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Xiilasa. Maqgalods W-20V34SG markali qaz miiharriklarinin is rejimi tadqiq edilorak, dizel -
generatorun soyutma sisteminda soyuducunun faza kegidlorindan istifada etmak imkani nazordon
kegirilir. Bu istigamoatin iistiinliiklori, catismazlhiglar: va perspektiviari miiayyan edilir. Soyuducunun
faza kecidlorinin istifadasi ilo bir dizel - generatorun soyutma sisteminin dovra diagrami tasvir
edilmis va soyuducu agentin rasional fiziki xiisusiyyatlori va kimyavi xassalari miiayyan edilmigdir.
Nominal rejimda qaz miiharrikinin sistemlorinin isinin nazari va tacriibi tadgiqatlar: zamani istilik-
otiirma prosesinin riyazi modellasdirilmasi da tasvir edilmig, eksperimental malumatlarin reqressiya
tahlilinin naticalari tagdim edilmisdir.

Abstract. The article examines the operation of W-20V34SG gas engines and considers the
possibility of using the phase transitions of the refrigerator in the cooling system of the diesel gener-
ator. The advantages, disadvantages and prospects of this direction are identified. A circuit diagram
of the cooling system of a diesel generator using the phase transitions of the refrigerant is described
and the rational physical properties and chemical properties of the refrigerant are determined. Math-
ematical modeling of the heat transfer process during the theoretical and experimental studies of the
operation of gas engine systems in nominal mode is also described, the results of regression analysis
of experimental data are presented.

Annomayusn. B cmamve ucciedyemcs paboma 2azoevix ogueameneti W-20V34SG u paccmam-
PUBAEMCSL BOZMONCHOCTL UCNOIb308AHUSL (DA306BIX NEPEX0008 XONOOUNbHUKA 8 CUCEME OXLadNCOe-
HUsi Ousenv-eeHepamopa. Buisgnenvl npeumywecmea, Hedocmamku u Nepcnekmugvl OAHHO20
Hanpaenenus. Onucana NPUHYUNUAILHASL CXEMA CUCEMbL OXAANCOCHUSL OU3Eb-2eHEePAmopa ¢ Uc-
noab3068aHUEM (PA306bIX NEPEX0008 XNa0a2eHma U onpeoesiensbl payuoHaIbHble puzuyecKue ceou-
cmea u xumudeckue ceolicmea xiaoazenma. Takdce ONUCAHO MAMEMAMUYECKOE MOOETUPOSAHUEe
npoyecca menioooMera npu NPoseoeHUuU Mmeopemudeckux U SKCHepUMEeHMAalbHbIX UCCIe008aHULL Pa-
Oombl 2a3008UcAMENbHBIX CUCTIEM HA HOMUHATIbHOM pedcume, nPpeoCcmasienbl pe3yibmanivl pecpec-
CUOHHO2O AHANU3A IKCNEPUMEHMANbHBIX OAHHBIX.

Acar sozlar: qaz miiharriki, dizel - generator, soyutma sistemi, yaglama sistemi, nominal rejim,
soyuducu agent, faza kecidlori

Key words: gas engine, diesel generator, cooling system, lubrication system, rated mode, re-
frigerant, phase transitions

Knrwoueswvie cnosa: 2azoeulii 0guzamens, Ouseiib-2eHepamop, CUCMeMa OXAAHCOeHUs, cucmema
CMA3KU, HOMUHAILHBIL PEXHCUM, XadazeHm, ¢azosvle nepexoovl

