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Xiilasa. Morkazlogmis avtobloklama sxeminda bir rels dovrasinin daxilinds iki qatarin bir-
birina yaxinlagmasi zamani ikinci qatarin lokomotiv sargaclarimin altinda birinci qatar iigiin
informasiya dastyan avtomatik lokomotiv isaraverma sisteminin signali yarana bilor. Homin signal
ikinci qatarin lokomotiv qurgularinin iga diigmasi ticiin kifayat eda bilar, hanst ki, bu hal yolverilmaz
sayilhir. Qatarlar arasindaki bu minimal masafo kritik masafo adlamir. Kritik masafalords ikinci
qatarin lokomotiv qurgularinin isa diismasinin aradan qaldirilmasi: bu qatarin lokomotiv sargacinin
carayaninin onun etibarli isi ii¢tin lazim olan carayandan ¢ox olmamasi ilo nail olunur

Abstract. In a centralized auto-blocking scheme, when two trains approach each other within
a single rail circuit, an automatic locomotive signaling system signal carrying information for the
first train may appear under the locomotive windings of the second train. This signal may be sufficient
to start the locomotive facilities of the second train, which is unacceptable. This minimum distance
between trains is called the critical distance. Elimination of start-up of locomotive installations of
the second train at critical distances is achieved by the fact that the current of the locomotive winding
of this train does not exceed the current required for its reliable operation.

Annomayusn. Ilpu conudxcenuu 08yx noe3008 6 npeoeiax 0OHOU pelbCoBOU Yenu 803MONCHO
maxoe nouodcerue, Ko2oda 10KOMOMUBHBIMU KAMYUIKAMU 8MOPO20 N0€30d NOSIGUMCSI CUCHAL A8MO-
MAmuyeckou 1I0KOMOMUBHOU CUSHATU3AYUL, HeCYWUll UHGopmayuro 0711 nep8ozo noezoa. Tox asmo-
MAMUYECKoU JOKOMOMUBHOU CUSHATIUZAYUU MOJcem Obimb 00CMamoyeH 0isi Cpadamvléanus 10Ko-
MOMUBHBIX YCMPOUCME 6MOpo2o noe3oa. MunumanrbHoe paccmostue mexicoy noe3oamu npu Komo-
POM 3MO sGNIeHUe OMCYNMCMEYen HA3bl8Aen sk KPUMUYECKUM.

Acgar sozlar: izolyasiya miigavimati, markazlasdirilmis avtobloklama, rels dovrasi
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Knrouesoie cnosa: conpomugnenue uzonayuu, perbcoguvle yenu, ademooioKuposKa

Giris. Morkozlogdirilmis avtobloklama sisteminds qurgularin stansiyada yerlosdirilmasi
qatarlarin horokati lizro dispetger nozarotinin togkilini sadelogdirir, stansiyaya yaxinlasan qatarlar
barado bildiris verir, ikitorafli horakat {izra istigamatin geyri — diizgiin istigamatdas kec¢irilmasini tomin
edir. Eyni zamanda bu sistemin elektrik tochizati da sadslosir,belo ki, stansiyada etibarli elektrik
tochizatinin olmasi asas vo ehtiyat qida monbayins vo yliksok gorginlikli avtobloklama xattino ehtiyac
yaranmir. Stansiya qida manbayindon qurgularln tolab etdiyi giic bu halda 2-3 dofo azalir.

Aparatlarin stansiyada yerlosdirilmasi gatar dispetgerino vo ya stansiya novbatgisine idaroetmo
pultundan avtomatik lokomotiv isaroverma (ALI) kodlar1 vasitasi ilo manzillords idars etmoya imkan
yaradir. Horokoto tohliiko yaradan nasaz yollar vo ya horokot vasitolori qatar dispetgerino vo ya
stansiya novbatcisine uygun kod signalini istonilon rels dovrasindon ayirmaga va ya kod signalini
doyisdirmoya imkan verir. Bu qatarlarin horokot tohliikosizliyini vo tonzimlomo sisteminin tosir
effektini artirir [1, 2].

