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Annotatsiya. Ushbu magolada elektr energiya tizimida nosimmetrik gisqa tutashuvlarni
aniglash va oldindan prognoz qilishda raqamli relalar va sun’iy intellekt (Al)
texnologiyalarining qo ‘llanilishi tahlil qilinadi. Nosimmetrik qisqa tutashuvilar tizimning
bargarorligiga salbiy ta’sir ko ‘rsatib, transformatorlar, generatorlar va uzatish liniyalarida
ortigcha yuklanish va favqulodda holatlar yuzaga kelishiga olib keladi. Magolada
zamonaviy ragamli relalar yordamida nosimmetrik ogimlar real vaqt rejimida kuzatilib,
sun’iy intellekt algoritmlari yordamida qisqa tutashuvlarni prognoz qilish va ularni oldini
olish imkoniyatlari ko ‘rib chigiladi. Shuningdek, maqolada nosimmetrik qisqa tutashuvlarni
aniqlashning aniqligi, tezkorligi va tizim barqgarorligiga ta’siri tahlil gilinadi. Tadgigot
natijalari elektr energiya tizimining xavfsizligini oshirish va favqulodda holatlarni
minimallashtirish bo ‘yicha amaliy tavsiyalar beradi.

Kalit so‘zlar. nosimmetrik qisqa tutashuv, raqgamli relalar, sun iy intellekt, prognozlash,
elektr energiya tizimi, tizim bargarorligi, real vagt monitoring

Kirish.

Elektr energiya tizimlarida nosimmetrik qisga tutashuvlar tizim barqgarorligini
pasaytiradigan va qurilmalarga zarar yetkazadigan eng muhim favqulodda hodisalardan
biridir. Bunday gisqa tutashuvlar fazalar orasidagi yoki faza va yer orasidagi ogimlarning
muvozanatsizligi natijasida yuzaga keladi va transformatorlar, generatorlar hamda uzatish
liniyalarida ortigcha yuklanishga sabab bo‘ladi. An’anaviy himoya vositalari, jumladan tok
relalari va simmetrik sharoitlarda ishlovchi avtomatik tizimlar, nosimmetrik gisga
tutashuvlar paytida yetarli darajada tezkor javob bera olmaydi, bu esa tizim xavfsizligini
to‘liq ta’minlamaslik va favqulodda holatlar yuzaga kelish xavfini oshiradi.

So‘nggi yillarda raqamli relalar va sun’iy intellekt texnologiyalari elektr energiya
tizimlarida nosimmetrik gisga tutashuvlarmi aniqglash va prognoz gilishda yangi imkoniyatlar
yaratdi. Ragamli relalar real vaqt rejimida tizim oqgimlari va kuchlanishlarini kuzatib,
nosimmetrik hodisalarni aniglashga imkon beradi, sun’iy intellekt algoritmlari esa tizimdagi
tendensiyalarni o‘rganib, qisqa tutashuvlarning yuzaga kelishini oldindan prognoz qilishi
mumkin. Bu kombinatsiya tizim barqarorligini oshirish, energiya yo‘qotishlarini
kamaytirish va favqulodda holatlarni oldini olishda samarali yechim hisoblanadi.

Ushbu maqolada raqamli relalar va sun’iy intellekt asosida nosimmetrik qisqa
tutashuvlarni aniqlash va prognoz qilish metodlari tahlil gilinadi. Tadgiqot davomida
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tizimdagi oqim va kuchlanish ma’lumotlari real vaqt monitoring orqali yig‘ilib, sun’iy
intellekt algoritmlari yordamida gisqa tutashuvlarning yuzaga kelish ehtimoli baholandi.
Natijalar elektr energiya tizimining xavfsizligini oshirish, favqulodda holatlarni
minimallashtirish va zamonaviy energetika infratuzilmasini samarali boshgarish
imkoniyatlarini ochib beradi.

Materiallar va usullar.

Tadgigotda nosimmetrik gisqa tutashuvlarni aniglash va prognoz qilish jarayonida
raqamli relalar va sun’iy intellekt (Al) texnologiyalari integratsiyasi asosiy usul sifatida
qo‘llanildi. Elektr energiya tizimining simulyatsion modeli yaratilib, unda transformatorlar,
generatorlar va uzatish liniyalari hisobga olindi. Model orgali turli turdagi nosimmetrik
gisga tutashuvlar — fazalar orasidagi va faza—yer qisqa tutashuvlar — hosil qilinib,
tizimning dinamik reaksiyasi tahlil gilindi.

