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Mogqalads elektriklogdirilmis naqliyyat sistemlorinde miiasir energetik avadanliglarmin ¢evik tonzimloyici
xlisusiyyotlorini nozoro alaraq enerjiye qonast edon texnologiyalarin inkisafinin osas istiqamotlorino baxilir.
Toklif edilmis nozoriyys vo foaliyyat prinsiplori optimal geviricilori idars etmonin ganunlarini anlamaga icazo
verir, akkumulyatorlar vo dart1 elektrik qiivvesi tochizatinin sistemlorino onlarin inteqrasiyasi vaxti yenilonon
enerji monboloriylo tomin edir. Todqgiqat minimallasdirma vo enerjiyo qonast edon texnologiyalara oasasl
xorclorin azalmasi {igiin lazimli avadanligin giiciiniin qurasdirilmasinin imkanini ac¢ir. Homginin biitiin
hazirlanmis yanagmalarin uygunlugu sistem effektini tomin edacak.

Acar sozlar: agilli sobokolor, dart1 sobokasi, gorginlik monitoringi, miigavimatli boliicii.

Diinya o6lkolorinin noaqliyyat sistemi comiyyatdo, iqtisadiyyatda vo tohliikesizlikdo
strateji ohomiyyato malikdir. Domir yolu nogliyyatinin iistiin oldugu 6lkslorde nogliyyat
sistemi biitlin daxili, beynoalxalq vo tranzit yiikdasima ehtiyaclarini tomin edir. Masolon,
Ukrayna domir yollar yiikiin toxminan 80% -1 va sarnigin dagimasinin 50% -don ¢oxunu idara
edir. Homginin, Ukrayna Domir Yollar1 Avrasiya qitosi arasinda dordiincii yeri tutur vo
Avropa Olkolorine nisboton 3-5 dofo yiiksok olan nogliyyat sixliina malikdir.
Elektriklosdirilmis domir yolu {i¢iin dart1 istehlaki biitiin enerji ehtiyatlarinin toxminon 80% -
ni toskil edir. Hazirda domir yolu naqliyyatinda enerjinin doyori 21-25% saviyyesindo
qiymotlondirilir vo artim tendensiyasi var. [2]

Enerji sisteminin hor bir soviyyasindo enerjiyo qonast todbirlorinin hayata kegirilmasi,
onlarin biitovliikdo foaliyystini optimallagdiraraq sistemo yiiksok tosirlori tomin edo bilor.
Eyni sokildo, domir yolu nagliyyatinda enerji itkilotrinin azaldilmasi, elektrik stansiyalarinin,
elektrik paylayict sobakolorin vo otiirlicti xatlorin somarali islomosini nozare alaraq asas enerji
doyarini toxminon 3 ... 3.5 dofs azalda bilor (Sok. 1). Bu halda, domir yolu naqliyyatinda
totbiq olunan enerjiyo gonast texnologiyalarinin {imumi tosiri onun alt sistemlorinin torkib
hissolorindo enerjiyo qonast potensialini asacaqdir. Bu iso enerjiyo qonast edon
texnologiyalarin sistematik tosiridir. Damir yolu naqliyyati sisteminds Gtiiriilmo, ¢evrilma,
istehlak vo enerji barpast proseslorinin sistemli sokildo tohlil olunmasinin moagsadi, sistemin
miixtolif soviyyolordo domir yolu nogliyyatinin enerjiys gonast problemi ilo moasgul olan bir
¢ox bdlmoyo ayrilmasi ilo alds edils bilocayini gostorir (Sok. 2). Bu alt sistemlor dart1 elektrik
tochizati sistemi vo sornisin domir yolu anbarinin elektrik tochizati sistemidir.

Sokil 2-do enerjiya qonast texnologiyasindan istifads edilo bilon domir yolu noqliyyat
infrastrukturunda enerji itkilorinin potensial yerlorini gostorir. Damir yolu naqliyyatinda
effektiv enerjiys qonast edon texnologiyalarin infrastrukturunun veo domir yolunun movcud
texniki voziyyotino uygunlasdirilmis sokildo hortorofli hoyata kegirilmosi asagidaki
mosalalarin halli Gigiin talob olunur:

1. Dart1 sobakasinda garginlik rejiminin agilli idars edilmasi.

2. Regenerativ tormoz rejimlorinin neyro-fuzzy nozarati.

3. Alternativ monbalorlo enerji saxlama sistemlori.

4. Elektrikls isloyan naqliyyat vasitalorinin birge islomasi.

5. Sornisin domir yollarinin tokmillogdirilmasi {igiin intellektual texnologiyalar.
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Mogalodo darti  sobokosindo gorginlik rejiminin agilli idaro edilmosinin  bozi
masalalarinin halli taqdim olunur.
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Sak.1. Damir yolu noqliyyatinda elektrik enerjisinin &tiiriilmosi vo paylanmsi sistemlori.
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Sok. 2. Elektriklonmis domir yollarinin alt sistemlorinds enerji itkisi:
1 - elektrik tochizati sistemi; 2 - elektrik dart1 sistemi;
3 - vaqonlarin elektrik tachizati.