Isas hissa. Bir rels dovrosinin daxilindos iki qatarin yaxinlagmasi zamani elo voziyyot yarana
bilor ki, ikinci qatarin lokomotivinin sargaclarinin altinda birinci qatar {i¢iin informasiyani dasiyan
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ALI siqnali yaransm. ALI coroyam ikinci gatarmn lokomotiv qurgularinin iso diismesi {igiin kifayat
ola bilor. Qatarlar arasinda minimal mosafs (y), hans1 ki, bu hadiso istisna olunur, yi kritik mosafo
adlanir.

Birinci qatar iigiin nozordo tutulmus ALI-n coroyanmm ikinci gatarmn lokomotivinin
sarfaclarinin altinda yaranmast iki fiziki sababa - birinci, qatarin lokomotiv sargaclarinin altinda ALI
signalinin coroyanimin I; normativ giymetindon I, bdyiik olmasi vo birinci va ikinci qgatarlarin
suntlarinin miigavimetlorinin forqino osaslanir. On olverissiz voziyyot birinci qatarin suntlama
miigavimati normativ qiymota 0,06 Om barabar olanda ikinci qatarin suntlama miiqavimati bu zaman
0-a borabor olan halda yaranir. Qatar suntlarinin miigavimotlorinin geyd olunmus qiymatlari iigiin
qatarlar aras1 kritik masafa sunt rejiminin on pis soraitdo hesablanmis I1/iscoroyanlarin nisbati ilo
miloyyan olunur.

Sokil 1-do ALI rejimindo izolyasiya miiqavimati ri = o olan zaman rels dovrasinin avozetma

sxemi verilmisdir. Bu sxemin osasinda coroyanlarin nisbati vo y qiymati arasindaki olago asagidaki
ifadolor ilo miioyyon olunur. Sxemds I» — ikinci gatarn lokomotivinin sargaclari altinda ALI-n
corayani;

Z;- rels xottinin xiisusi miigavimati;Rs — birinci qatarin sunt miigavimati;y — qatarlar arasindaki
mosafo;x — ALI-in 6tiiriicii sonlugu ilo birinci qatarin arasindaki mosafs; U'q — ALI-nin gida
manbayinin gorginliyi;Z'— yanasi rels dévrasinin giris miiqavimoti; Z —rels dévrasinin sonlugunun
miigavimati.

yAN —> —
I:I i
XZ;
U'
q Z . R, vZ:

Sakil 1. Sahada iki qatar olan halda rels dovrasinin avazetma sxemi

Ovazetma sxemi osasinda yaziriq
¥Zr y 4=l
7, +1 '[z (1)
Ikinci gatarin lokomotiv qurgularinin islomosini istisna etmok iigiin lazimdir ki, 1> corayam
gobul qurgularin etibarli isodiismomo coroyanin Ic; qiymotinden ¢ox olmasin, yoni Ir < Iei=ky Iei,
burada ki — lokomotiv qurgularinin xarakteristikalari ilo miioyyan olunan omsaldir. ki amsali qida
monbaylaorinin - gorginliklorinin  geyri-sabitliyini, i1sadiisma hadlorini va eloco do lokomotiv
qurgularinin gayitma amsalin1 nazars alir [2, 3].
Qatarlar arasindaki kritik mosafo asagidaki ifads ilo miisyyan olunur

- 1) )

Bu ifadoyo asason miixtalif tezlikli corayanlarin nisbatine gora kritik mesafodon asililiglarin
grafiklori sokil 2-do verilib.

R
Viw — — (—cosa:p + |cos 2+ ‘
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Sakil 2. Kritik masafalorin ALI corayamindan asililig:

ALI-nin corayaninin faktiki giymotinin normativ qiymoto nisbati oshamiyyatli doracads birinci
qatarm ALI-nin 6tiiriicii sonluguna qador olan mosafaden asilidir. Rels dévrasinin uzunlugu 1=1,0
kM vo I iiclin bu nisbatlorin rels dovroasinin ¢ixis sonluguna olan mosafonin asililiglar1 sok. 3-do
verilib.

