
qiymati;

- Istehsal va istehlak rejimlorindon konara ¢ixmalarm sobabi.

Balanslagdirict bazar real zaman kosiyindo elektrik sobokosinin
balanslagdirma ehtiyaclarin1 6domok iiclin yaradilmis topdansatis
bazar1 olaraq plana nozoron artiq istehlak edilon vo ya istehlak
edilmoyon EE-nin alqi-satqisint yering yetirir.

Elektroenergetika sisteminin diiyiinii {i¢lin texnoloji-maliyyo
modelinin toklif olunmus tonliklori agagidaki kimidir [35-37]:

—Pgl-—l—Pyl-—FEPl-j(U,B):O i=1,...... LM j =
1,........m
Pgimm = Pgi = Pgimax
Pijmm = Pij = Pijmax
D du = BP0

L;= Z(dikbik — @)+ G Py

i=1
+ (Zjem-aijquj — l,f’z‘;j) + N, =0

Burada, dix — yanacagin qiymati,
bix — yanacagin hacmi,
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L; — 1 sayh diiyiiniin moqsod funksiyasi,
(d,b, — @, )- yanacaga géro 6donis,
C.P; - i-ci diiyiindo satis,

a,; — invanliliq matrisi,

Cj— j-ci diiyiin torafindon alis qiymati,
Vij — j-ci diiytiniin i-ci diiyiine borcu,
Ni — hesabda olan pul vasaitidir.

Elektrik enerjisi bazarinda rogabat miinasibatlarinin totbiqi bir sira
yeni masalalorin hallini aktuallasdirir, masalon, hor bir istehsalginin
konkret tolabat¢inin tachizatinda paymin toyin edilmesi, miixtolif
tolobatgilarin  hansi stansiyalar torofindon vo no dorocodo tochiz
olunmasi vo sair.

Tolobatgilara verilon EE miixtolif stansiyalarda istehsal edildiyi
liclin vo bazar miinasibotlori soraitindo miixtolif tochizatcilarda
elektrik enerjisinin qiymoti miixtolif oldugundan bazar istirak¢ilari
arasinda gilic vo enerji axinlarimin paylanmasi aktual mosololorden
biridir.

Elektroenergetika bazarinin bir sira xasso vo xiisusiyyyatlori bu
bazarin qeyri miilkommol olmasina vo digor bazarlardan forqli
olmasina gotirir. Molum xassolordon olavo asagida sadalanan digor
xassolori do geyd etmak olar!:

- Bazara yeni istehsal¢ilarin daxil olmasinin qarsisini almagq ticiin
fiziki baryer yaradan EE-nin xiisusilosdirilmis 6tlirma sistemi;

- Sutka, hofto, movsiim orzindo tolobatgilarin  yiikiiniin
doyiskonliyi vo bu sobabdan istehsalgilar {i¢iin qisamiiddatli xorclorin
geyri-miioyyanliyi  vo  noticodo normal spot  bazarlarinin
yaradilmasinin qeyri miimkiinliiyii;

- Boyiik kapital tutumu, elektrik stansiyalarimin uzun tikilmo
miuddatlori; enerji sistemin obyektlor lizra inkisafi. Bu iki xasso glic
defisitinin tez aradan qaldirilmasina mane olur. Qeyd etmak lazimdir
ki, elektroenergetika bazarimin noviindon asili olaraq elektrik
stansiyalarinin maliyyslagdirmo mexanizmlari do doyisir.

! Aiizen6epr H.W. Moien pbIHKOB HECOBEPILEHHON KOHKYPEHIIUHU: TIPUJIOKEHHUS
B ’HepreTuke- Upkyrck: UICOM CO PAH. -2015. - c. 286.
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Elektrik enerjisi bazarinin digor mohsul bazarlarindan baslica forqi:

- Onun orazi mohdudiyyeti, diinya bazarinin vo diinya elektrik
enerjisi qiymatlorinin olmamast;

- Rejimlorin operativ-dispetcer idaro olunmasinin vo EES-nin
inkisafinin morkozlosdirilmis planlagdirilmasinin zoruriliyi;

EES-nin generasiya sferasinda masroflorin geyri-miioyyonliyi vo
sairdir.

Elektroenergetika bazarinin geyri-miikommolliyi birinci névbado
bazara yeni istehsalgilarin daxil olmasi iiglin texnoloji manes vo
rogabot  bazarma kec¢dikdo qiymot baryeri yaradir. EE
istehsalcilarinin - monopoliyast bazarin togkilinin  “Vahid alict”
modelindan bagqa biitiin modellorinda qalir.

Azorbaycan Respublikasinda 2025-ci ilodok topdansatis bazar1 vo
0zal sektor subyektlorinin istirak etdiyi investisiya miihitinin
yaradilmasi, osason, borpa olunan enerjidon istifadonin tomin
edilmasi yolu ilo elektrik enerjisi sektorunda samoraliliya nail olmaq
mogsadi miioyyon edilmis vo elektrik enerjisi lizro topdansatis bazari
yaradilmaqla, bu sahoys daha bdyiikk hacmdo investisiyalarin colb
edilmasi tomin olunacaqdir.

Diinyanin miixtalif 6lkslorinin elektrik enerjisi bazarinda roqgabat
miinasibatlorinin  icmali, stansiyalarin  konkret tolobatcilarin
tochizatinda paymin miioyyon edilmosi, konkret tolobat¢inin hansi
generatorlar torofindon tochiz olunmasi kimi maosoalolorin  hollini
aktuallagdirir.