Dart1 enerji tochizati sistemlorinda enerji somoraliliyi rejimi yaxsilasdirilmasi iki forqli
elektriklosdirmo sistemlori (3 kV sabit vo 25 kV-luq doyison coroyan sistemi) kimi miixtolif
sobablara gora ¢otinlogdirilir; inzibati vahidlarin bdliisdiiriilmasine uygun olmayan domir yolu
infrastrukturunda xidmot obyektlorinin paylanmasi; topdan bazarda enerji alis1 vo gorginlik
rejimi liclin standart toloblor. Sabit coroyan darti tochizati sistemlorindo, effektiv tochizat
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rejimi  problemi enerji sobokosindo artiq glici vo lazimsiz enerji itkilorinin
mohdudlagdirilmasidir. Dayigon cerayan darti sisteminde, gorginlik rejiminde itkilor enerji
tochizat1 cihazlara olave yiik yaradan lazimsiz enerji axinlarina sobob olar vo haddindon
artiq elektrik istehlakina gatirib ¢ixara biler.

Molum todqiqat vo inkisafdan an vacib olan elektrik enerjisinin yenidon paylanmasi ilo
idara olunan dart1 sistemidir. Bu, sistemin ohomiyyatli torkib hissosi vo tomassiz avtomatik
gorginlik tonzimlomosino malik miasir cihazlardir. Bir ¢ox miiolliflor agilli enerji tochizati
sistemindo har birinin real vaxt rejiminds idars edilmasini nazors almadan bu giiclondirici
noqtolori nozordon kegirir. Buna goro elektriklosdirilmis domir yollarinda enerji
somaraliliyinin artirilmasi, smart sobako texnologiyalarinin dorhal istifadssi {iglin miirokkob
prosesdir. Yiiksok texnologiyalardan istifads etmok {i¢iin nozari todqiqatlar basa ¢atdirilmisdir
ki, cari togqqusma mantoqasindan (Irp) asililigini miioyyonlosdirmisdir vo qatarlarin mdvqeyi
hor bir qatarin cari kollektorlarinda nominal gorginlik soviyyasini tomin edocokdir.

Sok. 3. Tonzimlonmis giiclondirici ndqtays slava giic injeksiya dovrasi.

Bu problemi hall etmok ii¢iin optimal idaroetmonin formalasdirilmasinda dart1 elektrik
tochizati hesablamasinda enerji iiglin mokan-zaman niimayondoliyinin yanagmalari
hazirlanmigdir. Optimal idareetms ilo bagli problemlor qobul edilon riyazi model {iigiin
zoruridir.

1 TL k
AW(I)——H chh,um)xz%(n x) dxdt ,
00Li=1 (1)

(1) -obyektiv funksiyant minimuma endirmak giiclondirici noqtonin mévecudlugunu miioyyan
etmok ticlin elektrik nagqillorinds har bir gorginlik ticin mahdudiyyatlor iloAW (1) =
min,Upnim < Uy < Upax Vo hor bir coroyan {igiin giiclondirici noqte Igp < Ly, KiMi
gotiirtilmolidir.[4,5]

Iki torofli gidalanma sxemi iigiin niimunodo asagida optimallasdirma hesablamalari
elektrik lokomotivlorindo gorginliyin sabitlosdirilmasi  vo giiclondirici ndqtonin  giic
mohdudlasdirilmasi ilo gostarilmisdir (Sakil 4-5).
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Sok. 4. Minimum garginlik doyarinin mohdudlasdirilmasi {igiin garginlik
stabillogdirma rejiminds elektrik lokomotivinin (solda) va dayaq
noqtesinds (sagda) corayan axinlari.

Noticolorin miiqayisasi gostorir ki, on kicik enerji itkisi olava giiciin mohdudiyyotsiz
rejimindo oldo edilo bilor. Hazirki mohdudlasdirict rejimds kapital qoyuluslarinin iimumi
doyorinin azalmasi {igiin, giic itkisinin 2-3 MVt-dan artiq olmamasi nozora alinir. Beloliklo,
dart1 elektrik sistemindo enerji itkilorinin azaldilmasinda minimum tosir 40% toskil edir vo 1,5
MVt slavo giic itkisi miisahids edilmisdir.[1]
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Sok. 5. Maksimum giiclandirici carayaninin mahdudlasdirilmasi iigiin
carayan qabul edan elektrik otiiriiclisiiniin va corayanlarin (sagda)
cari limiti rejimindo dayanan axici kollektorda (solda) gorginliklor.

Bundan olavo, rayon {igiin ii¢ zona va giiclondirici ndqts ilo todqiqat aparilmisdir. Bu
sxem bir intersubstasiya zonasiin digorino garsiliqh tosiri nozors alir. Qeyd edok ki, bir nego
zonani ohato edon kompleks sxemlor {i¢iin imumi hesablama vaxti artir. Variantlari
hesablayarkon obyektiv funksiyanin mohdudlagdirilmasindan asili olaraq neticolor olds
edilmisdir. Bu voziyyotds enerji itkilori qonaoti 40-60% arasinda doyisdi. Belsliklo,
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giiclondirici noqtolorlo nozarot etmok bacarigr elektrik dart1 sistemindoki idaroetmo
rejimlarinin funksionalligin1 shamiyyatli doracods genislondirir.