Qrafiklordan (sokil 2 vo 3) goriindiiyii kimi x masafasi 0-dan kritik 1 masafosine qodor doyigmasi
zamant kritik masafs yir 200m-don 60-m dok azalir.

Qatarin ALi-nin gadaganedici signalindan sonra tutulu olan rels dovrasina harokot etdiyi zaman
lokomotiv isarovermanin isifads edilmasinin qaydasini miioyysn etmok iigiin ikinci gatarin tutulu rels
dovrasinin giris sonlugunda yerlogsmosini nozora almaq lazimdir. Tutulu rels dovrosinin giris
sonlugunda yerloson qadagan edici qirmizi gostarici ikinci qatarin lokomotiv isigforunda yaranir, ogor
l-x= Y (.?t.' j .

la/1ol

s

=

0 250 500 750 xM

10 \\§

\
——
e —

i

Sakil 3. ALI carayanimin masafadon asilihig

Bu sort agor qatarlari ndqte kimi qeyd etsok qatarlar aras1 mosafs azt 60m olduqda yerino
yetirilir. Real horokot vasitosi xotti dlgiilora malikdir, bu sabobdon ikinci gatarin birinci qatar tutan
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rels dovrasine daxil olan anda lokomotiv isiqforunda qirmizi gostoricinin qosulmasina zomanat verilir
[3].

Qatarn tutulu rels dovrasi ilo haroket etdiyi zaman blok—sahays hansinin gabaginda lokomotiv
isiqforunda “dayan” signali yaranirsa (qirmizi sar1 ilo) o zaman ogor qarsida qatar goriinmayirso-
20km/saat qodor siirato icazo verilir. Qadaganedici isaronin yaranmasi halinda (qirmizi) qatar bu
blok—sahoni novbati signallardan asili olmayaraq 20km/saat qodor siiratlo kegmolidir.

Magsinisto rels dovralarin sorhoadlorini kegmosi barado informasiya blok—sahalorin sarhadlorindo
qurulan xiisusi nisanlarla verilir.

Natica. Morkozlosdirilmis avtobloklama sistemindo kritik mosafoni miioyyon edilmosi
masolosing baxilmisdir. Bu moagsadlo sahado iki gatar olan halda rels dovrasinin ovozetmo sxemi,
kritik mosafalorin ALI coroyanindan vo ALI coroyaninin moesafodon asililig qurulmusdur.
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Xiilasa. Moaqalads dizel - generatordan qidalanmagla sinxron val-generator qurgusunun
miiharrik rejiminda asinxron va hom da birbasa isasalinmasi tadqiq edilmisdir.

Annomayun. Paccmampueaemcs acuHXpoHHblll U NPAMOU NYCK CUHXPOHHO20 8A102EHEpAmopa
8 08ULAMENbHOM pedcume ¢ NUMAaHuem om Ou3eisb - 2eHepamopd.

Abstract. The article examines the asynchronous and direct starting of a synchronous shaft-
generator unit from a diesel generator in engine mode.

Acar sozlar: gomi, avar vinti, stator carayani, reaktiv giic, ragslor

Knrwoueswie cnosa: cyono, epebrotl 6unm, moxk Cmamopa, peaxmusHas MOUWHOCMb, KO1eOanus

