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MUASIR ISTILIK LOKOMOTIVININ GUC DOVROSININ TODQIQi VO ELEKTRIK
OTURMOSININ MODELLOSDIRILMOSI
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Moagalado miiasir istilik lokomotivinin bir seksiyasimn darti elektrik otlirmasinin giic
dovrasinin strukturuna baxilmisdir. Darti va komakgi generatorun, sinxron tosirlandiricinin,

asinxron darti miiharriklarinin alagali isi tohlil edilmigdir. Osas elektrik avadanhglarimn
energetik gostoricilorini tadqiq etmak, hesablamalar iigiin lazimi grafik vo asililiglart ¢ixarmaq
tigiin Matlab Simulinkda giris va ¢ixig ¢eviricilorindan va asinxron darti miiharriklardan ibarat
olan iimumilasdirilmis model qurulmusdur.

Agar sozlar: sinxron generator, tezlik vericisi, istilik lokomotivlari, mikroprosessoriu
program-aparat kompleksi, asinxron darti miiharriklori, siizgac, diizlondirici.

Magistral yiik istilik lokomotivlari iki seksiyada yerino yetirilir vo ¢oxvahidli sistemdo
istismar oluna bilir. Muasir istilik lokomotivlori elektron piiskiirma sistemli V sokilli dizel
miihorrikina, darti avadanligina, statik darti geviricising, moxsusi ehtiyaclarin  kdmokgi
ceviricilarina, mocburi soyudulan oaylac rezistorlu elektrodinamik ayloc sistemins, homginin
mikroprosessorlu program-aparat kompleksi (MPAK) bazasinda yerino yetirilmis nozarat,
idareetmas vo miihafizo sistemino malikdir.

Hor seksiyanin dart1 avadanligi (sok. 1) konstruktiv olaraq 1 korpusda yerins yetirilmis dartt
Vo kémokgi sinxron tigfazli generatorlardan ibaratdir. Dizello harokato gatirilon sinxron generator
ulduz soklinds birlogdirilmis 2 ti¢fazli dolaga malikdir. Eyniadli faza goarginliklorinin dolaqglari bir-
birina nazaran 30° siirlisdiiriilmiis olur. Dart1 avadanlhiginin tasirlonmasi tigiin ikikanall1 idaraolunan
diizlondiricidon istifado olunur. Bu diizlondirici sinxron kémakgi generatorun ti¢fazli gorginliyini
dart1 vo komokei generatorlarinin tosirlonmo dolaglarini gidalandiran tonzimlonan diizlondirilmis
komiyyoto cevirir. Tezlik vo gorginliyin statik darti geviricisi adoton IGBT tranzistorlarindan
yigilmig D1 vo D2 idaro olunmayan diizlondiricilorindon, siizgacdon, ayloc iigiin impuls ¢eviri-
cisindon vo avtonom garginlik invertorundan (AGI) ibarot olur. Idare olunmayan diizlandirici iki
ardicil birlogdirilmis korpiidon ibaratdir vo biitiin miharriklor ti¢iin timumidir. Har bir t¢fazli
diizlondirici korpii 6 dioddan ibarat olur. Sabit gorginlik dévrosine paralel olaraq birinin giicti 350
kVt olan 3 avtonom gorginlik invertoru qosulmusdur. Ikisaviyysli AGi-nun isci gorginliyi 3,3 kV,
isci coroyam 1200 A olan IGBT tranzistorlarindan yigilmisdir. AGi-nun ¢ixis sixaclarina birinin
giicii 350 kVt olan asinxron darti miithharriklori (ADM) qosulmusdur. Faza modullar1 konstruktiv
olaraq dasiyict monol6vha soklinds yerina yetirilmisdir. Hor modulun torkibins iki giic tranzistoru,
iki yiiksoktezlikli oks diod, birbasa giic tranzistorlarinin ¢ixislarinda yerlogsdirilmis siizgocin asagi
induktivlikli xiisusi kondensatoru C1, drayver daxildir [1].

