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ELEKTRIKLOSDIRILMIS DOMIR YOLLARININ ELEKTRIK

TOCHIZATININ OPTIMALLASDIRMASI

Dos: Hsmidov M.H,
Magistrant: Ismayilov D.B
E-mail: davudismayilov10@gmail.com

Xiilasa: Elektriklosdirilmis domir yollarinin istismari zamani elektrik tochizatinin
optimal qurulmasi on vacib masololordendir. Miiasir tolobata uygun olaraq qatarlarin
harokatinin artirtlmasi lazim goldiyinden texniki vasitolordon somorali istifads etmok
lizumu yaranir. Odur ki, qatar axinlarinin vo dartma yiiklorinin dayismasi ilo dartma
enerji tochizati sisteminin strukturunun optimallasdirilmas1t maosalalori aktuallasir. Bu
magsadlo qatarlarin codvalinin yenidon formatlagdirilmast vo enerji gostericilorinin
optimallagdirilmast lazzim golir. Beloliklo, dartma xattinin mdvcud enerji tochizati
islonmosi maosolosi holl edilir. Odur ki, moaqalodo aktiv generatorlarin asimmetrik
diiziiliisti ilo hibrid dartma enerji tochizati sistemindon istifade edilmasi toklif olunur.

Acgar sozlor: Dartma giic sistemi, qatarlarin qrafiki, xiisusi giic, elektrik

vagonlarinin enerji tochizatinin optimallagdiriimasi
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Key words: Traction power system, train schedule, specific power, optimization of
power supply of electric rolling stock

KiarueBble cioBa: Cuctema TATOBOTO 3JIEKTPOCHAOKEHHS, TpadUK IABHKCHHS
M0€3/10B, YJeNbHasi MOLUTHOCTb, ONTHMU3ALUS SIEKTPOCHAOKEHHS SIIEKTPOIIOABIKHOTO
cocTaBa

Miiasir dovriin tolabatina uygun olaraq domir yolu nogliyyatinin istismarinin
somaraliliyinin artirilmas {igiin texniki vasitolorindon istifadenin vo dasima prosesinin
toskilinin keyfiyyatinin yliksoldilmasi vacibdir. Domir yolu naqliyyatinin asasin1 togkil
edon qatarlarin rejimlorinin optimallasdirilmasi masalasi, eyni zamanda elektrik tachizati
sisteminin miiasir toloblora cavab vera bilacok torzde qurulmasi lazim golir. Qatarlarin
optimal horokoti problemi; ilk ndvbodos, bolmoni xarakterizo edon amillorin tamligi,
qatarin horokst modeli, doyison yol profilinds qatarin horoketi prosesinin miixtolif
amillori vo sortlori, habelo dartic1 qlivvalor ilo miisyyan edilir. Nogliyyat prosesinin
somaraliliyinin tomin olunmasi ii¢iin enerjiys gonaot edon texnologiyalar ilk ndvbada
optimal kiitls va intervallarla qatarlarin horakot coadvalinin somarali formalarinin totbiqini
nazards tutur. Bu hesablamalar gdstorir ki, movcud tarif sistemi nozors alinmaqla qatar
cadvalinin optimallagdirilmasi elektrik enerjisi istehlakinin daha somarali olacagi eyni
yiik axini varianti {iglin toyin oluna bilor, lakin praktikada qatar cadvelindo faktiki
dayisiklik elektrik enerjisinin artirilmasi ilo baglh miixtalif xorclora sabob olur (lokomotiv
parki, lokomotiv brigadalarmin omok haqqina xorclonon pulun artirilmasi va s.).
Elektriklosdirilmis domir yolu hissalorinde tixaclarin artmasi qatarlarin  horokot
cadvalinin hassasliginin artmasina vo qatardan qatara yayilan ikinci doracali gecikmolorin
artmasina sabab olur. Qatarin intensivliyinin geyri-barabarliyi bir ¢ox amillorle izah
olunur. Obyektiv sobabloro goro yolun profili, miixtolif név lokomotivlorin dartma
xiisusiyyetlorinin forqliliyi, stansiyalar arasi masafs vo s. subyektiv sobabloro gora iso
lokomotiv  magsinistlorinin  miixtolif ixtisaslari, eyni seriyali lokomotivlorin
xiisusiyyetlorinin forqliliyi, hava soraiti va s. olur.

Qatar rejimlorinin optimal se¢ilmasi domir yolu naqliyyatinin asas vazifolorindon
biridir. Qatarlarin optimal harokotinin vozifosi, ilk névbads, doyison rels profili {lizro
qatarin horokati prosesinin bdlmasini, modelini, miixtolif amillori vo sortlorini, habelo
qiivvalar kompleksini xarakterizo edon amillor toplusunun tamlig1 iloxarakterizs olunur.