Key words: ship, oar propeller, stator current, reactive power, oscillations

Giris. Val - generatorda dempfer dolagi oldugda (sslinds olmalidir) onu asinxron igo salmaq
miimkiindiir. Bu rejimdo val generatorun qidalandirilmasi tiglin bir odod fordi isloyon dizel
generatordan istifado etmok olar. Val generatorun giicii bir qayda olaraq dizel generatorun giictindon
bdyiikk olur. Bu hal ham do omoals golon boyiik igesalma coroyanlari, dizel generatordan val
generatorun asinxron igosalinmasini, praktiki olaraq, miimkiinsiiz edir.
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Bunun sobabini asagidaki kimi asaslandirmaq olar. Dempfer dolaginin parametrlori, yoni aktiv
miiqavimoti elodir ki, bu dolagin yaratdigi asinxron moment siirlismonin kicik qgiymotlorindo
maksimum olur. Eyni zamanda bunun oksi lazimdir, yoani isosalmanin ovvalindos s = 1 olduqda
momentin maksimal olmasi lazimdir. Bu amil, eyni zamanda, dizel generatorun gorginliyinin agagi
diismosi asinxron igesalmani miimkiinsiiz edir. Isosalma corayanmin azaldilmasi iisullar;, mosalon,
stator dolagina drosselin (reaktor) qosulmasi arzuolunan effekti vermir [1, 2].

Osas hissa. Isosalma coroyam azalsa da, statorda gorginlik elo asagi soviyyaye diisiir ki,
isosalmanin ovvalinds igasalma momenti rotorun yerindon torponmaosing va silirotlonmosine kifayot
etmir. Bu masoloys bir qador otrafli nozor salaq. Bu isdo sinxron masinin asinxron igosalinmasinin
hesabi, bizim misalda sinxron val generatorun 6z torofimizdon islonilmis kvazistasionar modeldon
istifado etmoklo aparilir. Asagida standart konstruksiyali sinxron masinin asinxron momentlorinin
hesablanmasi ti¢iin riyazi ifadslor verilir.

Noticada, asinxron moment:

mg =mg +myg +my. (1)

Burada mg— tosirlonmo dolagmnin yaratdigi asinron momentin miirokkobasi; mg, mg dempfer

dolaginin yaratdig1 asinxron momentin miirokkoboloridir, belo ki

I} 2Mg )
md = )

M TS s )

14
ZMq
Sq, s’
S 5:1’ y,

Oz ndvbasindo, asinxron momentin miirokkobolorinin maksimal qiymotlori

U2 (1 1
I—
M, T(x_’__>’
d Xq

nw__U%[(1 1
My = (5 =37): 4
v U%(1 1
Mo =% (x—:; B x—:) )

Buradaki isaralor timumi qobul edilmis isarolordir: S- siiriismo; s, 54, S4 asinxron momentin
miirokkaobalarinin maksimal giymatlorina uygun kritik stiriigmalar; x4 v x4 uygun olaraq uzununa
(d) vo enins (g) oxu iizro sinxron induktiv miigavimatlor; x;, x; - uzununa ox iizro keg¢id vo ali
kecid induktiv miigavimotler; x4 - enino oxu iizro ali kegid induktiv miigavimat; U- stator dolagmin
gorginliyidir.

Biitiin bu komiyyatlor nisbi vahidlords verilmisdir.

Kritik siirlisma asagidaki ifads ilo toyin edilir:

sa="/rs8=Ypoosi =, )

Burada Ty, T, T;' kegid vo ali kecid zaman sabitlori el.rad. verilir. Gosterilon parametrlorin
bozilori cadvallords verilir, digorlori iso x4, x4, x4, T3, Ty, T,/ molum ifadolorlo hesablanir.

Molum ndv sinxron maginin gostorilon parametrlorinin qiymatlori molum olduqda, asinxron
momentin ayriliqda miirokkobolori my, my vo mg(s) vo daha sonra iso m,(s) hesablanir. Baxilan

mosalada bizi on ¢ox s = 1 yani ilkin igosalma momenti maraglandirir.
Sinxron val generatorun yaratdigi asinxron momento qarsi yalniz bir tolob qoyulur. Belo ki,
isasalmanin avvalinds onun qiymati miigavimat momentindan 5-10% ¢ox olmalidir [1, 2].

