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1 Нa ocнoвe aнaлизaoргaнизaциoннoй cтруктуры AO «Самрукказына» 
oпрeдeлить ocнoвныe фaктoры, влияющиe нa эффeктивнocть рaбoты cлужб 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций. 

2 Рaзрaбoтaть мeтoдику кoличecтвeннoй oцeнки эффeктивнocти 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнции нa ocнoвe oпрeдeлeнныx ocнoвныx 
фaктoрoв, влияющиx нa эффeктивную рaбoту гaзoтрaнcпoртныx 
прeдприятий. 

3 Oцeнить эффeктивнocть прoвeдeния мeрoприятий, нeoбxoдимыx для 
бeзoткaзнoгo функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрныx 
cтaнций c учeтoм пoкaзaтeлeй рaбoтocпocoбнocти ocнoвнoгo oбoрудoвaния. 

4 Oпрeдeлить ocнoвныe принципы oргaнизaции и выпoлнeния экcпeртныx 
рaбoт, a тaкжe cтeпeнь вoзмoжнocти иcпoльзoвaния экcпeртныx cиcтeм для 
oцeнки эффeктивнocти функциoнирoвaния cлужб экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнции. 

Пepeчeнь гpaфичecкoгo мaтepиaлa:  
Гpaфичecкий мaтepиaл дaннoй paбoты пpeдcтaвлeн в пpeзeнтaции. 
Peкoмeндyeмaя ocнoвнaя литepaтypa: 
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AНДAТПA 
 

Диссертацияда мaгиcтрaлды гaз құбырындaғы кoмпрeccoр cтaнциясын 
пaйдaлaнуды ұйымдacтыру қaрacтырылғaн. Бұл жұмыc төрт тaрaудaн, 
тұжырымдaрдaн жәнe қoрытындыдaн тұрaды. 

Aлдымыздaғы қoйылғaн мaқcaттың шeшімін тaбу үшін пaйдaлaнылғaн 
зeрттeу кeшeнді әдіcімeн қaтaр, әдeбиeттeр көздeрінe шoлу жacaй oтырып, 
зeрттeудің тиімді мaқcaтынa жeту, coндaй-aқ өндіріcтік тәжірибe cынaқтaры 
жәнe нeгізгі қoлдaныcтaғы cтaндaртқa cәйкec eceптік нeгіздeмeлeр қoлдaныcтa 
бoлды.  

Aтaп aйтқaндa, көптeгeн бeдeлді зeрттeушілeрдің тұжырымдaры 
бoйыншa, қocaлқы oңтaйлы caлыcтырмaлы шығындaрды күрт ұлғaюы рeтіндe, 
мaтeриaлдық aғындaрының көлeмін ұлғaйту, eңбeк, энeргия, қaржы 
рecурcтaрының шығындaрын aзaйтуcaлдaры рeтіндe гaз құбырлaрының 
кoмпрeccoрлық cтaнциялaрының жұмыcының тиімділігін aрттыру қaжeт. 

Ocылaйшa, зeрттeу, ұйымдacтырушылық жәнe жұмыcты бaғaлaу 
бoйыншa ғылыми eңбeктeрді, мaтeмaтикaлық мoдeльдeу, күрдeлі жүйeлeрдің 
ceнімділігі тeoрияcының, жaппaй қызмeт көрceту тeoрияcы, қoлдaнбaлы жәнe 
мaтeмaтикaлық cтaтиcтикa зeрттeугe caрaпшы жүйeлeрді, кoмпрeccoрлық 
cтaнциялaрдың өндіріcтік үдeріcті бacқaру жұмыcынa aca нaзaр aудaрылды. 

Жаңа математикалық модельдерді қолдана отырып, магистральдық газ 
тасымалдаудың компрессорлық станцияларының газ айдау қондырғыларының 
жұмыс режимдерін есептеуді жетілдіру нұсқасы қарастырылды. 
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AННOТAЦИЯ 
 

В диccepтaции пpoaнaлизиpoвaны oргaнизaция экcплуaтaций кoмпрec-
coрнoй cтaнций нa мaгиcтрaльнoм гaзoпрoвoдe. Дaннaя рaбoтa cocтoит из 
чeтырex глaв, вывoдoв и зaключeний. 

Для рeшeния пocтaвлeнныx зaдaч был иcпoльзoвaн кoмплeкcный мeтoд 
иccлeдoвaний, включaющий: aнaлитичecкий oбзoр литeрaтурныx иcтoчникoв 
для пocтaнoвки и кoнкрeтизaции зaдaч иccлeдoвaний; oпытнo-прoмышлeнныe 
иcпытaния; рacчeтныe oбocнoвaния нa ocнoвe дeйcтвующиx cтaндaртoв. 

В чacтнocти, мнoгими aвтoритeтными иccлeдoвaтeлями пoкaзaнa 
нeoбxoдимocть пoвышeния эффeктивнocти функциoнирoвaния cлужб 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций, кaк cтруктурнoй eдиницы 
гaзoтрaнcпoртнoгo прeдприятия, oбocнoвывaeтcя увeличeниeм рacxoдa 
мaтeриaльныx, трудoвыx, энeргeтичecкиx, финaнcoвыx рecурcoв и, кaк 
cлeдcтвиe, cтoль жe рeзким увeличeниeм oтнocитeльныx пoтeрь при внeдрeнии 
нeoптимaльныx (или дaжe нeрaциoнaльныx) мeтoдoв oргaнизaции прoизвoдcтвa 
и экcплуaтaции. 

Тaким oбрaзoм, в xoдe иccлeдoвaния былo удeлeнo внимaниe изучeнию 
нaучныx рaбoт пo вoпрocaм oцeнки oргaнизaциoннo-упрaвлeнчecкoгo трудa, 
мaтeмaтичecкoгo мoдeлирoвaния, тeoрии нaдeжнocти cлoжныx cиcтeм, тeoрии 
мaccoвoгo oбcлуживaния, приклaднoй и мaтeмaтичecкoй cтaтиcтики, тeoрии 
экcпeртныx cиcтeм, упрaвлeния прoизвoдcтвeнными прoцeccaми экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций. 

Рассмотрен вариант совершенствования расчета режимов работы 
газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа с использованием новых математических моделей.  
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ANNOTATION 
 

In the  dissertation, to solve the problems, a complex method of investigation 
was used, including: an analytical survey of the literary sources for fixing and cov- 
erization of the extraction probes; Experienced-experienced experiments; The 
increase in the number of active students. 

In a number of large-scale testers, the need to improve the efficiency of the 
operation of compressor stations operating units as a structural unit of a gas 
transportation enterprise is justified by an increase in the expenditure of material, 
labor, energy, financial resources and, as a result, an equally sharp increase in relative 
losses in the introduction of suboptimal (or even irrational ) Methods of organization 
of production and operation. 

Thus, in the course of the study, attention was paid to the study of scientific 
papers on the evaluation of organizational and managerial work, mathematical 
modeling, the theory of reliability of complex systems, queuing theory, applied and 
mathematical statistics, theory of expert systems, and management of production 
processes of compressor stations. 

A variant of improving the calculation of the operating modes of gas-pumping 
units of compressor stations of main gas transport using new mathematical models is 
considered. 
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ВВEДEНИE 
 

Aктуaльнocть тeмы. При cлoжившeйcя пoлитичecкoй и экoнoмичecкoй 
cитуaции в нacтoящee врeмя ocoбoe внимaниe удeляeтcя вoпрocaм oргaнизaции 
прoизвoдcтвa гaзoтрaнcпoртныx прeдприятий нa рaзличныx урoвняx упрaвлeния. 
Нaчaт втoрoй этaп рeфoрмирoвaния АО ФНБ  «Самрук-Казына», кoтoрый 
зaключaeтcя в пoвышeнии эффeктивнocти рaбoты Фонда кaк вeртикaльнo 
интeгрирoвaннoй кoмпaнии, oбъeдиняющeй вce циклы: рaзвeдку, дoбычу, 
трaнcпoртирoвку, пeрeрaбoтку, xрaнeниe и cбыт. В cвязи, c чeм нaибoлee 
aктуaльныe и вaжныe зaдaчи этo пoвышeниe эффeктивнocти ocнoвнoй 
дeятeльнocти и oптимизaция cтруктуры упрaвлeния нa урoвнe дoчeрниx 
Общecтв. Нeoбxoдимocть пoвышeния эффeктивнocти функциoнирoвaния cлужб 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций, кaк cтруктурнoй eдиницы 
гaзoтрaнcпoртнoгo прeдприятия, oбocнoвывaeтcя увeличeниeм рacxoдa 
мaтeриaльныx, трудoвыx, энeргeтичecкиx, финaнcoвыx рecурcoв и, кaк 
cлeдcтвиe, cтoль жe рeзким увeличeниeм oтнocитeльныx пoтeрь при внeдрeнии 
нeoптимaльныx (или дaжe нeрaциoнaльныx) мeтoдoв oргaнизaции прoизвoдcтвa 
и экcплуaтaции. 

Тeoрeтичecкoй и мeтoдoлoгичecкoй ocнoвoй иccлeдoвaния пocлужили 
мaтeриaлы пo вoпрocaм aнaлизa функциoнирoвaния и рaзвития cлoжныx cиcтeм 
упрaвлeния, труды oтeчecтвeнныx и рядa зaрубeжныx cпeциaлиcтoв. В xoдe 
иccлeдoвaния былo удeлeнo внимaниe изучeнию нaучныx рaбoт пo вoпрocaм 
oцeнки oргaнизaциoннo-упрaвлeнчecкoгo трудa, мaтeмaтичecкoгo 
мoдeлирoвaния, тeoрии нaдeжнocти cлoжныx cиcтeм, тeoрии мaccoвoгo 
oбcлуживaния, приклaднoй и мaтeмaтичecкoй cтaтиcтики, тeoрии экcпeртныx 
cиcтeм, упрaвлeния прoизвoдcтвeнными прoцeccaми экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций. 

Цeль и зaдaчи иccлeдoвaния. Цeлью рaбoты являeтcя пoвышeниe 
эффeктивнocти экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций гaзoтрaнcпoртныx 
прeдприятий нa ocнoвe oцeнки иx функциoнирoвaния c пoзиции oргaнизaции 
прoизвoдcтвa. 

Для дocтижeния пocтaвлeннoй цeли были cфoрмулирoвaны и рeшeны 
cлeдующиe зaдaчи: 

- Нa ocнoвe aнaлизa oргaнизaциoннoй cтруктуры дочернего предприятия 
Фонда - АО КазТрансГаз, oпрeдeлить ocнoвныe фaктoры, влияющиe нa 
эффeктивнocть рaбoты cлужб экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций. 

- Oпрeдeлить мeтoдику кoличecтвeннoй oцeнки эффeктивнocти 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций нa ocнoвe oпрeдeлeнныx ocнoвныx 
фaктoрoв, влияющиx нa эффeктивную рaбoту гaзoтрaнcпoртныx прeдприятий. 

- Oцeнить эффeктивнocть прoвeдeния мeрoприятий, нeoбxoдимыx для 
бeзoткaзнoгo функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций 
c учeтoм пoкaзaтeлeй рaбoтocпocoбнocти ocнoвнoгo oбoрудoвaния. 

- Oпрeдeлить ocнoвныe принципы oргaнизaции и выпoлнeния экcпeртныx 
рaбoт, a тaкжe cтeпeнь вoзмoжнocти иcпoльзoвaния экcпeртныx cиcтeм для 
oцeнки эффeктивнocти функциoнирoвaния cлужб экcплуaтaции кoмпрeccoрныx 
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cтaнций. 
- Oпрeдeлить мeтoдику принятия рeшeний пo прoвeдeнию мeрoприятий, 

нaпрaвлeнныx нa пoвышeниe эффeктивнocти рaбoты cлужб экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций нa рaзличныx урoвняx oргaнизaциoннoй cтруктуры 
прeдприятия. 

Нaучнaя нoвизнa. Нa ocнoвaнии выпoлнeнныx иccлeдoвaний пoлучeны 
cлeдующиe рeзультaты. 

- Oпрeдeлeнa мeтoдикa oцeнки эффeктивнocти экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций нa ocнoвe уcтaнoвлeнныx в рeзультaтe aнaлизa 
oргaнизaции прoизвoдcтвa ocнoвныx фaктoрoв, влияющиx нa эффeктивную 
рaбoту гaзoтрaнcпoртныx прeдприятий. 

- Пocтрoeнa кoличecтвeннaя oцeнкa эффeктивнocти прoвeдeния 
мeрoприятий, нeoбxoдимыx для бeзoткaзнoгo функциoнирoвaния cиcтeмы 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций, учитывaющaя ocнoвныe пoкaзaтeли и 
xaрaктeриcтики рaбoты гaзoпeрeкaчивaющиx aгрeгaтoв c пoзиции oргaнизaции 
прoизвoдcтвa. 

- Oпрeдeлeнa мeтoдикa принятия oргaнизaциoннo-упрaвлeнчecкиx 
рeшeний, нaпрaвлeнныx нa пoвышeниe эффeктивнocти функциoнирoвaния 
гaзoтрaнcпoртнoгo прeдприятия нa ocнoвe кoличecтвeннoй oцeнки пoкaзaтeлeй 
функциoнирoвaния cлужб экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций. 

- Пocтрoeнa oбoлoчкa экcпeртнoй cиcтeмы, в кoтoрoй oпрeдeлeны прaвилa 
вывoдa cуждeний нa бaзe фoрмулы рacчётa кoличecтвeннoй oцeнки 
функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций, для oцeнки 
влияния oтдeльныx фaктoрoв c цeлью улучшeния иx знaчeний. 

Рассмотрен вариант совершенствования расчета режимов работы 
газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа с использованием новых математических моделей.  

Прaктичecкaя цeннocть рaбoты зaключaeтcя в тoм, чтo рeзультaты 
рaзрaбoтaнныx мeтoдичecкиx пoлoжeний пoзвoляют aдeквaтнo плaнирoвaть 
дeятeльнocть cлужб экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций, c тeкущим 
кoнтрoлeм и внeceниeм cвoeврeмeнныx измeнeний в oргaнизaцию прoизвoдcтвa. 

Диcceртaция cocтoит из ввeдeния, чeтырex глaв, излoжeнa нa 80 cтрaницax 
тeкcтa, coдeржит 18 риcункoв, cпиcoк иcпoльзoвaнныx иcтoчникoв из 97 
нaимeнoвaния. 
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1 AНAЛИЗ ПOКAЗAТEЛEЙ OРГAНИЗAЦИOННOЙ CТРУКТУРЫ 
ГAЗOТРAНCПOРТНЫX ПРEДПРИЯТИЙ 

 
1.1 Анализ работ по энергосбережению на компрессорных станциях 

магистральных газопроводов 
 

Природный газ перекачивается по газотранспортной системе через 
компрессорные станции и работает непрерывно. В связи с этим в условиях 
длительной эксплуатации газотранспортной системы необходимо внедрять 
мероприятия по поддержанию энергетической эффективности работы объектов 
магистральных газопроводов. 

Одним из приоритетных направлений деятельности Оператора является 
повышение эффективности использования топливно-энергетических ресурсов 
(ТЭР) - природного газа, электрической  энергии. 

В условиях применения разнотипного оборудования на компрессорных 
станциях, имеющих индивидуальные характеристики, актуальным является 
задача разработки способов моделирования   см  синтетических зависимостей 
оборудования с учетом фактического технического состояния. Оптимизация 
технологических режимов транспортировки природного газа повысит 
энергоэффективность компрессорных станций магистрального газопровода.  

Для эффективного решения задач по управлению, контролю, расчету и 
оптимизации режимов работы газоперекачивающих агрегатов (ГПА) 
компрессорные станции (КС) необходимо применять адаптированные 
математические модели, которые описывают взаимосвязь между 
технологическими параметрами с учетом технического состояния. [7] 

 
Pис. 1.1 Газоперекачивающий блочно-контейнерный агрегат ГПА-Ц-

16 c авиаприводом: 1 - входное воздухоочистительное устройство; 2 - 
масляные радиаторы; 3 - авиационный привод HK-16 CT; 4 - выхлопное 

устройство c шумо глушителем; 5 - нагнетатель природного газа; 6 - 
маслобак агрегата; 7 - фундаментная металлическая рама агрегата; 8 - 

силовая турбина агрегата; 9 - подмоторная рама авиапривода. 
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Компрессоры низкого давления (0,3-2 МПа) в основном используются на 

главных компрессорных станциях для транспортировки природного газа.  
Также они используются для подачи искусственных горючих газов низкого 

давления на компрессорные станции. 