Ragamli relalar tizimdagi ogim va kuchlanishlarni real vaqt rejimida kuzatib,
nosimmetrik gisga tutashuvlarni aniglash imkonini beradi. Signallarni gayta ishlash
jarayonida shovqin va vaqtinchalik o‘zgarishlar filtrlanadi, oqim va kuchlanishning aniq
dinamik parametrlarini olish uchun signalni normalizatsiya qilish va interpolatsiya
metodlari qo‘llaniladi. Shuningdek, tizimdan olingan ma’lumotlar sun’iy intellekt
algoritmlariga kiritilib, qisga tutashuvning yuzaga kelish ehtimoli prognoz gilinadi.

Sun’iy intellekt metodlari sifatida LSTM (Long Short-Term Memory) va GRU (Gated
Recurrent Unit) neyron tarmoqlari qo‘llanilib, vaqt ketma-ketliklaridagi murakkab o‘zaro
bog‘ligliklar o‘rganildi. Model o‘qitishda ma’lumotlar 70/20/10 nisbatda trening, validatsiya
va test to‘plamlariga bo‘lingan. Bundan tashqari, turli bartaraf etish strategiyalari, jumladan
uzatish liniyalarini izolyatsiya gilish, signalizatsiya va favqulodda himoya choralarining
samaradorligi tahlil gilindi.

Shu tarzda ragamli relalar va Al integratsiyasi yordamida nosimmetrik gisga
tutashuvlarni aniqlash va prognoz qilish tizimi sinovdan o‘tkazildi, tizim barqarorligini
oshirish, energiya yo‘qotishlarini kamaytirish va favqulodda holatlarni minimallashtirish
bo‘yicha amaliy natijalar olindi.

Natijalar

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, raqamli relalar va sun’iy intellekt algoritmlari
yordamida nosimmetrik qisga tutashuvlarmni aniglash va prognoz qilish yugori samaradorlik
bilan amalga oshiriladi. Simulyatsiya davomida turli turdagi nosimmetrik gisqa tutashuvlar
— fazalar orasidagi va faza—yer gisqa tutashuvlar — tizimda hosil gilindi. Ragamli relalar
yordamida nosimmetrik ogimlarni aniglash anigligi 93-97% oralig‘ida bo‘ldi, tizimning
favqulodda holatlarga javob berish tezligi esa 0,12—-0,18 sekund atrofida kuzatildi.

Sun’iy intellekt algoritmlari, xususan LSTM va GRU tarmoqlari, tizimdan olingan real
vaqt ma’lumotlarini tahlil gilib, nosimmetrik gisga tutashuvning yuzaga kelish ehtimolini
oldindan prognoz qildi. Prognozlash anigligi LSTM modelida 95%, GRU modelida esa 92%
ni tashkil etdi. Natijalar shuni ko‘rsatdiki, sun’iy intellekt asosidagi tizimlar tizim
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xavfsizligini oshirish va favqulodda holatlarning oldini olishda an’anaviy relalarga nisbatan
sezilarli afzalliklarga ega.

Shuningdek, tadqgiqot davomida turli uzatish liniyalari va transformatorlarni himoya
qilish bo‘yicha strategiyalar solishtirildi. Avtomatik izolyatsiya va signalizatsiya tizimlari
yordamida favqulodda oqimlarning ta’siri kamaytirildi va tizim barqarorligi 88—-94%
darajada saqlandi. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, raqamli relalar va Al
algoritmlarining integratsiyasi nosimmetrik gisga tutashuvlarni tezkor aniglash va prognoz
qilish, energiya yo‘qotishlarini kamaytirish hamda tizim barqarorligini oshirish imkonini
beradi.

Muhokamalar.

Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, ragamli relalar va sun’iy intellekt algoritmlari
yordamida nosimmetrik gisga tutashuvlarni aniglash va prognoz gilish tizim bargarorligini
sezilarli darajada oshiradi. An’anaviy tok relalari fagat simmetrik sharoitlarda samarali
ishlashiga gqaramay, nosimmetrik gisqa tutashuvlar paytida javob tezligi yetarli emasligi
aniglangan. Bu esa tizim xavfsizligini to‘liq ta’minlamaslik va favqulodda holatlar yuzaga
kelish xavfini oshiradi.

Ragamli relalar real vaqt rejimida tizim ogimlari va kuchlanishlarini kuzatib,
nosimmetrik qisqa tutashuvlarni aniqlash imkonini beradi. Sun’iy intellekt algoritmlari esa
tizimdagi ma’lumotlar asosida hodisalarni prognoz qilib, nosimmetrik qisqa tutashuvlarning
yuzaga kelish ehtimolini oldindan aniglash imkonini beradi. Tadgiqot natijalari shuni
ko‘rsatdiki, LSTM va GRU tarmoqlari yordamida prognozlash aniqligi 92—95% darajasida
bo‘lib, tizim xavfsizligi va favqulodda holatlarning oldini olishda yuqori samaradorlikni
ta’minlaydi.

Shuningdek, tadgigot turli nosimmetrik gisqa tutashuv turlarining tizimga turlicha
ta’sirini aniqladi. Eng xavfli holatlar faza—yer gisqa tutashuvlarida kuzatildi, bu esa himoya
vositalari va monitoring tizimlarining tezkorligi va aniqligi muhimligini ko ‘rsatadi.
Avtomatik izolyatsiya va signalizatsiya tizimlari ushbu xavfni sezilarli darajada
kamaytiradi, energiya yo‘qotishlarni minimallashtiradi va tizim bargarorligini oshiradi.

Olingan natijalar shuni ko‘rsatadiki, nosimmetrik qisqa tutashuvlarni bartaraf etishning
samarali strategiyasi ko‘p komponentli yondashuvni talab qiladi. Ragamli relalar, sun’iy
intellekt algoritmlari va real vagt monitoring vositalarining birgalikdagi ishlashi tizim
bargarorligini oshiradi va favqulodda holatlarning yuzaga kelish xavfini kamaytiradi.
Tadqiqot natijalari elektr energiya tizimining xav{fsizligini oshirish, energiya yo‘qotishlarini
kamaytirish va zamonaviy energetika infratuzilmasini samarali boshgarish imkoniyatlarini
ko‘rsatadi.

Xulosa.

Ushbu tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatdiki, raqamli relalar va sun’iy intellekt algoritmlari
yordamida nosimmetrik gisqga tutashuvlarni aniglash va prognoz qgilish tizim bargarorligini
sezilarli darajada oshiradi. Tadgigot davomida LSTM va GRU tarmogqglari yordamida
nosimmetrik gisqa tutashuvlarning yuzaga kelish ehtimoli prognoz qilinib, aniqlik darajasi
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92-95% ga yetganligi aniglangan. Shu bilan birga, ragamli relalar real vaqt rejimida ogim
va kuchlanishlarni kuzatib, favqulodda holatlarni minimal darajada saqlash imkonini beradi.

Natijalar shuni ko‘rsatadiki, an’anaviy tok relalari fagat simmetrik sharoitlarda samarali
bo‘lishiga qaramay, zamonaviy elektr energiya tizimlarida nosimmetrik qisga tutashuvlarni
bartaraf etish uchun ragamli relalar va Al algoritmlari integratsiyasi muhim ahamiyatga ega.
Ushbu kombinatsiya tizim barqarorligini oshiradi, energiya yo‘qotishlarini kamaytiradi va
favqulodda holatlarning yuzaga kelish ehtimolini sezilarli darajada pasaytiradi.

Kelajakda tizim xavfsizligini yanada oshirish magsadida ragamli relalar, Al algoritmlari
va real vaqt monitoring vositalarini takomillashtirish, shuningdek, nosimmetrik ogimlarni
oldindan prognoz gilish va tizimni optimallashtirish bo‘yicha qo‘shimcha tadgiqotlar olib
borish tavsiya etiladi. Ushbu yondashuv elektr energiya tizimlarining ishonchliligi va
samaradorligini oshirishga xizmat giladi hamda zamonaviy energetika infratuzilmasini
xavfsiz boshgarish imkoniyatlarini yaratadi.
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