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ԷՆԵՐԳԵՏԻԿ ԱՆՎՏԱՆԳՈՒԹՅԱՆ ՄԱԿԱՐԴԱԿԻ ԵՎ ՍԵՓԱԿԱՆ 
ԿԱՐԻՔՆԵՐԻ ԲԱՎԱՐԱՐՄԱՆ ՆՊԱՏԱԿՈՎ ՆԱԽԱՏԵՍՎԱԾ 

ԱՐՏԱԴՐՈՂ ԿԱՅԱՆՆԵՐԻ ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՎԵՐԼՈՒԾՈՒԹՅԱՆ 
ՄՈԴԵԼԸ 

 
ՍԵՐԳԵՅ ՄԻՆԱՍՅԱՆ, ԽԱՉԻԿ ՇԱՀԲԱԶՅԱՆ 

 
Էներգետիկայի բնագավառում կարևոր նշանակություն ունեն վերա-

կանգնվող էներգետիկ աղբյուրները օգտագործող արտադրողները (ՎԷԱ) և 
փոքր հզորությամբ աշխատող արտադրողները, մասնավորապես մինչև 30 
ՄՎտ հզորությամբ կայանները։ Դիտարկելով ՎԷԱ կայանների աշխատանքի 
կազմակերպման միջազգային փորձը՝ կարող ենք նկատել, որ այդ կայանները 
նպատակահարմար է կառուցել արդյունաբերական ձեռնարկությունների սե-
փական կարիքները բավարարելու նպատակով, որը հնարավորություն է 
ստեղծում զգալիորեն բարելավելու էլեկտրաէներգետիկական համակարգի 
աշխատանքի արդյունավետությունը և էներգետիկ անվտանգության մակար-
դակը։ Հաշվի առնելով էներգետիկ անվտանգության մակարդակի գնահատ-
ման և բարելավման դժվարությունները՝ անհրաժեշտություն է առաջանում 
մշակելու նոր մեթոդաբանություն։ 

ՀՀ էներգետիկ անվտանգության մակարդակի գնահատման մեթոդաբա-
նության մշակման գործընթացում որպես առանցքային բաղադրիչներ անհ-
րաժեշտ է առանձնացնել համակարգի աշխատանքային վիճակի գնահատու-
մը և արտադրող կայանների օպտիմալ աշխատանքային մոդելի մշակման 
հարցերը, միևնույն ժամանակ դիտարկել համակարգի հուսալիության և ան-
վտանգության բնութագրիչ ցուցանիշների փոխադարձ կապը։ Եվրոպական 
մի շարք պետություններում համակարգի անվտանգության ապահովման 
կարևոր բաղադրիչ է սեփական կարիքների բավարարման համար կառուց-
ված փոքր հզորությամբ էլեկտրական էներգիա արտադրող կայանները 
(ՓՀԷԱ) և դրանց աշխատանքի մոդելը։  

Աշխատանքում իրականացվել է RStudio ծրագրային միջավայրում էներ-
գետիկ անվտանգության մակարդակը բնութագրող ցուցանիշների կախվա-
ծության վերլուծություն։ 

 
Բանալի բառեր – էներգետիկ անվտանգություն, հուսալիություն, կառավարում, է-

լեկտրական էներգիա, կարգավորում, արտադրող կայան, հարաբերական կշիռ 
 
Ուսումնասիրելով միջազգային և հայրենական մի շարք փորձա-

գետների (Սթիվեն Ս., Մաքսիմով Բ., Մոլոդյուկ Վ., Դյակով Ա., Դա-
վիդսկի Ֆ., Ծովյան Ռ., Դավթյան Վ․, Կարապետյան Կ․, Միխալևիչ Ա. և 
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այլք) աշխատությունները էլեկտրաէներգետիկական համակարգում 
շուկայական մեխանիզմների ներդրման, էներգետիկ նախագծերի էկո-
նոմիկական արդյունքի և էներգետիկ անվտանգության գնահատման 
վերաբերյալ՝ կարելի է ընդունել այն կարծիքը, որ «էներգետիկ ան-
վտանգությունը» համալիր հասկացություն է և տարբեր գործոնների 
ազդեցությամբ պայմանավորված՝ կարող է ենթարկվել փոփոխութ-
յունների: 

Դիտարկելով էներգետիկայի բնագավառում կիրառվող կարգավո-
րումները՝ կարելի է ասել, որ ՓՀԷԱ-ն էներգետիկ ագրեգատների մի 
խումբ է, որը սպառողի կամ սպառողների խմբի էներգիայի պահան-
ջարկի բավարարման նպատակով գտնվում է էներգիա արտադրողի 
հսկողության ներքո:  

