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Moqalods qaz ixract kompressorunda (QIK) istifado olunan elektromagnit levitatorunun, stator-rotor
qurgusunun, sensorlarin, corayan diizlondiricisi vo nozarat edicisinin quruluslari, xiisusiyystlori vo parametrlori
tohlil olunmusdur. Levitasiya sisteminin idars olunmasi mosalolorino baxilmis vo elektromagnit qiivvalorin
hesabi ilo bagli masalalor 6z hallini tapmigdir.

Acar sozlor:qaz ixrac edon kompressor qurgusu, elektromaqnit levitatoru, stator-rotor qurgusu, sensorlar,
corayan diizlondiricisi, corayana nozarat edon qurgu, impeller, diffuzor, diafragma, elektromaqnit qiivveler.

Giris:Sangacal terminalinda qaz ixrac edon kompressor qurgusu (QIK) goxsayli vo
miirokkob avadanliglardan ibarstdir. Homin qurgunun avadanliglari ¢ox toyinathidirlar vo bir-
biri ilo qarsiliglt slagolori kifayst qodor doqiq vo yiiksok soviyyados etibarlidirlar. Maqalado
QIK-ds istirak eden miixtalif avadanliglarin toyinatlarmi va xiisusiyyetlorini ilk ndvbodo
aragdirmaq tUi¢iin bir sira elmi texniki adobiyyatlardan [1-6] istifads edilmigdir.

QIK turbogenislondiricidon golon texnoloji qazi sixir, tomizloyir vo soyudur [1]. Bu
prosesdon sonra qaz oOl¢iiliir vo Azorbaycan gaz Gtiirmo sistemino verilir. Belo qurgu hal
hazirda Sanqgacal terminalinda istismsr olunur vo BP sirkotinin miitoxassislori torofindon
vaxtagirt toftis olunur. Qazin ixracinda bir sira komokg¢i avadanliglar istirak edirlor. Belo
avadanlhqalra aiddir: maqnit yastiqlari, quru qaz labirint kipcoklori vo soyutma sistemi (sokil
1). Burada istirak edon avadanliglarin toyinatlarini geyd edok:

1. Texnoloji qaz Qaz ixrac edon qurguya separatordan kegorok kompressorun govdasino
boru ils daxil olur.

2. Impellerlor yiiksok siiratlo firlanaragtexnoloji qazin siiratini artirir vo noticodo
morkozdon qagma qiivvasi naticasinds tozyiq artir.

3. Diffuzor kanali texnoloji qazin siiratini enerjiyo gevirir.

4. Diafragma impellerin giris vo bosalma divaridir. Diafragma impellerin firlandig
araligidir. Diafragmanin porlori giris qazim1  impelleraistiqamotlondirir.Diafragma
mexaniki kipcaklarls tachiz olunub va rotoru qaz sizmasindan qoruyur.

5. Firlanan val impellerin sixic1 pillslorine nozarat edir.

6. Texnoloji qazin ¢ix1s miqdar1 qaz ixrac edon qurgunun ¢ixis borusunda olgiiliir.

Rotor aktiv maqnetik yastiqlarinda firlanir(sokil 1,d). Quru qaz kipcoklori magnetik
yastigini texnoloji gazdan golon cirklonmodon vo otraf miihitdon qoruyur. Soyutma sistemi iso
qaz ixrac edon kompressoru soyutmagq tligiindiir (sokil 1,a).

QIK separatordan galon qazin tozyiqini qaldiran vo doyison siiratli elektrik miihorrikidir.
Kompressorun rotorumaqgnetik yastiglarda yerlosdirilmisdir. Bir rotorda iki impeller (sokil
1,e) vo onlarin har biri imumi qaz axinmin 50 % ni gotiiriirlor. Kompressorun hacmi saatda
1059455.09 —m? tozyiqi 112 bar, is¢i temperaturu(-40) +(+75)°C vagiicii 7310 kVt-dir. Onun
minimum dovrlor say1r 3600 dévr/dog, maksimum 12000 dovr /doq, agilmaya tolob olunan
dovrlor say1 12120 dovr/doag. toskil edir. Kompressoru zodolonmoadon qorumagq iigiin qurgu
gorginliyin ani galxmasindan miihafizs sistemi ilo tochiz olunub.
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Kompressorun impelleri rotorun valinda quragdirilir vo siiratli tonzim olunan asinxron
miiharrik torafindon harokato gatirilir. Dayison tezliklinazarstedici qurgu hom miiharrikin hom
do kompressorun siiratino nozarot edir. QIK kompressorun ¢ixisinda ii¢ tozyiq otiiriicii
vericiilo miihafizo olunur. Kompressor miiharrik torofindon tomin olunanmexaniki enerjini
morkozdanqagma qiivvasine g¢evirir vo qazin silirotiniqaldirmaq {i¢iin texnoloji gaza transfer
olunur.Qaz diffuzor kanalina daxil olankimi qazin siirati tazyiqo g¢evrilir.

