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Kirish. 

Ilmiy gipotezalardan biri elektr yuritma va nasos agregatining barcha tarkibiy 

qismlarining ishlashini har tomonlama tahlil qilish orqali: turbomexanizm, elektr dvigatel, 

chastota o’zgartirgichi, parchalarni aylantirish tizimi, ushbu elektr qurilmaning optimal ish 

rejimlari zonasini olish mumkin. 

Ishning maqsadi elektromexanik komplekslarining optimal ishlash rejimlarini nazariy 

asoslash va energiya tejovchi algoritmlar bilan ishlashni amalga oshirish uchun 

avtomatlashtirilgan boshqaruv tizimini ishlab chiqish hisoblanadi. Tadqiqot obyekti sifatida 

nasos agregatlarining elektromexanik tizimlarining ishlab chiqarish samaradorligini to’g’rilash 

usullari, nasos agregatlarining elektromexanik jihozlari samarali ishlashini tahlili hisoblanadi. 

Tadqiqot predmeti sifatida elektr yuritmali nasos agregati elementlarining ishlash 

holatlari va parametrlariga taalluqli samaradorlik (FIK) o’zgarishlarini tahlil qilish va ularning 

qonuniyatlarini olishimiz mumkin. 

Tadqiqot usullari sifatida tizimli tahlil, matematik va kompyuter modellashtirish 

usullari, matematik statistika elementlari. Modellashtirish MATLAB dasturiy ta’minotni olish 

mumkin. 

Adabiyotlar tahlili va metodologiya. 

Hozirgi vaqtda elektr qurilmalarining elektromexanik tizimlarining rejimini 

optimallashtirish bo’yicha turli masalalarni hal qilishda usullarni solishtirish va amaliyotdagi 

hisob-kitoblar bo’yicha muayyan tajriba to’plangan. Elektr energetika tizimlarida eng ko’p hal 

qilinishi kerak bo’lgan masalalar - aktiv quvvat bo’yicha rejimni optimallashtirish va elektr 

tarmog’i rejimi, ya’ni U (kuchlanish), Q (reaktiv quvvat) va n (tarmoq strukturasi) bo’yicha 

optimallashtirish hamda bundan kengroq qamrovga ega bo’lgan - elektr energetikadagi 

elektromexanik tizimlari rejimidagi kompleks optimallashtirish masalasidir. Bu masalalar 

rejimni boshqarishning operativ va avtomatik shakllarida, ya’ni jarayon bilan bir vaqtdagi 

boshqaruvda hal qilinishi kerak va ayrim hollarda allaqachon shunday shaklda hal 

qilinmoqda.[1, 3, 6] 

Elektr energetika tizimida normal rejimlarni optimal boshqarishdan maqsad - 

belgilangan vaqt oralig’ida iste’molchilarni talab qilinadigan sifatdagi elektr energiyasi bilan 

tizimdagi eng kam imkon bo’lgan ekspluatatsiya xarajatlari bilan ishonchli ta’minlashdan (ya’ni 

belgilangan cheklovlarga rioya qilgan holda) iborat.[1, 2] 

https://doi.org/10.47390/ts-v4is/4y2026N08
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Shartli ravishda rejimni optimallashtirish masalalarining uch turi yoki “uch avlodini” 

ajratish mumkin. Bu atama EHM (elektron hisoblash mashinalari) avlodlariga o’xshatib olingan 

[4]. 

Birinchi tur - aktiv quvvatlarni taqsimlash masalasi bo’lib, bu tarmoqdagi yo’qotishlarni 

inobatga olgan holda issiqlik elektr stansiyalarida shartli yoqilg’i umumiy sarfi (yoki qiymati) 

minimumini ta’minlaydigan stansiyalarning aktiv quvvatlarini aniqlash imkonini beradi. Ushbu 

masala nisbiy o’sishlar usuli, ya’ni Lagranj ko’paytirgichlar usuli orqali yechiladi. 