Elektrik enerjisi bazarinda diiylin qiymatlorinin hesablanmasinin
metodlarinin icmali aparilmigdir. Generasiya, yiik axinlart v yiikiin
tinvanliligr hagqinda molumatlardan istifado edorok diiyilinlordo EE-
nin qiymotinin riyazi modellori osasinda metodika vo program
tominati islonmalidir.

Gilic axinlarmin izlonmesi Uglin ilkin molumatlar qgisminda
gorarlagsmis rejimlorin hesabatlarindan, 6lgmolordon vo homginin
sistemin halinin qiymetlondirilmesindon alinan melumatlar istifado
oluna bilar.

I Foslin noticolori miiallif torofindon [1, 11] islorindo 6z oksini
tapmisdir.

14



Ikinci fasilda elektrik enerjisi bazarmin istirakg¢ilar1 arasinda giic
axinlarinin tinvanli paylanmasi masalosinin hollinds istifads olunan
matrislor tohlil edilmisdir. Homin matrislorin xassolori test sxemi
tizorindo simnanmigdir. Hesabatlar Mathcad riyazi paketindon istifads
edilmoklo yerino yetirilmisdir.

Elektroenergetika sisteminds yiikiin gonastcil paylanmasi {igiin
istifads olunan, isloyan aqreqatlarin torkibinin se¢ilmasi kimi klassik
mosalolor do {invanli xaraktero malikdir. Ovvollor {invanliliq
prinsipina bir sira dlkslords ciddi fikir verilmirdi. Lakin todqiqatlar
gostorir ki, bu prinsip miiasir idaroetmo lsulu kimi boyiik iqtisadi
effekt vera bilor. Xarici odabiyyatda buna ciddi diqqgst yetirilir.
Elektroenergetika bazarinin foaliyyot gostordiyi Olkolordo asagida
sadalanan mosalalor tinvanli xarakters malikdir:

e Elektroenergetika bazarinda enerji sistemlorinin qarsiliglt
miinasibatlori;

e Regional, soboko vo generasiya miiossisolorinin qarsiliglt
miinasibatlari;

e Enerji satis miiossisolori vo tolobatgilar {iglin {invanlh
giymatlondirmolor;

e Unvanli giymatlondirmoloarin tariflorde nazoro alinmast.

Gilic axinlarmin linvanli paylanmasi yiiklorin generasiyada, eyni
zamanda generatorlarin yiiklordo paymm1 mioyyon edir, itkilori
generatorlar vo yiiklor arasinda boliir, xotlordoki giic axinlarinin
generatorlar vo yliklor arasinda dekompozisiyasini yerino yetirir. Glic
axinlarinin {invanl paylanmasini matris va graf metodlart ilo yerina
yetirmok olar.

Gilic vo enerji axinlarinin paylanma omsallarinin hesablanmast
liclin islonmis alqoritmlor asagidaki mogsadlor iiglin istifado oluna
bilor:

- Hor bir generasiya diiyliniindon yiik diiyiinlorine Gtiiriilon giiciin
payimi miisyyon etmak;

- Hor bir yik diyiiniiniin miixtolif generasiya diiyiinlorindon
aldig1 gliciin payin1t miioyyan etmok;

- Elektrik sobokosinin xatlori ilo otiiriilon giicdo hor bir generasiya
diiyliniiniin payin1 miioyyan etmok;
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- Hor bir generasiya diiyliniindon yiik diiylinlorino dogru giic
itkilorinin paylanmasinin miioyyan olunmast;

- Konkret generatordan  Otiiriilon  giliciin ~ xotlor  arasinda
paylanmasini toyin etmok;

- Kompensatorlarin qoyulmasinin effektivliyinin tohlili;

- Konkret diiylindo gorginliyin tonzim olunmasi {igiin reaktiv
giiciin payimi toyin etmak;

- Coroyan vo giliclorin harmonikalarinin izlonmosi vo noticodo
onlarin monbayinin miioyyon olunmasi.

Qeyd etmok lazimidir ki, paylanma omsallarinin hesablanmasi
problemini ham aktiv, ham da reaktiv giiclor ii¢iin hall etmok olar.

Bu fosildo giiclin tinvanh 6tiliriilmosinin  hesablanmasi {i¢iin
miixtolif {isullar tohlil olunmus vo tosvir edilmisdir. Bu tohlilo vo
miioyyon edilmis ¢atismamazliglar1 nozors alaraq qeyd etmok olar ki,
giclin  Otlirilmosinin ~ hadoflonmasinin  alqoritmi  asagidaki
keyfiyyatloro malik olmalidir:

- Hesablama alqoritminin va proqramlasdirmanin sadaliyi;

- Unvanli paylanmanin nozori elektrotexnika qanunlarina
osaslanaraq obyektiv miioyyanlogdirilmasi;

- Algoritmin miirokkobliyi vo miimkiinliiyti;

- Unvanli paylanmanin biitiin ~ gdstaricilorinin  tosdiginin
miimkiinliiyt.

Movceud metodun ¢atigmazliqlarint  aradan qaldirmaq igiin,
tinvanli paylanma probleminin halli {igiin yeni bir alqoritmin toqdim
edilmosi masalesi qoyulur. Aktiv giiclin linvanli paylanmast
algoritmi asagidaki morhoalolors boliintir:

1. i-dliyliniin tochizatinda j-stansiyasinin istirakinin miioyyan
edilmoasi;

2. k-ytikiiniin todariikiinde j-stansiyasinin istirakinin miisyyon
edilmosi;

3. j stansiyasindan alman i-ci giiclin baslangic vo sonunun
miioyyon edilmaosi;

4. k-yiikliniin tochizatinda i-diiyliniiniin istirakinin miioyyon
edilmosi;

5. j-stansiyasindan k-ytliko gondorilon giiclin miioyyan edilmosi;
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6. k-yiikii sobobiylo ikinci xottin baglangicinin vo sonunun
giicliniin miioyyon edilmaosi.