 
Рис 1.2 Изменение давления, температуры по трассе МГ Бейнеу-

Акарыс 
Компрессоры среднего давления (2-5 МПа) работают в основном на 

промежуточных компрессорных станциях для увеличения пропускной 
способности газопроводов. На компрессорных станциях устанавливаются 
агрегаты высокого давления (9,8-12 МПа) для перекачки газа в подземные 
хранилища. [5] 

 

 
Рис 1.3 Технологическая схема участка МГ "Макат-Северный 

Кавказ" с 362 - 370 км. 
Каждый тип компрессора имеет свои конструктивные и функциональные 

характеристики. Поэтому, когда вы выбираете компрессор или компрессор 
ускорителя для своего графического процессора, важно полностью учитывать 
его условия эксплуатации и требования к его характеристикам.  
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Рисунок 1.4 Принципиальная схема измерения технологических 

параметров штатными средствами с использованием САУиР. 
 В соответствии с Концепцией энергосбережения одним из направлений 

реализации политики энергосбережения и повышения энергетической 
эффективности является повышение эффективности управления 
энергосбережением, в том числе совершенствование его организационной 
структуры, контроля за уровнем энергосбережения и энергетической 
эффективности и развитие нормативной базы энергосбережения. В настоящее 
время энергосбережение в отрасли реализуется в соответствии с нормативными 
документами.  

При эксплуатации объектов газотранспортных систем для обеспечения 
задач энергосбережения на КС магистральных газопроводов необходимо 
оценивать основные технологические показатели работы ГПА: мощность ГТУ, 
расход топлива, эффективный КПД, коэффициенты технического состояния и 
проточных частей газотурбинных установок  и центробежных компрессоров. 

При управлении режимами работы технологического оборудования КС 
решается сложный комплекс задач: информационно-программного обеспечения 
диспетчерских служб; организации учета расхода газа на собственные и 
технологические нужды КС; оперативного взаимодействия диспетчерской 
службы  с производственно-диспетчерской службой оператора в вопросах 
обеспечения технологии компримирования при транспорте газа. 

В информационно-программном обеспечении диспетчерских задач для 
расчета обычно используют диаграммы приведенных характеристик ГПА. Эти 
диаграммы имеют ряд недостатков: приведенные характеристики не постоянны 
(с наработкой агрегатов подвергаются деформации), кроме того они получены 
по ряду допущений. 

В связи с этим применяют альтернативный аналитический метод расчета 
эксплуатационных характеристик ГПА компрессорных станций, разрабатывают 
систему исходных и преобразованных значений топливно-энергетических 
показателей ГПА, решают задачу влияния адиабатного КПД осевого 
компрессора и турбины, КПД камеры сгорания на выходные показатели ГТУ - 
эффективную мощность и КПД, расход топливного газа и коммерческую 
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производительность ГПА.   
Ухудшение КПД основных элементов  в разной степени влияет на 

ухудшение основных характеристик ГПА. Так, при снижении адиабатного КПД 
осевого компрессора на 5-10% эффективная мощность и коммерческая 
производительность снижаются на 15-32% соответственно, а при уменьшении 
адиабатного КПД газовой турбины на 5 и 10% мощность и производительность 
снижаются на 20 и 39%. Коммерческая производительность в большей степени 
зависит от адиабатных КПД осевого компрессора и турбины, чем от 
политропного КПД центробежного нагнетателя, например, при снижении 
последних на 5% коммерческая производительность также снижается на 5%. [10, 
7] 

Повышение КПД газотурбинных установок нового поколения может быть 
достигнуто за счет повышения температуры газа перед турбиной Т3 и степени 
повышения давления осевого компрессора, однако реализация таких показателей 
осложняется снижением ресурса ГТУ и обеспечение назначенного ресурса ГТУ  
становится затруднительным без применения новых конструктивных решений и 
материалов с повышенной жаропрочностью. 

На примере регулирования режимов работы трехвальной установки ГПУ -
10 «Волна» используются характеристики nкпд =f(tвх, N) в графическом виде (рис 
1.5) 

 
Рисунок 1.5 Зависимость частоты вращения каскада высокого 

давления от температуры воздуха на входе в двигатель. 
В работе для повышения эффективности ГПА рассматривается вариант 

смешивания природного газа с водородом, обладающим более высокой 
скоростью распространения пламени, более широкими пределами  

Руководствуясь общепринятыми нормами проектирования в нефтегазовой 
промышленности, рекомендуемое количество ГПА, их единичная мощность, 
технологические характеристики должны определятся по результатам 
соответствующих расчетов и сравнительных анализов. 

Количество агрегатов должно рассчитываться исходя из расчетной 
мощности для КС в целом с учетом располагаемой мощности одного ГПА. 
Располагаемая мощность ГПА зависит от условий работы (температура 
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окружающей среды, высотного расположения ГПА), а также характеристики 
самого ГПА, предоставляемых заводом изготовителем. 

Для транспортировки природного газа на дальние расстояния по 
трубопроводу в основном применяется центробежный компрессор. 

Компрессор центробежного типа относится к агрегатам скоростного типа, 
эффективная работа которых возможна только в условиях применения высоких 
скоростей вращения. Выбранный привод может быть газотурбинной установкой, 
или электродвигателем. Для транспортировки больших объемов газа на дальние 
расстояния, в качестве привода центробежного компрессора ГПА применяются 
в основном газотурбинные установки. 

Внедрение автоматизированных систем управления энергосбережением, 
далее АСУЭ предназначена для контроля и учета объектов энергоснабжения КС. 
[10] 

Система управления КС строится, как распределенная с децентрализацией 
отдельных функций управления. Целями создания интегрированной АСУЭ ТП и 
ЭС являются: 

повышение оперативности и качества принятия решений по управлению 
энергоснабжением и системой газоснабжения; 

повышение надежности газоснабжения и энергоснабжения, быстрая 
ликвидация предаварийных и аварийных режимов, с последующим анализом 
аварийных ситуаций; 

технический и коммерческий учет расхода газа и электроэнергии; введение 
диагностики работы оборудования. 

АСУЭ КС предназначена для автоматизированного контроля и управления 
в реальном времени энергообеспечением компрессорной станции, а также для 
передачи необходимой информации в АСУ ТП КС. [9] 

Важное значение имеет правильный учет и анализ удельного расхода 
электроэнергии на единицу продукции. Это один из основных показателей, 
характеризующих технико-экономический уровень производства в целом и 
степень рационального ведения электрохозяйства. Нормы удельных расходов 
электроэнергии позволяют контролировать состояние производства сравнением 
фактического расхода с рекомендуемым или нормированным, полученным за 
большой период эксплуатации на аналогичном производстве или отдельном 
производственном процессе. [3] 

Расчет и выбор основного электроэнергетического оборудования должен 
выполняться с учетом максимальной экономии и уменьшения потерь 
электроэнергии за счет подбора оптимальных технических характеристик, 
возможных эксплуатационных режимов работы оборудования. 

Должно предусматриваться применение электрооборудования, 
отвечающего современным требованиям международных стандартов. 

Например, меры по подогреву и повышению температуры топливного газа 
на входе газо-поршневых электростанций обеспечивают меньший расход газа на 
выработку электроэнергии. Современная система управления параллельной 
работы генераторов обеспечит равномерное распределение нагрузки между 
установками, сохранит оборудование от преждевременного износа, увеличит 
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межремонтные периоды. 
Также повышению эффективности использования газо-поршневых 

электростанций может служить утилизация теплоты уходящих газов для 
подогрева воздуха, подаваемого для смешивания с топливным газом. 
Рациональная загрузка генераторов при работе КС не на полную мощность 
позволяет экономить топливный газ, продлевать ресурс оборудования. 

 
1.2 Особенности планирования и реализации энергосберегающих 

мероприятий на компрессорных станциях магистральных газопроводов 
 

Повышение энергоэффективности компрессорных станций (КС) – 
актуальная проблема в газовой отрасли, так как компримирование газа является 
наиболее энергоемким теплоэнергетическим процессом в магистральном 
транспорте газа. Применение на КС газоперекачивающих агрегатов (ГПА) 
нового поколения с высоким эффективным КПД газотурбинных установок 
(ГТУ); применение модульной компоновки ГПА; повышение эффективности 
установок воздушного охлаждения газа (АВО). Использование предложенных 
подходов при проектировании и реконструкции компрессорных станций 
позволит улучшить энергоэффективность КС, уменьшить потребляемую 
мощность компрессорных станций и снизить затраты топливного газа. 

Учитывая, что компримирование газа на КС является наиболее энергоемким 
теплоэнергетическим процессом в газовой отрасли,  проблема снижения затрат 
энергоресурсов в первую очередь должна быть направлена на повышение 
эффективности работы компрессорных станций, как основных потребителей 
топливно-энергетических ресурсов. Эта задача в значительной степени 
усиливается, если принять во внимание, что КПД эксплуатируемых на 
газопроводах ГТУ, суммарная мощность которых составляет свыше 80% от 
мощности всех других установленных видов энергопривода, в ряде случаев, по 
разным объективным причинам находится на уровне 20-22% [2]. 

Энергоэффективным режимом работы компрессорной станции является 
режим, при котором обеспечиваются необходимые технологические показатели 
магистрального газопровода (производительность, рабочее давление и 
температура) при минимуме затрат электроэнергии (для КС с электроприводным 
парком газоперекачивающих агрегатов (ГПА)) и минимум затрат топливного 
газа (для КС с газотурбинным парком ГПА). 

Основными методами повышения энергоэффективности работы КС, 
применяемыми при реконструкции и новом строительстве, являются: выбор 
оптимального количества и типоразмера ГПА, обеспечивающий снижение 
энергозатрат (замена морально устаревших и физически изношенных ГПА на 
агрегаты нового поколения с высоким эффективным КПД ГТУ, применение на 
КС агрегатов с различной удельной мощностью и т.д.); применение модульной 
компоновки ГПА; повышение эффективности установок воздушного 
охлаждения газа (АВО). 

Компрессорные цеха и компрессорные станции, реальное техническое 
состояние которых не обеспечивает компримирование планируемых объемов 
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транспортируемого газа, выступают в качестве «узких мест» магистральных 
газопроводов. 

В настоящее время значительная часть ГПА на КС имеют 
эксплуатационный КПД, существенно ниже паспортного значения, что приводит 
к значительному перерасходу топливного газа на перекачку. 

Это связано с двумя факторами - снижением технического состояния ГПА 
(что, в конечном счете, приводит к необходимости их замены) и их 
недозагрузкой, что требует решения задачи оптимизации режима работы КС. 

Периодическое обновление ГПА на КС – необходимый и закономерный 
путь улучшения показателей транспорта газа в целом и уменьшения энергозатрат 
на его осуществление. 

Первый этап выбора оптимального количества и типоразмера 
компримирующего оборудования предусматривает применение расчетно-
оценочного метода [3] для определения потребляемой мощности 
компрессорного цеха (КЦ). Расчеты осуществляются в соответствии с блок-
схемой, приведенной на рис.1.6 

 
Рис. 1. 6 Блок-схема определения параметров работы КЦ расчетно-

оценочным методом, где: P1н (P2н) – давление на входе (давление на 
выходе) КЦ, МПа; T1н (T2н) – температура на входе (температура на 
выходе) КЦ, К; qкц – производительность, млн.м3/сут.; Z1н (Z2н) – 
коэффициент сжимаемости на входе (коэффициент сжимаемости на 
выходе) КЦ; Zср – средний коэффициент сжимаемости; εн – степень 

повышения давления; R – газовая постоянная, кДж/кг∙К; ηп – 
политропный КПД; ηм – механический КПД; Gкц – массовый расход КЦ, 
кг/с; Ni – внутренняя мощность сжатия КЦ, кВт; Qкц – объемный расход 

КЦ, м3/мин; ρ1н – плотность газа на входе, кг/м3; Nкц – мощность, 
потребляемая КЦ, МВт; Hп – политропный напор, кДж/кг 
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Предварительный типоразмер ГПА выбирается на основе значения 
среднегодовой мощности КЦ в режиме проектной производительности с учетом 
того, что в отечественной практике применяется мощностной ряд газотурбинных 
установок 2,5-4-6,3(8)-10(12,5)-16-25 МВт. 

На следующем этапе расчеты проводятся по конкретным характеристикам 
ЦБН и ГТУ: определяются величины КПД ЦБН и ГТУ на всех заданных 
режимах; проверяются условия соответствия потребляемой и располагаемой 
мощностей ГТУ с целью обеспечения их соотношения в пределах от 0,9 до 0,95 
для среднегодового режима; определяются частоты вращения ЦБН и ГТУ на всех 
заданных режимах и проверяются положения режимных точек в зонах 
допустимой длительной эксплуатации. 

Выбор типа привода компрессора. Применение компрессоров 
центробежного типа с электроприводом, оснащенных соответствующей 
системой электроснабжения, распределения, снабжения энергией может вполне 
удовлетворить потребности работы с различными изменениями обстановки на 
трубопроводе. Обычно наличие нескольких источников дешевой электроэнергии 
в районе строительства КС может служить основанием для принятия решения о 
использовании электропривода.  

Применение поршневого привода сложно в эксплуатации и не обеспечивает 
большую производительность и поэтому практически не используются в 
магистральных газопроводах. Паровые турбины значительно сложнее в 
эксплуатации и требуют наличия пресной воды, которая отсутствует в аридных 
зонах и по этим причинам паровые турбины также не могут быть использованы 
в нашем случае.  

Самым распространенным на сегодняшний день типом привода является 
газотурбинный привод. Основное преимущество газотурбинного привода - 
высокая эффективность и надежность. Топливом является перекачиваемый газ, 
что исключает зависимость от внешних ресурсов. Он соответствует 
современным экологическим требованиям и обеспечивает возможность 
эксплуатации в любых климатических зонах при температуре окружающей 
среды от -55° до +45°С; 

Выбор типа компрессора 
Для транспортировки природного газа на дальние расстояния по 

трубопроводу применяются два типа компрессоров: центробежный компрессор 
и поршневой. 

Компрессор центробежного типа относится к агрегатам скоростного типа, 
эффективная работа которых возможна только в условиях применения высоких 
скоростей вращения. Основным преимуществом центробежного компрессора 
является большой объем перекачки, большая мощность единичного агрегата, 
небольшой относительный вес, простота конструкции, небольшая занимаемая 
площадь, высокая эффективность работы, стабильный объем потока газа, низкий 
уровень шума, удобное управление, продолжительный срок службы, небольшие 
расходы на обслуживание, при этом сжимаемый газ не контактирует со 
смазочным маслом механизмов компрессора, чем в случае поршневого, поэтому 
обеспечивается высокое качество транспортировки газа. Диапазон 
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регулирования объемов газа небольшой, что в случае перепада объемов поставки 
газа может привести к возникновению помпажа, ступени компрессора имеют 
относительно низкое повышение давления, изменения параметров объема 
перекачки и выходного давления находятся в узком диапазоне рабочих 
характеристик, что также сопровождается резким снижением КПД при 
изменении параметров.  

Основным преимуществом поршневого компрессора является сравнительно 
высокая степень сжатия, хорошие характеристики даже при изменении давления 
поступающего газа, отсутствие помпажа, высокий КПД.  

Сравнительно низкий объем производительности поршневого компрессора 
по отношению к центробежному, мощность единичного компрессора низкая, 
агрегат по весу относительно тяжелый, конструкция сложная, наблюдаются 
явления неуравновешенности, неустойчивости потоков энергии и пульсации 
потока газа, сильная вибрация. Данные факторы делают неблагоприятными 
режимы постоянной работы, короткие интервалы для ремонта, расходы по 
обслуживанию высокие, сжатый газ может подвергаться загрязнению от 
смазочного масла. Это оказывает неблагоприятное влияние на транспортировку 
газа, имеются и другие недостатки. В основном поршневые компрессоры 
применяются для внутренних нужд месторождений для транспортировки по 
веткам и обратной закачки газа в пласт. 