Lokomotivds pnevmatik oyloclo birgs elektrodinamik oylocdon (EDO) do istifado olunur.
Tranzistordan ibarat olan oayloc acar1 generator rejiminda isloyon ADM-nin hasil etdiyi elektrik
enerjisinin aylac rezistorlarinda udulmasini tomin edir. Oylac giicii, yaxud ayloc qiivvasi har aylac
movgeyindo avtomatik olarag tonzimlonir. Asagi horokot siiratlorinde EDO-nin effektivliyinin asagi
diismasi zamani elektrik oyloclomasi avtomatik olaraq pnevmatik oylacloma ilo avoz olunur.
Invertorlarin say1 vo onlarin ADM ilo birlosmo tipi miixtalif ola bilor. Cox zaman har ADM iigiin
fordi invertor nazards tutulur. Konstruktiv olaraq darti geviricilori (DC) har birinin giicii 1410 kVt
olan giic skaflarinda yerlogdirilir. Hor bir giic skafi verilmis harokat rejimina va dizel-generatorun
elektrik giicliniin qiymoatino miivafiq olaraq bir arabaciqda yerlosdirilmis 3 ADM-nin fordi
qidalanmasini tomin edir [2].
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Miiasir istilik lokomotivlarinds qisagapanmis rotorlu ADM-don istifado edilir. Miiharrikin
tonzimlonmasinds tolob olunan mexaniki xarakteristikalart tomin etmok va istilik vaziyyatino
nozarat liglin ADM-lor rotorun firlanma tezliyi vericisi vo stator dolaglarinin xiisusi temperatur
vericilori ilo tachiz olunmusdur vo bu vericilor miiharrikls paralel islayir.
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Sok. 1. Altioxlu istilik lokomotivinin 1 seksiyasinin darti elektrik 6tiirmoasinin giic dovrasinin struktur sxemi:
ST — sinxron tasirlendirici; TID — tasirlanmenin idaroolunan diizlendiricisi; D1 ve D2 — diizlondiricilor;
1 — 16 — invertorlar; ADM1 — ADM6 — asinxron darti mithorriklori

DC asagidaki vericilorlo tochiz olunmusdur: diizlondiricinin ¢ixiginda sabit gorginlik
vericisi, diizlondiricinin girisindo faza coroyanlari vericisi, AGI-nun ¢ixisinda faza coroyanlari
vericisi. Bu vallarin firlanma tezliyi vericilorinin kdmayilo ADM-nin vektor tisulu ilo idars edilmasi
hoyata kegirilir.

Sok.2. Matlab Simulinkds istilik lokomotivinin elektrik 6tiirmasinin elektrik hissasinin
iimumilagdirilmis modeli

Vericilor DC elementlarinin diaqnostikasini tomin edarok diagnostika haqqinda malumatlart
yuxar idaroetma saviyyoasine otiiriir. Garginlik mohdudlasdiricis1 IGBT modullarinin miihafizasini
tomin edir.

Osas qovsaqlarin idaro edilmasi vo diagnostikast mikroprosessorlu proqram-aparat
kompleksi ilo yerino vyetirilir., MPAK molumatlarin emali vo tosirlonmonin diizlondirici
qurgularindan, masinist displeyindon, O6l¢gmo vericilori komplektindon, temperatura nozarot
blokundan ibarotdir. MPAK icraedici qurgularin idaroetmo funksiyasini yerina yetirir, lokomotivin
osas ig parametrlorine nazarsti tomin edir, elektrik avadanliginin diagnostikasini hayata kegirir va s.

Miirakkab avadanliglarin todqiqi zaman yiiksok doagiglik vo hesablamalarin etibarligi tomin
olunmalidir. Todgiqatlarda nozori yanasma vaxt, eksperimental yanagsma iso material xarc talab edir.
Bununla slagodar modellosdirmanin totbiqgi todgigat prosesini shamiyyatli doracads yiingiillosdirir.
Modellosdirma zamani real obyekti todqiq etmok mogsadilo onun abstraklasdirilmig siiratindan
ibarat olan analoqu qurulur. Modellogsdirmanin an sads yolu imitasiyadir. Bels ki, imitasiya zamani
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proseslorin oyaniliyi kompyuter texnikasmin giiciindon istifado ilo tomin olunur. Imitasiya
modellosdirmasinds daqiqlik islonmis modeldon vo modellosdirma vasitalorindon asilidir [3].