Sxemin biitiin diiyiinlori {i¢lin tortib olunan M matrisi elektrik
sobokosinin  konfiqurasiyasini  miioyyon edir’. M matrisinin
sotirlorinin sayr xaotlorin sayina, siitunlarinin sayr ise dilytlinlorin
sayma borabordir. Bu matrisin elementlori xotlordon axan aktiv
giiclorin hansi diiylinden ¢ixdigmi vo hanst diiyiine axdigini toyin
edir. Homin matris asagidaki iki matrisin comino borabordir:

M=M,+M,,

Burada, Mi; matrisinin elementlori aktiv giic axininin hansi
diiylindon ¢ixdigin1 gdstorir vo bu matrisin elementlori 1 vo ya 0-a
borabardir. Masolon, Sokil 3-do 2-ci xotdo aktiv glic axmi 1-ci
diiylindon ¢i1xdigi ii¢iin Mj; matrisindo (Mir)21 =1,

Mgeri matrisinin elementlori iso aktiv giic axininin hansi diiyiine
axdigin1 gostorir vo bu matrisin elementlori -1 vo ya 0-a borabordir.
Maosalon, Sakil 3-do 2-ci xaotdon axan aktiv gilic 4-cli diiylino daxil
oldugu ticlin (Mgeri)24 = -1.

Mir vo Mgeri matrislorinin Mathcad sisteminda proqramlagdiriimasi
asagidaki alqoritm asasinda yerino yetirilir:

Miri= | for iel..n
for kel.m

Au. . « 1 if i=k
1,k

—PvetveyNk ;
Au, < — if PvetveyN, . # 0
L, Puzlovayak )1

(Au)

2 Bialek J.: Tracing the flow of electricity. IEE Proc Gen. Transm. Distrib., vol.
143, July 1996.
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Mgeri:= |for iel.n
for lel.m

Ad. , « 1 if1=1
i,1
—PvetveyNi 1

Ad, |« ——F if PvetveyN. 1 =0
L Puzlovaya1 L

(Ad)

Burada, n vo m miivafiq olaraq diiyilin vo budaqlarin sayz,

Puziovaya — diiyiindo qarigiq generasiya,

Pyetvey budaqglardan axan giiclordir.

Sokil 3-do giic axinlarinin iinvanli paylanmasi masalosinin halindo
istifado olunan matrislorin xassalorini tohlil etmok {tiglin istifado
olunan test sxemi tosvir olunmusdur. Sxemdo 1 vo 2 generator
diiyiinlori, 3, 4, 5 iso yiik diiytinloridir.

2
MLV

50 1MVt 120 MVt

Sakil 3. Test sxemi

Caodval 1-do miivafiq olaraq generatorlarin, diiyiinlordo digor
diiytlinlorin, yiiklords stansiyalarin pay1 verilmisdir.
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Cadval 1. Diiyiinlordo generatorlarin pay1

Generatorlar
3 4 5
30 20 0

0 30 70 20
60 10 0 0
0 90 0 0
6 1 20 0

Diiyiinlor

N[ W[(N|—
SOOI —

Dg¢=I-Ajr ifadasindon toyin edilon Dj matrisinin [Dj];; elementi
j-ci diiyiindo i-ci diiylinliin paymi (i-j xotti ilo) miioyysn edir
(Cadval 2).

Cadval 2. Dir matrisinin elementlori

Diiyiinlor Dir matrisi
Diiytinlor

1 2 3 4 5

1 0 0 0.5 0.16667 0

2 0 0 0.4 0.72222 1

3 0 0 0 0.11111 0

4 0 0 0 0 0

5 0 0 0.1 0 0

Dizr matrisinin elementlori konkret diiyiiniin dolayr yolla hansi

diiytlinlor torofindon tochiz edildiyini gdstorir. Masalon, 4-cii diiyilino
giic dolay1 yolla 1, 2 vo 5-ci diiylinlordon, 3-cii diiylino iso 2 vo 5-ci
diiylinlordon axir.

Dfr matrisinin [Dfr]ij elementi j-ci diiyiina giiciin i-ci diiylindon
hansi iki araliq diiyiin vasitasilo Gtiiriildiiyiinii gostorir.
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Diinyanin gabaqcil 6lkolorinin enerji sistemlorinin isinin tohlili
gostarir ki, glic axinlarinin idare olunmasi probleminin optimal halli
ticlin giic elektronikas1 bazasinda c¢evik idars olunan doyison coroyan
sistemlori texnologiyalarindan istifads olunmalidir.

Elektrik verilis xottindon axan giic axiinm idaro etmoyo imkan
veron tiristorla idaro olunan uzununa kompensator qurgusunun
gorarlagsmis rejimlordo modellosdirimasi yerino yetirilmisdir.

Azorbaycan elektroenergetika sisteminin 220-330-500 kV-luq
gorginlikli ekvivalent sxemi {lizorindo geyri-bircins sobokodo aktiv
giiciin idaro edilmosi mogsadi ilo tiristorla idars olunan ardicil
kompensatorun kompiiter modellosdirilmasi yerino yetirilmisdir.