Ikkinchi tur - bu rejimni kompleks optimallashtirish masalasi bo’lib, u nafaqat 

stansiyalarning aktiv quvvatlarini, balki reaktiv quvvatlarini, shuningdek, tarmoq tugunlaridagi 

kuchlanish modullari va fazalarini ham optimal qiymatlarini aniqlash imkonini beradi. Bu 

holatda rejim parametrlariga qo’yilgan texnik cheklovlar, xususan generatorlarning P va Q 

qiymatlari, kuchlanish modullari va fazalari, liniyalardagi toklar va quvvat oqimlari inobatga 

olinadi. Bu barqaror holatdagi tenglamalar va chiziqli bo’lmagan tengsizliklar ko’rinishidagi 

cheklovlar bilan chiziqli bo’lmagan dasturlash masalasi hisoblanadi. Unda o’zgaruvchilar 

uzluksiz bo’ladi. 

Uchinchi tur - ishlaydigan uskuna tarkibini optimal tanlash masalasi, ya’ni stantsiya 

agregatlarini ishga tushirish va to’xtatish xarajatlarini inobatga olgan holda. Bu - ayrim 

o’zgaruvchilari diskret (butun sonli) bo’lgan noziyiy dasturlash masalasi hisoblanadi. U hali 

to’liq ishlab chiqilmagan va hozircha kam qo’llaniladi. 

Muhokama. 

Kompleks optimallashtirish masalasi va barqaror (ustuvor) rejimni hisoblash 

o’rtasidagi bog’lanish. Barqaror rejimni hisoblashda rejim parametrlari Z ikkiga ajratiladi: 

belgilangan mustaqil o’zgaruvchilar Y, noma’lum bog’liq o’zgaruvchilar X. Masalan: 

generatorlar uchun mustaqil beriladigan o’zgaruvchilar: kuchlanish modul U, aktiv quvvat P; 

bog’liq o’zgaruvchilar: rotorning aylanish burchagi δ va reaktiv quvvat Q; yuklama uchun 

mustaqil beriladigan o’zgaruvchilar: aktiv va reaktiv quvvatlar P va Q; bog’liq o’zgaruvchilar 

esa: kuchlanish U va δ burchaklar hisoblanadi. 

Barqaror, ruxsat etilgan va optimal rejimlarni hisoblash. Umuman olganda, barqaror 

holat tenglamalari quyidagicha yoziladi  

W (X, Y) = 0,      (1) 

bu yerda X va Y mos ravishda bog’liq va mustaqil rejim parametrlarining vektorlari. 

Barqaror holat rejimi hisob-kitobi mustaqil o’zgaruvchilar Y ning berilgan qiymatlarida 

barqaror holat rejim tenglamasiga (1.1) mos keladigan bog’liq o’zgaruvchilar Xni aniqlashdan 

iborat. Belgilangan Y vektorida (1.1) tenglamalar tizimi faqat Yga bog’liq bo’ladi va uning 

yechimi maqsad funksiyasining nolga teng minimumini aniqlashga to’g’ri keladi 

𝜓 = ∑𝑤𝑘
2(Х),                                                      (2) 

bu yerda 𝑤𝑘(𝑋) - k-nuqta uchun barqaror holat rejim tenglamasi, masalan, k-nuqtadagi 

quvvat yoki tok muvozanat tenglamasi. 

Elektr tizimining ruxsat etilgan rejimini hisoblash, ya’ni texnik talablar bilan mos 

keladigan rejimni aniqlash, rejimni optimallashtirishning qo’shimcha vazifasi sifatida ham, 

mustaqil vazifa sifatida ham, masalan, quvvat zaxirasi mavjud bo’lmagan hollarda muhim 

ahamiyatga ega.[1, 2] 

Barqaror holat rejimini hisoblashdagi eng asosiy maqsad — hisoblangan rejim texnik 

cheklovlarga javob beradimi-yuqligini tekshirishdan iborat. Texnik cheklovlarga generator va 

yuklama kuchlanish amplitudalari, generatorlarning aktiv va reaktiv quvvatlari, liniyalardagi 



