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Аннотация. Телекоммуникация электр таъминотидаги автоматлаштирилган 

бошқарув тизимларини лойиҳалаш муаммосини ҳал қилиш учун техник ечимларни 

морфологик таҳлил қилиш ва таҳлил қилишга асосланган лойиҳалаш тамойиллари ва 

усулларини ишлаб чиқиш зарур. Автоматлаштирилган лойиҳалаш тизимларининг ишлаш 

алгоритмини яратишда замонавий электр таъминоти тизимининг техник 

характеристикалари ва ишлаб чиқариш қурилмаларининг эксплуатацион маълумотлари 

асосида маълумотлар базасини шакллантириш зурур. 

Калит сўзлар: электр таъминоти тизими, электр энергиясини ишлаб чиқиш, 

ўзгартириш, узатиш ва тақсимлаш, истеъмол қилиш, комбинатор-мантиқий синтез, 

морфологик тўплам. 

РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА ПРОЕКТИРОВАНИЯ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ 

АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ В 

ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОМ ИСТОЧНИКЕ ПИТАНИЯ 

Аннотация. Принципы разработки и методы морфологического анализа и анализа 

технических решений должны быть разработаны для решения проблемы 

автоматизированных систем управления для телекоммуникационных энергетических 

систем. При создании автоматизированных систем проектирования формирование базы 

данных на основе статистики эксплуатационных исследований и производственных 

устройств является формирование базы данных. 

Ключевые слова: развитие электроэнергии, развитие электричества, 

модификация, передача, потребление, комбинированный логический синтез. 

DEVELOPMENT OF A DESIGN ALGORITHM FOR THE DEVELOPMENT OF 

AUTOMATED CONTROL SYSTEMS IN A TELECOMMUNICATIONS SOURCE 

Abstract. The principles of development and methods of morphological analysis and 

analysis of technical solutions should be developed to solve the problem of automated control 

systems for telecommunication energy systems. When creating automated design systems, the 

formation of a database based on statistics on operational studies and production devices is the 
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formation of a database. 

Keywords: the development of electricity, the development of electricity, modification, 

transmission, consumption, combined logical synthesis. 

Кириш. Ҳозирги вақтда техник объектларни лойиҳалашнинг дастлабки 

босқичларида қарорларни қўллаб-қувватлаш учун компьютер компонентларидан кенг 

фойдаланилмоқда. Аналитик моделлар ва рақамли оптималлаштириш усулларидан 

тортиб, эвристик усуллар ва эксперт баҳолаш тизимларигача қарор қабул қилиш 

тизимларини ишлаб чиқиш учун асос бўла оладиган жуда кўп концептуал ёндашувлар 

мавжуд. Лойиҳалашнинг дастлабки босқичларида қарор қабул қилишнинг жуда кенг 

тарқалган усулларидан бири иерархик дарахтларда морфологик синтез усулидир [1, 2, 6]. 

Бу усул ёрдамида синтез қилинган бизга маълум бўлган техник тизимларни ишлаш 

тажрибасидан келиб чиққан ҳолда ушбу ёндашувдан фойдаланиш етарли даражада 

истиқболли ва унумли деган хулосага келиш имконини беради. 

Масаланинг қўйилиши. Автоматлаштирилган лойиҳалаш тизимларининг (САПР) 

ишлаш алгоритмини яратиш учун замонавий электр таъминоти тизимининг техник 

хужжатлари ва ишлаб чиқариш қурилмаларининг эксплуатация қилиш жараёнида 

тўпланган статистик маълумотлари асосида маълумотлар базасини шакллантириш зурур 

[2, 6]. Маълумотлар базаси қуйидагиларни ўз ичига олиши керак: 

- параметрик ва структуравий хусусиятлари бўйича граф чўққиларини танлаш учун 

электр таъминоти тизимининг иерархик тузилишининг беш сатҳли субграфлари (1-расм); 

1 k

1 n

k+1 m

V
V

 

1-расм. Телекоммуникация электр таъминоти тизимининг граф модели (М1 

макромодел) 

- ҳар хил сатҳдаги элементларни (субграф чўққилари) бирлаштирувчи маршрутлар; 

- электр таъминоти тизими элементларининг ташқи, ички ва чиқиш параметрлари 

(субграфларнинг барча чўққилари). 