Texnoloji gaz QIR-in govdasine daxil olur va birinci impellerin parins istiqgamatlonir,
impeller yiiksok siiratlo firlanir vo qazi merkezdonqagma qiivvesinin komayi ilo xarice
gondorir. Yiiksok siirotli qaz diffuzer kanalina daxil olan kimi qazin siirati azalir vo tozyiqi
artir. Qazin xaric olunma prosesi impellerin peorindo asagi tozyiq omolo gatirir vo qazi
impellera dartir. Texnoloji qaz impelleri torkedondon sonra spiral sokilli kamerada yigilir vo
QIK —in gévdosini tork edir. Qurguda asinxron miihorrikin rotorunun hor iki torofinds
yerlogdirilmis impeller levitasiya olunur. Onun agirliq qiivvasi 700-800 N toskil edir[1].

Elektromagnit levitasiyasim yaradan maqnit sistemi:Homin sistem sokil 2-do tosvir
olunmusdur vo asagidaki elementlordon ibarastdir: elektromagnitlor, stator, rotor, sensorlar,
corayan diizlondiricisi vo nozaratedici.

Is prinsipino baxaq. Stator dordqiitbliidiir vo qiitblordo doyison coroyan dolaglar:
yerlosdirilmisdir. Dolaga verilon gorginliyin tezliyi doyison stiratli mitharrik vasitasilo tonzim
olunur. Homin tezlik 67-200 Hs araliginda doyisir vo gorginlik isa 5000-6600 V araliginda
olur[1].

Ovvalca qurgunun rotorunun otrafi quru qazla doldurub sonra levitasiya voziyyetine
gotirilir. Qurgunu levitasiya voziyyatindo saxlamaq ti¢lin yuxarida qeyd olunan sensorlar
komok edir vo rotorun yerlosmosi haqqinda informasiya verir. Bu sensorlara verilon
corayanlarin miqdarina nozarot etmoklo rotoru morkezds saxlamaq olur. Rotor levitasiya
voziyyating gotirilondon sonra statora gorginlik verilir vo bu homin gorginliys nozarast doyison
tezlikli qurgu torafindon yerino yetirilir. Goarginliyin qiymati tezliyin qiymatini doyismaklo
artirtb-azaltmaq olur. Statora verilon doyigson corayan rotoru horokoto gatirir vo levitasiya
olunmus rotor firlanmaga baslayir. Levitasiya olunan rotora nozarot edon sensorlar daim
rotorun vaziyyati baroda nazarat panelino signallar gdndorir vo onu daim nazarotdo saxlayir
ki, balans pozulmasin vo xosa golmoz titroyislor yaranmasin. ©gor balanspozulacaqgsa vo
titroyis soviyyasi artarsa, onda nozarat paneli qurgunu dayanmaga macbur edir. Bu halda rotor
ehtiyat diyircokli yastiglarin iizoring enir vo dayanir.

Levitasiya vaziyyatindo olan rotorun statorla ara masafosi har torafdon eyni olmalidir vo
mikronlarla 6l¢iiliir. Rotor har torafdon corayan sensoru ilo tomin olunmalidir vo bu da rotorla
stator arasinda ara mosafosi ¢ox olan anda nozarotedici sistema signal géndorir vo nozaratedici
homin corayan sensorunun yerlosdiyi torofdo olan elektromaqgnito daha ¢ox miqdarda coroyan
verir vo dolagdan axan ceroyan daha ¢ox maqnit sahosi yaradir vo rotoru 6ziino toraf cozb
edir. Levitasiya voziyyeotindo olan rotor basqa bir torofdo statora ¢ox yaxinlasanda o torofin
corayan1 c¢oxalir, nazarat paneli bu signali qobul edir vo elektromaqnito verilon coroyanin
miqdarint azaldir, rotor morkozo dogru istigamatlonir, yoni rotor hor torofdon statorla eyni
masafads vo eyni hava araliginda firlanir.

Temperatur sensoru yiiksok firlanma siirotindon yaranan temperatur artimi haqda
nazarat qurgusuna informasiya verilir. Temperatur artimi davam edorss, bu halda qurgunu
dayandirmaga macbur edir.

Titrayigo gora quragdirilan sensorun mogsadi isa rotorda titroyisin artmasi naticasinda
qurgunu dayanmaga mocbur etmokdon vo qurgunun yararsiz hala diismosindon qorumaqdan
ibarotdir.