Miiasir dovrde inkisaf etmis 6lkolordo modul tipli elektrik stansiyalar1 genis istifads edilir.
Modul tipli elektrik stansiyalarindaki miiharriklor qaz porsenli miihorriklor sinfina daxil olub uzun
illordon bari tokmillogdirilorak sonaye miqyasli enerji istehsalinda genis yer tutmaqdadir.Hazirda bu
clir aqreqatlar daha da tokmillogdirilorak bdyiik energetikada, o ciimlodon respublikamizin enerji
sistemindo 6ziino genis yer tutmusdur.Eyni zamanda belo aqreqatlar gomi energetikasinda, gliciindon
asil1 olaraq bas vo komokei aqreqat kimi istifads olunmaqdadir. Bu qurgularin iistiin cohati, stasionar
soraitdo yiiksok faydaliliq gostericilori ilo istifads olunmalaridir. Bu aqreqatlarda yanma zamamn
omolo golon tiistii gqazlarinda zohorli maddslorin miqdar1 xeyli azdir. Bunlarin istismari etibarli vo
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uzun miiddatlidir. Modul tipli stansiyalarin F.1.9. 40-46% haddindo olur.Olkamizin her birinin giicii
togribon 87-92 MVt olan xeyli modul tipli elektrik stansiyalari istismar edilir. Onlar on miasir
avadanliglarla tochiz edilmis vo Finlandiyanin Wartsila firmasinda hazirlanmigdir. Mohz bu sababdon
do bu ciir avadanliglarin istismari va is rejiminin todqiqi aktual hesab olunur.

Baki modul tipli Elektrik Stansiyas1 Finlandiyanin "Wartsila" sirkoti torofindon
layihalondirilmigdir. 2006-c1 il 15 iyul tarixinds Baki gohorinda giicii 104,4 MVt olan modul tipli
Baki1 Elektrik Stansiyasinin tikintisina baslanmis vo Olko Prezidenti conab Ilham Sliyev torafindon
2007-ci il 22 fevral tarixinds stansiya istifadays verilmisdir.

Bakida tikilmis on giiclii modul elektrik stansiyasi olan Baki Elektrik Stansiyast bakinin iri
sonaye rayonunun morkozindo yerlosir vo yaxinligdaki miiossisolori, o climlodon neft emali
zavodunu, 8-ci Kilometr vo ©O©hmadli yasayis massivlorini do elektrik enerjisi ilo fasilasiz olaraq tomin
edir.

Hazirda Baki Elektrik Stansiyasi normal is rejimindas faaliyyotini davam etdirir. Enerji obyekti
istismara verildiyi giindon dispetger codvolino uygun isloyir. Stansiyada payiz-qis movsiimiindo
energetika sisteminin sabitliyinin tomin edilmasi vo istehsal olunan enerjinin istehlakg¢ilara ytliksok
soviyyada ¢atdirilmasi magsadilo bir ¢ox tadbirlor kompleksi hoyata kecirilmisdir.Hazirda modul tipli
Baki Elektrik Stansiyasinda har birinin giicii 8,7 meqavat olan 12 aqreqat isloyir.

Stansiyada istifado edilon yanacag qaz yanacagidir. Burada istifado edilon miihorrik 4 taktl
miihorrikdir. Bu miiharrik turbokompressor ils isloyir vo araliq soyudulmasi vardir. Burada masini
iso salan akkumlyator yox, sixilmis havadir. Masin sexinin osas avadanliglar1 daxili yanma
miuhorriklori, kdmokgi avadanliqlart iso masginin igini tomin edon sistemlordir.

Masin1 soyutmaq l¢iin sudan istifado edilir. Su korroziyaya sobab oldugu li¢iin masinda
yumsaldilmis sudan istifado edilir. Su soffaf vo tomiz olmalidir. Kimyovi tomizlonmis suya maddolor
olava olunur. Suya osasan antifiriz qatilir. Qlikol suya olave olunur. Suya NaNO, 5 kq - 1m3 — a
qatilir (soyutma suyuna). Tursuluq varsa korroziya bag vers bilor. Ona géro do PH = 9 olmalidir.
Nitrit ¢ox zohorli maddadir. Sistemdo adoton su itir. Borpa iigiin adoton kimyovi tomizlonmis sudan
istifads edilir. Sistemdaki suyun torkibi 3 aydan bir yoxlanilmalidir (labaratoriya analizlori aparilir).