Techscience.uz-Texnika fanlarining dolzarb masalalari 2026-yil |4-jild | 4-maxsus son 

71 

toklar va quvvat oqimlari va hokazolar javob berishi kerak. Yo’l qo’yiladigan chegaralarda 

bo’lishi lozim bo’lgan barcha qiymatlar nazorat qilinadigan qiymatlar deb ataladi. Nazorat 

qilinadigan qiymatlar — rejimning bog’liq va mustaqil parametrlari X va Y, hamda ularga 

bog’liq funksiyalar φ(X, Y), masalan, toklar va quvvat oqimlari hisoblanadi. 

Rejim ruxsat etilgan deb hisoblanadi, agar 
𝑓𝑗 − 𝑓𝑗𝑚𝑎𝑥 ≤ 0;

𝑓𝑗 − 𝑓𝑗𝑚𝑖𝑛 ≥ 0,
}      (3) 

bu yerda 𝑓𝑗-chi nazorat qilinadigan qiymat; 𝑓𝑗𝑚𝑎𝑥,⁡𝑓𝑗𝑚𝑖𝑛 - nazorat qilinadigan qiymatning 

eng yuqori va eng past qiymatlari. 

Ruxsat etilgan rejimni hisoblash — bu bog’liq X va mustaqil Y o’zgaruvchilarni 

aniqlashdan iborat bo’lib, ular barqaror holat rejim tenglamasiga (1) va nazorat qilinadigan 

qiymatlarga nisbatan texnik cheklovlarga (3) javob berishi lozim. 

Rejimni ruxsat etilgan sohaga kiritish vazifasi — nochiziqli dasturlash vazifasi sifatida 

shakllantirilishi mumkin. Bu vazifa keltirilgan gradient usuli yoki jarima funksiyalari usuli 

orqali yechilishi mumkin.[3,6] 

Oxirgi usulda, ruxsat etilgan rejimni hisoblash uchun maqsad funksiyasi (2), jarima 

funksiyasi bilan to’ldiriladi. 

Ш = ∑ 𝐾𝑗(𝑓𝑗 − 𝑓пр𝑗)
2

𝑗                                                (4) 

va maqsadli funksiya sifatida quyidagi kattalik keladi 

𝜓1 = 𝜓 +Ш = 𝜓 + ∑ 𝐾𝑗(𝑓𝑗 − 𝑓пр𝑗)
2

𝑗 ,                          (5) 

bu yerda 𝐾𝑗- og’irlik koeffitsienti; 𝑓пр𝑗- nazorat qilinadigan qiymatning chegaraviy 

qiymati, ya’ni (1.3) da keltirilgan eng yuqori yoki eng past yo’l qo’yiladigan qiymatga teng. 

Jarima funksiyasi (4) va maqsad funksiyasi (5) tarkibiga faqat (3) shartlar bajarilmagan 

nazorat qilinadigan qiymatlar kiradi. Bu shundan dalolat beradiki, agar j-chi cheklov buzilgan 

bo’lsa, u holda 𝐾𝑗 ≠ 0   va 𝐾𝑗 ≠ 0 , va agar 𝑓𝑗 ruxsat etilgan sohada bo’lsa. Ruxsat etilgan rejimni 

aniqlash maqsad funksiyasi 𝜓1 ning nolga teng minimumini topishdan iborat. Darhaqiqat, agar 

𝜓1=0 bo’lsa, u holda 

𝑤𝑘(𝑋, 𝑌) = 0                                 (6) 

va 

𝑓𝑗 − 𝑓пр𝑗=0,                                  (7) 

ya’ni, barqaror holat tenglamalari hamda nazorat qilinadigan qiymatlarga qo’yilgan 

barcha cheklovlar bajarilgan bo’ladi. 