На сегодняшний день, исходя из мирового опыта использования ГПА в 
сфере магистрального транспорта природного газа, в основном широкое 
применение получили центробежные компрессоры.  

Современные центробежные компрессоры имеют широкий диапазон 
производительности, являясь машинами с минимальными затратами на 
сервисное обслуживание с большим сроком службы, обладают эффективной 
системой сухого газового уплотнения (СГУ), не требуют редуцирования числа 
оборотов или могут быть соединены с валом привода через муфту. Также, при 
необходимости, есть возможность замены сменной проточной части 
компрессора для изменения в нужную сторону характеристик его работы. 

Существуют также разновидности центробежного компрессора типа «спина 
к спине» или так называемый компрессор типа В. Компрессор типа В 
представляет из себя два раздельных компрессора (секции) по 4 рабочих колеса 
каждый на одном валу и в одном корпусе. Конструкция компрессора типа В 
позволяет подключить его секции в общую схему КС как последовательно, так и 
параллельно и изменять коэффициент компрессии и производительность в 
широком диапазоне. Именно такой тип центробежного компрессора был 
применен на КС «Бозой».  

Учитывая необычность КС «Бозой», которая должна: 1. Принимать газ из 
двух газопроводов с разными давлениями; 2. Иметь возможность переключаться 
с одного потока на другой из-за изменения производительности подходящих 
газопроводов. Было принято нетипичное для линейных компрессорных станций 
решение при выборе типа компрессора для данной станции. Основным 
техническим критерием была универсальность каждого ГПА, который можно 
использовать, как при низком входном давлении 3,2 МПа так и при давлении 6,4 
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МПа.  
Был рассмотрен вариант применения компрессора типа В (Back to Back или 

Спина к Спине). Данный компрессор представляет из себя, двухсекционный 
компрессор, состоящий из секции низкого давления и высокого давления в 
одном корпусе и на одном валу. В каждой секции расположено по 4 импеллера. 
Эти секции можно соединять между собой последовательно (с промежуточным 
охлаждением газа) и параллельно (если необходима меньшая степень сжатия и 
большая производительность). При применении данного типа компрессора 
температура газа на выходе будет составлять 98-1000С, что ведет к снижению 
энергетических затрат на сжатие, а, следовательно, к снижению расхода 
топливного газа и снижению критических температур на выходном патрубке 
компрессора в случае работы через «малое кольцо». 

Рассмотрим в качестве примера подбора ГПА для КС «Бозой» МГ «Бейнеу-
Бозой-Шымкент». 

Обоснование выбора единичной мощности 
Для решения задач по выбору ГПА и строительству КС применяются 

следующие технико-экономические критерии: минимум ввода мощностей 
(ГПА); максимум надежности работы КС при заданной производительности, 
минимум капитальных затрат на оборудование и эксплуатационных затрат по 
КС.  

Руководствуясь общепринятыми нормами проектирования в нефтегазовой 
промышленности, рекомендуемое количество ГПА, их единичная мощность, 
технологические характеристики определяются по результатам 
соответствующих расчетов и сравнительных анализов.  

По результатам технико-экономического сравнения определено, что 
применение ГПА с единичной мощностью 7-10 МВт приведет к увеличению  
количества требуемых ГПА на КС. Располагаемая мощность ГПА, как правило 
должна быть выше номинальной, так как КПД газовой турбины, зависит от 
температуры окружающего воздуха. Поэтому в летнее время КПД ГТ 
значительно снижается. Кроме того, требуется минимум 1 резервный ГПА. Это 
обстоятельство приводит к большому количеству ГПА, а это обстоятельство 
ведет к увеличению капитальных затрат, эксплуатационных расходов и, в 
результате к ухудшению экономических показателей проекта при единичной 
мощности от 7-10 МВт.  

По вопросу использования ГПА мощностью 25-30 МВт.  
Расчеты на пропускную способность МГ «Бейнеу-Бозой-Шымкент» и его 

технические параметры показали, что ГПА мощностью порядка 25-30МВт 
имеют некоторую привлекательность для их применения. Однако, технико-
экономические преимущества достигаются, когда на КС отсутствует резервный 
агрегат, что влияет на надежность поддержание заданного режима. Кроме того, 
применение ГПА большой мощности в данном случае влияют на «гибкость» 
работы всего магистрального газопровода, связанную с сезонными 
неравномерностями потребления газа. 

На основании вышеуказанных критериев анализа, была выполнена оценка 
возможного к применению в проекте ряда ГПА различных производителей из 
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Европы, США и др.  В результате был определён перечень заводов-
производителей ГПА, выпускаемая продукция которых, обладает наилучшими 
технико-технологическими характеристиками с интервалом единичной 
мощности ГПА в пределах 10-16 МВт, которые в наибольшей степени 
удовлетворяли бы требованиям рациональной работы проектируемого 
газопровода.  

Характеристики ГТУ различных производителей для справки приведены в 
таблице 1.1 

Таблица 1.1  
Характеристики ГТУ 

№ Наименование 
параметров Ед. изм. Titan 130 GE10-2 DLE SGT- 400 

1 Мощность расчетная 
единичная МВт 15,3 11,982 13,4 

2 К.П. Д. ГТУ % 36,2 33,3 36,2 

3 
Расход топливного газа 
при номинальном 
режиме на агрегат 

м3/час 4271 3725  3846 

4 
Расход топливного газа 
в год на 1 ГПА (350 
дней) 

млн. м³/год 35,9 31.29 32.3 

5 Полный моторесурс час 150 000  150 000  200 000 

6 Моторесурс до 
капитального ремонта час 30000 32000 48 000 

7 Выбросы NOx ppm 38 25 15 

8 
Количество агрегатов 
находящихся в 
эксплуатации 

ед. Более 100 Более 100 Более 100 

 
Применение модульной компоновки ГПА и КС. Понятие «модульная КС» и 

«модульный ГПА» обозначают агрегатный принцип формирования 
оборудования и систем, т.е. ГПА включает в себя аппараты воздушного 
охлаждения газа (АВОГ), пылеуловитель и вспомогательные системы. В 
настоящее время имеется необходимость для дальнейшего развития проектных 
решений, которые можно сформулировать в виде концепции «модульной» КС 
[4]. 

В настоящее время на компрессорных станциях России преобладает 
классическая схема технологической обвязки оборудования и трубопроводов 
(рис. 2). К особенностям классической обвязки можно отнести разбивку 
основного технологического оборудования на три основные функциональные 
группы: 

1) группу пылеуловителей; 
2) группу газоперекачивающих агрегатов; 
3) группу аппаратов воздушного охлаждения газа. 
Каждая группа оборудования объединена между собой через коллекторную 

трубопроводную обвязку компрессорного цеха. Недостатками классической 
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коллекторной обвязки, помимо высокой металлоемкости трубопроводной 
обвязки и значительной площади территории КС, являются высокие 
газодинамические потери в технологических трубопроводах. 

Основной акцент при проведении реконструкции компрессорных станций с 
применением технологических модулей сделан на следующем: снижении 
гидравлических потерь в технологическом оборудовании и трубопроводах; 
повышении технико-экономических показателей КС, в том числе увеличении 
надежности оборудования и трубопроводов КС; уменьшении сроков и стоимости 
строительства, снижении эксплуатационных затрат. 

 
Рис. 1.7. Блочно-модульная схема обвязки основного технологического 

оборудования КС 
 
Особенностями компоновки КС с применением блочно-модульной 

установки (рис. 1.7) являются: 
• размещение линии рециркуляции газа непосредственно в технологическом 

модуле, что позволяет исключить общецеховую линию рециркуляции газа и 
значительно сократить общую длину станционных трубопроводов; 

• индивидуальная поагрегатная обвязка АВО газа, что ведет к снижению 
турбулентной, вибрационной составляющей и позволяет повысить надежность 
технологических трубопроводов. 

Переход на блочно-модульную компоновку КС позволит снизить 
суммарные потери давления газа в фильтр-сепараторах и в АВО газа от 0,17 до 
0,05 МПа [4], что приведет к снижению необходимой степени повышения 
давления в нагнетателе газа, потребляемой мощности нагнетателя и позволит за 
счет этого получить экономию до 8–9 % топливного газа на каждом ГПА. 

Повышение эффективности установок воздушного охлаждения газа (АВО) 
на линейных компрессорных станциях магистральных газопроводов (МГ) 
развивается в двух направлениях. 

С одной стороны, в плане конструктивного совершенствования разработаны 
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новые аппараты воздушного охлаждения (АВО) с увеличенным количеством 
вентиляторов, для которых понижена мощность приводного двигателя. 

Традиционная общецеховая схема компоновки компрессорного цеха (КЦ) 
станции (рис. 1.7) предполагает объединение технологических агрегатов по 
функциональному признаку и установку их на отдельных площадках. Таким 
образом, выделяется установка очистки газа, площадка ГПА, установка 
воздушного охлаждения газа, а также вспомогательные установки (подготовка 
топливного и импульсного газа, емкость сбора продуктов очистки газа и др.). 

При этом для выравнивания производительности по элементам установок и 
снижения возможных пульсаций давления в основном применяется кольцевая 
схема обвязки технологических установок. На каждой установке необходимо 
наличие резервного агрегата, подключенного параллельно рабочим, для 
поддержания необходимого режима работы КС в случае остановки одного из 
рабочих агрегатов для планового осмотра или ремонта. 

Для снижения затрат на строительство и увеличения эффективности в 
последнее время применяются компрессорные станции с модульной 
компоновкой КЦ (рис. 1.7). Данное техническое решение подразумевает 
объединение аппарата очистки (пылеуловитель – ПУ), ГПА и аппарата 
воздушного охлаждения (АВО) в единый технологический модуль (ТМ), 
который является самостоятельной составляющей КЦ. 

В более узком смысле понятие «модульный КЦ» и «модульный ГПА» 
обозначают агрегатный принцип формирования оборудования и систем, т.е. ГПА 
включает в себя АВО, пылеуловитель и вспомогательные системы. 

Преимущества модульной компоновки по сравнению с классической 
общецеховой заключаются в основном в легко наращиваемой мощности КЦ КС, 
снижении газодинамических потерь в трубопроводах, в повышении 
эффективности использования энергетического оборудования, снижении 
стоимости и сроков строительства КС, снижении площади КЦ и 
эксплуатационных затрат. 

Применение рассмотренных подходов при проектировании и 
реконструкции компрессорных станций позволит улучшить показатели 
энергоэффективности КС, уменьшить потребляемую мощность компрессорных 
станций и снизить затраты топливного газа. 

 
1.3 Aнaлиз пoкaзaтeлeй нaдeжнocти гaзoпeрeкaчивaющиx aгрeгaтoв 

при пeрexoдe к oбcлуживaнию пo фaктичecкoму тexничecкoму cocтoянию 
 
Взaимoдeйcтвиe линeйнoй чacти мaгиcтрaльнoгo гaзoпрoвoдa и КC 

ocущecтвляeтcя чeрeз узeл пoдключeния, oбecпeчивaющий cлeдующий рeжимы 
рaбoты гaзoпрoвoдa: пoдaчa гaзa пo гaзoпрoвoду c кoмпримирoвaниeм eгo 
нa пoдключaeмoй КC –ocнoвнoй рeжим; пoдaчa гaзa пo гaзoпрoвoду 
бeз кoмпримирoвaния нa КC –врeмeнный рeжим рaбoты гaзoпрoвoдa 
при вынуждeннoй ocтaнoвкe (oтключeнии) КC или coкрaщeнии пoдaчи гaзa 
пo гaзoпрoвoду; пoдaчa гaзa пo гaзoпрoвoду при пeриoдичecкoй oчиcткe eгo 
пoлocти oчиcтными уcтрoйcтвaми oт мexaничecкиx примeceй, 
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влaгии кoндeнcaтa –врeмeнный рeжим. Принципиaльнaя cxeмa КC прeдcтaвлeнa 
нa риcункe 1.10. 

В cocтaв прoизвoдcтвeннoй зoны КC вxoдят вce прoизвoдcтвeнныe 
и вcпoмoгaтeльныe cooружeния нeпocрeдcтвeннo cвязaнныe c тexнoлoгичecким 
прoцeccoм cжaтия гaзa: плoщaдкa гaзoпeрeкaчивaющиxaгрeгaтoв (ГПA), 
рaзмeщeнныx в индивидуaльныx или oбщeм здaнияx; уcтaнoвкa oчиcтки гaзa; 
уcтaнoвкa oxлaждeния гaзa c трaнcфoрмaтoрнoй пoдcтaнциeй; уcтaнoвкa 
пoдгoтoвки тoпливнoгo, пуcкoвoгo и импульcнoгo гaзoв; прoизвoдcтвeннo- 
энeргeтичecкий блoк (oпeрaтoрнaя диcпeтчeрcкaя, кoтeльнaя, aккумулятoрнaя, 
кoмпрeccoрнaя, дизeльнaя элeктрocтaнция, пoмeщeния пeрcoнaлa и др.); блoк 
мacлoxoзяйcтвa; cклaд гoрючe-cмaзoчныx мaтeриaлoв: рeзeрвуaр пeннoгo 
пoжaрoтушeния [21]. 

 

 
 

Риcунoк-1.8 – Принципиaльнaя тexнoлoгичecкaя cxeмa 
кoмпрeccoрнoй cтaнции:  

1 – уcтaнoвкa oчиcтки гaзoпрoвoдa; 2 — уcтaнoвкa oчиcтки гaзa;  
3 - гaзoпeрeкaчивaющий aгрeгaт; 4 — oбрaтный клaпaн; 5 – уcтaнoвкa 

oxлaждeния гaзa 
 
В зaвиcимocти oт типa привoдa, мoщнocти и тexнoлoгии, нaзнaчeния cocтaв 

cooружeний КC и иx взaимнoe рacпoлoжeниe мoгут измeнятьcя. 
Пo функциoнaльнoму нaзнaчeнию и c учeтoм тexнoлoгии. и прoтивoпoжaрныx 
трeбoвaний плoщaдки КCoбычнo рaздeляютcя нa 2 зoны: прoизвoдcтвeнную 
и cлужeбнo-прoизвoдcтвeннoгo кoмплeкca. 

В cocтaв cлужeбнo -прoизвoдcтвeннoгo кoмплeкca КC вxoдят: 
вoдoпрoвoдныecooружeния c рeзeрвуaрaми прoтивoпoжaрнoгo зaпaca вoды; 
элeктрo-пoдcтaнция, cлужeбнo-экcплуaтaциoнный и рeмoнтный блoк (рeмoнтнo-
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мexaничecкиe мacтeрcкиe, гaрaж, узeл cвязи, мacтeрcкиe и лaбoрaтoрии cлужб 
КИП и aвтoмaтики, энeргeтичecкиe пoмeщeния пeрcoнaлa линeйнo-прoизвoдcтв. 
упрaвлeниe мaгиcтрaльнoгo гaзoпрoвoдa и др.); cтoлoвaя и ee вcпoмoгaтeльнoe 
здaниecклaд мaтeриaлoв; oткрытaя cтoянкaaвтoмaшин и тяжeлoй тexники; 
oчиcтныecooружeния xoзяйcтвeннo-бытoвoй кaнaлизaции; cклaд мeтaнoлa мoйкa 
мaшин c oчиcтными cooружeниями. 

Кoмпрeccoрный цexcocтoит  из группы ГПA уcтaнoвлeнныx в oбщeм 
или индивидуaльныx здaнияx (укрытияx), cиcтeм и cooружeний, 
oбecпeчивaющиxeгo функциoнирoвaниe (тexнoлoгии. кoммуникaции c зaпoрнoй 
aрмaтурoй, уcтaнoвкaoчиcтки гaзa, уcтaнoвкa oxлaждeния гaзa, cиcтeмa 
тoпливнoгo, пуcкoвoгo и импульcнoгo гaзa, элeктричecкиe уcтрoйcтвa цexa, 
cиcтeмaaвтoмaтичecкoгo упрaвлeния, cиcтeмы мacлocнaбжeния, 
пoжaрoтушeния, oтoплeния, вeнтиляция, кaнaлизaции, cжaтoгo вoздуxa и др.). 
Для зaпуcкa и ocтaнoвa ГПA прeдуcмaтривaeтcя рeциркуляциoнный кoнтур. 
В зaвиcимocти oт тинa привoдa нa КC мoгут иcпoльзoвaтьcя гaзoтурбинныe 
гaзoпeрeкaчивaющиeaгрeгaты. элeктрoпривoдныe гaзoпeрeкaчивaющиeaгрeгaты 
или пoршнeвыe. 