Masinda asason tobii qazdan istifads edilir. Bu qaz zohorli qaz deyildir, ancaq yiiksok dozada
olduqda insan1 yatirdir vo ya bogur. Qazla isloyon qurguda tohliikelor yarana bilor. Sizint1, yanma,
partlama tullanti borusunda partlayisa sabab ola bilor. Bunu qarsisin1 almaq tiglin qazin tozyiqi
azaldilir, niimunoys gedon qazi atmosfero atirlar. Qazla zohorlonmo bas verdikde miihafizo
vasitalorindon istifads edilir.

Masinda valgevirici qurgu var. Tomir vaxt1 disli ¢arx vasitosilo val ¢evrilir. Masinin vali 4,8
m/san siirati ilo firlanir.

Masin1 gosmamisdan qabaq yagini yoxlamaq lazimdir. Qidalanmasi diizglin olmalidir. Su iigiin
qizdiricilar var. Bunlar islok vaziyyotds olmalidir. Masini qosmagq tigiin 20 bar tozyiq olmahidir. 15
bar olsa iso qosulmur. Burada iso qosmazdan ovval, kondensati da bosaltmaq lazimdir.. 750
dovr/doqigo - don sonra generatorun rotoru firlanir vo 11 KW gorginlik alinir. Masinda isosalma hava
klapan1 VEX sisteminin alt hissosindo yerlosir. Isosalma hava kompressorlar1 porsen tipli, 2
silindirlidir. Algaq tozyiqli vo Yiiksok tozyigli silindir. Intiqal1 elektrik miiharriklidir vo miihorriklorin
giicii 28 KW—dir. Isosalma hava kompressoru elektrik miihorriki ilo horokoto golorok havani sorur,
alcaq tozyiqli silindirde sixaraq (6 — 7 bar), soyuducuya verir. Soyuducudan ¢ixan hava yiiksok
tozyiqli silindiro daxil olur. Burada 25 — 30 bara godor sixilaraq, soyuducuya verilir. Soyuducuda
hava ventilyasiya vasitosi ilo soyudulur. Soyudulmus hava, zalda yerlogon 3 adad hava balonlarina
verilir. Isosalma hava kompressorlar1 tozyiq relelori vasitasi ilo avtomatik iso qosulur vo dayanr.

Idaroetmo hava biitiin elektropnevmatik klapanlarin idars olunmasi iigiin istifado olunur.
Idaroetmo hava tozyiqi 6 — 7 bar haddinda olur.Ovvalco masin hava ils iso diisiir. Sonra masin yanacag
vasitasilo idars edilir. WECS 8000 masin1 {imumi idars edon sistemdir.

Masin mexanizmlorin yaglanmasinda mogsad detallarin yeyilmosi, qizmasinin garsisin1 almaq
liciindiir. Wartsila-20V34SG miihorriklorindo MgSela40 yaglarindan istifads edilir (40 yagin
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ozliliyii). Karterin hacmi 4680 litr—dir. Karter daimi ventilyasiya olunur. ©gar karterds tozyiq 3 MPa
olarsa, 5 MPa miiharrik isloyorok aqreqati vo yaxud sistemi isdon agir. Masin isdon saxlanilir. Bundan
basqa karterin qoruyucu membranlart var (10 adad). Onlarin vozifasi karterds tozyiqi artiqda artmis
tozyiqi ¢Olo buraxir. Karterds tozyiq 1,8 — 2 bar olur. Karterds tozyiqo daima noazarat olunur. Karter
daxilinds saviyys vericisi quragdirilmisdir. Masinda yaglamani tomin etmok tigiin elektrik miihorrikli
komokei yag nasosu vo mexaniki intigall yag nasosu vardir.

Yaglanmada yagin temperaturu 60°C, tozyiqi 5 MPa—dir. Yangin tozyiqi 3,5 MPa—a diisdiikde
signal, 2,5 MPa—a diisondo iso miihafizo sistemi iso diisiir. Vo avtomatik olaraq acar agilir, masin
isdon saxlanilir. Temperatur 70°C signal, 80°C-dos iso miihafizo signalidir.