Inkisaf edon sistemin praktiki hoyata kegirilmosi {i¢iin mosafoda gorginliyin paylanmasi
Olciilmolidir. Bu, sabit gorginlik 6lgmo cihazlar1 vo simsiz interfeys vasitosilo molumatlarin
Otliriilmosi kimi hoyata kecirilo bilor. Sokil 6-da sinxron Olgma prinsiplori ilo gorginlik
monitoring sistemi gostarilir.

Sok. 6. Kontakt sabokasinds gorginlik ii¢iin monitoring sistemi.

Gorginliyin 6l¢iilmasi {i¢lin miigavimatli boliicii totbiq edilmisdir. Boliiciiniin ¢ixisina
Atmegal28RFA1 mikrokontrolleri birlosdirilib. Mikrokontrollordo ¢ox kanalli analog-
rogomsal ¢evirici vo yiiksok tezlikli radio 6tiiriicii quragdirilmisdir. Olgmo cihazinin
diizglinliiyilinii artirmaq tli¢lin dordiincii kanal voltaj referansi vo omoliyyat giiclondiricilorinin
bir kaskadi istifado edilmisdir. ©moliyyat giliclondiricilorinin har biri birinci 6l¢li signalinin
diferensial giiclondirilmasi sxemina daxil edilmisdir.

NOTICO:

Elektrikls isloyon noqgliyyatin darti sobokolorinda enerji itkilorinin saviyyasinin 40-60%
-3 gqodor azalmasina imkan yaradan agilli sistemlor naqliyyat vasitalorinin cari kollektorlarina
miioyyon bir gorginlik soviyyasini tomin etmok {i¢iin hazirlanmigdir. Dastoklomo ndqtalorinin
islodilmasi nozoriyyesi va prinsiplori toklif olunur ki, onlar elektrik enerjisi istehsal
sistemlorine inteqrasiya edildikdo barpa olunan enerji monbolori iiglin optimal nazarot
qanunlaria imkan verir.
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MNPUMEHEHUE HHTEJUIEKTYAJIbHBIX TEXHOJIOT W B
IHEPI'OCHABXEHHUH KEJIE3HOAOPOXHBIX TPAHCIIOPTHBIX CUCTEM

P3AEB M.A.

B crathe paccmarpuBaroTCs OCHOBHBIE HAIPABIEHUs Pa3BUTHsS SHEProcOEperaronmx
TEXHOJIOTUH B 3JCKTPU(PHUIMPOBAHHBIX TPAHCIOPTHBIX CHUCTEMax C YYETOM THOKHX
PEryJIUpyIOIUX  OCOOEHHOCTEH  COBPEMEHHOI'O  3HEPreTMYeCKoro  00OpyAOBaHMS.
[IpenyoskeHHast TEOpHsT W TPUHOUIBI (PYHKIMOHUPOBAHHUS MO3BOJISIOT TOHSATH 3aKOHBI
ONTUMAJILHOTO YTIPaBJIEHUS IPeoOpa3oBaTeIsIMU, AKKyMYyJIATOpaMH U BO300HOBIISIEMBIMU
VMCTOYHUKAMU DSHEPIUU MPU HMX MHTEIPAllMd B CHUCTEMBI TSITOBOTO AJIEKTPOCHAOKEHHUS.
HccnenoBaHue  OTKPBIBA€T  BO3MOXHOCTb ~ YCTAHOBKM ~ MOIIHOCTH  HEOOXOIUMOIO
000pyAOBaHUA JUIsl MUHUMU3ALMK U CHUKEHHS KaIUTAJIbHBIX 3aTpaT Ha SHEprocOeperaronme
TeXHOJIOTUU. Takke coyeTaHue BceX pa3pabOTaHHBIX IOAXOJ0B OOECIEYUT CUCTEMHBIN

¢ dexr.

KaroueBrble ciioBa: YMHBIC CCTH, TATOBAA CETh, KOHTPOJIb HAIPSKCHUS, peSI/ICTI/IBHBIﬁ JACIIUTCIIb.

APPLICATION OF INTELLIGENT TECHNOLOGIES IN THE ENERGY
SUPPLY OF RAILWAY TRANSPORT SYSTEMS

RZAYEV M.A.

The main directions of development of the energy-saving technologies inelectrified
transport systems are considered in the article with taking into account the flexible regulating
features of modern power equipment. The proposed theory and principles of functioning
allow understanding the optimal control laws for converters, accumulators, and renewable
energy sources in their integration into traction power supply systems. Research opens the
possibility of the installed power of the required equipment in minimizing and reducing the
capital costs for energy-saving technologies. Also, combination of all developed approaches
will provide the system effect.

Key words: smart networks, traction network, voltage monitoring, resistant divider.
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