Cheklovlarni jarima funktsiyalari usuli orqali hisobga olganda, barcha nazorat 

qilinadigan qiymatlar 𝑓𝑗  ni cheklanmagan holda o’zgartirish mumkin, deb hisoblanadi. Biroq, 

agar qandaydir o’zgaruvchi ruxsat etilgan chegaralardan chiqsa, u holda maqsad funktsiyasiga 

katta miqdordagi «jarima» qo’shiladi, bu esa ruxsat etilgan sohadagi ishlashni noqulay qiladi. 

Agar mustaqil o’zgaruvchi ruxsat etilgan chegaralardan chiqsa, u holda u o’zgarmas qilib 

qulflanadi va muvofiq cheklov (4) yoki (5) ifodalarida hisobga olinmaydi. 

Jarima funksiyalari usulining asosiy afzalligi — algoritmning soddaligi, kamchiligi esa — 

ruxsat etilgan sohaning chegarasiga yaqin kelgan sari yaqinlashish sur’atining sekinlashishidir 

[1]. Shuning uchun manbada yaqinlashishni tezlashtirishga katta e’tibor qaratilgan. Jarima 

funksiyalari usuli dunyo amaliyotida ham qo’llaniladi [3, 8]. 

Optimal holat 𝜓1 va optimallashtirish maqsad funksiyasi N (X, Y) ni birga 

minimallashtirish orqali aniqlanadi, yaʼni: 
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𝛹2 = 𝛹1 + И(𝑋, 𝑌)                   (8) 

Optimallashtirishda N (X, Y) funksiyasi sifatida elektr energiyasi ishlab chiqarishga 

ketadigan xarajatlarning rejimga bog’liq o’zgaruvchan qismi qabul qilinadi. Ya’ni, issiqlik elektr 

stansiyalarda shartli yoqilg’i sarfi — bu rejimga bog’liq asosiy ko’rsatkich hisoblanadi. Biroq, 

agar optimallashtirish vazifasi reaktiv quvvat Q, kuchlanish U va transformatsiya 

koeffitsiyentlari n bo’yicha maxsus holda yechilsa, u holda N (X, Y) funksiyasi sifatida 

tarmoqdagi umumiy aktiv quvvat yo’qotishlari qabul qilinishi mumkin. 

Optimal rejimni hisoblash - bu rejimning bog’liq (X) va mustaqil (Y) parametrlarining 

shunday qiymatlarini aniqlashdan iboratki, ularda barqaror holat tenglamalari (1), nazorat 

qilinadigan qiymatlarga qo’yilgan texnik cheklovlar (3) bajariladi va optimallashtirishning 

maqsad funksiyasi eng kichik qiymatga ega bo’ladi. Ruxsat etilgan yoki optimal rejimni aniqlash 

vazifasi dastlabki barqaror holat rejimi hisobidan boshlanadi. Agar bu holat uchun 

tenglamalarning yechimi mavjud bo’lmasa, u holda dastlabki qadamda yoki iteratsion 

jarayonda ruxsat etilgan, shuningdek, optimal rejimlar yechimi mavjud bo’lgan soha kiritilishi 

lozim [6]. 

Ruxsat etilgan va optimal rejimlarni hisoblashda keltirilgan gradient usuli samarali 

qo’llanilmoqda [2]. Bu usulda optimallashtirishning har bir qadamida mustaqil o’zgaruvchilar 

vektori Y o’zgartiriladi, X esa Nyuton usuli bo’yicha barqaror holat tenglamalarini yechish 

natijasida aniqlanadi. Amaliy ish tajribasida aktiv quvvatlar taqsimotining alohida 

optimallashtirilishi va reaktiv quvvat Q, kuchlanishlar U, transformatsiya koeffitsientlari n 

bo’yicha optimallashtirish keng qo’llaniladi. Oxirgi hisoblash quyidagi ikki bosqichda amalga 

oshiriladi [3]: Nyuton usuli bo’yicha barqaror holatni hisoblash; tengsizlik ko’rinishidagi 

cheklovlarni hisobga olgan holda, jarima funksiyalari yordamida eng tez tushish usuli bo’yicha 

uning optimallashtirilishi. 