Modul tipli Baki Elektrik Stansiyasinda yaglama sistemindo yagi siirtiinon hissalorin arasina
tozyiq altda vermok ii¢ilin disli ¢arxi olan morkozdongagma nasoslarindan istifads edilir. Yiklonmo
iiclin klapan qoyulub. Yastiglar bronzodan ibaratdir.

Masinin ilkin (elektrik) yaglama nasosu filtirlidir vo tonzimloma klapan ilo tachiz olunmusdur.
Bu nasos islodiyi zaman 2 MPa tozyiq yaradir. Bu tozyiq vasitasilo yaglanmasi vacib olan yerlor
yaglanir. Masgin iso qosulan zaman ilkin (elektrik) yaglama nasosu dayanir, mexaniki (osas) yag na-
sosu ilo igloyir.

Baki Elektrik Stansiyasinda miihorrik 2 qapali su sistemi ilo soyudulur:Yiiksok temperatur
konturu va algaq temperatur konturu. Algaq temperaturda su konturda yanmaga gedon havani vo yagi
soyudur. Yiiksok temperaturlu su konturunda iso silindir basliglar1 soyudulur. Soyutma sisteminds 2
odad mexaniki intiqalli su nasoslar1 vardir. Bu nasoslar horakatini dirsakli valin sonunda yerlogon
disli carxin yan hissasindon alir. Soyutma sisteminin hor konturunun 3 yollu temperatur tonzimloyici
klapanlar var. Algaq temperaturlu su konturunun girig temperaturu 38°C-dir. Yiiksok temperaturlu su
nasosunun giris temperaturu iso 75°C-dir. Yiiksok temperaturlu su konturunun giris temperaturu 50°C
olarsa signal verilir. Hor iki konturda 1,8 MPa-a ¢atarsa siqnal, 1,5 MPa olarsa miihafizo aqreqati
acir.

Yiiksok temperaturlu suyun ¢ixisinda temperatur 85°C olur. ©gor temperatur 105°C olarsa si-
gnal, 110°C olarsa miihafizs isloyorok aqreqati isdon acir. Masindan ¢ixan su soyudulmagq ii¢iin radi-
ator sahasina verilir. Radiator sahasi 2 sira olmaqla har aqreqat tigiin 14 elektrik miiharrikinin venti-
lyatorundan ibaratdir. Elektrik miiharriklori tezlik ¢eviricilori vasitasi ilo idars olunur. Miiharriklorin
giicii 7,5 KW—dir. Radiatorda soyudularaq, su algcaq temperaturlu 3 yollu temperatur tonzimloyon
klapanda tonzimlonorok masina verilir.

Cixis qazlari sistemi silindirlordo yanma getdikdon sonra ¢ixis borusuna (kollektora) verilir.
Hor bir silindirdon ¢ixan tiistii qazlar {imumi kollektora verilir. Umumi kollektor sonunda turbokom-
pressor qurasdirilir. Turbokompressor ¢ixis qazlarin hesabina isloyorok atmosfer havasini sixaraq
yanmaya verir. Turbokompressordan kegon tiistli qazlarin temperaturu azalir. Turbokompressordan
sonra har iki ¢ixis kollektoru birlosorak tiistii borusuna gedir. Cixis qazlar1 borusunda (300 mm)
2x100 mm-lik boru yan kegirilorok hava sorfini tonzimloyon tortibatdan kegirorak A torof ¢ixis bo-
rusuna birlogir. Burada moagsad turbokompressorun dovrlar sayini tonzimlomokdir. Belo ki, yan kegon
borularda ¢ix1s qazlari ¢ixis borusuna verilir. Yiik artiqca hava sorfini tonzimloyan tortibat yan kegon
borudaki klapan1 baglayir. Bunun noticosinds ¢ixis gazlar turbokompressordan kegorak onun siiratini
artirir. Cixis qazlarini temperaturu 500°C-don yuxar1 olmalidir.