Էներգետիկ անվտանգության մակարդակի վերլուծության և դրա 
հիման վրա ՓՀԷԱ-ների աշխատանքի առանձնահատկությունների 
գնահատման խնդիրը լուծելիս կարևոր նշանակություն ունեն վիճա-
կագրական ուսումնասիրության մեթոդները։ 

 Աշխատանքում իրականացվել է RStudio ծրագրային միջավայ-
րում ՀՀ էներգետիկական բնագավառի անվտանգության մակարդակը 
բնութագրող ցուցանիշների կախվածության վերլուծություն, և մշակվել 
է ՓՀԷԱ-ների աշխատանքի մոդելը։  

Էներգետիկ անվտանգության մակարդակի գնահատման տեխնի-
կական խնդրի լուծումը պահանջում է էլեկտրաէներգետիկական հա-
մակարգի տարրերի տեխնիկական վիճակի վերլուծություն և հաշվա-
ռում, որոնք ուղղված են տեխնիկական համակարգի սպասարկման և 
նորոգման ցուցանիշների բարելավմանը և դրանց աշխատանքի հու-
սալիության և տնտեսական շահավետության բարձրացմանը1։  

Այս խնդրի լուծման նպատակով անհրաժեշտ է՝ 
 տարբերակել հուսալիությունը բնութագրող ցուցանիշների 

բնույթը և դրանց ի հայտ գալու հաճախականությունը, 
 գնահատել համակարգի տարրերի հուսալիությունը բնութագ-

րող ցուցանիշների մակարդակները կլաստերային վերլուծության մի-
ջոցով (բազմաչափ տվյալների հիման վրա)։ 

Հաշվի առնելով ՀՀ սոցիալ-տնտեսական և տեխնիկական համա-
կարգերի առանձնահատկությունները՝ համակարգի կայունության ա-
պահովման գործընթացում կարևորագույն նշանակություն է ձեռք բերում 
էներգետիկական համակարգի զարգացման հիմնավորված ծրագրի մշա-
կումը, որը պետք է հիմնված լինի էներգետիկ անվտանգությունը բնու-
թագրող ցուցանիշների հստակ գնահատման վրա՝ միաժամանակ հաշվի 
առնելով համակարգի հուսալիությունը բնութագրող ցուցանիշները2։ 
                                                           

1 Տե՛ս Беляев Ю. К., Богатырев В. А., Болтин В. В. и др., Надежность технических 
систем: М.: Радио и связь, 1985, էջ 305-309։ 

2 Տե՛ս Киушкина В. Р. Специфика анализа энергетической безопасности автономных 
систем электроснабжения Севера России // Энергетическая политика. 2016, № 5, էջ 52-62։ 
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Խնդրի դրվածքը և մեթոդաբանությունը: Գործող նորմատիվային 
փաստաթղթերում էներգետիկ անվտանգության գնահատման և դրա 
կառավարման մեթոդաբանության բացակայությունը թելադրում է ու-
սումնասիրել նշված խնդիրը և տալ դրա լուծման (հիմնավորման) ե-
ղանակները։ 

Էներգետիկ անվտանգության մակարդակի գնահատման գործըն-
թացում անհրաժեշտ է դիտարկել էլեկտրաէներգետիկական համա-
կարգի հուսալիության ցուցանիշները։  

Փուլ 1. Հուսալիությունը բնութագրող ցուցանիշների բնույթը և 
դրանց ի հայտ գալու հաճախականությունը տարբերակելու նպատա-
կով անհրաժեշտ է դիտարկել՝ 

1. հրաժարումների քանակը և դրանց վերականգման ժամանակը՝ 
ըստ էլեկտրաէներգետիկական համակարգի անհատական տարրերի, 

2. հաղորդման ցանցում էլեկտրակայանների կապը՝ ըստ մեկ 
տարրի վերականգման միջին տևողության, 

3. էլեկտրաէներգետիկական համակարգի անհատական տարրե-
րի բնույթը և աշխատունակության վերականգման տևողությունը։ 

Իրականացվել է հաշվարկ՝ օգտագործելով վիճակագրական հե-
տազոտության մեթոդաբանությունները, որի արդյունքում դիտարկվել 
են՝ 

