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energosistemebSi sinqronizirebadi marTva

sinergetikis meTodebis gamoyenebiT

goCa dalaqiSvili, gela WikaZe, vladimer kekenaZe, valida sesaZe

saqarTvelos teqnikuri universiteti

reziume

ganxilulia energosistemebSi sinqronizirebadi procesebis marTva sinergetikis

meTodebis gamoyenebiT. naCvenebia, rom modelirebis Sedegebi aCvenebs sistemis

traeqtoriebis krebadobas sasurvel atraqtorebSi gaswvrivi moZraobis mocemuli reJime-

bisaTvis. motanilia eqsperimentis Sedegebi wrfivi, arawrfivi da elifsuri formis

atraqtorebisaTvis.

sakvanZo sityvebi: energosistema. sinqronizacia. marTva. arawrfivi sistema.

atraqtori.
1. Sesavali

marTvadi sinqronizaciis problemeba imaSi mdgomareobs, rom or an met (xSirad

periodul) yj(t) dinamikur process unda hqondes erTnairi ganviTarebis struqtura.

kontrolirebadi sistemis sxvadasxva nawilebis qcevis msgavsebis saWiro damTxveva

analitikurad gamoxatulia sinqronizaciis pirobebiT, romlebic SeiZleba mocemuli iyos

cxadi an diferencialuri saWiro _  tydj perioduli amonaxsnebis aRweriT,

1 2 ... my y y   procesiis ganviTarebis identurobiT an ufro zogadi wrfivi da

arawrfivi holonomiuri  1 2, ,..., 0my y y  kavSirebiT, aseve perioduli orbitebis

analitikuri aRweriT, romlebic miCneulia aratrevialuri sistemis atraqtorebad [1,2].

marTvadi sistemis modelze dayrdnobiT iyo SemoTavazebuli sxvadasxva midgomebi.

sinqronuli rxevebis analizisaTvis. isini Seicaven liapunovis stabilizaciis klasikur

meTodebs, gadamkveTi ukukavSirebis sinqronizirebis koncefcias, wrfivi da arawrfivi

meTodebis SeTanxmebul kontrols, orbitebis da atraqtorebis stabilizacias.

sinqronzacias, orbitaluri moZraobis momzadebis saSualebiT, gaaCnia

gamokveTilad geometriuli xasiaTi. es dakavSirebulia meqanikis ZiriTad problemebTan.

materialuri wertilis moZraoba gluv mrudebze (niutonis, bertrandis da suslovis

klasikuri problemebi) aseve Tanamedrove mimarTulebaa arawrfiv marTvaSi.

aq Cven vixilavT lagranJis sistemis oscilaturi qcevis analizs, sinqronizaciis

mTavari problema warmodgenilia sistemis gamosavalis cvladebis holonomialuri

damikidebulebiT [3].

Sesaferisi diagramebis koordinatebis gamoyeneba yvelaze metad SeTavsebadia

sinqronizaciis sistemis mtkicebasTan. moZravi CarCos Tvisebebi, romlebic dakavSirebulia

atraqtorTan, iseve, rogorc nawilobrivi wrfivi sistemis modelis aproqsimacia

orbitasTan axlos, saSualebas gvaZlevs gamovavlinoT problemis mTavari geometriuli

da dinamikuri specifikuri Tvisebebi da SemovTavazoT arawrfivi marTvis Sesaferisi

kanonebi.

Cven SeviswavleT gansakuTrebuli SemTxvevebi, dakavSirebuli orkavSiriani

lagranJis sistemis organzomilebian rxevebTan da Segegebi warmodgenilia midgomis

Tvisebebis gamosavlenad.

Cven vixilavT sistemas, dakavSurebuls Ria sivrceSi, romelic aRwerilia lagranJis

gantolebiT:
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    uyybyyA   , (1)

sadac }{},{ jj yyuu  _ marTvis (Sesavali) da gamosavalis cvladebis m-ganzo-

milebiani veqtorebia, }{ jkaA  invertirebadi matricaa da jjk ba , funqciebi gluvia. (1)

modeli SeiZleba warmodgenili iqnas, rogorc m _ arawrfivi interaqtiuli SISO
qvesistemebis erToblioba.

sinqronizaciis martivi problemaa, ganvsazRvroT (1) sistemis gaSualebuli

moZraobis cvladebi:

 jym
y 1

(2)

da moviyvanoT m-1 sinqronizaciis pirobebi:

1 2 ... my y y   (3)

sistemuri rxevebis modeli mocemulia gaSualebuli moZraobis modelis saSualebiT:

02 2  yyy   (4)

sadac  _ rxevebis sixSirea da  demfirebis damokidebulebaa -1< <1. maSin, (3)-is

gaTvaliswinebiT  tyy j  da sistemis yvela cvladi viTardeba (4) gantolebis

perioduli amoxsnis Sesabamisad.