Cixis gazlan sistemindo masin dayanandan sonra kollektor hissodo olan tiistii gazlarini venti-
lyasiya etmak ti¢lin ventilyasiya qurgusu nazords tutulub. Ventilyasiya qurgusunda elektrik miihorri-
kli baraban tipli ventilyator vo sorfolgon vardir. Ventilyasiya prosesi 6,45 doqiqe davam edir. Cixis
qazlar1 borusunda 2 adad qoruyucu membran nazards tutulub. 1 adad qoruyucu membran tiistii bo-
rusunda da vardir. Yanmaya gedon hava turbokompressor vasitosilo sovrularaq hava soyuducusuna
verilir. Hava soyuducusunda soyudulan havani tozyiq ve temperaturu 6l¢iilorok yanmaya daxil olur.
Yanmaya verilon havanin temperaturu 45°C-ds saxlanmalidir. ©gar havanin temperaturu 70°C-ya
catarsa signal verilir.
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Tullant1 sistemi kollektor silindirlorin vo bagliglarin {izerindo qurasdirilmigdir. Vo hor birinin
iizorindo klapan vo genislondirici silfon vardir. Homin bu kollektorun iizari istilik izolyasiyasi ilo
ortiilmiisdiir. Bunun konstruksiyasi qurgunun konstruksiyasindan asili olaraq doyisir. Bu kollektorlar
daimi tozyiqli vo impluslu olur.

Multiklapanlarm dzlari do soyudulur. Oziiniin izolyasiyas1 isa yoxdur. Multiklapanlar hava sis-
temi ilo birlogdirilmigdir. Bu multiklapanlarin qapaqlari, borular1 hamisi germetik baglanmisdir.
Homin bu tiistli borusu kollektoru xiisusi donovari ¢uqundan hazirlanmisdir. Hor bir silindirin
seksiyasi var vo cuqundan hazirlanmigdir. Silfonlar ¢oxtobaqali metaldan hazirlanmigdir.

AMG 1120 MMO8DSE — generatorun adinin pasport gostaricilori:

Cixisda — 10913 kVt;

Is rejimi — 51;

Gorginliyi — 11 V;

Carayan — 573 A;

Yik omsal1 — 0,8;

Firlanma tezliyi — 750 dovr/daqiqe;

On boylik firlanma dovrii — 900 dévr/daqiqo;

Firlanma istiqamati saatin aqrobinin aksino;

Firlanma roseti ehtiyyat giicii — 0,6 Watt;

Cokisi — 87000 kq;

Otalot momenti — 2150 kq/m?;

Govdonin quruma doracasi — 1P23;

Soyutma sistemi — 1C0OA1;

Montaj sellori — IM1101;

Standarti:

Tatbiq olunan standart — 1EC;

Otraf miihitin temperaturu - 50°C;

Doniz saviyyasindon 1000 metr yiiksoklilde generatoru firladan mexanizm -Wartsila-20V34SG

Toqribi masin giicii — 8955 kVt;

20°C-das stator dolaginin miigavimati — 0,04920 Om;

Magnitlonms dolaginin miigavimati — 0,7206 Om;

Qisa gapanma amsal1 — 0,51;

Qoyulmus qisa qapanma amsal1 — 1,5;

Anidon qisa qapanma - 2700 A (a>2,5);

Gorginliyin isosalma rozetinin doyigsma qiymatlori

Cadval 1 Cadval 2
- Gorginliyin maksi- | Yiik omsali Yik
FIo | 110% | 75% 50% 25% mal doyismosi
15% 0,1 4700 kVt
97,2 97,51 97,21 | 95,21 15% 0.4 5100 KVt
15% 0,8 8300 kVt
20% 0,1 6550 kVt
20% 0,4 7200 kVt

Reaktiv yiik:

Nominal tasirlonmods qoyulmus reaktiv giic — 9300 Kvar;
Firlanma momenti — 138900 Nm;

Tasirlonmonin corayan vo gorginliyi:

yiiksiizdo - 3,3 A, 23,8 V;
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nominalda — 9,4 A, 68,7;