1. ՀՀ էլեկտրաէներգետիկական համակարգի տարրերի բնույթը, 
փոխկապակցվածությունը և հրաժարումների հաճախականությունը՝ 
հիմք ընդունելով համակարգի տարրերի տվյալները 2018, 2019 և 2020 
թվականներին, 

2. էլեկտրաէներգետիկական համակարգի անհատական տարրե-
րի բնույթի և աշխատունակության վերականգման տևողության միջև 
կապը՝ ցրվածքային վերլուծության մեթոդով։ 

Աշխատունակության վերականգման տևողությունը դասակարգ-
վել է երեք խմբի. 1 – ին խումբ` մինչև 1 ժամ, 2 –րդ խումբ` 1-12 ժամ, 3 –
րդ խումբ`12 ժամ և ավելի։ 

Դիտարկելով մեթոդաբանության 1-ին փուլի վիճակագրական 
վերլուծության արդյունքները՝ կարող ենք նկատել, որ էլեկտրաէներգե-
տիկական համակարգի հուսալիության մակարդակը բնութագրող ցու-
ցանիշների միջև առկա է որոշակի կապ, և համակարգի տարրերի աշ-
խատունակության վերականգնման տևողությունից կախված՝ ընդհա-
նուր հուսալիության ցուցանիշի վրա առավել մեծ ազդեցություն ունեն 
ագրեգատների խափանումը վերացնելու գործընթացները։  

Հաշվի առնելով էլեկտրաէներգետիկական համակարգում հուսա-
լիության ցուցանիշների մակարդակի գնահատուման արդյունքները՝ 
հաջորդ կարևոր փուլն է անվտանգության մակարդակի գնահատումը՝ 
դիտարկելով հուսալիության ցուցանիշների մակարդակի հետ կապը, 
որը հնարավորություն է տալիս արդեն իսկ որոշված ցուցանիշների 
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հիման վրա կատարելու հիմնավորված եզրահանգումներ՝ ստացվող 
ազդեցության հաղթահարման (կիրառման) ծրագիր-գրաֆիկի մշակ-
ման համատեքստում։ 

RStudio ծրագրային միջավայրի կիրառմամբ հուսալիությունը 
բնութագրող ցուցանիշների ի հայտ գալու հաճախականության և կախ-
վածության վերլուծության արդյունքները ներկայացված են նկ. 1-ում։ 

Նկ. 1 
Հուսալիությունը բնութագրող ցուցանիշների ի հայտ գալու 

հաճախականության և կախվածության վերլուծության արդյունքները 

 

Համակարգի անվտանգության մակարդակի բարելավման նպա-
տակով դիտարկենք էլեկտրական էներգիայի մատակարարման հա-
մակարգի կառուցվածք, որում ներառված է նաև ՓՀԷԱ-ն: 

Նկ. 2 
ՓՀԷԱ-ի տեղը էներգետիկ համակարգի կառուցվածքում 

 
Էլեկտրաէներգետիկական համակարգում ՓՀԷԱ-ի ագրեգատների 

կազմի ընտրության առանձնահատկությունները բխում են ՓՀԷԱ-ին և 
կենտրոնացված էլեկտրամատակարարման համակարգին միացված 
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սպառողների բեռնվածքի գրաֆիկի տարբերությունից:  
Դիտարկվող համակարգի հաշվեկշիռը կարող ենք ներկայացնել 

հետևյալ կերպ՝ 
, 

որտեղ –ն արտաքին աղբյուրից ստացվող հզորությունն է, -ն 
արտադրող կայանի (կամ կայանների խմբի) առավելագույն հզո-
րությունն է, -ն կուտակիչ կայանի հզորությունն է, -ն էլեկտրա-
կան էներգիայի սպառիչների հզորությունն է, -ն ցանցերում 
ակտիվ հզորության կորուստն է։ 

Հաշվի առնելով այն, որ ՀՀ էլեկտրաէներգետիկական շուկայի ա-
զատականացման արդյունքում համակարգում առևտրային է համար-
վում 1 ժամ տևողությամբ ժամանակահատվածը, դիտարկվող համա-
կարգի էներգետիկ հաշվեկշիռը կունենա հետևյալ տեսքը՝ 

 
Էներգետիկական բնագավառում գործող կարգավորումների հա-

մաձայն՝ սպառողը բացառապես սեփական կարիքները կարող է բա-
վարարել էլեկտրական էներգիայի մատակարարման այլ աղբյուների 
կամ ՓՀԷԱ կայանի արտադրանքի միջոցով։ 