Levitasiya sisteminin idara olunmasi: Elektromaqnitin dolaglarinda yerlogdirilmis
sensorlar silirlisma yastiglarinda havaaraliglarinin  dlgilisiine nozarst edirlor (Sokil 3).
Oxboyunca iki sensor yerlosdirilir. Sixtolonmis rotor niivosi burulgan coroyanlarin1 azaldir.
Sensorlarin toyinati rotorun voziyysti barodo molumat vermok vo hor hansi qeyri-adi
titroyiglor olanda, nozarot¢ini molumatlandirmaq tgiindiir. Titroyislor davam etso qurgunu
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dayandirmaga mocbur edir. Rotorun dagilmamasi ii¢iin ehtiyat diyircoklor (5) nozords tutulub
vo rotor goza halinda homin yastiglar iizorino enir. Levitasiya olunan, rotorun morkozdo
galmas1 iigiin sensorlar (7) tonzimlayici panels (3) signal gonderir vo idarsetmo panelindon
corayan giiclondiricilarle (2) polad niivenin dolaqlarina (6) verilir va bu yolla qurgunun oxu
(4) morkozdo tonzimlonir.

IMPELLER

e)

Sok. 1. Qaz ixrac edon kompressorun tasviri (a), aktiv maqnetik yastiq (b),
labirint kipcak (¢), rotor aktiv magnetik yastiqda (d) ve rotora
gosulan impeller (e).
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Sak. 2. Elektromaqnit levitasiyasini yaradan sistemi (a) vo onun rotorda yerlasdirilmasinin
tosviri (b). 1-elektromaqnitlor; 2-stator; 3- rotor; 4-sensorlar; 5-nazaratedici; 6-corayan
diizlondiricisi; 7- ox boyu yastiq; 8- saquli yastiq.
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Sok. 3. Qurgunun levitasiya sisteminin idars olunmasi sxemi
1-laminasiya olunmus rotor; 2-giiclondirici; 3-tonzim
giymatinin yolu; 4-qurgunun oxu; 5-ehtiyat diyircokli
yastiq; 6-polad niivenin dolagi; 7-sensorlarin yerlogsmasi.

Elektromaqnit qiivvalarin hesab1 va tahlili: Dord qiitblii elektromaqnit levitatorun
yaratdig1 qiivvalarin hesabina bir sira elmi-tadqiqat islori hasr olunmusdur. Homin qiivvalar x,
y va z oxlar1 boyu tosir etdiyindon masalonin halli kifayot godor miirakoblasir vo naticods real
konstruksiya layiha tapsiriginda verilonlorden nisbaton farqli olur. Bu forqi miisyyan doracada
aradan qaldirmagq tiglin hazirlanmis konstruksiyanin 6lgiilori korreksiya olunur. Diger metod
159 coxqiitblii geyri-stasionar statordan istifado etmoyo asaslanmigdir. Stator ¢evra boyu yerini
dayison ikiqiitblii elektromagqnitlordon toskil olunur. Elektromaqnitlorlo rotor arasindaki
mosafalori doyismokla rotoru morkozo gotirmok olur.

QIK-da istismar olunan dérdqiitblii elektromaqnit levitatoru (sokil 4,a) doyison coroyan
elektromagnitindon (statordan), levitasiya voziyyotindo saxlanilan 16vbardon (rotordan), stator
dolaglarina ardicil qosulmus elektrik kondensatorundan ibaratdir (sokil 4,b). Rotor morkozdo
levitasiya olunanda qiitblordoki maqnit sellori qiymoatca borabardirlor vo yaratdiglan
elektromagnit caziba qiivvalori do eynu qiymatlidirlor. Maksvel diisturuna osason homin
qiivvo asagidaki diistura [2] asason toyin olunur:

D2
E, =—
° WS
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Bu halda dolaglardan axan coroyanlar da borabordirlor. Elektromaqnit qiivvolori hava
araligindaki maqnit induksiyast B, coroyan I vo hava aralifinin qiymeti X ilo asagidaki

diisturla ifada etmok olar.
2

1
R= kB = k(3

Burada k va k1 — 6l¢iilordan asili olan sabitlordir.