Generatorun hava ilo soyudulmasi

Generator isladiyi zaman enerjinin alinma prosesi firlanma va siirtiinmo naticasinds, dolaglarda
yaranmis istiliyi uzaqlasdirmaq (lagv etmok) ii¢lin generator valina ventilyator qurasdirilmisdir. Ven-
tilyator xaricdon sovurdugu xarici havanin sayasindo yastiglar soyudulur. Generator daxilindo so-
yudulan hava gabaqcadan filtirlor vasitasi ilo tomizlonmis hava ilo tomin olunur ki, generatorun daxili
sathlori ¢irklonmosin. Bundan bagqa generatorun hava sovurma torofindo 6 adod politron filtirlori
qurasdirilmigdir. Bu filtirlor mikro toz hissociklori tutaraq 6ziinds saxlayir. Generatora iso mikro toz
hissaciklorindon tomizlonmis tomiz hava daxil olur. Generatorun istismar qaydalarina asason bu fil-
tirlor 5000 saatdan bir ¢ixardilaraq, isti su ilo yuyularaq yenidon yerino qurasdirilir. Buna baxmayaraq
daha kigik zarraciklor generatorun daxili sothinoe kego bilir. Bunun {i¢iin 1000 saatdan bir generator
texniki baxisa saxlanilir. Generatorun yan qapaqlart agilaraq mexaniki tisulla (quru oski, xiisusi
hoalledici) ilo islanaraq daxili sothlori tomizlonir. Sonra homin xiisusi holledici hava axini ilo
iifiidiilorak, qurudulur. Bu neqativ tozlanma sababindon generatorun dolaglar1 qizir. Yay aylarinda bu
qizma 90°C - ni kegir. Generator 90°C - da masin torafindon signal verilir. 95 - 96°C - do generatoru,
dolaglarin qizmasi sabobindon miihafizo masini isdon saxlayir.

Yanacag piiskiirdiilmosi vo yanma prosesi

Wartsila-34SG daxili yanma miiharriki qaz ils islayir vo hava qaz qarisigint qigilcim vasitasilo
yandirir. Bu qarisigin 50%-i hava, 5%-i qazdan ibaratdir. Silindirlords hava qaz qarisigi sovrulur ki,
havanin miqdart gazin miqdarindan qat — qat coxdur. Belo garisig1 yandirmaq {igiin silindir 6nlii
yanma kamerasinda miqdari ¢ox olan qarisi1g yandirilir. Yanma prosesi homin bu aligdirici sam va-
sitosi ilo hoyata kegirilir. Bunun naticasindo giiclii yanma prosesi hoyata kegirilir. Kamera 6nii
basligin ortasinda yerlogmisdir.

Yanma ardicilligi: Silindir isaralonmasi A torafdo Al—don A10—a qadar,

B torofindoki iso B1 — B10 godor isaralonmisdir.
Al-Bl-A7-B7-A3-B3-A9-B9-A5-B5-A10-B10-A4-B4-A8-B8§—-A2-B2-
A6 —B6

Noatica. 1.Wartsila-34SG daxili yanma miiharriynin istismar rejimlorindon igo buraxma va da-
yandirma rejimlari todqiq olunmusdur.

2.Sistemdo faza kegidlorinin totbiqi Wartsila-34SG daxili yanma miiharriyinin soyudulmasinda
miimkiindiir vo perspektivlidir.

3. Miixtalif en kosikli formali borularin daxilinds buxarin kondensasiyas: prosesini daha da
Oyranmok va bu prosesi iimumi gokilda tosvir edon kriteriya tonliklorini hazirlamaq lazimdir.

4.Wartsila-34SG daxili yanma miharrikinin isinin tadqiqindon faydaliliq gdstericilori
alinmisdir. Qurgunun isinin tadqiqindan alinan naticolor daxili yanma miiharrikli dizel generatorlarin
layiha hesabatinda istifado edilir.
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