Hansisa mogamda maksimum tutumun artmasi o zaman aldos edilir ki, bir alava qatarin
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istismarinda marjinal artim daha uzun sofor miiddotinin qiymotindon asagi vo
gecikmolora hassasliq artsin. Daha yiiksok tolobati 6domok vo artiq toyin edilmis
qatarlarin keyfiyyatini qorumaq {ig¢iin qatarlarin cadvelina yeni marsrutlarin slava
edilmoesi arasinda maraqlar toqqusmasi ehtimali vardir. Domir yolu bazarimin
tonzimlonmasi logv edildikde vo xidmat operatorlari tutum mohdudiyyatlori sabobindon
qatar bosluglarini tark eds bilmayonds bu miinaqisenin halling ehtiyac duyulur. Artiq bir
cox domir yolu xotlori maksimum tutumdan istifado edir vo yeni tolobati 6domak {igiin
miixtalif tadbirlor hoyata kegirilir. Bu ciir tadbirlors yeni domir yolu infrastrukturunun
ingas1, movcud infrastrukturun modernlosdirilmasi va ya movcud infrastrukturdan daha
somarali istifads edilmasi daxildir. Lakin yeni domir yolu infrastrukturunun tikintisi baha
basa golir vo buna gdra do lazimi vaxtda diizgiin tadbirlorin goriilmasi vacibdir. Domir
yolu noqliyyatinin inkisafi ils bagli problemlorin birga halli magsadils Milli Domir Yolu
Sirkatlori Beynolxalq Teskilatinin sanadlorinds praktiki potensialin anlasilmasinin ohato
dairasi UIC406-R-nin imkanlarin1 aragdiran standartda toqdim olunur. Bu sonad bant
genisliyinin miioyyon edilmosi iiglin bazar yoniimlii yanasmadan istifado edilir.
Fovqgolado hallarda qatarlar arasinda gecikmolori azaltmaq lg¢iin bos vaxtin totbiq
edilmosi mogsads uygun hesab edilir.

[k névbada, bu problemi hall etmak iigiin “sart qatar yolu” — qatarlarin dayisdirilo
bilmayan ciddi qgrafik {izro harokati texnologiyasindan istifads edilir. Bu texnologiyanin
totbiqi texniki stansiyalarda dartici horokot heystinin dovriyyesini siiratlondirmak,
homg¢inin lokomotiv brigadalarinin isini  sabitlosdirmoklo xott vo ¢esidlomo
stansiyalarinda vaqonlarla qatarlar arasinda dayanma vaxtiin azaldilmasina sabab ola
bilir. Bu, hom giic, hom do vaxt baximindan vakansiyadan istifadonin
tokmillogdirilmasina gatirib ¢ixarir. “Catin” yollardan istifads edarkon istehsal dovriiniin
stiratlondirilmasine asagidaki amillor hesabina nail olunur:

- texniki cihazlarin isinde nasazliglarin azaldilmasi, domir yolu hissalorinin movcud
imkanlarini 10%-o qodor artirmaga imkan vermasi;

-xidmat stansiyalarinda konstruksiyalarin dayanma miiddatlorinin qisaldilmast;

-qatarlarin horokatini siiratlondirmak ii¢lin qrafikin sorbest yolunun istifadosi.
Domir yolu ilo ¢atin yollarda dasimalar1 hoyata kegirorkon hom birbasa dasinma prosesini
(movceud siirat haddi haqqinda molumat nazars alinmagqla, yolun yuxari strukturunun

tomiri {iglin "pancoralorin” tomin edilmasi, fors-major hallar hagqinda malumat nazors
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alinmaqgla), hom do olaqgoli omoliyyatlarin optimallasdirilmasi miimkiindiir (qatar iigiin
lokomotivlarin tachizatinin planlagdirilmasi). Giiman etmak olar ki, an miikommaoli qatar
axininin sabit hissasi olan qatarlarin cadvali olacaq vo onun parametrlorini vo performans
gostaricilorini doyismok tiglin sorbast yollardan istifado etmok olar. Bunu tosdiglomok
liclin qatarlarin real codvoli ilo (sokil 2) real elektriklogdirilmis bdélmado (sokil 1)
todqiqatlar aparmisiq. Sinaqdan kegon hisso iki yollu, uzunlugu 128 km, yarimstansiyalar
arasinda 8 hissaya malikdir vo sxem iizra 9 dartma yarimstansiyasindan enerji alir (sokil
1). Dartma yarimstansiyalarin yiiksiiz gorginliklori vo daxili miiqavimatlori onlarin
pasport molumatlar1 osasinda miisyyon edilir. Toklif olunan ehtimalin miiddealarini

gostormok {iclin N7 qatariin harokotini nozordon kegirok (coadval 1).
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Saokil 1. Elektriklogdirilmis P — ND bdlmasinin enerji tochizat
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Sakil 2. P — ND hissosinds qatarlarin cadvali
N7 gatarinin hissads harokati:

Cad. 1
Ne Blok Soyahot vaxti, | Stansiyalararasi | Mosafo, km Qeyd
postu min mosafo, km
1 ND 0 0
N 12 4.7 4.7
3 P 16 3.1 7.7
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4 DN 26 2.3 10
5 G 33 2.4 12.4
6 D 42 5.7 18.1
7 C 55 9.6 27.7
8 ZK 68 13.7 41.3
9 KP 72 3.9 45.2
10 \% 85 12.6 56.7
11 VD 94 8.2 66.9
12 RE 109 15 81.9
13 VG 129 17.3 99.2
14 E 137 8.9 108.1 Otmo
E 152 0 108.1
15 P 175 17.9 126
15 PS 188 4.6 130.6

Enerji parametrlorinin hesablanmasi elektrik dartma yiikiiniin mokan-zaman
tosvirindon istifade etmoklo aparilmigdir. Dartma tochizati sisteminin mokan-zaman
modeli asas elektrik proseslorinin iki doyisonin funksiyalar ils analitik tosvirine asaslanir,
aralarindaki alago qatarlarin qrafiki ilo miisyyan edilir vo bu da 6z ndvbasinds qatarlarin
grafik koordinatlarini toyin edir. Elektrik lokomotivinin giic profili soklinds digor ilkin
molumatlardan istifads edorak, xarici va dartma enerjisi tochizat1 sisteminin parametrlori,
zaman vo makanda caroyan paylanmasi vo gorginlik itkilorinin asilili1 olan iki doyigenin
hisso-hissa toyin edilmis funksiyalar1 miioyyen edilir.

Qrafiks osasan, ilk gatarin toyinat mantaqosing ¢atma an1 120 doqiqadir ki, bu da
o demoakdir ki, marsrutu basa vurmayan qatarlar movcuddur. Bu mogsadle gorginlik va
giic haqqinda molumatlar secilmisdir (codval 2).

Cad.2
Qatar Koordinat, km | Cari, A Gorginlik, V Giic, kW
nomrosi
N7 100,559 0 3296,1 0
N8& 119,207 108,636 3285.1 356,874
N9 89,713 0 3288,1 0
N10 73,931 0 3261.9 0
N11 68,269 0 3267,8 0
NI12 39,294 2102,44 2669,1 5611,612
N13 24,339 247724 2589.3 6414.324
N14 10,804 2360 2652,3 6259.352
N15 0 736,765 3079,7 2268,99
N16 28,238 1080,08 2563.4 2768,683
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N17 12,114 0 2734,5 0
N18 30,835 0 26323 0
N19 62.08 0 3262 0
N20 75,295 458,648 3218.1 1475,96
N21 113,962 0 3292.6 0

Tahlillorin naticalorindan goriindiiyii kimi, qatarlarin bazilori dartma rejiminda,
bozilori iso bos rejimds olmusdur. N13 qatarimin maksimal coroyan istehlaki tok
istigamotds 2477,238 A toskil edir. Horokot heystinin pantoqrafinda gorginlik icaza
verilon doyarlordon konardir (sokil 3). Ciit istiqgamotdo horokot edon N17 vo N18 sornisin
qatarlarina nozor salsaq, bu iki qatarin bos rejimdo oldugunu, lakin pantoqrafda
gorginliyin buraxila bilon doyerlordan artiq oldugunu gérmak olar. Buna, bu N17 va N18
qatarlarmin yaxinliginda yerlogson qatarlarin shamiyyatli dartma coroyaninin istehlaki
sobab ola bilor. Sokil 4, 6z novbasindo sinaqdan kecirilmis hissodo gatarlarin enerji

sarfiyyatini gostarir.

uy

L, km

Sakil 3. 1-ci yolda gorginliyin paylanmasi,
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) 10,804 24,339 39,294 68,269 73,93 89,713 559 119,207

L
Sokil 4. 1-ci yolda qagis zamani hor kilometro enerji sorfi: bork diiz xott - dartma

xottinin xiisusi giicii, siitunlar - elektrovozlarin sorf etdiyi giic;
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Maksimum rejim {igiin hesablamanin naticolori (bu codvolds - 125 doqiqo) Sokil 5-do

gostarilmigdir.