"o__
mq—
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Bu halda, belo bir sual meydana ¢ixir. s = 1 oldugda baxilan qurguda sinxron val generatorun
miiqavimot momenti no godordir. Ogor val generatorun vali reduktordan, uygun olaraq avar vintindon
acilibsa, onda bu valda isosalma aninda yerindon torponmo adlanan moment olur.

Miixtolif monbalors asason bu moment s = 1 oldugda nominal momentin (4-6)% hadlorinds
olur. Val horakoto baslayan kimi torponmo momenti pillovari sokildo azalaraq sifira yaxinlasir. Val
firlanmaga basladigdan sonra miigavimot momentinin yeni miirokkobolori — firlanma tezliyinin
kvadratina miitonasib olan ventilyasiya momenti yaranir, lakin bu momentin miimkiin maksimal
qiymati 5%-don ¢ox olmur.

Beloalikla, sinxron val generator torofindon yaradilan asinxron momentin talob edilon qiymati
0,055-0,060 n.v.-don az olmamalidir.

Sinxron val generatorun isosalma xarakteristikalarinin gostorilmis hesablanma metodikasi
(4.27+4.30) birbasa igsosalma tisuluna aiddir. Bu halda, stator dolagi birbasa sobokoys qosulur: U =
1n.v.= const. Bu sonsuz boyiik giiclii sobokodon igosalmadir. Tobii ki, gomido belo elektrik
sobokasi yoxdur. Isesalma corayanini azaltmagq iigiin cox zaman reaktorla isosalma iisulu istifado
edilir. Bu halda, soboko ilo stator dolagi arasina induktiv miigavimat — reaktor qosulur (sokil, a). Bu
miigavimatin (xp) qiymati el segilir ki, stator coroyanini lazimi hadds qodor azaltmaq miimkiin
olsun. Bu halda, isosalma coroyaninin azalmasi ilo borabor hom do asinxron momentlorin biitiin
miirokkabalorinin maksimal qiymatlori do azalir [3].

Bu azalmanin doracasi agsagidaki ifadslorls toyin edilir:

Mép = M('i/kpd . kzlad , A
kpa =1+ (x,/x4), kpg = 1+ (x,/ x3y),
M” — M”/k’ . 14} ,
dp d pd pd { (5)

kz’,’d =1+ (xp/ x4 ),
Mgy = My /kpq " kpg,

kpg =1+ (xp/xq)' kpg =1+ (xp/xc’l’)J

(Y34

Burada x,, — reaktorun induktiv miiqavimatidir; “p” isarasi reaktorla igosalmani gostarir.
Eyni zamanda, kritik stiriismoalorin qiymatlori do doyisir vo asagidaki ifadslorls toyin edilir:

Sap = Sa (kpd/ kzlad)'s(’i’p =5q° (kzlad/kz’)’d)' Sqp = Sq ° (kpq/kgq (6)

Nohayat, tosirlonma dolaginin uclarina igasalma miigavimati r,4-nin qosulmasi sobabindan,
asinxron momentin m;; miirokkabasinin doyismasini nazars almaq lazimdir. Bu doayisma tasirlonma
dolaginin zaman sabitinin azalmasi ilo slagedardir, yoni Ty — (1 + kyq) dofo azalir. k.q = 10q/7¢4,
burada 754~ tosirlonms dolaginin aktiv miigavimatidir.

Stlir = Sél(l + krd) vaya Stlipr = S(lip(l + krd) (7)

Burada nozors almaq lazimdir ki, Mg vo Mg,-nin maksimal giymatlori doyismir.

Gostarilmis hesablama modeli (1+4) tonliklor sistemi) qidalandiric1 sabokanin gorginliyi sabit
olduqda sonsuz boyiik giiclii sobokodon doydurulan standart konstruksiyali sinxron masinin asinxron
isosalinmasinin biitiin xiisusiyyatlorini nozors alir.

Baxilan halda miistoqil isloyon dizel generatordan sinxron val generatorun asinxron
isosalinmasini nozordon kegiririk (sok., b).