Gilic axinlarim1 bilavasito idaro etmok miimkiin deyil. Qizma
sortino gora naqilin yiikk buraxma qabiliyyoti asagidaki diisturla
miioyyon olunur:

Pmax =\/§U1bb “Cos@

Burada, U — xattin gorginliyi,

Ibb. - q1zma sortine gora buraxilabilon corayan,

coso - glic omsalidir.

Giic axinlarinin istigamotini doyismok {i¢iin xottin impedansin,
gorginliyini  vo ya gorginlik vektorunun bucaqlar forqini
doyismoliyik.

Hava xottinin impedansini doyismoaklo EVX-don axan giic axinin
idaro etmoyo imkan veron tiristorla idaro olunan uzununa
kompensator qurgusunun qorarlasmis rejimlordo modellosdirimosi
yerind yetirilmisdir.

Giclarin 6tiiriilmasinin paylanmasi matrisi (PTDF matrisi) har bir
diiyliniin giic inyeksiyasimin fordi xottdoki giic axinina tosirini
gostarir:

PX = PIDF - P, (Pgen ~ P j

Burada, PX-xotlordoki giic axinlari,
PTDF - giic 6tlirmasinin paylanmasi matrisi,
Pinj — diiyiinlords giic injeksiyas1 vektoru,
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Pgen vo Pyik — miivafq olaraq diiyiinlordo generasiya va yiik
vektorlaridir.

Test sxemlori iizorindo hor bir diiyiiniin giic inyeksiyasinin fordi
xottdoki glic axinina tosirini gostoran giic Otlirmasinin paylanmasi
matrisi alinmisdir.

IT Faslin naticalari miallif tarafindon [1, 2, 6, 7, 8, 9, 15] islorindo
0z oksini tapmisgdir.

Dissertasiya isinin ii¢iincii faslinda elektroenergetika sisteminin
enerji miubadilosi istirak¢ilar arasinda giic itkilorinin paylanmasi
metodu islonmisdir.

Elektrik sobokalorindo elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasi
asagidaki mosalolorin hollino imkan verir:

- Normativdon artiq itkilorin 6denilmasi hesabina enerji tochizat
toskilatlarima doyon zororin azaldilmasi vo itkilorin sonraki
azaldilmasi ii¢iin alavs vasaitlorin yi1gilmasi;

- Elektrik sobokolorinin olave gilic axinlarindan azad edilmasi vo
naticads elektrik sabakalorinae slave giiclin qosulmasi imkant;

- Itkilorin kompensasiyas1 iiciin stansiyalarda elektrik enerjisinin
hasilatina tolob olunan yanacaq sorfinin vo atmosfera zororli
tullantilarin azaldilmasi;

- Tolobateilarin elektrik enerjisi ilo etibarli tochizati {igiin tikilon
generasiya giiclorinin hocminin azaldilmast;

- Elektrik enerjisinin elektrik gobokolori ilo Otiiriilmasi {iciin
gostarilon xidmotlorin vo sonda tolobatcilar {igiin elektrik enerjisi
tariflorinin azaldilmasi.

Elektrik sobokolorindo elektrik enerjisi itkilorinin azaldilmasi
asagidaki mosololorin hallino imkan verir. “Azorenerji” ASC-nin
elektrik sobokolorindo elektrik enerjisi itkilorinin soviyyasi hazirda
optimal soviyyasina ¢atmigdir. 2009-cu ildon baglayaraq Azorbaycan
EES-nin elektrik sobokolorindos itkilorin dayaniqli azalmasi1 miisahido
olunur’.

Bazar miinasibotlorinin elektrik enerjisi bazarinda totbiqi bir sira
yeni masalalarin hallini talob edir ki, onlardan biri do giic itkilorinda
hor generatorun payinin na qador olmasidir.

3 Azarbaycanin Energetikasi, Statistik macmus - Baki1 2018.
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Hal-hazirda miixtolif sinif gorginlikli elektrik sobokolorindo giiciin
tranzitindon itkilorin qiymatlondirilmasi, itkilerin alict vo saticilar
arasinda tiinvanli paylanmasi kimi mosololor do prioritet kosb
etmisdir.

Belo ki, elektrik sobokosinin istehlakg¢ilari  vo  elektrik
stansiyalarinin  elektrik bazarinin istirak¢ilar1  arasinda  enerji
itkilorinin paylanmasinda istirak payr haqqinda suallar meydana
golir. Bu suallar hom miigavilalorin baglanmas1 marhalasinds, ham
do operativ planlasdirilma zamani vo elektrik enerjisi vo giiciin
topdansatis bazarinda yaranir.

Elektrik enerjisi vo giic itkilori soboko tariflorinin osas hissasini
toskil etmir. Sistem toskiledici sobokolordo bu toskiledici timumi
xorclorin 10%-1 hadlorindo doyisir. Paylayict sobokolords iso onun
giymati daha ¢oxdur ki, bunun da sobobi kommersiya itkiloridir.

Konkret tolabatci iigiin invanli paylanmada onun qiymati soboko
tarifinin 15%-no godor ola bilor. Bazar iqtisadiyyat1 soraitindo bu
mithiim amildir vo generator diiylinlorinde EE-nin qiymating, yiik
diiytlinlorindas iso tariflors vo tolobatei torofindon saticinin se¢ilmosino
tosir edir.

Bazar miinasibotlorindo elektrik enerjisi vo giic alqi-satq1
predmeti oldugundan coxtarifli hallarda iki molum vo iki yeni
masalonin halli tolob olunur. Bu masalslor asagidakilardir:

- Giic itkilorinin toyini;

- EE itkilorinin toyini;

- Gic itkilerinin tinvanl paylanmasi;

- Enerji itkilorinin iinvanl paylanmasi.