Natijalar. 

Elektr energiya tizimlarining optimal rejimlarini hisoblash uchun ikkinchi tartib 

usullarini qo’llash bo’yicha tadqiqotlar ham olib borilmoqda [6]. Bu holda X va Y vektorlarining 

birlashmasi ko’rib chiqiladi, ya’ni rejimning bog’liq va mustaqil parametrlaridan tashkil topgan 

Z vektori kiritiladi. 

Ikkinchi tartib usullar - bu ψ₂ funksiyasining gradientiga Nyuton usulini qo’llash orqali 

amalga oshiriladigan iteratsion jarayondir. Ya’ni, Nyuton usuli orqali quyidagi tenglamalar 

sistemasini yechiladi: 
𝜕𝜓2

𝜕𝑍
= 0                                             (9) 

Optimallashtirishning har bir qadamida Z vektori o’zgarib boradi, ya’ni rejimning ham 

bog’liq, ham mustaqil parametrlari yangilanadi. 

Rejimni kompleks optimallashtirishda keltirilgan gradient usulidan foydalanish. Rejim 

parametrlarining umumiy yig’indisini Z vektori sifatida belgilaymiz: Z=(𝑍1,𝑍2,…….,𝑍𝑚⁡), ushbu 

parametrlarni bog’lovchi barqaror holat tenglamalari (9) tizimini esa quyidagicha belgilaymiz: 

W(Z)=0.                             (10) 

Bu tenglamalar vektori - rejim parametrlariga Z bo’yicha belgilanadigan bog’lanishlar 

bo’lib, optimallashtirish jarayonida ularning bajarilishi ta’minlanishi kerak. 

(10) tenglamalar sifatida, jumladan, kuchlar yoki quvvatlar balansi ko’rinishidagi tugun 

potensiallarining tenglamalari bo’lishi mumkin. 
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Rejimni optimallashtirish tizimni boshqarishda erkinlik darajalari mavjud bo’lganda 

amalga oshirilishi mumkin, ya’ni: 2N ˂ m bo’lishi kerak. Bu yerda: m — rejim parametrlar soni, 

2N - barqaror holat tenglamalarining (1.1) soni.  

Optimal rejim parametrlar ruxsat etilgan soha ichida topilishi kerak, ya’ni: 

𝑍𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑍 ≤ 𝑍𝑚𝑎𝑥                 (11) 

bu yerda 𝑍𝑚𝑎𝑥 ,⁡𝑍𝑚𝑖𝑛 - rejim parametrlari vektori Z uchun tegishli yuqori va pastki 

chegaralarni belgilovchi vektorlardir. 

Cheklovlar sifatida, odatda, tugunlardagi kuchlanish moduliga, manbalarning aktiv va 

reaktiv quvvatlariga qo’yilgan cheklovlar va hokazolar ko’riladi. 

Optimallashtirish vazifasi quyidagi masalani yechishga olib keladi: 

𝑍𝑚𝑖𝑛⁡=И(Z)    (12) 

Tenglamalar ko’rinishidagi cheklovlar (1.10) va tengsizliklar cheklovlar (11) bajarilgan 

holda. Odatda, maqsad funktsiyasi I(Z) sifatida TES (issiqlik elektr stantsiyalari)da yoqiladigan 

yoqilg’i uchun ketadigan iqtisodiy xarajatlar qabul qilinadi. 

Rejim parametrları Z ga, ya’ni tugunlar kuchlanishlari, generatorlarning aktiv va reaktiv 

quvvatlariga qo’yilgan texnik cheklovlar tengsizliklar (11) ni hisobga olish bilan uyg’un keladi. 