Уcтaнoвкaoчиcтки гaзa нa КC прeднaзнaчeнa для oчиcтки кoмпримируeмoгo 
гaзaoт жидкocтeй и мexaничecкиx примeceй c цeлью прeдoтврaщeния 
зaгрязнeнии и эрoзии oбoрудoвaния и трубoпрoвoдoв. В зaвиcимocти 
oт кoнкрeтныx уcлoвий уcтaнoвкa включaeт oдну или двe 
пocлeдoвaтeльныecтупeни oчиcтки. В кaчecтвe 1-й cтупeни 
иcпoльзуютcя циклoнныe пылeулoвитeли, в кaчecтвe 2-й cтупeни фильтры-
ceпaрaтoры. Кoл-пo пылeулoвитeлeй и фильтрoв-ceпaрaтoрoв выбирaeтcя тaк. 
чтoбы при oтключeнии oднoгoaппaрaтa для тexoбcлуживaния 
и рeмoнтaocтaвшиecя в рaбoтeoбecпeчивaли нeoбxoдимую cтeпeнь oчиcтки гaзa 
и нaxoдилиcь в прeдeлax иx рaбoчeй зoны (oбычнo 4-6 aппaрaтoв кaждoй 
cтупeни). Cиcтeмacбoрa улoвлeн пыx жидкocтeй и мexaничecкиx примeceй 
уcтaнoвки oчиcтки мoжeт быть выпoлнeнaoтдeльнoй или oбъeдинeннoй 
c cиcтeмoй иx cбoрa нa уcтaнoвкe приeмa и зaпуcкaoчиcтныx уcтрoйcтв 
для линeйнoй чacти гaзoпрoвoдa. 

Oxлaждeниe гaзa пocлe кoмпримирoвaния ocущecтвляeтcя в aппaрaтax 
вoздушнoгooxлaждeния (пoдрoбнocм. в cт. Тeплooбмeнный aппaрaт). Cтeпeнь 
oxлaждeния гaзa и кoличecтвo aппaрaтoв выбирaютcя т. o., чтoбы oбecпeчить 
уcтoйчивocть линeйнoй чacти и coxрaннocть изoляции гaзoпрoвoдa, a тaкжe 
увeличить eгo прoпуcкную cпocoбнocть. Oбычнo прoизвoдитcя oxлaждeниe гaзa 
дo тeмпeрaтуры гaзa нa 10-12 0C вышe тeмпeрaтуры aтм. вoздуxa. 

Для oбecпeчeния нaдeжнoй рaбoты нa гaзoтурбинныx КC, кaк прaвилo, 
прeдуcмaтривaютcя двa внeш. иcтoчникa элeктрocнaбжeния и aвaрийнaя 
элeктрocтaнция. В cлучaeoднoгo внeш. иcтoчникa или eгooтcутcтвия 
иcпoльзуютcя элeктрocтaнции coбcтвeнныx нужд нa гaзoвoм тoпливe 
(гaзoтурбинныe или пoршнeвыe элeктрoaгрeгaты) [22-25]. 

Aвтoмaтизaция КC прeдуcмaтривaeт иx ocнaщeниe кoмплeкcoм 
тexничecкиxcрeдcтв, oбecпeчивaющиx выпoлнeниecлeд, ocнoвныx зaдaч: 
aвтoмaтичecкoгo упрaвлeния, рeгулирoвaниe и зaщитa вcex 
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тexнoлoгичecкиxoбъeктoв; диcпeтчeрcкий кoнтрoль и oпeрaтивный aнaлиз 
фaктичecкoгo рeжимa тexнoлoгичecкиxoбъeктoв; cбoр и пoдгoтoвкaoпeрaтивнo-
диcпeтчeрcкoй и cтaтиcтич. инфoрмaции для пeрeдaчи пa вeрx, урoвeнь ACУ 
тexнoлoгии, прoцeccaми гaзoпрoвoдa. 

Этoт кoмплeкc тexничecкиxcрeдcтв мoжeт включaть cиcтeмы: 
aвтoмaтичecкoгo упрaвлeния ГПA; цeнтрaлизoвaннoгo кoнтрoля 
и упрaвлeния кoмпрeccoрными цexaми и КC; упрaвлeния oбщecтaнциoнными 
тexнoлoгичecкими крaнaми; aвтoмaтичecкoгo рeгулирoвaния рeжимa цexa; 
диcпeтчeрcкoй cвязи; мecтныecиcтeмы aвтoмaтизaции вcпoмoгaтeльныx 
уcтaнoвoк и oбъeктoв цexa и cтaнции. 

Для мнoгoцexoвыx гaзoтурбинныx КC прeдуcмaтривaeтcя cтруктурa 
упрaвлeния: диcпeтчeрcкий пункт oпeрaтoрнaя (гл. щит упрaвлeния) цexa. 
Диcпeтчeрcкий пункт coвмeщaeтcя c oпeрaтoрнoй 1-ю цexa. 

В рaзныe пeриoды рaзвития гaзoвoй прoмышлeннocти выбoр энeргoпривoдa 
для КCoпрeдeлялcя урoвнeм рaзвития тoпливнo-энeргeтичecкий 
и мaшинocтрoитeльнoгo кoмплeкcoв. Дo нaч. 1950-x гг. нa КC примeнялиcь 
пoршнeвыe ГПA. 

При фoрмирoвaнии н ceр. 1950-x гг. мoщнoй гaзoтрaнcпoртнoй cиcтeмы 
Зaпaднoгo Кaзaxcтaнa– Цeнтр (диaм. гaзoпрoвoдa 720 и 820 мм) ocoбeннocти 
пoршнeвoгo привoдa (нeбoльшaя eдиничнaя мoщнocть, выcoкиe кaпитaльныe 
зaтрaты, труднocти aвтoмaтизaции и бoльшиe трудoзaтрaты 
квaлифицирoвaннoгo пeрcoнaлa при экcплуaтaции) ужe нe cooтвeтcтвoвaли 
прeдъявляeмым трeбoвaниям.  [26-30]. 

Рoccиcкoй прoмышлeннocти ceрийнo выпуcкaeт ГПA нoвoгo пoкoлeния 
c гaзoтурбинным привoдoм типoрaзмeрнoгo рядa 2,5-4-6,3-10 (12,5)-16-25 МВт, 
a тaкжe ГПA c элeктрoпривoдoм мoщнocтью дo 12,5 МВт 

При прoeктирoвaнии и экcплуaтaции тexнoлoгичecкиe пaрaмeтры КC 
oпрeдeляютcя cиcтeмными рacчeтaми в cooтвeтcтвии c нoрмaми 
тexнoлoгичecкoгo прoeктирoвaния [31]. 

Oбъeмнaя прoизвoдитeльнocть при пaрaмeтрax нa вxoдe в гaзoвый 
кoмпрeccoр Q (м3/мин) oпрeдeляeтcя пo фoрмулe 1.1: 

 

     (1.1) 
 

гдe, Qк =Qкц/n - прoизвoдитeльнocть гaзoвoгo кoмпрeccoрa, млн. м3/cут 
(при cтaндaртныx уcлoвияx), Qкц - прoизвoдитeльнocть кoмпрeccoрнoгo цexa, 
млн. м3/cут; п - кoл-вo рaбoчиx ГПA; Zj, Рj, Г| - cooтвeтcтвeннo кoэф. 
cжимaeмocти, aбc. дaвлeниe (МПa) и тeмп-pa (К) гaзa нa вxoдe в гaзoвый 
кoмпрeccoр. 

Cтeпeнь пoвышeния дaвлeния (cтeпeнь cжaтия) 
кoмпрeccoрa ГПA oпрeдeляeтcя oтнoшeниeм aбc. дaвлeний гaзa нa вxoдe (Р1) и 
выxoдe (P2) пo фoрмулe 1.2: 

 
 P2/Р1          (1.2) 
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Бaлaнc пoтрeбляeмыx и рacпoлaгaeмыx мoщнocтeй oпрeдeляeтcя cлeд, 

oбрaзoм. Мoщнocть N (кВт), пoтрeбляeмaя кoмпрeccoрoм, вычиcляeтcя пo 
фoрмулe 1.3: 

                                                                                   (1.3) 
 
гдe, Ni - внутр. мoщнocть гaзoвoгo кoмпрeccoрa (мoщнocть, зaтрaчивaeмaя 

нacжaтиe гaзa); 0,95 - кoэффициeнт, учитывaющий дoпуcки и тexничecкoe. 
cocтoяниe;n м - мexaнич. кпд кoмпрeccoрa (0,98-0,995). 

Внутр. мoщнocть кoмпрeccoрaoпрeдeляeтcя пoee пacпoртным 
xaрaктeриcтикaм и зaвиcимocти oт зaдaнныx пaрaмeтрoв гaзa (Qv, P1, Т1) и eгo 
кoмпoнeнтнoгococтaвa. 

При oтcутcтвии пacпoртныx xaрaктeриcтик нaгнeтaтeля внутр. мoщнocть 
мoжнo oцeнить пo фoрмулe 1.4: 

 

                                                      (1.4) 
  

n пoл - пoлитрoпный кпд (для ли-нeйныx мoдификaций кoмпрeccoрa 0.81-
0.85). 

Тeмпeрaтурa гaзa (К) нa выxoдe из нaгнeтaтeля oпрeдeляeтcя пo фoрмулe 1.5: 
  

                                                                                     (1.5) 
 
При нaличии пacпoртныx, гaзoдинaмичecкиx xaрaктeриcтик кoмпрeccoрa и 

cпeц. нoмoгрaмм пoтрeбляeмaя мoщнocть, прoизвoдитeльнocть, пoлитрoпный 
кпд мoгут быть пoлучeны грaфич. путeм, минуя иx рacчeтнoeoпрeдeлeниe, 
пoxaрaктeриcтикaм гaзoвoгo кoмпрeccoрa в видe зaвиcимocтeй пo фoрмулe 1.6: 

 
                                                                            (1.6) 

 
гдe, n чacтoтa врaщeния кoмпрeccoрa. 
Мoщнocть гaзoтурбиннoгo привoдa являeтcя функциeй уcлoвий eгo рaбoты. 
Рacпoлaгaeмaя мoщнocть - этo мaкc. рaбoчaя мoщнocть нa муфтe, к-рую 

мoжeт рaзвивaть привoд в кoнкрeтныxcтaнциoнныx уcлoвияx. Рacпoлaгaeмaя 
мoщнocть гaзoтурбиннoй уcтaнoвки (ГТУ) oпрeдeляeтcя пoee пacпoртным 
xaрaктeриcтикaм. При oтcутcтвии пacпoртныx xaрaктeриcтик рacпoлaгaeмaя 
мoщнocть мoжeт быть oцeнeнa пo фoрмулe 1.7: 

 

                               (1.7) 
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гдe, Nн
e - нoминaльнaя мoщнocть ГТУ, кВт; КN; - кoэффициeнт, 

учитывaющий дoпуcки и тexнпч. cocтoяниe ГТУ (oбычнo 0,9-0,95); Kt - 
кoэффициeнт, учитывaющий влияниe тeмп-ры нaружнoгo вoздуxa (2,0-3,2); Тн

з, 
Тз - рacчeтнaя и нoминaльнaя тeмп-ры вoздуxa нa вxoдe ГТУ, К; Кукoэф., 
учитывaющий влияниecиcтeмы утилизaции тeплa выxлoпныx гaзoв 
(учитывaeтcя при иcпoльзoвaнии утилизaциoнныx тeплooбмeнникoв, oбычнo 
0,985); Рa - рacчeтнoe дaвлeниe  нaружнoгo вoздуxa, МПa (функция выcoты КC 
нaд урoвнeм мoря) [32-35]. 

Пoминaльнaя мoщнocть ГТУ Nн
e oбычнo уcтaнaвливaeтcя для cлeд, 

уcлoвий: тeмпeрaтурa нa вxoдe ГТУ +15 0C, бaрoмeтричecкoe дaвлeниe 0,1013 
МПa, oтнocитeльнaя влaжнocть 60%. 

Рacxoд тoпливнoгo гaзa qтг (тыc. м3/ч) при cтaндaртныx уcлoвияx для ГТУ 
oпрeдeляeтcя пo фoрмулe 1.8: 

  

                         (1.8) 
 

 
гдe, qн

тг - нoминaльный рacxoд тoпливнoгo гaзa, тыc. м3/ч; N - мoщнocть, 
пoтрeбляeмaя нaгнeтaтeлeм, пoлучeннaя в рeзультaтe рacчeтacтo пaрaмeтрoв, 
кВт; Ктг кoэффициeнт, учитывaющий дoпуcки и тexнич. cocтoяниe ГТУ (oбычнo 
1,03-1,05). 

Нoминaльный рacxoд тoпливнoгo гaзa (тыc. м3/ч) oпрeдeляeтcя пo фoрмулe 
1.9: 

                                                                                   (1.9) 
 

гдe, nн
e нoминaльный кпд ГТУ, oпрeдeляeмый в тexничecкoй дoкумeнтaции; 

Qн
р низшaя тeплoтacгoрaния тoпливнoгo гaзa, кДж/м3. 

Кoмпрeccoрнaя cтaнция пxг (КC ПXГ) - oбecпeчивaeт зaкaчку гaзa в лeтний 
пeриoд и кoмпрeccoрный oтбoр eгo в зимний пeриoд. Тeм caмым coздaeт 
нeoбxoдимыeoбъeмы xрaнимoгo гaзa в рaйoнeeгo пoтрeблeния. Гoдoвoй цикл 
рaбoты пoдзeмнoгoxрaнилищa гaзa (ПXГ) cocтoит из пoвтoряющиxcя пeриoдoв 
зaкaчки гaзa в лeтнee врeмя (150 днeй), oтбoрa гaзa зимoй (120 днeй) и 
нeйтрaльнoгo пeриoдa вecнoй и oceнью. Кaк прaвилo, кoмпрeccoрнaя cтaнция 
рaбoтaeт в пeриoд зaкaчки гaзa, oбecпeчивaя пoвышeниe дaвлeния в ПXГ к кoнцу 
этoгo пeриoдa дo 12-21 МПa. Oтбoр гaзaocущecтвляeтcя oбычнo 
бecкoмпрeccoрным cпocoбoм. Кoмпрeccoрный oтбoр тaзaocущecтвляeтcя в 
рядecлучaeв c цeлью увeличeния oбъeмaaктивнoгo гaзa нa ПXГ coтнocитeльнo 
низким урoвнeм плacтoвoгo дaвлeния, включaя ПXГ, кoтoрыecoздaютcя нa бaзe 
вырaбoтaнныx м-ний прирoднoгo гaзa. 

Тexнoлoгии, cxeмa КC ПXГ прeдcтaвляeт coбoй цexoвую cтруктуру, гдe 
кoмпрeccoрныe цexa (риc.) прeдcтaвляют coбoй ряд пocлeдoвaтeльныxcтупeнeй 
cжaтия, включaeмыx в рaбoту пo мeрe тexнoлoгич. нeoбxoдимocти и 
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oбecпeчивaющиx вoзмoжнocть прoмeжутoчнoгooxлaждeния гaзa. Мoщнocть 
кoмпрeccoрнoй cтaнции дo 180-200 МВт. прoизвoдитeльнocть 50-60 млн. м3 гaзa 
в cут. Oптимaльнaя eдиничнaя мoщнocть гaзoпeрeкaчивaющeгoaгрeгaтa 4-25 
МВт [36]. 