Unvanli paylanmada itkilor nainki osaslandirilmis  sokildo
paylanmali, hom do onlarin qiymoti nozors alinmalidir. Bundan slavo
itkilorin paylanmasi asasinda sabokalorin istismar xarclorine da, yoni
xorclorin sabit hissasino do yenidon baxmagq olar.

Miiasir bazar miinasibatlori soraitinds elektrik enejisi va giicliniin
tinviinli paylanmasin1 tolob edon bir sira masololor meydana golir. Bu
masalalora bir sobaka miiassisasi sarhadlori daxilinds EE tranzitindoen
yaranan itkilorin paylanmasini, EE-nin tranzitinin hoyata kegcirildiyi
bir neg¢d soboko arasinda itkilorin linvanli paylanmasini, yik
diiylinlori  vo  generator diiyiinlori arasinda miiqavilalorin

22



formalagdirildig1r morholads itkilorin tinviinli paylanmasini vo onlarin
tachizatin miiqavile sortlorindon konara ¢ixdig: hallarda korreksiya
edilmosini, EE vo giic itkilorinin qiymotinin toyin edilmosini
gostormok olar.

Tranzit sobokolorin sahiblori vo elektrik enerjisini alanlar
arasindaki qarsiliqlt hesablasmanin osaslanmasi iiclin  gobokoda
tranzit itkilorinin Gimiimii hocmini tapmaq vo onu enerji miibadilosi
istirak¢ilari arasinda paylamaq lazimdar.

Hor hans1 xotdon axan giiciin tranzit itkilorini hesablamaq ti¢lin
diiylinlordo orta giicloro goro tranzit giicii axdigda vo axmadiqda
gorarlasmis rejimi hesablamq lazimdir. Bu rejimlordo orta giic
itkilorino goro hesabat dovriinds tranzit itkilorini hesablayirlar. Lakin
itkilor giic axinlarindan qeyri-xatti asili oldugundan xtisusils reversiv
axinlarda orta axinlara goro itkilorin hesablanmasi faktiki axinlarin
geydiyyatin1 ¢atinlogdirir vo itkilorin osaslandirilmis hesabatini
¢otinlosdirir.

Standart qorarlasmis rejim proqramlarindan istifade etmokls bels
hesabatlarin aparilmasi1 xiisusilo kiitlovi hesabatlarda, mosolon
diiytinlords EE-nin qiymatini toyin edondo miimkiin olmur, ¢iinki bu
hesabatlar bazar goraitindo hor saat {iclin operativ olaraq
aparilmalidir.

Bu mogsadlo hotta doqiqliyi az da olsa operativ iisullar daha
yararlidir. Bu mogsodlo soboko omsallari, coroyanin paylanmasi
omsallar1 osasinda alqoritmlordon istifado etmok olar. Homin
alqoritmlordon istifads etmoklo operativ olaraq diiyilinlor iizro
tonliklor sistemini  holl etmodon gilic axmlarmi vo itkilorin
dayismasini hesablamagq olar.

Fosildo elektrik enerjisi bazarinin istirake¢ilar1 arasinda giic
itkisinin {invanli paylanmasina baxilir. Giic itkisinin {invanlilig
haqqinda mosoalonin holli ii¢lin algoritm vo program tominati
hazirlanmigdir. Programin isi  miixtolif test niimunolorindo
yoxlanilmigdir.

Standart qorarlasmig rejim proqramlarindan istifade etmaoklo
itklorin hesabatlarinin aparilmas1 xiisusilo kiitlovi hesabatlarda,
masalon dilylinlordo EE-nin qiymatini toyin edonds miimkiin olmur,
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clinki bu hesabatlar bazar soraitindo hor saat {iclin operativ olaraq
aparilmalidir.

Moasalonin holli iiglin soboko omsallari, coroyanin paylanmasi
omsallar1 asasinda alqoritmlordon istifado etmoklo operativ olaraq
diiylinlor tiizro tonliklor sistemini holl etmodon giic axinlart vo
itkilorin doyismasi hesblanir.

Aktiv giiclin AP {imumi itkilorini generator vo yiik diiyiinlorinin
arasinda asagidaki kimi bolmok olar*:

N, N,
AP =AP, + APy =§APgi +jZ:1APYj,

Burada, APg vo APy — N; generator vo Ny yiik dilylinlorine aid
olan aktiv giic itkiloridir.

Itkilorin paylanmasmin modellosdirilmosi moqgsadi ilo 6tiiriilmo
zamani itkilorin lokallagdirmasi iiglin real vo sinaq elektrik enerjisi
sistemlori iizorinds yoxlanilan proqram soklindo reallagdirilmis
algoritm hazirlanmigdir.

Itkilorin miitonasib paylanmasinin Mathcad riyazi sistemindo
programlasdirilmasi asagidaki alqoritm osasinda yerina yetirilir:

Miitonasib paylanmada:

APlinesUzel:= | for iel..n
APlines Uzeli «~0

for j e 1..rows(Matrisal)

va < Kones Vetvji

APlines Uzel1 < APlines Uze]i + APlinej if va =1

(APlines Uzel)

Burada, K, vo KonesVetvi— xattin sonunun ndmrasi,
Matrisal sobokonin topoloji matrisi,
APlinesUzel diiyiinii qidalandiran xatlordoki comi itkilordir.