rom ganvsazRvroT sinqronuli reJimisagan gadaxra, Cven vixilavT Secdomebs:

1 jjj yy (5)

romlebic unda SevamciroT sistemuri sinqronizaciis procesSi. maSin sinqronizaciis
martivi problema Semdegnairad Camoyalibdeba:

unda moiZebnos iseTi marTva  yUu  , rom yoveli Yy -Tvis uzrunvelyofil

iqnas sinqronizaciis pirobebis mxardaWera (an Secdomebis asimptoturi ganuleba) da

mocemuli gaSualebuli rxevebi  ty (4) gantolebidan.

sinqronizaciis ganzogadebul problemebSi SeiZleba vigulisxmoT is, rom SegviZlia

ganvsazRvroT sinqronuli rxevebis (1-sixSiriT) saerTo reJimis ufro meti raodenoba

jy cvladebis wrfivi damokidebulebis amorCeviT, romlebic iqnebian eqvivalenturi

calkeuli rxevebis amplitudebis ranJirebisa.
y gaSualebuli moZraobis arawrfivi damokidebuleba da ufro rTuli gansazRvra

saSualebas mogvcems, ganvsazRvroT moTxovnebi arawrfivi rxevebis Tavisufali

formebisadmi.
(1) problemis gadawyvetisaTvis, Sekruli maryuJis marTva unda amovirCioT ise, rom

mivaRwioT sasurveli sistemuri sivrcis ganviTrebas, romelic aRwerilia (4),

gantolebebiT.
ganvixiloT zemoT ganxiluli modelebis kerZo SemTxvevebi:

1. wrfivi sinqronizacia. sinqronizaciis piroba mdgomareobs SemdegSi:

02 21  yy (6)

(6) emTxveva wrfis gantolebas da gaSualebuli cvladi amorCeulia Semdegi formiT:

21 yyy  (7)

gaSualebuli moZraobis dinamika mocemulia (4) gantolebiT, sadac 0 , 2 .

maryuJis wrfivi sinqronizaciis gamoyenebisas iyo gamomuSavebuli mniSvnelovani

marTvis mowyobiloba. wrfis gaswvriv sistemis moZraobis traeqtoriebi, dawyebuli

sxvadasxva Sida wertilebidan naCvenebia 1-el naxazze.



Transactions. Georgian Technical University. AUTOMATED CONTROL SYSTEMS - No 2(15), 2013

22

a) b)
nax.1. wrfivi sinqronizacia

2. arawrfivi sinqronizacia. sinqronizaciis piroba mocemulia kuburi parabolis

gantolebiT 01.0 3
12  yy da gaSualebuli cvladi warmodgenilia, rogorc 1yy  .

sasurveli rxevebi milevadia, roca 39.0 . rogorc pirvel SemTxvevaSi, arawrfivi

sinqronizirebadi maryuJebis gamoyeneba, saSualebas gvaZlevs CamovayaliboT mniSvnelovani

marTvis kanonebi. sxvadasxva sawyisi wertilidan dawyebuli, parabolis gaswvriv sistemis

moZraobis traeqtoriebi da misi gamosasvlelebis droSi amoqmedeba mocemulia me-2

naxazze.

a) b) g)

nax.2. arawrfivi sinqronizacia

3. sinqronizaci elifsuri orbitis mimarT. sinqronizaciis piroba mocemulia
elifsis gantolebiT.

   
01

4
87.05.0

16
5.087.0 2

21
2

21 



 yyyy

(8)

Tu davuSvebT, rom gaswvrivi cvladi 89.170 s da 0 _ gamoTvlilia 21 / yy da

12 / yy invertuli trigonometriuli funqciebis saSualebiT. proporciuli gaswvrivi

moZraoba miRebulia 1dv normirebuli sixSiris amorCeviT.
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elifsur orbitaze sistemis moZraobis traeqtoriebi da sistemis gamosasvlelebis

droze damokidebuleba naCvenebia me-3 naxazze.

a) b) g)

nax.3. siqronizacia elifsuri orbitis mimarT

modelirebis Sedegebi aCvenebs sistemis traeqtoriebis krebadobas sasurvel

atraqtorebSi gaswvrivi moZraobis mocemuli reJimebisaTvis.
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Summary

In the article there is considered a problem of control of synchronal processes in a power
systems using synergetic methods. Results of modeling show convergence of a desirable trajectory
of movement of system on modes of desirable attractors. Results of experiments for linear,
nonlinear and elliptic attractors are given.

УПРАВЛЕНИЕ СИНХРОНИЗИРУЕМЫХ ПРОЦЕССОВ В ЭНЕРГЕТИКЕ
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Резюме

Рассматривается проблема управления синхронизируемых процессов в энергетике
методами синергетики. Результаты моделирования показывают сходимость желаемой
траектории движения системы по режимам желаемых аттракторов. Приведены результаты
экспериментов для линейных, нелинейных и элиптических аттракторов.