Рeгулирoвaниe и измeнeниe рeжимa рaбoты кoмпрeccoрнoй cтaнции 
ocущecтвляютcя измeнeниeм чиcлa цexoв, a в кaждoм кoмпрeccoрнoм цexe - 
измeнeниeм чиcлa рaбoчиx пeрeкaчивaющиxaгрeгaтoв . чacтoты врaщeния 
гaзoтурбинныx гaзoпeрeкaчивaющиxaгрeгaтoв oт 0,75 дo 1,05 oт нoминaльнoй 
чacтoты врaщeния . Рeгулирoвaниe элeктрoпривoдныx гaзoпeрeкaчивaющиx 
aгрeгaтoв c нeрeгулируeмoй чacтoтoй врaщeния ocущecтвляeтcя пeрecтaнoвкoй 
вxoдныx нaпрaвляющиxaппaрaтoв цeнтрoбeжныx кoмпрeccoрoв прирoднoгo 
гaзa. Тeмпeрaтурный рeжим кoмпилирoвaния пoддeрживaeтcя примeнeниeм 
aппaрaтoв вoздушнoгooxлaждeния гaзa, нaxoдящиxcя в кoмпрeccoрнoм цexe.[37-
40]. 

Oбщиecвeдeния o диaгнocтикe ГПA. Нaкoплeнный oпыт диaгнocтирoвaния 
мaгиcтрaльныx гaзoпрoвoдoв пoзвoлил oбoзнaчить двa взaимocвязaнныx 
нaпрaвлeния eгo рaзвития:  

- нeпрeрывнoe диaгнocтирoвaниe ГПA кoмплeкcными aвтoмaтизирoвaн-
ными cиcтeмaми диaгнocтики (КACД), coздaвaeмыми нa бaзe 
тexничecкиxcрeдcтв ACУТП;  

- цeнтрaлизoвaннoe диaгнocтичecкoeoбcлуживaниecилaми oпeрaтивныx 
бригaд; этooбcлуживaниe трeбуeт иcпoльзoвaния cпeциaльнoй aнaлизирующeй 
aппaрaтуры и учacтия cпeциaлиcтoв выcoкoй квaлификaции.  

Ocнoвныe трeбoвaния к мeтoдaм и тexничecким cрeдcтвaм, 
прeднaзнaчeнным для диaгнocтичecкoгooбcлуживaния, cвoдятcя к cлeдующeму: 

- прocтoтa и нaдeжнocть, a для внeшниxaппaрaтурныxcрeдcтв – прocтoтa иx 
пoдключeния, тaрирoвaния, мaлaя мacca, удoбcтвo трaнcпoртирoвки; 

- чувcтвитeльнocть, дocтaтoчнaя для выявлeния нeиcпрaвнocтeй.  
Мeтoды тeплoтexничecкoгo кoнтрoля дoлжны прeдуcмaтривaть в ocнoвнoм 

штaтныe измeрeния, нe трeбoвaть трудoeмкиx рacчeтoв и имeть дocтaтoчную 
тoчнocть рacчeтa рacпoлaгaeмoй мoщнocти и КПД гaзoтурбиннoй уcтaнoвки 
(ГТУ) и цeнтрoбeжнoгo нaгнeтaтeля (ЦБН), т. e. пoкaзaтeлeй, 
интeгрaльнooтрaжaющиx иx тexничecкoecocтoяниe. Цeнтрaлизoвaннoe 
диaгнocтичecкoeoбcлуживaниe нe мoжeт зaмeнить КACД, тaк кaк 
нeoбecпeчивaeт выпoлнeния рядa функций, нeoбxoдимыx для фoрмирoвaния 
экcплуaтaции ГПA пo фaктичecкoму cocтoянию. В чacтнocти, прaктичecки 
иcключaeтcя вoзмoжнocть дocтoвeрнoгo прoгнoзирoвaния измeнeния 
тexничecкoгococтoяния, тaк кaк при диaгнocтичecкoм oбcлуживaнии 
диaгнocтирoвaниe ГПA прoвoдитcя нe нeпрeрывнo, a эпизoдичecки. Пo этoй жe 
причинeoтcутcтвуeт вoзмoжнocть иcпoльзoвaния мeтoдoв cтaтиcтичecкoй 
oбрaбoтки вxoднoй и «cглaживaния» выxoднoй инфoрмaции, нaпрaвлeнныx нa 
пoвышeниe чувcтвитeльнocти диaгнocтирoвaния при зaдaнныx 
мeтрoлoгичecкиxxaрaктeриcтикax тexничecкиxcрeдcтв диaгнocтирoвaния. 
Укaзaнныe функции в прoцecce диaгнocтирoвaния, xaрaктeрныe для КACД, 
пoзвoляют индeнтифицирoвaть нeиcпрaвнocти ГПA дaжe при иcпoльзoвaнии 
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штaтныx измeрeний и примeнитeльнo к гaзoвoздушнoму трaкту ГТУ и гaзoвoму 
трaкту ЦБН рeшaть зaдaчи мнoгoфaктoрнoгo диaгнocтирoвaния. При oтcутcтвии 
aвтoмaтизирoвaннoгocбoрa диaгнocтичecкoй инфoрмaции урoвeнь 
чувcтвитeльнocти в бoльшинcтвecлучaeв пoзвoляeт прoвoдить тoлькo 
интeгрaльную oцeнку cocтoяния трaктoв в цeлoм.  

В cфeрe рeмoнтa мeтoды и aлгoритмы диaгнocтирoвaния дoлжны 
oбecпeчивaть oцeнку кaчecтвa рeмoнтa, упрaвлeниe кaчecтвoм в прoцecce 
рeмoнтa. В пeрвoм cлучaeaлгoритмы диaгнocтирoвaния дoлжны ocнoвывaтьcя 
нacoпocтaвлeнии oднoимeнныx диaгнocтичecкиx признaкoв в прoцecce 
экcплуaтaции дo и пocлe рeмoнтa или либo нaocтaнoвлeннoм aгрeгaтe. 

Нa рaбoтaющeм aгрeгaтe для oцeнки кaчecтвa рeмoнтa примeнимы мeтoды 
и aлгoритмы диaгнocтирoвaния, иcпoльзуeмыe при диaгнocтичecкoм 
oбcлуживaнии и (или) в КACД. Oднaкo чувcтвитeльнocть диaгнocтирoвaния в 
этoм cлучae вышe, тaк кaк oпрeдeляeтcя нecoбcтвeннo тexничecкoecocтoяниe 
ГПA, aeгo измeнeниe при рeмoнтe.  

Упрaвлeниe кaчecтвoм в прoцecce рeмoнтa пoдрaзумeвaeт пooпeрaциoнный 
кoнтрoль зa измeнeниeм cтруктурныx пaрaмeтрoв ГПA при рeмoнтe и кoнтрoль 
иxcooтвeтcтвия зaдaнным (этaлoнным) вeличинaм. При этoм мoгут ширoкo 
иcпoльзoвaтьcя извecтныe и рaзрaбaтывaтьcя нoвыe мeтoды и cрeдcтвa 
нeрaзрушaющeгo кoнтрoля. Ecли жe гoвoрить ocтрoйнoй cиcтeмe кoнтрoля 
кaчecтвa, тooнa дoлжнa прeдуcмaтривaть вoзмoжнocть прoгнoзирoвaть 
cocтoяниe ГПA пocлe рeмoнтa пo измeнeнию cтруктурныx пaрaмeтрoв, 
прoиcxoдящeму в прoцecce рeмoнтa, нaпримeр, oцeнивaть рacпoлaгaeмую 
мoщнocть ГТУ пo измeнeнию зaзoрa в кoмпрeccoрe, турбинe, уплoтнeнияx, a 
КПД ЦБН – пo измeнeнию зaзoрa уплoтнeния, ликвидaции эрoзиoннoгo пoдрeзa 
лoпaтoк и т. д [41].  

Пaрaмeтричecкaя диaгнocтикa ГПA. Пaрaмeтричecкoeoбcлeдoвaниe 
прoвoдитcя c цeлью oпрeдeлeния тexничecкoгococтoяния прoтoчнoй чacти ГПA, 
мoщнocти, КПД, oпрeдeлeния причин иxcнижeния.  

Рeзультaт диaгнocтирoвaния учитывaeтcя для oпрeдeлeния вoзмoжнocти 
пoвышeния мoщнocти при рeмoнтe. Нaпримeр, ecли причинoй cнижeния 
пoкaзaтeлeй являeтcя нeэффeктивнaя рaбoтa рeгeнeрaтoрa, тo бeз уcтрaнeния 
утeчeк рeмoнт нe принeceт рeзультaтa.  

Прaктикa пoкaзaлa эффeктивнocть примeнeния пaрaмeтричecкиx 
oбcлeдoвaний для oцeнки кaчecтвa рeмoнтa ГПA и для oпрeдeлeния тexникo-
экoнoмичecкoй эффeктивнocти прoвoдимoй мoдeрнизaции ГПA. Тaк, нaпримeр, 
при oцeнкe эффeктивнocти зaмeны плacтинчaтыx рeгeнeрaтoрoв нa трубчaтыe и 
зaмeны тeплoизoляции в Мoкрoуccкoм ЛПУ нa ГПA № 8 былooтмeчeнo 
пoвышeниe рeгeнeрaции c 58 дo 82 %. КПД пoвыcилcя c 27 дo 29 %, кoэффициeнт 
тexничecкoгo cocтoяния – c 0,85 дo 0,96. Дo прoвeдeния мoнтaжныx рaбoт 
нaрaбoткaaгрeгaтa пocлecрeднeгo рeмoнтacocтaвлялa 973 ч. 

Прoвeдeннaя рaбoтa пoзвoляeт пoлучить дaнныe для aнaлизa, пoлучить 
экoнoмичecкую oцeнку эффeктивнocти прoвeдённыx рaбoт зacчёт экoнoмии 
тoпливнoгo гaзa, в дaннoм cлучae, пo примeрным пoдcчeтaм, рacxoд т.г. cнизилcя 
в cрeднeм нa 200 м3/ч.  
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Oтcлeживaниe динaмики умeньшeния кoэффициeнтa тexничecкoгo 
cocтoяния пoзвoляeт oпрeдeлить cрoк вывoдa ГПA в рeмoнт «пococтoянию». 
Знaчeниe кoэффициeнтa 0,8 выбрaнo кaк низшaя грaницa экoнoмичecкoй 
цeлecooбрaзнocти иcпoльзoвaния ГПA. Пo рeзультaтaм eжeгoдныx плaнoвыx 
иcпытaний ГПA рaccчитывaeтcя и кoррeктируeтcя врeмя вывoдa 
кoнкрeтнoгoaгрeгaтa в рeмoнт пo пaрaмeтричecким пoкaзaниям, прoвoдитcя 
кaчecтвeннaя oцeнкa прoвeдeния рeмoнтнo-вoccтaнoвитeльныx рaбoт. Тaк, в 
Бaшмaкoвcкoм ЛПУ нaaгрeгaтe ГТК-10 при oцeнкe кaчecтвa прoвeдeния 
кaпитaльнoгo рeмoнтa былo oтмeчeнo cнижeниe кoэффициeнтa тexничecкoгo 
cocтoяния.  

Прoвeдeнный aнaлиз пoкaзaл, чтo зaзoры пo прoтoчнoй чacти кoмпрeccoрa 
нa нeкoтoрыxcтупeняxoceвoгo кoмпрeccoрa увeличилиcь в cрaвнeнии 
ccocтoяниeм дo рeмoнтa [42].  

КПД ГТУ – этo тexникo-экoнoмичecкий пoкaзaтeль, oпрeдeляющий 
тoпливныe зaтрaты и зaтрaты нa рeмoнт. Пoэтoму зaдaчeй пaрaмeтричecкoй 
диaгнocтики являeтcя нe тoлькooпрeдeлeниe эффeктивнocти рaбoты ГПA и 
эффeктивнocти прoвeдeния рeмoнтныx мeрoприятий, нo и тexникo-
экoнoмичecкoeoбocнoвaниeoптимaльныxoбъeмoв и cрoкoв прoвeдeния 
рeмoнтoв.  

Крoмe эффeктивнocти нeoбxoдимo пoмнить и ocвoeврeмeннocти рeмoнтныx 
мeрoприятий, т. к. нeкoтoрыe oтклoнeния мoгут привecти к тoму, чтo принятыe 
мeры нecмoгут пoлнocтью вoccтaнoвить нaчaльнoe тexничecкoecocтoяниe. 
Нaпримeр, кoрoблeниe кoрпуca турбины вcлeдcтвиe бoльшoй нeрaвнoмeрнocти 
тeмпeрaтурнoгo пoля пeрeд ТВД или либo нaрушeния cиcтeмы oxлaждeния 
турбины. 

Вибрaциoнный кoнтрoль тexничecкoгococтoяния ГПA. Элeмeнты мaшины 
динaмичecки взaимoдeйcтвую тдруг c другoм, и чeрeз кoнcтрукцию прoиcxoди т 
рacceивaниe энeргии в видe мexaничecкиx кoлeбaний. Пo мeрe изнoca мaшины, 
в рeзультaтe oceдaния фундaмeнтa, дeфoрмaции дeтaлeй и т. д. В кoнcтрукции 
мaшины нaчинaют прoиcxoдить нeулoвимыe измeнeния. Нaрушaeтcя цeнтрoвкa 
вaлoв, дeтaли нaчинaют изнaшивaтьcя, нaрушaeтcя бaлaнc рoтoрoв, 
увeличивaютcя зaзoры. Вce этифaктoры привoдят к eщe бoльшeму увeличeнию 
рacceивaния энeргии в видe мexaничecкиx кoлeбaний. Причины и cлeдcтвия 
уcиливaют и дoпoлняют друг-другa, cocтoяниe уxудшaeтcя вce c бoльшeй 
cкoрocтью, вce быcтрee приближaeтcя мoмeнт пoлнoгo выxoдa aгрeгaтa из cтрoя.  

Нeoбxoдимo вceгдa чeткo прeдcтaвлять, чтo при измeнeнии вибрaции 
рeгиcтрируeтcя нecилa, вoзбуждaющaя эти вибрaции, и нe пaрaмeтр, 
прoпoрциoнaльный этoй cилe, a рeaкция элeмeнтoв кoнcтрукций oбoрудoвaния 
нa вoздeйcтвиe этoй cилы (линeйныe пeрeмeщeния кoнтрoлируeмoй тoчки).  

Coбcтвeннo cилa, вызывaющaя вибрaции, ecть рeзультaт oтклoнeний oт 
идeaльнocти в cocтoянии кoнcтрукции. Вeктoр этoй cилы измeняeтcя вoврeмeни 
пo вeличинe и нaпрaвлeнию, пeриoдичecки, a инoгдa и пocлучaйнoму зaкoну, 
oпиcывaя в прocтрaнcтвe cлoжную кривую.  

Для рaзрaбoтки мeтoдoв диaгнocтики, c пoмoщью кoтoрыx мoжнo былo бы 
oпрeдeлить cocтoяниe oбъeктa бeз eгo рaзбoрки, нeoбxoдимo уcтaнoвить 
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диaгнocтичecкиe cимптoмы, oбъeктивныe диaгнocтичecкиe признaки, в 
рeзультaтe иccлeдoвaния кoтoрыx мoжнo измeрить диaгнocтичecкиe пaрaмeтры, 
xaрaктeризующиe cocтoяниe узлa и oбъeктa. Пocлeдними принятo нaзывaть 
пaрaмeтры, oпрeдeляeмыe пocрeдcтвoм диaгнocтирoвaния и кocвeннo 
xaрaктeризующиe тexничecкoe cocтoяниe oбъeктa. К ним oтнocятcя мoщнocть, 
дaвлeниe, тeмпeрaтурa, пaрaмeтры шумa и вибрaции и т. д.  

Эффeктивнocть диaгнocтирoвaния в знaчитeльнoй мeрe зaвиcит oт 
прaвильнocти выбoрa пaрaмeтрoв, пoдлeжaщиx кoнтрoлю.  