Электр таъминоти тизими моделининг субграф кўринишида тақдим этилиши ҳар 

бир сатҳда вариантларни аниқ танланишига ва уларнинг сонини аниқлашга имкон беради. 

Морфологик дарахтлардан фойдаланиш морфологик жадвалларга нисбатан 

устунликка эга. Мураккаб тизимларнинг морфологик жадваллари кўп даражали бўлиб ва 

бундай жадвалларнинг тузилиши учун маълум бир стандарт йўқ [6]. Шунинг учун, 

морфологик жадваллардан фойдаланиш фақат оддий морфологик тўпламлар учун мос 

келади. Морфологик дарахтлар электр таъминоти тизимининг морфологик тўпламини 

аниқ акс эттиради ва осонгина субграфларга бўлиниши мумкин (1-расм). Шунинг учун 

кўп сонли мезонларни ҳисобга олган ҳолда оптимал электр таъминоти тизимини танлаш 

учун морфологик дарахтлардан фойдаланиш мақсадга мувофиқдир. М1 макромоделидан 

фойдаланиб лойиҳалаш объектини таснифлаш хусусиятларининг барча қийматларини 
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номлаш орқали аниқлаш мумкин. Лекин бундай модел бизга бевосита объектнинг 

тузилиши ҳақида тўлиқ маълумот бермайди [11,12]. 

М1 ёрдамида лойиҳалаш объектнинг тузилишини тиклаш учун, таснифлаш 

хусусиятларининг қийматларини предмет соҳаси объектларида қурилган баъзи бир 

параметрлар билан боғлайдиган асосий луғат керак. Буни морфологик хусусиятлар 

тўпламининг луғати деб атаймиз. Шундай қилиб, электр таъминоти тизимининг таркибий 

қисмларини ва унга қандай талаблар қўйилишини аниқлаш керак, яъни ишончлилик, 

электромагнит майдон мослашувчанлиги, энергия сифати кўрсаткичлари, иқтисодий, 

таркибий ва хавфсизлик кўрсаткичлари бўйича электр таъминоти тизими учун меъёрий-

техник талабларни ҳисобга олган ҳолда таркибий қисмлар учун спецификацияларни 

шакллантириш керак. 

Автоматлаштирилган бошқарув тизимини лойиҳалаш алгоритми 

ЭТТ бошқарув тизимларини лойиҳалаш учун ишлаб чиқилган алгоритм (2-расм) 

ўзаро боғлиқ бўлган тўртта босқичдан иборат. 

I босқич – алгоритмга мувофиқ барча бешта иерархик сатҳдаги граф чўққилари 

сонини (1-жадвал) параметрик оптималлаштириш: 

1) min )X(F j   мақсад функциясини энергетик кўрсаткичлари бўйича 

минималлаштириш (1-жадвалдаги биринчи мезон) барча 
1...NI ,X j 



 векторлар учун, 

яъни 

I
jI)1i(

1 Xminλ





,                                                            (1)
 

2) ишончлилик бўйича минималлаштириш (1-жадвалдаги иккинчи меъзон), яъни  

)Xminλ(  minλ I
mI)1k(

12






,                                                  (2)
 

3) иқтисодий курсаткичлари бўйича минималлаштириш (1-жадвалдаги учинчи 

меъзон), яъни 

)Xminλ(  minX I
nI)1m(

2j






,                                                  (3)
 

II босқич – параметрик структуравий оптималлаштириш, бунда 1-расмдаги графга 

мувофиқ оптималлаштиришнинг I босқичи натижасида танланган элементлардан 

схемотехник ечимлари танланади ва К ва Ш ва ХТТ ларнинг пастки сатҳининг 

элементлари чиқариб ташланади. 

Берилган чегаравий шартларида ( jD ) мақсад функциясининг локал 

экстремумларини топиш учта мезонга мувофиқ амалга оширилади: энергетик, иқтисодий 

ва ишончлилик кўрсаткичлари (3-расм). 