Ba’zi hollarda rejim parametrları φ(X,Y) ga bog’liq funksiyalarga, masalan, toklar, liniyalardagi 

quvvat oqimlariga qo’yilgan cheklovlarni ham hisobga olish talab etiladi. Rejim parametrları Z 

ga qo’yilgan cheklovlar (11) - nazorat qilinadigan qiymatlar fj ga qo’yilgan keng qamrovli 

cheklovlar (3) ning xususiy holatidir. Optimalizatsiya vazifasini cheklovlarni (11) o’rniga (3) ni 

hisobga olgan holda ham yechish mumkin. Soddalik uchun esa, bu yerda (10) - (12) orasidagi 

optimalizatsiyani ko’rib chiqamiz. 

(10)–(12) turidagi vazifalar - nochiziqli dasturlash masalasi hisoblanadi. Maqsad 

funksiyasi I(Z) va cheklovlar (1.10) ixtiyoriy ko’rinishda berilganda bu masalani yechish uchun 

umumiy yechim usullari mavjud emas. Chiziqli dasturlash usullari eng yaxshi ishlab 

chiqilgandir, bunda: I(Z) va (10) cheklovlar chiziqli funksiyalar bo’ladi yoki nochiziqli qamrab 

dasturlash agar I(Z) va (1.10) cheklovlar Z ning qamrovchi funksiyalari bo’lsa. Agar cheklovlar 

yoki maqsad funksiyasi bunday bo’lmasa, u holda odatda bittasi mavjud bo’lmaydi, I(Z)ning bir 

nechta lokal minimumlari bo’lishi mumkin. Bunday holatda, mavjud usullar global minimumni 

topishni kafolatlamaydi. 

Keltirilgan gradient usuli deb, optimallashtirishda rejim parametrlari bog’liq va 

mustaqil deb ajratiladi va gradient yashirin funksiyalar nazariyasi orqali aniqlanadigan usulga 

aytiladi. 

Keltirilgan gradient usulining asosiy qoidalari quyidagicha ifodalanadi. Maqsad — 

davomli gradientga ega bo’lgan funksiya N(Z) ni (10) va (11) cheklovlar ostida minimal qilish, 

ya’ni (10) – (12) masalasini yechishdan iborat. (10) ifodadagi rejim parametrlar vektori Z ni 

quyidagicha yozib olamiz: Z=(X,Y), bu yerda: X — bog’liq parametrlar vektori, Y — mustaqil 

parametrlar vektori. Bog’liq parametrlar soni, ya’ni X vektori tartibi, har doim barqaror holat 

tenglamalari soniga, ya’ni vektor-funksiya W tartibiga teng deb olinadi. Shunday qilib, rejimni 

optimallashtirish masalasi cheklovlar (10) va (11) ni hisobga olgan holda yashirin funksiyani 

minimal qilish ko’rinishida ifodalanadi: 

И[X (Y ), Y]=И (Y)                     (13) 

cheklovlar esa quyidagicha yoziladi: 

𝑋𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑋(𝑌) ≤ 𝑋𝑚𝑎𝑥,    (14) 

𝑌𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑌 ≤ 𝑌𝑚𝑎𝑥,    (15) 
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bu yerda X(Y) — yashirin funksiya bo’lib, barqaror holat tenglamalari (1.10) yoki (1.1) 

orqali aniqlanadi, 𝑋𝑚𝑎𝑥,⁡𝑌𝑚𝑎𝑥,⁡𝑋𝑚𝑖𝑛,⁡𝑌𝑚𝑖𝑛 - X va Y uchun yuqori va pastki chegaralarning 

vektorlari. 

Yashirin funksiyaning gradienti quyidagicha aniqlanadi: boshlang’ich vektor 𝑌(0) uchun 