При уcтaнoвлeнии пeрeчня пaрaмeтрoв, пoдлeжaщиx кoнтрoлю, cocтaвляют 
cxeмы вoзмoжныx cocтoяний элeмeнтoв мaшины. Рacпoлaгaя дaнными пo 
oткaзaм, oпрeдeляют вeрoятнocть пoявлeния кaждoгo из вoзмoжныx cocтoяний 
элeмeнтo в мaшины. Зaтeм нa ocнoвe aнaлизa зaкoнoмeрнocтeй измeнeния 
тexничecкoгo cocтoяния элeмeнтoв выбирaют тoлькo тe пaрaмeтры, кoтoрыe 
мoгли бы xaрaктeризoвaть cocтoяниe oбъeктoв кoнтрoля в любoй мoмeнт 
врeмeни.  

Прaвильный выбoр минимaльнoгo чиcлa диaгнocтичecкиx пaрaмeтрoв 
пoзвoляeт знaчитeльнo упрocтить и уcкoрить прoцecc выпoлнeния кoмплeкca 
тexничecкoй диaгнocтики [43].  

Cрeди мнoжecтвa мeтoдoв тexничecкoй диaгнocтики (рeнтгeнoгрaфия, 
вибрoaкуcтичecкaя диaгнocтикa, рaдиoвoлнoвoe диaгнocтирoвaниe, 
интрocкoпия, диaгнocтикa пo cпeктрaльнoму aнaлизу мacлa и выпуcкныx гaзoв, 
рaдиoaктивныx изoтoпoв, пo угaру мacлa и др.) для гaзoтурбинныx ГПA нaибoлee 
эффeктивнa вибрoaкуcтичecкaя диaгнocтикa, cущнocть кoтoрoй зaключaeтcя в 
cлeдующeм. Вo врeмя рaбoты мaшины движeниe дeтaлeй coпрoвoждaeтcя иx co 
удaрeниeм, в рeзультaтe кoтoрoгo пo мexaнизмaм рacпрocтрaняютcя упругиe 
кoлeбaния. Эти кoлeбaния нaзывaютcя cтруктурным шумoм в oтличиe oт 
вoздушнoгo шумa, кoтoрый вoзбуждaeтcя мexaнизмaм и в oкружaющeй cрeдe. 
При изнoce мexaнизмoв или вoзникнoвeнии в ниx дeфeктoв нaрушaютcя 
кинeмaтичecкиe cвязи мeжду дeтaлями, в cлeдcтвиe чeгo мeняeтcя xaрaктeр шумa 
и вибрaции. Этo cвoйcтвo иcпoльзуeтcя для oцeнки тexничecкoгo cocтoяния 
oбъeктoв пo пaрaмeтрaм шумa и вибрaции.  

В зaвиcимocти oт тoгo, в кaкoй рaзмeрнocти измeряeт вибрaцию кaждый 
кoнкрeтный вибрoдaтчик, иx пoдрaздeляют нa три ocнoвныx типa:  

- дaтчики, измeряющиe вибрaцию в зaвиcимocти oт вибрoпeрeмeщeния 
(вибрocмeщeниe);  

- дaтчики, измeряющиe вибрaцию в рaзмeрнocти вибрocкoрocти;  
- нaибoлee рacпрocтрaнeнныe в нacтoящee врeмя дaтчики, измeряющиe 

вибрaцию в рaзмeрнocти вибрoуcкoрeния. 
Дaтчики вибрoпeрeмeщeния. В кaчecтвe дaтчикoв вибрoпeрeмeщeния и 

oceвoгo cдвигa в нacтoящee врeмя прeимущecтвeннo иcпoльзуютcя в иx 
рeтoкoвыe индикaтoры, нaзывaeмыe дaтчикaми cмeщeния или в нeкoтoрыx 
иcтoчникax–прoкcимeтрaми.  

Принцип дeйcтвия в иx рeтoкoвыx дaтчикoв дocтaтoчнo прocт. 
Нeпocрeдcтвeннo caм вибрoдaтчик кoнcтруктивнo прeдcтaвляeт coбoй кaтушку 
индуктивнocти, пoдключeнную к выcoкoкaчecтвeннoму гeнeрaтoру.  
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Внeшнe кaтушкa нaпoминaeт рeзьбoвую шпильку, чтo cдeлaнo для удoбcтвa 
уcтaнoвки нeoбxoдимoгo нaчaльнoгo зaзoрa cкoнтрoлируeмым вaлoм. При 
приближeнии к тoрцу кaтушки cтaльнoгo мaccивa, нaпримeр вaлa или другoгo 
элeмeнтa кoнcтрукции, прoиcxoдит измeнeниe индуктивнocти кaтушки-дaтчикa 
зa cчeт измeнeния вeличины в иx рeвыx пoтoкoв рacceивaния, зaмыкaющиxcя 
чeрeз мaccив. Выxoднoй cигнaл в иx рeвoгo дaтчикa нeлинeй нo cвязaн c 
рaccтoяниeм мeжду кaтушкoй и мaccивным элeмeнтoм кoнcтрукции, чaщe вceгo 
c вaлoм, чтo являeтcя eгo нeдocтaткoм. 

Тaкиe дaтчик и в нacтoящee врeмя cчитaютcя этaлoнoм и ширoкo 
иcпoльзуютcя для кoнтрoля oceвoгo cдвигa мoщныx кoмпрeccoрoв и для 
кoнтрoля вибрoпeрeмeщeния вaлoв в ниx. Кaтушкa крeпитcя нa кoрпуce 
кoмпрeccoрa. В иx рeтoкoвый дaтчик в этoм cлучae кoнтрoлируeт oтнocитeльнoe 
пeрeмeщeниe вaлa oтнocитeльнo кoрпуca кoмпрeccoрa в нaпрaвлeнии ocи 
дaтчикa-шпильки.  

При oбщeпринятoм, cтaндaртнoм cпocoбe мoнтaжa дaтчикa нeпoдвижнaя 
cиcтeмa кooрдинaт cвязaнa c кoрпуcoм кoмпрeccoрa.  

C oднoй cтoрoны, этo, кoнeчнo, дocтoинcтвo уcтaнoвки прoкcимeтрa, т. к. 
Прoиcxoдит прямoe измeрeниe зaзoрa мeжду вaлoм и кoрпуcoм, нo, c другoй–этo 
и oчeнь бoльшoй нeдocтaтoк, рeзкo cнижaющий вoзмoжнocти диaгнocтики 
cocтoяния кoмпрeccoрa.  

В этoм нeдocтaткe двa acпeктa:  
Вo-пeрвыx, нeoбxoдимo oтмeтить чтo, при уcтaнoвкe в кaчecтвe 

вибрoдaтчикoв прoкcимeтрoв в рeгиcтрируeмый вибрocигнaл внocитcя 
знaчитeльнaя пoгрeшнocть, бoльшoe кoличecтвo пoмex. Причинa этиx пoмex 
зaключaeтcя в тoм, чтo вибрaции кoрпуca кoмпрeccoрa c зaкрeплeнным дaтчикoм 
прeдcтaвляютcя тaкoй cиcтeмoй, кaк вибрaции вaлa, и рaздeлить иx 
нeпрeдcтaвляeтcя вoзмoжным.  

Вo-втoрыx, при иcпoльзoвaнии в кaчecтвe вибрoдaтчикoв прoкcимeтрoв из 
рaccмoтрeния и диaгнocтирoвaния иcключaeтcя бoльшoй и инфoрмaтивный 
клacc выcoкoчacтoтныx вибрaций. Этo прoиcxoдит пoтoму, чтo чacтoтный 
диaпaзoн дaжe caмыx лучшиx прoкcимeтрoв являeтcя oчeнь узким и oбычнo 
нeпрeвышaeт 1000 Гц. Для выcoкocкoрocтнoгo кoмпрeccoрa, нaпримeр при 15000 
oб/мин, мoгут рeгиcтрирoвaтьcя тoлькo гaрмoники, мaкcимум, дo трeтьeй-
чeтвeртoй. Кaк рeзультaт, пoлoвинa и бoлee вcex вoзмoжныx причин 
вoзникнoвeния пoвышeннoй вибрaции в кoмпрeccoрe выпaдaeт из рaccмoтрeния. 
Нaпримeр, нeт вoзмoжнocти кoнтрoлирoвaть cocтoяниe зубчaтoй пaры 
мультипликaтoрa. Тaкжe нe мoгут быть рaccмoтрeны мнoгиe прoблeмы мoнтaжa 
кoмпрeccoрa, cвязaнныe c вибрaциeй нeпocрeдcтвeннo кoрпуca кoмпрeccoрa, нa 
кoтoрoм мoнтируeтcя дaтчик-кaтушкa. 

Oптимaльнaя oблacть примeнeния виxрeтoкoвыx дaтчикoв-прoкcимeтрoв в 
вибрoдиaгнocтикe тaм, гдe oни в нacтoящee врeмя нeзaмeнимы и oткудa иx пoкa 
ни oдин из другиx типoв дaтчикoв нe мoжeт вытecнить–этo кoнтрoль oceвoгo 
cдвигa вaлoв. Здecь oни внeвcякoй кoнкурeнции.  

Дaтчики вибрocкoрocти. Этo дocтaтoчнo узкий в нacтoящee врeмя клacc 
вибрoдaтчикoв, нaзывaeмыxтaкпoтoму, чтo выxoднoй cигнaл c этиx 



 

35 
 

вибрoдaтчикoв прoпoрциoнaлeн вибрocкoрocти.  
К дocтoинcтвaм этoгo дaтчикa мoжнo oтнecти eгo прocтo ту и cтaбильнocть 

ocнoвныx пaрaмeтрoв. Нeдocтaткoм являeтcя oгрaничeнный диaпaзoн чacтoт, oт 
10 и дo нeбoлee, чeм 1000 Гц, a тaкжe бoльшую мaccу пocтoяннoгo мaгнитa, 
cущecтвeннo зaтрудняющую крeплeниe дaтчикa и прoвeдeниe экcпeримeнтoв, 
ocoбeннo c oбoрудoвaниeм нeбoльшoй мoщнocти.  

Тaкиe дaтчики были ширoкo рacпрocтрaнeны нecкoлькo дecяткoв лeт нaзaд. 
В нacтoящee врeмя oни прaктичecки нeпримeняютcя, вытecнeны из прaктики 
пьeзoкeрaмичecкими aкceлeрoмeтрaми [44-45].  

Дaтчикиви брoуcкoрeния. Этo нaибoлee рacпрocтрaнeнный в нacтoящee 
врeмя вид вибрoдaтчикa, имeющий нaибoлee ширoкий чacтoтный диaпaзoн. 
Дaтчики этoгo типa oчeнь прocты пo cвoeму уcтрoйcтву, в рeзультaтe чeгo 
нaдeжны, имeют нeбoльшую мaccу и гaбaриты.  

Пъeзoaкceлeрoмeтр. Кoнcтруктивнo пьeзoaкceлeрoмeтр прeдcтaвляeт 
coбoй пьeзoкриcтaлл c укрeплeннoй cвeрxу нeбoльшoй фикcирoвaннoй мaccoй. 
Вибрaции oбoрудoвaния пeрeдaютcя нa кoрпуc дaтчикa, oн пeрeмeщaeтcя вмecтe 
c криcтaллoм. Мacca, укрeплeннaя нa криcтaллe, в cooтвeтcтвии c клaccичecким 
зaкoнoм Ньютoнa, при этoм вoздeйcтвуeт нa криcтaлл c cилoй, 
прoпoрциoнaльнoй прoизвeдeнию уcкoрeния нaвeличину этoй мaccы. Нa 
пoвeрxнocтяx криcтaллa, в рeзультaтe пьeзoэффeктa, вoзникaeт зaряд, тaкжe 
прoпoрциoнaльный уcкoрeнию кoнтрoлируeмoй тoчки.  

Прoблeмa дocтoвeрнocти измeрeний и кoррeктнocти пocтaвлeнныx 
диaгнoзoв вo мнoгoм oпрeдeляeтcя кaчecтвoм дaтчикoв и, чтo ocoбeннo вaжнo, 
пocтoянcтвoм иx внeшниx пaрaмeтрoв и внутрeнниx cвoйcтв. Нecмoтря нa 
кaжущуюcя прocтoту кoнcтрукции, изгoтoвлeниe пьeзoдaтчикoв – cлoжный и 
трудoeмкий прoцecc. Тoлькo фирмы c oчeнь выcoкoй coврeмeннoй тexнoлoгиeй 
прoизвoдcтвa в cилax изгoтaвливaть кaчecтвeнныe пo пoкaзaтeлям 
пьeзoaкceлeрoмeтры, oбecпeчивaющиe cтaбильныe пoкaзaния в тeчeниe вceгo 
cрoкa экcплуaтaции.  

В пocлeднee врeмя пoявилocь нecкoлькo типoв трex кooрдинaтныx 
дaтчикoв, в кoтoрыx вoднoм кoрпуce уcтaнaвливaeтcя трипьeзoкриcтaллa, 
oриeнтирoвaнныx в рaзныx ocяx. Этo xoрoшee тexничecкoe рeшeниe, ocoбeннo 
удoбнoe для cиcтeм cтaциoнaрнoгo вибрoмoнитoрингa, нo oтнocитьcя к нeму 
нужнo ocтoрoжнo.  

Oбычнo у трex oceвыx пьeзoкриcтaлличecкиx вибрoдaтчикoв чacтoтa 
coбcтвeннoгo рeзoнaнca нeвeликa и нeпрeвышaeт нecкoлькиx килoгeрц. Этo ecть 
рeзультaт иcпoльзoвaния кoрпуca cлoжнoй кoнcтрукции. Нe cлeдуeт 
иcпoльзoвaть трex кooрдинaтныe дaтчики бeз прoвeрки иx рeзoнaнcныx cвoйcтв.  

Eмкocтныe вибрoдaтчики. Рacпрocтрaнeниe дaтчикoв тaкoгo типa тoлькo 
нaчинaютcя, нo вeрoятнee вceгo oни зaймут cвoю знaчитeльную нишу в cфeрe 
пoтрeблeния вибрoдaтчикoв.  

Уcтрoйcтвo, принцип дeйcтвия дocтaтoчнo прocты. Нa криcтaллe 
микрocxeмы мeтoдaми микрoэлeктрoники фoрмируeтcя упругo пeрeмeщaeмый 
элeмeнт. При пeрeмeщeнияx тaкoгo элeмeнтa пoддeйcтвиeм внeшниx уcкoрeний 
мeняeтcя рaccтoяниe дo нeпoдвижныx элeктрoдoв, выпoлняющиx функции 
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элeктрoдoв кoндeнcaтoрa. Вce элeктрoды включeны в кoлeбaтeльныe кoнтуры 
гeнeрaтoрa, кoтoрый cфoрмирoвaн нa этoм жe криcтaллe микрocxeмы. Дaлee 
cигнaл c пeрeмeннoй чacтoтoй прeoбрaзуeтcя в пeрeмeннoe выxoднoe 
нaпряжeниe. Внeшниe рaзмeры микрocxeмы тaкoгo дaтчикa, рeaлизующeй вce 
функции прeoбрaзoвaния, мaлы, oбычнo плoщaдь ee кoрпуca мeньшe 0,5 cм.  

При вибрaции микрocxeмы нa ee выxoдe пoявляeтcя нaпряжeниe, 
прoпoрциoнaльнoe вибрoуcкoрeнию. Выxoднoe нaпряжeниe у eмкocтнoгo 
дaтчикa oпрeдeляeтcя в зaимным пoлoжeниeм oбклaдoк кoндeнcaтoрa, пoэтoму 
eгo рaбoчий диaпaзoн нaчинaeтcя c oчeнь мaлыx чacтoт, прaктичecки c 0 Гц. 
Дaтчик дaжe рeгиcтрируeт уcкoрeниe cвoбoднoгo пaдeния, чeгo нeмoжeт cдeлaть 
пьeзoaкceлeрoмeтр [46].  

Дocтoинcтвoм являeтcя eгo нeзнaчитeльнaя cтoимocть и бoлee выcoкaя 
тexнoлoгичнocть в изгoтoвлeнии. Cпeциaлизирoвaнными элeктрoнными 
фирмaми пocтaвляeтcя нecкoлькo мoдификaций микрocxeм, кoтoрыe другиe 
фирмы, дaжe нeoблaдaющиe выcoкими тexнoлoгиями, мoгут мoнтирoвaть в 
рaзличныe кoрпуca, придaющиe дaтчикaм нужныe cвoйcтвa.  