Оптималлаштириш жараёни учта ўзаро боғлиқ ҳаракатлар кетма-кетлигига 

бўлинади: 
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  
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2-расм. Электр таъминоти автоматлаштирилган лойиҳалаш тизимининг (АЛТ) 

алгоритми 

 

1-жадвал 

Электр таъминоти тизими элементларининг мақсад функциялари 

Белгила-

ниши 
Векторлари 

)Х(F jЭТТ  

  

    

3)

  

2)1)

ЭТТЭТТЭТТЭТТЭТТ

1

 УХКМ.ЭТТ

1

УКТВ.ЭТТ

1

ЭТТ0
 

1

H

1

H

СwVDm , M,g ,G  

TTT η)(cos 

 , , , ,

    , ,   , 


 

)Х(F jАБ    
3)

 

2)1)

AБAБ

1

  УХКМ.AБ

1

УКТВ.AБ

1

Б0.A

1

    AБ10
Сm   TTT   ,C   ,  , , 

  

)Х(F jКБ    
3)

 

2)1)

KБKБ

1
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1
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Сm   TTT       ,  , , 



 

)Х(F jТК  

  
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Электр таъминоти тизимининг мақсад функцияси қуйидагича ифодаланади: 

)X(V)X(V

 )X(V)X(V)X(VV

Iij
V
ij

m
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Iij
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,          (5) 

бу ерда 
N

n  – N - сатҳдаги элементлар сони; 
N

m  – N - сатҳ учун вариантлар сони; 

J

ij
V  – J сатҳнинг i - элементи ва j - варианти учун мақсад функциясининг ташкил 

этувчилари. 
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3-расм. Электр таъминоти тизимини оптималлаштириш алгоритми 

III босқич – параметрик структуравий оптималлаштириш, бунда мумкин бўлган 

маршрутлар (2-расм) бўйича аниқланадиган электр тармоғининг 3D - схемалари ЭТТ 

архитектурасига мувофиқ танланади. Электр тармоқлари синтез объекти саналади. Электр 

тармоғини синтез қилиш вазифаси бирламчи ва иккиламчи тармоқларининг тақсимлаш 

қурилмалари сони, жойлашишини ва уларга истеъмолчилар - саноат объекти 

ускуналарини улаш нуқталарини танлашни камайтириш ҳисобланади. Ускуналарни 

ўрнатиш жойида тугун нуқталарини жойлаштириш меъёрий ҳужжатлар шартларига мос 

келадиган чекловларга боғлиқ. Локал экстремумларини топиш III-сатҳ элементлари учун 

берилган чегара шартлари асосида амалга оширилади ва мақсад функцияси қуйидагича 

ифодаланади: 

)X(VV min Iij
III

ij

m

1j

n

1iЭТТ

IIIIII

ΣΣ


 , 

бу ерда IIIn  – III-сатҳ элементлар сони; IIIm  – III-сатҳ учун вариантлар сони; 
III

ij
V  

– III-сатҳнинг i - элементи ва j - варианти учун мақсад функциясининг (2-жадвал) ташкил 

этувчилари. 

2-жадвал 

“Электр энергияни коммутация қилиш, узатиш ва тақсимлаш тизимлари” сатҳ 

элементларининг мақсад функциялари 

Белгиланиши Векторлари 

)Х(Ф jЭЭУТТ  ПРЭСПРПРПР СUSLR  , , , ,   

)Х(Ф jКТ  
 

n
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n УХКМ

1

n УКТВ

1

n 0
 

ПР
 

узиш
 

раз

1

n
C,m ,Т ,Т ,Т , S,t ,t ,φcos


 

)Х(Ф jХТ  ХТ0ХР СРР СRRR  , , ,t ,  

III босқичдан сўнг электр таъминоти тизимининг динамик режмларда ишлашини 

таҳлил қилишда танланган оптималлаштириш натижалари бўйича лойиҳавий ечимлари 

моделларда амалга оширилади. Бирламчи энергия манбалари ва истеъмолчиларнинг 

томонида ҳосил қилинган деструктив таъсирида ўтиш жараёнларини ҳисоблаш Simulink 

муҳитида ишлаб чиқилган моделлар асосида амалга оширилди. 
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4-расм. Динамик характеристикаларини таҳлил қилиш алгоритми 

IV босқич - ЭТТнинг чиқиш параметрларини (V


) тузатиш (ўтиш жараёнларини 

ҳисоблаш натижалари, 1-расмдаги графдаги ўзарувчиларнни параметрик 

оптималлаштириш ва мақсад функциясининг глобал экстремумини топиш (5-ифода)). 