4 Tony6 W.U., Asepkun A.B. AHanu3 MeTOJIOB pa3jielieHusl MOTEPh AKTHBHOI
MOIIHOCTH B DJIEKTPUYECKOH CETH. JHeprocOepeKeHne: TEXHOJOTHUH, MPpUOOpHI,
obopynoBanue: c¢0. HaydH.D 65 TpymoB / mon pen. A.B. Kprokora. - UpkyTck:
HpI'VIIC, 2009. - 132 c. ISBN 978-5-98710-087-5, ctp. 44-53.
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Itkilorin ayri-ayr1 diiyiinlor arasinda paylanmasi asagidaki diisturla
yerina yetirilir:
APpoUzlam = Au 1-APlinesUzel

Itkilorin xotdon axan giic axinlarindan qeyri-xotti  asilihigina
uygun olan paylanmasinin alqoritmi:

v=1 olduqda
Au= |forie 1.3
for ke l.3
_J';'L'lir],: — 1 if i=k
—P\'en'eyxk i
:‘Lui_.]:: = 3 - if P‘.'Et‘.'ey}\k:i =0
ilPﬂagmzka.k.: T+ E I-H-En-e}rxkri_: 1
i=1
(Au)

v # 1 olduqda
Auy = | foriel..5

for kel..5
Kvk <« KonesVetvkl
P Y
7< vetveyI\L i)
Auyi,kk 5 if Pvetvey%,ii 0

(Pnagruzk%)Y + Z (Pvetveyl\ﬂ’i)y

i=1

Auyik<—l if i=k

(Auy)
soklindadir.

Burada, 1 - diiyliniin, j - xottin némralori,

Y - qlivvatin isti,

Pnagruzka - diiyiiniin yiikii,

PvetveyNi,j - i-ci diiylindon j-ci diiyiino axan giicdiir,
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Auy - irali izlomo matrisidir.
Itkilorin ayri-ayr1 diiyilinler arasinda paylanmasi asagidak: diisturla
yering yetirilir:

APpoUzlam = (Auy) 1-APlinesUzel

Aktiv giic itkilorinin {invanli boliinmosinin test vo Azorbaycan
Respublikasinin elektroenergetika sisteminin ekvivalent sxemlori
tizorindo qiymaotlondirilmosi iglonib hazirlanmis program tominatinin
istifadoasi ilo hayata kegirilmisdir.

III Faslin naticalori miiallif torafindon [5, 8, 11, 15 ] islorinda 6z
oksini tapmigdir.

Dissertasiyanin dordiincii foslindo enerjisistemin diiyiinlorindo
elektrik  enerjisinin  qiymotinin mdoddernlosdirilmoasi  mogsadilo
alqoritm vo proqram tominati iglonib hazirlanmigdir.

Elektrik enerjisi bazarinda roqabot miinasibatlorinin totbiqi
elektrik enerjisinin gqiymoti masoalesinin hallini aktuallagdirir. Bu
fosilds elektrik enerjisinin miixtalif diiyiin néqtolorindo qiymatlorinin
mioyyan edilmasi liglin movcud yanagmalar tohlil olunmusdur.
Matlab riyazi paketindo islonmis proqramdan istifado edilmoklo test
sxemi iizorindo hesabatlar aparilmisdir. Modellosdirmonin naticalori
gostorir ki, elektroenergetika sisteminin miixtolif diiyiinlorindo
elektrik  enerjisinin  qiymotlori  forqlonir ki, onlardan bazar
miinasibatlori soraitindo qiymat bildiriglori kimi istifado oluna bilor.

Test sxemlori iizorinds tomiz vo qarisiq generasiya hallarinda
diiylinlordo EE-nin qiymatlori hesablanmis vo tohlil edilmisdir.

Diiylinlorde EE-nin qiymatlori EE-nin 6donisinin adekvat
paylanmasini vo istehlak edilon EE-nin 6donisinin onun istehsalina
cokilon xarclora miitonasib yerina yetirilmasini tomin edir.

Tolobatcilara verilon EE, qiymaoti bir-birindon forqlonon miixtalif
stansiyalarda istehsal oluna bildiyindon bazar miinasibatlori
soraitindo elektrik stansiyalarinda vo digor tochizatgilarda elektrik
enerjisinin qiymoti miixtolif oldugundan bazar istirakgilar arasinda
giic vo enerji axinlarinin paylanmasi aktual mosslolordon biridir.

EE-nin qiymatino enerji itkilori, elektrik sobokasinin ayri-ayri
kosiklorindo yiikk buraxma gqabiliyyoti, generatorlarin giiciino olan
movcud mohdudiyyatlor do tasir edir:
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4=4q,t49, +q;

Burada, qi-generasiyanin marjinal qiymati,

g - itkilorin marjinal qiymati,

g3 - 159 EE-nin naqli zamani xatlorin yliklonmasinin qiymatidir.

Gostorilon problemin halli {iglin on sado yanasma istonilon zaman
aninda ixtiyari tolobat¢i ligiin asagidaki diisturdan tapilan vahid
tarifin totbiq olunmasidir:

215G,
___jeIG

2 Fey

kelo

Burada, Pg; - vahid zamanda j-ci diiyiinds istehsal olunan elektrik
enerjisi,

C;j - elektrik enerjisinin istehsalginin elan etdiyi vo sabit gobul
edilon qiymati,

Pck - vahid zamanda k-c1 diiylindo istehlak olunan elektrik
enerjisi,

I vo Ic miivafiq olaraq EE monbolorinin va tolobatcilarin oldugu
diiytinlorin ¢oxlugudur.