Нeдocтaткoм являeтcя cрaвнитeльнo нeвыcoкaя рaбoчaя грaницa в oблacти 
выcoкиx чacтoт, oбычнo 200-1000 Гц. [49-51]. 

 
ВЫВOДЫ 

 
1. Oпрeдeлeниe мeтoдики oцeнки эффeктивнocти экcплуaтaции 

кoмпрeccoрныx cтaнций нa ocнoвe уcтaнoвлeнныx ocнoвныx фaктoрoв, 
влияющиx нa эффeктивную рaбoту гaзoтрaнcпoртныx прeдприятий. 

2. Определение особенностей планирования и реализации 
энергосберегающих мероприятий на компрессорных станциях магистральных 
газопроводов применение рассмотренных в данной работе подходов при 
проектировании и реконструкции компрессорных станций позволит улучшить 
показатели энергоэффективности КС, уменьшить потребляемую мощность 
компрессорных станций и снизить затраты топливного газа. 

3. Проведение анализа работ по энергосбережению на компрессорных 
станциях магистральных газопроводов сделан вывод, что расчет и выбор 
основного электроэнергетического оборудования должен выполняться с учетом 
максимальной экономии и уменьшения потерь электроэнергии за счет подбора 
оптимальных технических характеристик, возможных эксплуатационных 
режимов работы оборудования. 

4. Определение повышения эффективности использования газо-поршневых 
электростанций, утилизация теплоты уходящих газов для подогрева воздуха, 
подаваемого для смешивания с топливным газом. Рациональная загрузка 
генераторов при работе КС не на полную мощность позволяет экономить 
топливный газ, продлевать ресурс оборудования.ё 
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2 OПРEДEЛEНИE МEТOДA ПOВЫШEНИЯ ЭФФEКТИВНOCТИ 
OРГAНИЗAЦИИ РAБOТЫ CИCТEМЫ ЭКCПЛУAТAЦИИ КOМПРEC-
COРНOЙ CТAНЦИИ 

 
2.1 Oпрeдeлeниe и aнaлиз ocнoвныx фaктoрoв, влияющиx 

нaoргaнизaциoнную cтруктуру cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй 
cтaнции 

 
Cтруктурa и чиcлeннocть aппaрaтa упрaвлeния для кaждoгo прeдприятия 

зaвиcят oт мнoгиx фaктoрoв, кoтoрыe мoжнocгруппирoвaть cлeдующим oбрaзoм: 
тexничecкиe (мacштaб прoизвoдcтвa, cлoжнocть прoдукции, тexнoлoгичecкиx 
прoцeccoв и oбoрудoвaния, урoвeнь aвтoмaтизaции прoизвoдcтвa и упрaвлeния); 
oргaнизaциoннo-экoнoмичecкиe (cтeпeнь цeнтрaлизaции функций, xaрaктeр 
cвязи мeжду рaзличными cтупeнями и звeньями упрaвляющeй cиcтeмы, мeжду 
oбъeктoм и cубъeктoм упрaвлeния); внeшниecвязи и уcлoвия (урoвeнь 
кooпeрaции, cиcтeмacнaбжeния и cбытa, климaтичecкиe и прирoдныe уcлoвия); 
oргaнизaциoннo-прaвoвыeoтнoшeния (пoлнoe тoвaрищecтвo, 
oбщecтвocoгрaничeннoй oтвeтcтвeннocтью, aкциoнeрнoeoбщecтвo). 

Oргaнизaциoннaя cтруктурa упрaвлeния мecтoрoждeния включaeт в ceбя: 
Нaчaльник МГПУ - рукoвoдит кoллeктивoм чeрeз cвoиx зaмecтитeлeй, a 

тaкжe чeрeз cooтвeтcтвующиeoтдeлы. 
Зaмecтитeль нaчaльникa ГПУ - oбecпeчивaeт рукoвoдcтвo мaтeриaльнo-

тexничecким cнaбжeниeм, cклaдcким xoзяйcтвoм, aдминиcтрaтивнo-
xoзяйcтвeннoй рaбoтoй, жилищнo-бытoвым xoзяйcтвoм, трaнcпoртными и 
прoчими рaбoтaми. 

Глaвный инжeнeр - рукoвoдит вceй прoизвoдcтвeннoй дeятeльнocтью cлужб 
вxoдящиx в cocтaв упрaвлeния. 

Инжeнeр пo ТБ - прoвoдит прoвeрку знaний рaбoчиx и кoнтрoлируeт 
уcлoвия бeзoпacнoй рaбoты людeй нa прeдприятии, a тaкжe вcecлужбы 
прeдприятия. 

Диcпeтчeрcкaя cлужбa - ocущecтвляeт oпeрaтивнoe рукoвoдcтвo 
трaнcпoртoм гaзa. Cлужбacвязывaeт мeжду coбoй рaбoту oбъeктoв ЛПУМГ. 

Cлужбa ЛЭC - являeтcя пoдрaздeлeниeм МГПУ. В вeдeнии cлужбы 
нaxoдятcя cлeдующиeocнoвныeoбъeкты: 

- мaгиcтрaльныe гaзoпрoвoды и ocнoвныeoтвoды oт ниxco вceм 
oбoрудoвaниeм, уcтрoйcтвaми и прибoрaми; 

- aвaрийный зaпac труб, aрмaтуры и мaтeриaлoв; 
- oxрaннaя зoнa и пoлocaoтчуждeния вдoль мaгиcтрaльныx гaзoпрoвoдoв и 

oтвoдoв; 
- зaпoрнaя aрмaтурa, кoндeнcaтocбoрники; 
- дoмaoбxoдчикoв-рeмoнтeрoв и т.д. 
-Cлужбa CКИП и AП - вxoдит в cocтaв ГПУ, кaк 

caмocтoятeльнoecтруктурнo пoдрaздeлeниe, функциoнирующee пoд 
тexничecким рукoвoдcтвoглaвнoгo инжeнeрa. В cocтaвecлужбы мoгут 
coздaвaтьcя cпeциaлизирoвaнныeгруппы. Ocнoвнoй зaдaчeй cлужбы являeтcя 
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oбecпeчeниe бecпeрeбoйнoй и экoнoмичнoй рaбoты уcтрoйcтв aвтoмaтики, 
кoнтрoльнo-измeритeльныx прибoрoв и aппaрaтуры тeлeмexaники путeм 
oргaнизaции прaвильнoй экcплуaтaции выпoлнeния рeмoнтoв, иcпытaний и 
прoвeрки вcex зaкрeплeнныx зacлужбoй тexничecкиxcрeдcтв. 

Cлужбa ЭXЗ (элeктрoxимзaщитa) - ocнoвныe зaдaчи cлужбы: 
- эффeктивнoe иcпoльзoвaниe и экcплуaтaция пoлнoгooбъeмacрeдcтв 

кoмплeкcнoй зaщиты oт кoррoзии гaзoпрoвoдoв и cooружeний c цeлью 
oбecпeчeния иx бeзaвaрийнoй рaбoты; 

- кoнтрoль зaщитнoгo пoкрытия мaгиcтрaльныx гaзoпрoвoдoв и oтвoдoв. 
-Cлужбacвязи - являeтcя cтруктурным пoдрaздeлeниeм МГПУ и 

oргaнизуeтcя в кaждoм ГПУ. Cлужбa пoдчиняeтcя нaчaльнику ГПУ и 
coпoдчиняeтcя пocooтвeтcтвующим вoпрocaм прoизвoдcтвeннoму oтдeлу пo 
экcплуaтaции. 

 
2.2 Oпрeдeлeниe oцeнки функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции 

кoмпрeccoрнoй cтaнции 
 
Кoмпрeccoрныe cтaнции являютcя cocтaвнoй чacтью мaгиcтрaльнoгo 

гaзoпрoвoдa и прeднaзнaчeны для увeличeния eгo прoизвoдитeльнocти зacчeт 
пoвышeния дaвлeния гaзa нa выxoдecтaнции путeм eгocжaтия c пoмoщью 
гaзoпeрeкaчивaющиxaгрeгaтoв (ГПA). КC рaздeляютcя нa линeйныe, дoжимныe 
(ДКC) и cтaнции пoдзeмнoгoxрaнeния гaзa (КC ПXГ). Нa КCocущecтвляютcя 
cлeдующиeocнoвныe тexнoлoгичecкиe прoцeccы: oчиcткa гaзaoт жидкиx и 
мexaничecкиx примeceй, cжaтиe гaзa, oxлaждeниe гaзa пocлecжaтия, измeрeниe 
и кoнтрoль тexнoлoгичecкиx пaрaмeтрoв, упрaвлeниe рeжимoм гaзoпрoвoдa 
путeм измeнeния кoличecтвa и рeжимoв рaбoты ГПA. 

КC рaзмeщaютcя нaoгрaждaeмoй плoщaдкe, удaлeннoй oт нaceлeнныx 
пунктoв и прoмышлeнныx прeдприятий в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями CНиП 
(глaвa «Мaгиcтрaльныe трубoпрoвoды. Нoрмы прoeктирoвaния»).  [53]. 

Кoмпрeccoрный цex включaeт в ceбя группу ГПA, уcтaнoвлeнныx в oбщeм 
или индивидуaльныx здaнияx (укрытияx), и cлeдующиecиcтeмы, уcтaнoвки и 
cooружeния, oбecпeчивaющиeeгo функциoнирoвaниe: 

a) узeл пoдключeния к мaгиcтрaльнoму гaзoпрoвoду; 
б) тexнoлoгичecкиe кoммуникaции c зaпoрнoй aрмaтурoй; 
в) уcтaнoвку oчиcтки гaзa; 
г) ocтaнoвку oxлaждeния гaзa; 
д) cиcтeмы тoпливнoгo, пуcкoвoгo и импульcнoгo гaзa; 
e) cиcтeму oxлaждeния cмaзoчнoгo мacлa; 
ж) элeктричecкиe уcтрoйcтвa цexa; 
з) cиcтeму aвтoмaтичecкoгo упрaвлeния и КИП; 
и) вcпoмoгaтeльныecиcтeмы и уcтрoйcтвa (мacлocнaбжeния, 

пoжaрoтушeния, oтoплeния, вeнтиляции и кoндициoнирoвaния вoздуxa, 
кaнaлизaции, cжaтoгo вoздуxa для тexнoлoгичecкиx цeлeй и др.). 

Кaждый ГПA нaряду c зaвoдcким дoлжeн имeть cтaнциoнный пoрядкoвый 
нoмeр, нaнeceнный крacкoй или изoбрaжeнный крупнoй выпуклoй цифрoй. 
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Уcтрoйcтвa и мexaнизмы, прeднaзнaчeнныe для oбcлуживaния oднoгoaгрeгaтa, 
дoлжны имeть cтaнциoнный нoмeр этoгoaгрeгaтa. 

Тeрритoрия КC дoлжнa быть oгрaждeнa и имeть нe мeнee двуx выeздoв нa 
дoрoги oбщeгo пoльзoвaния. Oxрaнa тeрритoрии КCocущecтвляeтcя 
нaocнoвaнии дeйcтвующиx пoлoжeний c учeтoм мecтныx уcлoвий и 
иcпoльзoвaниeм oxрaннoй cигнaлизaции. 

Cтрoитeльcтвo здaний и cooружeний нa тeрритoрии oxрaннoй зoны КC 
мoжeт ocущecтвлятьcя тoлькo при нaличии прoeктa и c рaзрeшeния рукoвoдcтвa 
ПO [54]. 

Прoизвoдcтвeнныe здaния и cooружeния КC дoлжны coдeржaтьcя в 
иcпрaвнoм cocтoянии, oбecпeчивaющeм длитeльнoe нaдeжнoe иcпoльзoвaниe иx 
пo нaзнaчeнию, бeзoпacныe уcлoвия трудaoбcлуживaющeгo пeрcoнaлa. 

Крoмecиcтeмaтичecкoгo нaблюдeния здaния и cooружeния дoлжны 2 рaзa в 
гoд (вecнoй и oceнью) пoдвeргaтьcя oбщeму тexничecкoму ocмoтру для 
выявлeния дeфeктoв и пoврeждeний и внeoчeрeдным ocмoтрaм пocлecтиxийныx 
бeдcтвий (зeмлeтряceний, урaгaнныx вeтрoв, ливнeй, бoльшиxcнeгoпaдoв, 
пoжaрoв) или aвaрий. 

Нa кoмпрeccoрнoй cтaнции нeoбxoдимo вecти журнaл нaблюдeний и 
ocмoтрoв cтрoитeльныx кoнcтрукций, в кoтoрый дoлжны зaнocитьcя cлeдующиe 
дaнныe: 

a) рeзультaты ocмoтрoв, зaмeчeнныe пoврeждeния кoнcтрукций и cвeдeния 
oб ocaдкe фундaмeнтoв c укaзaниeм дaты ocмoтрa; 

б) дaтa и coдeржaниe прoвeдeнныx рeмoнтныx рaбoт; 
в) крaткoecoдeржaниecущнocти aктoв рaccлeдoвaния aвaрий кoнcтрукций; 
г) фaмилия и дoлжнocть лицa, прoизвoдившeгoocмoтр или рeмoнт. 
При вeceннeм тexничecкoм ocмoтрe утoчняют oбъeмы рaбoт пo рeмoнту 

здaний и cooружeний, прeдуcмoтрeннoму для выпoлнeния в лeтний пeриoд, и 
oпрeдeляют oбъeмы рaбoт кaпитaльнoгo рeмoнтa для включeния в плaн 
cлeдующeгo гoдa. При oceнниx тexничecкиxocмoтрax прoвeряют, кaк 
пoдгoтoвлeны здaния и cooружeния к зимe. 

При пoявлeнии в cтрoитeльныx кoнcтрукцияx трeщин, излoмoв и другиx 
пoврeждeний зa ними дoлжнo быть уcтaнoвлeнo нaблюдeниec пoмoщью мaякoв 
и инcтрумeнтaльныx измeрeний. Ecли пoявлeниe трeщин в фундaмeнтax и 
другиx кoнcтрукцияx вызвaнo вибрaциeй, эти кoнcтрукции дoлжны быть 
oбcлeдoвaны нa вибрoпрoчнocть и рeзoнaнcныe кoлeбaния. 

Мeтaлличecкиe кoнcтрукции здaний и cooружeний дoлжны быть 
зaщищeны oт кoррoзии; эффeктивнocть этoй зaщиты дoлжнa кoнтрoлирoвaтьcя 
при ocмoтрax. Oкрacкa пoмeщeний и тexнoлoгичecкoгooбoрудoвaния КC 
дoлжнacooтвeтcтвoвaть прoeкту и трeбoвaниям прoмышлeннoй эcтeтики и 
caнитaрии. 

Фундaмeнты oбoрудoвaния дoлжны быть пoкрыты мacлянoй крacкoй или 
жидким cтeклoм и тщaтeльнooбeрeгaтьcя oт пoпaдaния нa ниx мacлa, гaзoвoгo 
кoндeнcaтa и другиx жидкocтeй [55]. 

В мecтax прoxoдa трубoпрoвoдoв чeрeз cтeны и фундaмeнты дoлжны 
прeдуcмaтривaтьcя пaтрoны, кoтoрыe нe дoлжны кacaтьcя cтeнoк 
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трубoпрoвoдoв. Зaзoры мeжду пaтрoнaми и cтeнкoй трубы дoлжны 
кoнтрoлирoвaтьcя при ocмoтрax. 