Xarici tosirdon rotorun morkozdon ¢ox kicik yerdoyismosi (bir ne¢o mikron) zaman bir
ox boyundaki qiitblorin hava araliglar1 doyisirlor. ©gor rotor asagi siiriisorso onda yuxaridaki
qlitbiin hava arali§i AX qodor artir, asagidaki qiitblin hava aralig1 iso AX qodor azalir. Sokil 5-
ds verilmis levitatorun rezonans ayrisino asasan yuxari v asagi qiitblorin dolaglarindan axan
coroyanlar oks istiqgamotdo doyisocoklor

2

’ I/ 2 . Ill
Fe= kl(X+AX) o Fle= kl(X+AX)

Burada 1I'<0,70lo; 1"<0,707lpva Io —rezonans corayaninin qiymatidir.F',ve F", qlivvalorin
forqi rotoru morkozo qaytarir.
Analoji tohlili levitatorun horizontal ox boyu yerlosmis qiitblor iiclin ds aparmagq olar.
Levitatorun asas gostoricisi onun elektromexaniki sortliyidir vo asagidaki diisturla [2]
toyin olunur:

dF,
= o

a)
| | i
L L L L
~y
— — — = -
2=
b)

Sak. 4. Dordqiitblii levitatorun prinsipial sxemi (a) vo dolaglarin birlogsmo sxemi (b).
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Sok. 5. Levitatorun rezzonans ayrisi L-dolagin induktivliyi; I-dolagdaki caroyan.

Elektromexaniki sortliyi bdyiik olan levitatorun dayaniqligir da boyiikdiir. Elektromexaniki
sortliyi artirmaq tgiin ilk ndvbado hava araligimi X azaltmaq, yoni maqnit induksiyasinin B
giymotini yiiksoltmok lazimdir. Bu mogsadls qiitblorin sopsalonmos maqnit sellorini azaltmaq
daha effektiv metoddur.

NOTICO:

Qaz ixrac edon kompressor qurgusunun elektrik avadanliglarinin xtisusiyyatlorinin

tohlilindon miioyyon edilmisdir:

N

o

1. Sanqacal terminalinda qaz ixrac eden kompressor qurgusu (QIK) ¢oxsayli vo miixtolif
toyinath avadanliqlardan ibarstdir. Onlarin qarsiliqlt olagelorini yaradan avtomatik
1dars sistemi doqiq vo etibarhdirlar.

2. QIK-da gaz1 ixrac etmok {iciin istifado olunan elektromaqnit levitatorunun, stator-rotor
qurgusunun, sensorlarin, corayan diizlondiricilorinin vo nazarst edicisinin quruluslari
vo parametrlori tohlil olunmusdur.

3. Levitasiya sisteminin idaro olunmasi moasololorino baxilmis  vo elektromaqnit

qiivvaloerin hesab1 aparilmigdir.

BP sirkatinin Sanqagal terminalinda istismsr olunan qaz ixract kompressorunun texniki
gostaricilori. Sorgu materiallart 2015-ci il.
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OCOBEHHOCTH 3JIEKTPOOBOPYJIOBAHUSI KOMITPECCOPHOM
YCTAHOBKHU JJISAA DOKCIIOPTA I'A3A

ABIYJUIAEB 1.P., TYCEMHOB I'.A., MAMEJIOBA I'.B., KEPUM3A/IE T'.C.

B cratbe paccMoTpeHbl 0COOEHHOCTH KOHCTPYKLIUU U TapaMeTPhl 3JIEKTPOMArHUTHOTO
JICBUTATOPa, YCTPOMCTBA CTAaTOP-pOTOPA, CEHCOPOB, BBIIPSAMUTEICH TOKa M KOHTPOJIUPY-
IOLIUX DJIEMEHTOB HCIOJb3YEMBIX B KOMIIPECCOPHBIX YCTaHOBKAa JJIs 3KCIOpTa rasa.
PaccMoTpeHbl BOIMPOCH yMNpaBiICHHUS JIEBUTALIMOHHOM CHCTEMOHl U MPHUBEACHBI pacyeT
AJIEKTPOMAarHUTHBIX CHJL.

KnarodeBble c10Ba: KOMIpECCOpHAs YCTaHOBKA ISl SKCIOpPTa rasa, 3JIEKTPOMAarHUTHBIA JIEBUTATOD,
YCTPOMCTBO CTATOP-POTOP, CEHCOP, BBIPSMHUTENN TOKA, KOHTPOJIIEP TOKa, uMmeiep, auddysop, nuapparma,
3JIEKTPOMAarHUTHBIC CHIIBL.

FEATURES OF ELECTRIC EQUIPMENT OF COMPRESSOR
INSTALLATION FOR GAS EXPORT

ABDULLAEYV Ya.R., QUSEYNOV Q.A.,, MAMEDOVA G.V.,,KERIMZADE G.S.

In article construction features and parameters of an electromagnetic levitator, the
device the stator rotor, sensors, rectifiers of current and the controlling elements used in
compressor installation for gas export are considered. Questions of management of a
levitation system are considered and given calculation of electromagnetic forces.

Key words:compressor installation for gas export, an electromagnetic levitator, the device the stator
rotor, the sensor, current rectifiers, the current controller, an impeller, the diffuser, a diaphragm, electromagnetic
forces.
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