EE bazarinin moqsad funksiyasi (sosial rifah1) asagidaki kimidir:
- birtorofli auksionda:
min i c

“ P‘o’j
j=1

8j
voya
m
max » c, P,
i=1
- ikitarafli auksionda:

max{chl_Pdi -2¢, B, }
j=l J J

i=1

Bu zaman diiylinlordo aktiv vo reaktiv giiclorin balans
mohdudiyyatlori, soboko mohdudiyyatlori, yoni nozarst olunan
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kosiklordo  aktiv  glico olan  mohdudiyyatlor, = homginin
optimallagdirilan ~ doyigonlorin ~ doyismo  diapazonuna  olan
mohdudiyyotlor nozaro almir?.

2P +2P, —>P =0;

i g

2Q;+2Q, -2Q.=0;
i g c

min max
P < 3P, <P,

ijes
0<P, <P™; 0<Q,<Q;™;
0<P, <PM™; UM <U,<UM™
Burada, d - diiyiindoki istehlak,

g - generasiya,
¢,, - aktiv glictin ditytinds alis qiymati,

Cy, - aktiv giiclin diiyiinds satis qiymati,

Pgi - dityiinds aktiv giiciin istehlaki,

Py - diiylinds aktiv giiciin generasiyasi,

n, m - aktiv giiclin generasiyasina va istehlakina olan bildirislor,

Uj — diiylinds gorginlik,

Pij vo Qig — i-ci diiyiindon j-ci diiyiline aktiv vo reaktiv giic axinlari,

s - yoni nazarat olunan kosiklordir.

Lakin elektroenergetikada kommersiya miinasibatlori bu sahanin
inkisafi {iclin maliyya-texnoloji modellorin totbiqini tolob edir. Bu
modellords EES rejimini miioyyon edon texnoloji doyisonlorlo yanasi
hom do maliyyo amillori vo maliyyo balansi tonliklori istirak
etmolidir.

EES-nin diiyiinii {i¢iin texnoloji-maliyyo modelinin texnoloji
(fiziki) hissosini diiylinlordo aktiv vo reaktiv giiciin balans
mohdudiyyatlori; nozarot olunan kosiklordo giic axinlarina olan

5> Tamm A. 3., Tomy6 M. WM., Barronun A. B.,, Tamm A. A. VY3nosble
Cpe/IHEeB3BELICHHBIE I1IEHBl Ha 3JeKTpodHepruto // OnekrpuuectBo, Ne 10, r.
Mockaa, 2005, c. 17- 25.
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mohdudiyyatlor; optimallagdirilan doyisonlorin doyismo diapazonuna
olan mohdudiyyyatlor togkil edir.

Tomiz vo garisiq generasiya hallarinda Sokil 4-do tosvir edilmis vo
digor test sxemlori {i¢iin hesabatlar yerina yetirilmisdir. Cadval 3-do
miivafiq naticolor verilmisdir.

Cadval 3. Diiyiinlordo EE-nin qiymatinin hesabatinin naticolori

Diiyiin Diiviin
Diiy. lorda yu Gen.- Istehlak
lor Pgo, Pyo, EE lordo EE larin olunan EE
MVt | MVt o hesabat . . ..
ilkin vmati xarclori Odonisi
qiymoti qaiym
LS00 3 3 150 0
2 120 0 2 2 240 0
3 0 60 0 25 0 150
4 0 90 0 2.22 0 200
5 0 20 0 2 0 40
Comi 390 390

Qaris1q generasiya halinda diiylino hom generatorlardan, hom do
HX vasitosilo EE daxil olur. Qarisiq generasiya halinda diiyiinlordo
EE-nin giymatini modellodirmok {i¢iin 6 diiylin vo 7 budagdan ibarot
test sxemi istifado edilmisdir.

Sokil 4-do olavo diiylinlor vo budaqlar olavo edildikdon sonra
alan test sxemi tosvir edilmisdir. Sokildo 1, 3 vo 4-cii diiylinlora
olavo budaglar olavo olunur. Belo doyisiklikdon sonra 1, 3 vo 4-cii
diiyiinlordoki generasiya 7, 8 vo 9-cu diiyiinloro ko¢iiriilmiisdiir.

Codvol 4-do EE-nin diiyiinlordo qiymotlori (sorti vahidlo)
verilmigdir.

Cadvalda tiind rongli hisso miivafiq olaraq olava diiyiinlore aiddir.

Diiylinds EE-nin qiymetinin riyazi modellori sistem operatoru,
ticarot sisteminin administratoru torofindon informasiya dostoyi
qismindas istifads oluna bilar. Bazar istirak¢ilar1 diiyiinlords bu riyazi
modellordon EE-nin alinmis qiymatlorindon istifado etmoklo bazarda
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diizglin strategiya seco bilorlor.

Belo ki, diyiinlordo EE-nin

qiymatlori EE-nin 6danisinin adekvat paylanmasini vo istehlak edilon
EE-nin 6donisinin onun istehsalina ¢okilon xarcloro miitonasib yerino
yetirilmasini tomin edir.

20 MIVArY
100 MVt

100 MVt
S0 MV ArY

20 MVAr

100 MVt e 194 MVt

100 MVt
20 MV Ar

110NVt
21 MVAr

1,03 n.wv.

229,42 MVt
0,99 n.v.