Оптимал ечимни топишнинг якуний натижалари - бу электр тармоғининг 3D 

диаграммаси, техник характеристикалари билан ЭТТ таркибига кирувчи муайян 

элементлар ва қўйидаги ифодада келтирилган чиқиш маълумотлари векторининг 

параметрлари: 
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2-расмда келтирилган алгоримга мувофиқ оптималлаштиришнинг барча тўрт 

босқичида лойиҳалаштирилаётган ЭТТни синтез қилиш учун динамик дастурлаш усули 

қўлланилади (3-расм), бунда 
i

F  мақсад функциясини минималлаштириш жараёни учта 

ўзаро оптималлаштириш мезонига қараб учта ўзаро боғлиқ кетма-кет ҳаракатларга 

бўлинади: 
J

X -энергетик, ишончлилик ва иқтисодий. D - мақсад функцияларининг чегара 

қийматлари соҳаси [2, 6]. 

2-расмда келтирилган 6-блокдаги кўп мезонли минималлаштиришни лойиҳалаш 

кетма-кетлигини бажариш учун Марк Гембикнинг мақсадга эришиш усули қўлланилган 

бўлиб, у Toolboxes/Optimization амалий дастурлаш пакети ёрдамида ишлаб чиқилган АЛТ 

(САПР) тизимида амалга оширилади. 10-блокда лойиҳалаштирилаётган ЭТТнинг 

структуравий схемасини танлаш қўйидаги ифодага мувофиқ аниқланади: 

)B...BB(&

 &)B...BBB...BBBBBB...BB(S

n33231

m55251k44241j22221i11211





 

где ijB  - иерархиянинг қўйи тизимидаги муносабат матрицалари; i, j,  k, m, n- мос 

равишда I ... V - сатхлардаги элементлар сони. 

14-блокда мумкин бўлган маршрутларни танлаш ЭТТ структураси ва электр 

тармоғирининг схемаси саноат ЭТТ ишлаш тажрибасидан олинган статистик 

маълумотларга асосланган функционал хусусиятларга мувофиқ амалга оширилади. 15-

блокдага лойиҳа ечимлари вариантлари сонини аниқлаш учун Уоршалл алгоритми 

ёрдамида берилган ijА  қўшни матрицасидан Р мақсад матрицаси ҳисоблаб чиқилади: 

,AAAAP )n()3()2(   

бу ерда, 

)A...AA(&

 &)A...AAA...AAAAAA...AA(A

n33231

m55251k44241j22221i11211




 

Хулоса 

Шундай қилиб, глобал минимумни қидиришда мақсад қункцияси детерминистик 

структурага эга, аддитив ва ўз оғирлик коэффициентига эга бўлган ташкил 

этувчиларининг якуний йиғиндиси ҳисобланади. Мақсад функциясининг ҳар бир 

компоненти, ўз навбатида, кўплаб омиллар билан белгиланади: чиқиш қуввати, элемент 

учун мумкин бўлган коструктив вариантлар, йўқотишлар характери, энергия сифатининг 

ўзгариши, захиралаш ва бошқалар. Кўпгина омиллар ичидан  асосийси (ишончлилик 

меъзони) танланади ва қолганларининг асосийга нисбатан таъсири алоқа коэффициенти 

(вазн коэффициенти) орқали белгиланади. Кейин синтез масаласи элементларнинг охирги 

сонини топишга қаратилади, уларнинг ҳар бири белгиланган сатҳда жойлашган ва 

чекланган миқдордаги вариантлар шаклида амалга оширилади. Тизим графининг 

тугунлари ва учлари (қўшни ва муносабат матрицалари) уланиши мавжуд бўлганда 1 га ва 
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у йўқ бўлганда 0 га тенг бўлган уланиш коэффициентларини киритиш орқали бутун тизим 

ва унинг элементларининг чиқиш характеристикаларини аниқлаш мумкин. 

Электр таъминоти тизимининг таркибий қисмларини ва унга қандай талаблар 

қўйилишини аниқлаш, яъни ишончлилик, электромагнит майдон мослашувчанлиги, 

энергия сифати кўрсаткичлари, иқтисодий, таркибий ва хавфсизлик кўрсаткичлари бўйича 

электр таъминоти тизими учун меъёрий-техник талабларни ҳисобга олган ҳолда таркибий 

қисмлар учун спецификацияларни шакллантириш керак. 
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