),9 44,3 443 619 619 70,

I, km
Sokil 5. Qagis zamani hor kilometra diison enerji istehlaki (dartma rejimindo qatarlarin
maksimum say1)

Alinmis naticolorin tohlili gdstorir ki, bozi yarimstansiya zonalarinda dartma yiikii
ilo sorf olunan ani giic dartma yarimstansiyalarinin yaratdig: giicii tistoloyir ki, bu da 6z
ndvbasindo vaqon pantoqrafinda gorginliyi normativ qiymotdon asagi salir. Beloliklo,
todqiqatlarin noticalori iki problemi {izo ¢ixardi: - qatarlarin horokot codvalinin tohlili
gostarir ki, enerji istehlaki artdiqda gorginlik soviyyasi azalir; - dartma xotlorinds mohdud
enerji sorfiyyat1 zonalari, yoni horakatli heyatin enerji istehlakinin siirati azaldan dartma
enerjisi tochizati sisteminin enerji sarfiyyatindan ¢ox oldugu zonalar mévcuddur. Bu
problemlorin aradan qaldirilmasi {i¢iin yalniz bir hissodo qatarlarin névbo sirasini deyil,
hom da bu qatarlar arasindaki intervallar1 doyisdirmaliyik. Yenilonmis qatarlarin horokot

cadvali ligiin hesablamanin naticalori Sokil 6-da gostorilmisdir.

Saokil 6. Qatarin qrafiki doyisdikds 1-ci yolda qagis zamani her kilometra gora enerji

sarfi
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Toplanmis molumatlarin  tohlili gdstorir ki, qatarlarin horokst cadvelinin
optimallasdirilmast harokot heyatinin enerji istehlakini azalda biler, lakin bazi hallarda
enerji tochizatt mohduddur. Bu sobobdon dartma elektrik tochizati sisteminin
optimallagdirilmasina ehtiyac var. Bunun ii¢iin asagidaki koordinatlar1 olan noqtolords
olavo generasiya giiclori quragdirmaq lazim golir: 40 km vo 50 km. Enerji tochizati
sisteminin inkigafindaki movcud tendensiyalari nozeoro alaraq, slavo generatorlarin
yerlasdirilmasi vazifosi hibrid, asimmetrik dartma sistemindon istifade etmoklo hoyata
kecirilo bilor.

Notica: Isdo elektriklosdirilmis hissonin isindoki mohdudiyyatlori aradan
qaldirmagq ti¢lin qatarlar arasinda intervallarin optimallasdirilmasi vo qatarlarin harokot
cadvalinin yenidon formatlagdirilmasi totbiq edilib. Optimallasdirilmig qatar codveli
qurularkaon, tolob olunan gorginlik rejimini tomin etmak iiglin dartma xottinde minimum
enerji itkisi olan hallar ii¢lin dartma sobakasinin faktiki xiisusi giiclinli nozors alaraq qatar
intervallar1 miisyyon edilmisdir. Eyni zamanda, mohdudlasdirici boélmolordo orta
gorginlik soviyyasi 7% artir vo xiisusi giic baximindan mohdudlasdiran elektriklosdirilmis
bolmolorin uzunlugu shomiyyatli dorocodo azalir. Eyni zamanda, tolob olunan gatar
axiint mohdudlagdiran enerji tochizati hissalorinin yaranma ehtimalini aradan qaldirmaq
vo gorginlik vo xiisusi giic baximindan lazimi dayaniqli§i tomin etmok ii¢iin dartma
xattinin enerji tochizati sxemlorini optimallagdirmasi lazim golir. Elektrik generatorlar
ilo dartma xottini giiclondirmok iiclin aktiv vasitolordon vo gatarlarin intensivlogsmosi
zamani gorginliyin qeyri-sabitliyinin lokalizasiyast yerlorinde onlarin asimmetrik
yerlasmosindon istifade etmokls yeni elektrik tochizati sxemindan istifads etmaklo hoyata
kegirilmasi tovsiyya edilir.
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KOND TOSORRUFATINDA GUNOS ENERJISINDON
ISTIFADONIN TODQIQi

Q.B.Sabanov
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Xiilasa. Moagalodo geyd edilir ki giinog enerjisindon kond tosorriifatinda istifadosi
ondan istiliyin almmmasindan daha somoralidir. Giinas kollektorlarindan kond
tosorriifatinda faydali sokildo istifadosinin bir ne¢o formasi gdostorilmisdir.Kond
tosarriifatinda istifads olunan giinos panellorindon istifade qaydalar1 va istilinliiklori
hagqinda malumat verilmisdir.

Acar sozlor: gilinog texnologiyasi, kond tosorriifati, gilinos enerjisi, giinos
kollektorlar1, fotovoltaik qurasdirma, elektrik stansiyast.

Kond tosarriifat1,boylik sonaye obyektlarindon forqli olaraq, elektrik enerjisinin
kicik istehlak¢ilarinin morkozlosdirilmis sobokolordon uzaqda yerloso bilmosi ilo
forglonir.Bels obyektlara elektrik xatlorinin ¢okilmasi, bir qayda olaraq, igtisadi cohatdon

sarfali deyil.
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