Istilik lokomotivinin elektrik dtiirmasinin olcatmazlig1 sabobindon va laboratoriya soraitindo
onun tarkib hissalorinin xiisusiyyatlorini genis vo Kifayat gqodar dorin sokilde 6yronmak miimkiin
olmadigindan O6tiirmanin imitasiya modellosdirmoasindon istifado etmok daha moagsadsuygundur.
Bunun sobobdon mijasir istilik lokomotivinin elektrik o6tiirmasinin todqiqi, hamginin energetik
gostaricilorin arasdirilmasi, hesablamalar tigiin lazimi grafik vo asililiglarin ¢ixarilmas: {igiin
Matlab Simulinkds 6tiirmonin imitasiya modeli qurulmusdur.

Natica

Miiasir istilik lokomotivinin elektrik 6tiirmasinin tohlili zamani bels noticays galmak olar ki,
onun osas elementlori sayilan darti generatoru, diizlondirici qurgular (giris ¢eviricilari), avtonom
gorginlik invertorlar1 (gixis geviricilori) Vo asinxron darti miiharriklorinin ol¢atan olmamasi
sobabindon onlarin xiisusiyyatlorini laboratoriya soraitindo 6yronmak ¢ox ¢atindir. Bu magsadlo
Matlab Simulinkds qurulmus giris vo ¢ixis geviricilorindon vo ADM-don ibarst olan
umumiloasdirilmis modelin komoyilo miiasir istilik lokomotivinin elektrik 6tiirmasinin energetik
gostaricilarini tadgiq etmak, hesablamalar ti¢iin lazimi grafik va asililiglar ¢gixarmaq miimkiindiir.
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DEVELOPMENT OF THE SYSTEM OF THE POWER CYCLE OF MODERN HEAT
LOCOMOTIVE AND MODELING OF ELECTRICAL TRANSMISSION
J.N. Razzagzade

The article considers the structure of the power circuit of the electric power transmission
line of a section of modern thermal engine. The correlation of traction and auxiliary generator,
synchronous excitation, impulse controller, static converter of frequency and voltage, asynchronous
traction motors was analyzed. A generalized model consisting of input and output converters and
asynchronous traction motors have been set up in Matlab Simulink to investigate the energy per-
formance of main electrical equipment, to produce the necessary graphs and dependencies for cal-
culations.

Key words: synchronous generator, frequency sensor, thermal locomotives, microprocessor
software-apparatus complex (MPAC), asynchronous traction motors (ATM), filter, rectifier.

PA3PABOTKA CHCTEMbBI CHJIOBOI'O THK/IA COBPEMEHHOI'O TEIVIOBOI'O
JIOKOMOTHBA H MOJIEJTHPOBAHHUE 3JIEKTPUHYECKOMH IIEPE/IAYH
J.H. Paz3zazzaoe

B cmamve paccmampusaemces cmpykmypa cunogou yenu ms208020 31eKmponpugooa 00HOL
ceKyuu cospemeHno20 menniososa. llpoananusuposansvl coenaco8annas paboma mseco8020 U 6CNO-
MO2AMeNbHO20 2eHepamopa, CUHXPOHHO20 8030y0umelist, UMNYIbCHO20 Pe2yIsimopd, CIAmuiecKko2o
npeobpazosameins Yacmomsl U HANPsNCeHUsl, ACUHXPOHHBIX MA208bIX 0guecamernel. /s ucciedosa-
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HUSL DHEP2eMUYEeCKUX XAPAKMepucmuk 0CHOBHO20 JILeKMpPoobopyo0s8ans, co30anus HeobX00UMbIX

epaguros u 3asucumocmeltl paciemos oviia cozoana oboouennas mooens ¢ Matlab Simulink, co-

CMOAWAsL U3 6XOOHBLX U 6bIXOOHBIX NPE0OPA306ameell U ACUHXPOHHBIX MA206bIX 08USAMEIIEIL.
Kniwouesvie cnosa: cunxponmviii 2eHepamop, OAMUUK UYACMOMbL, MENi0603, MUKDPO-

npoyeccopuwviii npoepammuo-annapamusiil komniexc (MPAK), acunxponnvie mseosvie 0sueamenu
(AT d), punomp, svinpsamumens.
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