Bu zaman yuxarida gostorildiyi kimi, val generatorun giicii dizel generatorun giictindon bdyiik
olur.

Onda belo bir sual meydana ¢ixir ki, yuxarida gostarilon modeli isosalma prosesinin
hesablanmasinda istifado etmok olarmi vo hansi doyisiliklor etmok lazimdir [3, 4].
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Torponmoz val generatorun miistoqil isloyon dizel generatora qosulmasinin ilkin ani dizel
generatorun gofloton qisaqapanmasi kimi baxila bilor. Nozors alsaq ki, dizel generatorun tosirlonmo
dolagimin zaman sabiti nisbaton bdyiikdiir, onda hesab etmak olar ki, ki¢gik zaman fasilosindo onun
magqnit ilismasi sabitdir. Bu ilismonin sabitliyi qanunidir. Bu qanuna uygun olaraq, kicik miiddotli
kecid prosesinds x; miiqavimoatindon sonraki e.h.q. Ej sabit kemiyyotdir

Bunu nozoro alsaq, baxilan hal iigiin hesablama sxemi gokil b. Burada, E; = U = 10 n.v.
Bunun naticasindo, avvalki hesablama modelina golirik (sokil,a), belo ki x4 = x, .

Istonilon metodika iizro, MCK375-1000 dizel generatorundan MCK500-1000 tipli sinxron val-
generatorunun asinxron igosalinmasit hesablanmigdir.

U = const
— (YY)
Xp
a)
U = var
b)
E; = const
Xg
c)

Sakil. Sinxron val-generatorun (SVG) asinxron isasalinmasinin elektrik sxemlori
a- sonsuz boyiik giiclii sobakadan reaktorla isasalma; b — dizel generatordan (DG) isasalma;
¢ — dizel generatordan igsasalmanin hesabi sxemi
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Hor iki masin val-generator vo dizel-generator, eyni gorginliyo vo stator dolaglarinin eyni
birlogsmo sxemina malikdir. Dempfer dolaglar1 hor iki masinda qirmizi misdon hazirlanir. Sinxron val
generatorun texniki gostoricilari:

Piom = 400 kVt; Upor, = 400V; €OS @pom = 0,8, 2p = 6.
Nisbi vahidlords parametrlor vo zaman sabitlori:
Xq = 1,25; x4 = 0,72; xj == 0,35; x5 = 0,21; x4 = 0,22; Ty =392; T, =9.
Dizel generatorun texniki gostoricilori:
Pom = 300kVt; U,y = 400V; cos g, = 0,8;2p = 6.
Parametrlor:
xq = 1,16; xq = 0,68; xy = 0,37;x4 = 0,19; x4 = 0,21; T; = 372; T4 = 13,

Hesablama zamani
U=E;=10nv.,x; =x,=037n.v.
qobul edilmisdir. Yalniz isosalma momentinin hesabati aparilmisdir. s =1 olduqgda asinxron
momentin asagidaki qiymati alinmisdir:
mg = 0,042 n.v.

Bu da mdvcud isosalma momentindon kigikdir. Bunun sobablori yuxarida gostorilmisdir.
Notica. Aparilmig tohlillordon moalum olur ki, miiharrik rejiminds sinxron val-generatorun
sinxronlagdirilmis asinxron masginin bazasinda basaparma miihorrikinin komayi ilo igesalinmasinin
variantlar1 islonilmisdir vo asagida gostorilon miihiim masalalorin hall edilmasi {i¢lin imkan yaradir:
- sinxron val-generatorun sinxron alt1 firlanma tezliyina ¢atdirilmasi ilo igosalma;
- gomi elektrik sabokasinag har bir manfi tosir gostormadan, ideal soraitds miiharrik rejiminds val-
generatorun sinxronlagdirilmasi;
- gomi elektrik isladicilorini tomin etmak {i¢iin alavo generator giicili vo yaxud avar vintinds olava
miiharrik giiciiniin yaradilmasi.
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