Նշված աղբյուրներից ստացվող էլեկտրական էներգիան ունի 
տարբեր արժեքներ, իսկ սպառողի մատակարարման սխեմայի արդ-
յունավետ տարբերակի ընտրությունը օպտիմալացման խնդիր է։ Այս 
խնդրի լուծման ելակետային տվյալներ են՝ 

1.  - էլեկտրական էներգիայի սպառման ծավալը, 
2.  - արտաքին աղբյուրից մատակարարված էլեկտրական 

էներգիայի ծավալը, 
3. -  սահմանափակման պայմաններում՝ 

ՓՀԷԱ կայանի առաքած էլեկտրական էներգիայի առավելագույն ծավալը,  
4. -  սահմանափակման պայմաններում՝ կու-

տակիչ կայանի առաքած էլեկտրական էներգիայի առավելագույն ծավալը։ 
Ներկայացվածը ոչ գծային ծրագրավորման խնդիր է, որը լուծման 

յուրաքանչյուր քայլում կարող է վերածվել գծային ծրագրավորման 
խնդրի։ Էլեկտրական էներգիայի սպառմամբ պայմանավորված՝ ծախ-
սերի օպտիմալացման նպատակով անհրաժեշտ է որոշել առաքված է-
լեկտրական էներգիայի ժամային արժեքը՝ օգտագործելով գների մատ-
րիցը, որը ունի հետևյալ տեսքը՝ 

, 

որտեղ մատրիցի գլխավոր անկյունագծի վրա գտնվող տարրերը ցույց 
են տալիս մատակարարման առանձին աղբյուրներից ստացվող էլեկտ-
րական էներգիայի գները, իսկ գլխավոր անկյունագծից վերև և ներքև 
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գտնվող տարրերը ցույց են տալիս միաժամանակ 2 մատակարարման 
աղբյուրներից ստացվող էլեկտրական էներգիայի միջին գները։ 

ՓՀԷԱ-ի ծախսերի նվազարկումը կարող ենք ներկայացնել հետև-
յալ կերպ՝ 

, 
որտեղ –ն գների մատրիցն է, P-ն արտադրության վեկտորն է, M-ը 
էլեկտրական էներգիայի գումարային ծախսն է, իսկ t=1 ժամ։ 

Արտադրության վեկտորի ձևավորման ժամանակ անհրաժեշտ է 
պահպանել հետևյալ պայմանները՝ 

 , 

ՓՀԷԱ-ի համար հավասարումների համակարգը էլեկտրական 
էներգիայի երկկողմ հոսքի դեպքում ունի հետևյալ տեսքը՝ 

 , 

որտեղ –ն սպառված էլեկտարական էներգիայի արժեքն է, i=1,2,3-ը՝ 
մատակարարման հավանական տարբերակները։ 

Գծային ծրագրավորման խնդրի լուծումը իրականացվում է լուծ-
ման յուրաքանչյուր քայլում Գաուսի բացառման մեթոդի հիման վրա։ 
Առաջին քայլով զրոյացվում են մատրիցի բոլոր տարրերը՝ բացառութ-
յամբ դրա գլխավոր անկյունագծի վրա գտնվող տարրերի։ 

Էլեկտրամատակարարման նշված խնդիրը կունենա լուծման եր-
կու տարբերակ։ 

Տարբերակ 1։ ՓՀԷԱ-ի սպառումը բավարարվում է սեփական ար-
տադրության հաշվին։ 

Դիցուք՝ տրված է  և  տվյալները, եթե  > -ից, ապա՝ 
անհրաժեշտ է հաշվի առնել գործող գնային համակարգը, մասնավորա-
պես շուկայական համակարգի առանձնահատկությունները, այսինքն՝ 
ցածր գնի պայմաններում գիշերային անկման ժամերին նպատակա-
հարմար է կատարել էլեկտրական էներգիայի կուտակում (խնդրի լուծ-
ման պարզության համար ընդունենք, որ մինչև 07։00 առաքվող լրացու-
ցիչ էլեկտրական էներգիան նպատակահարմար է կուտակել)։ 

Խնդիրը կարող է լուծվել հետևյալ կերպ։ 
Եթե իրավացի են  > , h<7 պայմանները, որը նշանակում է 

ՓՀԷԱ-ն պետք է իրականացվի՝ էլեկտրական էներգիայի կուտակում 
կամ գնում շուկայից։ 

Եթե h<7-ից, ապա՝ 
∆  =min( , ∆ ), 

= +∆ , 
