100 MVt

15,96 MVt 30 MVAr

e 111 MVt
62 MVAr

Sokil 4. 6 diiyiin vo 7 budagdan ibarat test sxemi

Cadval 4. EE-nin diiyiinlords qiymatlari

Pgeno, | Pgen, | Diiylin yiiklorinin Hesablamadan sonra

Ne| MVt| MVt ilkin qiymaoti diiylin yiiklorinin qiymati
1 82 0 3 2.59

2 194 194 2 2.01

3 111 0 2.5 2.49

4 |229,42 0 1.8 1.86

5 0 0 0 2.16

6 0 0 0 1.97

7 - 82 - 3

8 - 229,42 - 2.5

9 - 111 - 1.8
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Cadval 5. Diiyiinlards EE-nin qiymatlarinin dayismasi

Diiyiin- | Pgeno, Pgen, | Diiyiin- | Hesab- | Genera- | Istehlak
in do EE- | lamadan | torlarin olunan
nin sonra EE
No-si MVt MVt ilkin EE-nin | xorclori | Odonisi
giymot | gqiymoti
1.00 | 1576.00 | 1576.00 | 42.00 | 43.46 66192.00 | 68491.38
2.00 180.00 0.00 13.60 | 29.07 2448.00 0.00
3.00 400.00 0.00 18.00 | 29.91 7200.00 0.00
3.00 660.00 | 660.00 | 23.20 | 23.22 15312.00 | 15323.88
5.00 200.00 0.00 13.00 | 15.69 2800.00 0.00
6.00 400.00 0.00 18.00 | 17.97 7200.00 0.00
7.00 380.00 | 380.00 17.60 | 17.60 6688.00 | 6688.00
8.00 0.00 0.00 0.00 | 36.55 0.00 0.00
9.00 0.00 0.00 0.00 | 30.26 0.00 0.00
10.00 0.00 0.00 0.00 | 29.53 0.00 0.00
11.00 0.00 0.00 0.00 | 33.60 0.00 0.00
12.00 0.00 0.00 0.00 | 13.72 0.00 0.00
13.00 0.00 0.00 0.00 | 21.28 0.00 0.00
13.00 50.00 0.00 11.00 | 13.21 550.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 | 16.93 0.00 0.00
16.00 0.00 0.00 0.00 | 29.95 0.00 0.00
17.00 180.00 | 180.00 15.00 | 13.99 2700.00 | 2698.56

Diiyiinlordo EE-nin hesabatdan ovval vo sonraki sorti vahidlorlo
qiymatlari cadval 5-ds verilmisdir.
Hesablamalarin korrekt olmasini1 yoxlamaq tigiin optimallagdirma
osasli yanagmanin totbigindon alinmis noticolor diiyiinlordo EE-nin
ilkin qiymatlori qisminde maliyya-texnoloji yanasma osasinda
islonmis proqrama verilmisdir vo miivafiq hesablamalrin noticolori
kifayat qodor list-iisto diisir.
IV Faslin naticalori miisllif torafindon [10, 12, 13, 14] islorindos 6z
oksini tapmigdir.
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ISIN OSAS NOTICOLORI

1. Elektrik enerjisi bazarinda roqabot miinasibotlorinin totbiqi
stansiyalarin konkret tolabat¢ilarin tochizatinda paymin miioyyon
edilmosi, konkret tolobat¢cinin hansi generatorlar torofindon tochiz
olunmasi kimi masalalorin hollini aktuallagdirir.

2. Aktiv glic axmlann vo  itkilorinin  paylanmasinin
modellosdirilmosi  mogsadi  ilo  Otiiriilmo  zamani  itkilorin
lokallagdirmas1 {i¢iin real vo smaq elektrik enerjisi sistemlori
lizorindo yoxlanilan proqgram soklindo reallagdirilmis metodika vo
algoritmlar iglonib hazirlanmalidir.

3. Generasiya, yik axinlari vo yiikiin iinvanliligi haqqinda
molumatlardan istifado edorok diiyiinlordo EE-nin qiymatinin riyazi
modellari asasinda metodika vo program tominati iglonmalidir.

4. Elektrik enerjisi bazarinin istirak¢ilar1 arasinda gilic axinlarinin
tinvanli paylanmasi mosolosinin hollindo istifado olunan matrislor
tohlil edilmisdir. Homin matrislorin xassoalori test sxemi iizorindo
smanmigdir. Hesabatlar Mathcad riyazi paketindon istifads edilmaklo
yerind yetirilmisdir.

5. Azorbaycan elektroenergetika sisteminin 220-330-500 kV
gorginlikli ekvivalent sxemi {lizorindo geyri-bircins sobokodo aktiv
giiclin idaro edilmosi moqsadi ilo tiristorla idaro olunan ardicil
kompensatorun kompiiter modellogdirilmasi yerino yetirilmisdir.

6. Test sxemlari tizarinds har bir diiyliniin giic inyeksiyasinin fordi
xottdoki gilic axinina tosirini gostoron giic Otlirmosinin paylanmasi
matrisi alinmigdir.

7. EE-nin qiymotini hesablamaq ii¢lin alqoritm vo Matlab
miihitindo proqram tominatt islonib hazirlanmigdir. Test sxemlori
lizorindo tomiz vo qarisiq generasiya hallarinda diiylinlordo EE-nin
qiymatlari hesablanmis va tohlil edilmigdir.

8. [ltkilorin iinvanli paylanmasinin modellosdirilmosi {iciin
Mathcad riyazi proqramlasdirma sistemids proqram soklinda
reallagdirilmis alqgoritm iglonib hazirlanmisdir.

9. Aktiv gilic itkilorinin tnvanli bolinmosinin testi vo
Azorbaycanin  EES-nin  ekvivalent sxemlori miioyyon edilorok
tizorinde qiymatlondirilmasi iglonib hazirlanmis proqram tominatinin
istifadosi ilo hoyata kecirilmisdir.
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