(14) va (15) shartlar bajarilsin. Nyutonning usuli asosida 𝑌(0) da 𝑋 = 𝑋⁡(0)⁡⁡⁡(1.10) dan tenglama 

yordamida hisoblangan yoki (1.1) hisoblanadi. 𝑋⁡(0) boshlang’ich yaqinlashtirish vektoriga 

tuzatishlar dX quyidagi tenglama orqali aniqlanadi: 
𝑑𝑊

𝑑𝑋
𝑑X=-W,                                     (16) 

bu yerda  
𝑑𝑊

𝑑𝑋
⁡ - (10) funktsiyalarining X vektori komponentalari bo’yicha xususiy 

hosilalar matritsasi; Matritsalar 
𝑑𝑊

𝑑𝑋
 va W quyidagi qiymatlarda hisoblanadi: ⁡𝑌=𝑌⁡(0) - mustaqil 

parametrlarning boshlang’ich yaqinlashuvi va X=𝑋⁡(0)⁡- bog’liq parametrlarning dastlabki 

yaqinlashuvi 

(13) asosida gradient hisoblanadi 
𝑑И

𝑑𝑌
=

𝑑И⁡

𝑑𝑌
│0+

𝑑И

𝑑𝑌
 
𝑑𝑋

𝑑𝑌
,     (17) 

bu yerda  
𝑑𝑋

𝑑𝑌
 - yashirin funktsiyaning xususiy hosilalar matritsasi sifatida aniqlanadi 

𝑑𝑋

𝑑𝑌
=-[

𝜕𝑊

𝜕𝑋
]
−1 𝜕𝑊

𝜕𝑌
,      (18) 

Vektorlar  
𝑑И⁡

𝑑𝑌
│0 va  

𝑑И⁡

𝑑𝑋
 esa И(X,Y) ga aniq bog’liqlikdan aniqlanadi. 

Hulosa. Keltirilgan gradient usulini ruxsat etilgan rejimni hisoblash masalasini 

yechishda qo’llash mumkin, bu masala nochiziq dasturlash vazifasi sifatida ifodalanadi. 

Optimalizatsiyada (11) o’rniga kengroq cheklovlar — ya’ni (3) cheklovlarni hisobga olish 

uchun, yuqorida ta’kidlanganidek, jarima funksiyalari (4), (5) yoki keltirilgan gradient usuli 

qo’llanilishi mumkin. Ikkinchi holda, maqsad funksiya tarkibiga jarima funksiyasi kiritilmaydi. 

Buning o’rniga, optimalizatsiyaning har bir qadamida (3) cheklovlarni hisobga oladigan alohida 

nochiziq dasturlash masalasi yechiladi. Bu vazifa (3) cheklovlariga mos keladi va har bir 

iteratsiyada hal etiladi. 

Elektrmexanik tizimlarning optimal rejimlarni hisoblashda radient usuli samarali 

ekanligi asoslandi. Bu usulda optimallashtirishning har bir qadamida mustaqil o’zgaruvchilar 

vektori o’zgartirildi, nyuton usuli bo’yicha barqaror holat tenglamalarini yechish natijasida 

aniqlandi. Nyuton usuli bo’yicha barqaror holatni hisoblash; tengsizlik ko’rinishidagi 

cheklovlarni va jarima funksiyalari yordamida eng tez tushish usullari elektromexanik tizimlar 

rejimlarini optimallashtirishda samarali usul ekanligi asoslandi. Elektromexanik tizimlar rejimi 

parametrları ya’ni tugunlar kuchlanishlari, generatorlarning aktiv va reaktiv quvvatlariga 

qo’yilgan texnik cheklovlar tengsizliklarni hisobga olish mumkinligi isbotlandi. 

Optimalizatsiyaning har bir qadamida cheklovlarni hisobga oladigan alohida nochiziq 

dasturlash masalasi yechilishi va bu vazifa cheklovlariga mos kelishi va har bir iteratsiyaga mos 

kelishi asoslandi. Bundan tashqari rejimni optimallashtirish usullarida aktiv quvvatlarni 

taqsimlash masalasi, ishlaydigan uskuna tarkibini optimal tanlash bo’yicha masalalar 

shakllantirildi. Elektromexanik tizimlarda quvvatlar taqsimotining alohida optimallashtirilishi 

natijasida aktiv va reaktiv quvvat, kuchlanish va boshqa energetik ko’rsatgichlarni barqaror 

ishlashi ta’minlanadi. 
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