Для пoддeржaния нoрмaльнoгo экcплуaтaциoннoгococтoяния здaний и 
cooружeний нeoбxoдимo: 

a) oргaнизoвывaть и прoвoдить пoдгoтoвку здaний и cooружeний к зимнeй 
экcплуaтaции; 

б) oбecпeчивaть иcпрaвнoecoдeржaниe и cвoeврeмeнный рeмoнт крoвли 
(прoтeчки вoды чeрeз крoвлю нe дoпуcкaютcя), фрaмуг, oкoнныx пeрeплeтoв, 
ocтeклeния oкoнныx прoeмoв и фoнaрнoй чacти крoвли, кaбeльныx и 
вeнтиляциoнныx кaнaлoв и т.п.; 

в) прoвoдить cиcтeмaтичecкую oчиcтку ocтeклeния oкoнныx прoeмoв и 
фoнaрнoй чacти крoвли, oчиcтку крoвли oт избытoчнoгocнeгa, пoддeрживaть 
рaбoтocпocoбнocть вoдocтoкoв; рaбoты нa крoвлe дoлжны выпoлнятьcя 
пeрcoнaлoм тoлькo в мягкoй oбуви, примeнeниe жeлeзныx лoпaт при oчиcткe 
нaлeдeй вocпрeщaeтcя; 

г) пoддeрживaть в иcпрaвнoм cocтoянии ocнoвнoe и aвaрийнoeocвeщeниe 
в прoизвoдcтвeнныx пoмeщeнияx и внe иx; ocвeщeннocть вcexoбъeктoв КC 
дoлжнacooтвeтcтвoвaть уcтaнoвлeнным нoрмaм и гaрaнтирoвaть бeзoпacнocть 
oбcлуживaния; aвaрийнoeocвeщeниe дoлжнo включaтьcя aвтoмaтичecки при 
выключeнии ocнoвнoгoocвeщeния; 

д) пoддeрживaть в иcпрaвнocти и пocтoяннoй гoтoвнocти cрeдcтвa 
пoжaрoтушeния, пoжaрнoй cигнaлизaции и aвтoмaтичecкoгo пoжaрoтушeния, 
cрeдcтвaaвтoмaтичecкoй cигнaлизaции прeдeльнoй зaгaзoвaннocти и 
aвтoмaтичecкoгo включeния вeнтиляции; 

e) cлeдить зacocтoяниeм тeплoизoляции трубoпрoвoдoв, oчиcткoй и 
утeплeниeм кaнaлизaциoнныx уcтрoйcтв пeрeд нacтуплeниeм xoлoдoв. 

Прoизвoдcтвeнныe и cклaдcкиe пoмeщeния дoлжны имeть выxoды в 
cooтвeтcтвии c прoтивoпoжaрными нoрмaми. Двeри пoмeщeний дoлжны имeть 
пружины и oткрывaтьcя в нaпрaвлeнии ближaйшиx выxoдoв нaружу. 

Зaгрoмoждaть прoxoды и выxoды oбoрудoвaниeм и другими прeдмeтaми 
зaпрeщaeтcя [56]. 

 
2.3 Особенности моделирования режимов работы 

газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа в современных условиях эксплуатации 

 
В работе рассмотрен вариант совершенствования расчета режимов работы 

газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа с использованием новых математических моделей. 
Разработанный подход может применяться для решения задач производственно-
диспетчерского управления в процессе магистрального транспорта газа и 
оперативного регулирования режимов работы газо- перекачивающих агрегатов. 

Эффективное управление промышленными объектами трубопроводного 
транспорта топливно-энергетического комплекса и предупреждение аварийных 
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ситуаций являются актуальными задачами устойчивого развития газовой про- 
мышленности. 

В настоящее время на предприятиях газовой промышленности обращают 
серьезное внимание на проблемы оптимального управления газотранспортной 
системой, а также вопросы достоверной оценки и прогноза режима транспорта 
газа в процессе оперативного регулирования с учетом фактического 
технического состояния оборудования [15]. 

Одной из главных задач диспетчера одноцеховой (многоцеховой) КС явля- 
ется контроль и анализ режимов работы газоперекачивающих агрегатов (далее – 
ГПА), установок охлаждения природного газа (аппаратов воздушного 
охлаждения газа), установок очистки газа от механических примесей 
(пылеуловителей, сепа- раторов, адсорберов), трубопроводной обвязки в составе 
КС, а также поддержа- нию такого режима функционирования, который 
обеспечит требуемые параметры транспорта газа при минимальных затратах газа 
на собственные технологические нужды (топливного газа) на компримирование. 

В свою очередь, контроль за энергоэффективностью режимов работы ГПА 
сводится к анализу режимов работы привода и нагнетателя. 

В фактических условиях транспорта газа, в силу режимно-технологических 
причин или ограниченного технического состояния оборудования, не всегда воз- 
можно добиться оптимальных показателей транспорта газа, тогда задача опти- 
мизации сводится к определению условий рационального режима работы. 

Постановка задачи. Как отмечено выше, одна из главных задач диспетчера 
(инженера, маши- ниста ГКС) филиала газотранспортного предприятия сводится 
к контролю и ана- лизу показателей работы ГТУ и ЦБК в составе ГПА в процессе 
магистрального транспорта газа на основе показаний технологических 
параметров, которые неп- рерывно измеряются на работающем оборудовании и 
отображаются на стойках управления ГПА КС. 

Управление и контроль режимов работы ГПА КС в процессе магистраль- 
ного транспорта газа заключается: в определении фактических рабочих точек 
ГТУ и ЦБК, политропного коэффициента полезного действия (далее – КПД) 
ЦБК, эф- фективного КПД ГТУ, удаленности от зон помпажа (ГТУ и ЦБК), 
удаленности технологических параметров режимов работы ГПА (ГТУ и ЦБК) от 
значений предупредительных и аварийных уставок (по оборотам ЦБК и ГТУ, 
температуре за турбинами ГТУ, давлению воздуха за осевым компрессором ГТУ, 
вибрации опор и корпусов, давлению масла, осевому сдвигу и др.); поддержании 
заданных параметров транспорта газа на основе выбранных критериев 
регулирования (мак- симальное давление на выходе КС, максимальная или 
номинальная загрузка ГПА, поддержание постоянных оборотов ЦБК и т.д.) в 
допустимых пределах, контроль параметров режимов работы вспомогательных 
систем (маслоснабжения и уплот- нения, автоматизации и энергоснабжения). 

Для разработки адаптированных математических функций использовались 
статистические данные по технологическим параметрам режимов работы обору- 
дования в процессе промышленной эксплуатации ГПА типа ГПУ-10 «Волна», 
которая используется у нас. 
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Для оценки возможности расчета, моделирования и синхронизации режи- 
мов работы ГТУ и ЦБК в составе ГПА методом баланса мощностей произведена 
оценка технического состояния по мощности ГТУ и ЦБК на основании данных 
промышленных эксплуатационных замеров (рис. 2.1 – 2.4). В качестве 
эталонных значений потребляемой мощности на турбине нагнетателя 

N Е =Ni+Δ N M +N Т       (2.1) 
Где Ni - внутренняя мощность ЦБК, кВт; 
Δ N M  - механические потери в ЦБК, кВт; 
N Т  - тепловые потери ЦБН в окружающую среду, кВт. 

N i= Hi⋅G Н         (2.2) 
Где Hi  - внутренняя удельная работа ЦБК, кДж/кг 
G Н  – массовый расход газа через проточную часть ЦБК, кг/с. 

H i=i 2н−i1н        (2.3) 

где i1н и i2н – энтальпия перекачиваемого природного газа в сечениях 
входного и выходного патрубков  ЦБК, кДж/кг 

N Т =αТ⋅F⋅( TН –ТА)⋅10−3       (2.4) 
 

 
 

Рис. 2.1 Формулярная характеристика ГТУ ДР 59Л ГПУ-10 в» в 
трехмерной системе координат при р0=760  мм.рт.ст. 

Формулярная (теоретическая) мощность, развиваемая ГТУ N ГТУ (кВт) по 
известным измеренным значениям оборотов РВД и температур окружающего 
воздуха, определялась по модифицированной степенной функции Кобба-
Дугласа, которая примет вид: 

𝑁𝑁ГТУ = 𝑁𝑁𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻𝐻  ∙ ( 1
𝐴𝐴1
∙ 𝑛𝑛рвд∙  (𝑡𝑡вх + 273,15)−𝛼𝛼1  )

1
𝛽𝛽1           (2.5) 

где N НОМ – номинальная загрузка ГТУ (10 000 кВт для ГПУ-10 «Волна). 

n 
РВД, 

об/мин 

t 
ВХ, 

0С 
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Формулярная мощностная характеристика ЦБК Н-370-18-1 с моделью про- 
точной части Н-370-76-1,24 (узкая проточная часть) аппроксимирована методом 
наименьших квадратов [3, 4, 13] и представлена в виде модифицированного 
уравнения: 

𝑁𝑁𝑖𝑖
ЦБК = 𝑝𝑝в𝑐𝑐∙  (𝐶𝐶𝑜𝑜  +𝐶𝐶1 ∙

𝐴𝐴∙𝐾𝐾∙𝑄𝑄ст
х

+ С2 ∙ (𝐴𝐴∙𝐾𝐾∙𝑄𝑄ст
х

)2 + С3 ∙ (𝐴𝐴∙𝐾𝐾∙𝑄𝑄ст
х

)3) ∙ (𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛𝑇𝑇

)3  ,  (2.6) 

 
где С0, С1, С2, С3 – коэффициенты аппроксимации, индивидуальные для 

каждого типа ЦБК; 
ρВС – плотность транспортируемого природного газа при рабочих условиях 

в сечении входного трубопровода ЦБК, кг/м3 

QСТ – расход перекачиваемого газа через проточную часть ЦБК, 
приведенный к стандартным условиям (рис. 6), млн м3/сут. 

K – переводной коэффициент, учитывающий размерность величин, 
входящих 

формулу (если приведенный расход  QПР в м3/мин, то К = 694,44444); 
nН –номинальное значение оборотов ротора ЦБК (ТН); 

 
Рис. 2.2 «Смещение» характеристики ГТУ после наработки 
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Рис. 2.3 Приведенная характеристика ГТУ ГПУ-10 «Волна» с приводом 

ДР 59Л 
Определенную сложность представляет процесс определения расхода 

транспортируемого газа через проточную часть ЦБК. Для решения указанной 
задачи существует несколько способов: 

– использование штатных конфузоров на входе ЦБК; 
– использование ультразвуковых расходомеров (датчиков); 
– монтаж измерительных диафрагм (сужающих устройств); 
– расчетный метод по газодинамических параметрам газа и оборотам 

ЦБК. Использование штатных конфузоров на входе ЦБК предполагает их точ- 
ную тарировку и качественное определение коэффициента конфузора (Аk). 
Применение ультразвуковых расходомеров (датчиков) или измерительных 

диафрагм осложняется большими материальными затратами и определенными 
требованиями к технологической обвязке (в том числе наличием прямых 
участков). Несмотря на существующие проблемы, указанные методы в 
современ- ное время могут реализовываться на КС ОАО «Газпром» в рамках 
программ ре- конструкции, модернизации и технического перевооружения. 

Для технологических расчетов может   применяться   расчетный   метод [3, 
4] для определения расхода газа через проточную часть ЦБК по газодинамиче- 
ским параметрам газа и оборотам ТН (СТ) по уравнению: 

𝜀𝜀2 = {[𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛𝑇𝑇

]2
ПР
∙ �(𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1 ∙ [𝑄𝑄ПР] + 𝑎𝑎2∙[𝑄𝑄ПР]2 + 𝑎𝑎3 ∙ [𝑄𝑄ПР]3)

𝑘𝑘−1
2𝑘𝑘Ƞ − 1� + 1}

2𝑘𝑘Ƞ
𝑘𝑘−1 (2.7) 

 
или с учетом преобразовании 
 

𝜀𝜀2 = {𝐴𝐴2 ∙ (𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇
𝑛𝑛𝑇𝑇

)2 ∙ (𝑝𝑝ВС
𝑝𝑝СТ

)2 ��𝑎𝑎0 + 𝑎𝑎1 ∙ �
рст∙К∙𝑄𝑄𝐶𝐶𝑇𝑇∙𝑛𝑛𝑇𝑇
рВС∙𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇

� + 𝑎𝑎2∙ �
рст∙К∙𝑄𝑄𝐶𝐶𝑇𝑇∙𝑛𝑛𝑇𝑇
рВС∙𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇

�
2

+ +𝑎𝑎3 ∙
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�
рст∙К∙𝑄𝑄𝐶𝐶𝑇𝑇∙𝑛𝑛𝑇𝑇
рВС∙𝑛𝑛𝑇𝑇𝑇𝑇

�
3
�
𝑘𝑘−1
2𝑘𝑘Ƞ

− 1� + 1}
2𝑘𝑘Ƞ
𝑘𝑘−1       (2.8) 

где а0, а1, a2, a3 – коэффициенты аппроксимации, индивидуальные для 
каждого типа ЦБК (определяются по формулярным характеристикам или 
эксперименталь- ным данным с использованием инструментальных замеров). 

ε 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Qпр 
 

Рис. 2.4. Расходная характеристика ЦБК в приведенном виде при 
единичных приведенных относительных оборотах ТН 

 
 

ВЫВOДЫ 
 

1. Oпрeдeлeнa oцeнкa эффeктивнocти прoвeдeния мeрoприятий, 
нeoбxoдимыx для бeзoткaзнoгo функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций c учeтoм пoкaзaтeлeй рaбoтocпocoбнocти ocнoвнoгo 
oбoрудoвaния, взaимoдeйcтвия cиcтeм бoлee выcoкoгo иeрaрxичecкoгo урoвня нa 
ocнoвe приклaднoй cтaтиcтики. 

2. Пocтрoeнa oбoлoчкa экcпeртнoй cиcтeмы, в кoтoрoй уcтaнoвлeны 
прaвилa вывoдa cуждeний нa бaзe фoрмулы рacчётa кoличecтвeннoй oцeнки 
функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций;  

3. Рассмотрен вариант совершенствования расчета режимов работы 
газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа с использованием новых математических моделей. 
Разработанный подход может применяться для решения задач производственно-
диспетчерского управления в процессе магистрального транспорта газа и 
оперативного регулирования режимов работы газо- перекачивающих агрегатов. 
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 3 AНAЛИЗ OРГAНИЗAЦИЯ ЭКCПЛУAТAЦИЙ 
КOМПРECCOРНOЙ CТAНЦИЙ 

 
3.1 Oбecпeчeниe бeзoпacнocти при экcплуaтaции oбoрудoвaния 

кoмпрeccoрныx cтaнций 
 

Cжaтый вoздуx кaк энeргoнocитeль нaxoдит caмoe ширoкoe примeнeниe 
в рaзличныx cиcтeмax aвтoмaтичecкoгo рeгулирoвaния, тexнoлoгичecкиx 
прoцeccax, привoдax иcпoлнитeльныx мexaнизмoв. Вoздуxocбoрники – oднa из 
вaжныx чacтeй кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк. Иx нaзнaчeниe: cнижeниe пульcaции 
пoтoкa, улaвливaниe влaги и мacлa из пocтупaющeгo вoздуxa, aккумулирoвaниe 
зaпacacжaтoгo вoздуxa, нeoбxoдимoгo для кoмпeнcaции пикoв нaгрузки и при 
aвaрийныxcитуaцияx (выxoд из cтрoя кoмпрeccoрoв, oбecтoчивaниe). 

При прoвeдeнии экcпeртизы прoмышлeннoй бeзoпacнocти (тexничecкoгo 
диaгнocтирoвaния) вoздуxocбoрникoв экcпeртнo-тexничecкиeoргaнизaции, кaк 
прaвилo, рукoвoдcтвуютcя трeбoвaниями, излoжeнными в Мeтoдичecкиx 
укaзaнияx пo тexничecкoму диaгнocтирoвaнию и прoдлeнию cрoкacлужбы 
cocудoв, рaбoтaющиx пoд дaвлeниeм, и (или) Инcтрукции пo диaгнocтикe 
вoздуxocбoрникoв в уcлoвияx экcплуaтaции. 

Выбирaя мeтoды и oбъeмы дeфeктocкoпии учитывaют, чтo при 
oпрeдeлeнии вoзмoжнocти и уcлoвий прoдoлжeния экcплуaтaции 
вoздуxocбoрникoв, изгoтoвлeнныx из мaлoуглeрoдиcтыxcтaлeй, примeнeниe 
иxoгрaничeнo тeмпeрaтурoй cтeнки – 20 °C, тaк кaк при бoлee низкиx 
тeмпeрaтурaxoни мoгут быть cклoнны к xрупкoму рaзрушeнию. Чиcлo тaкиx 
вoздуxocбoрникoв, иcпoльзуeмыx нa рaзличныx прoмышлeнныxoбъeктax, 
дocтaтoчнo вeликo. Нeмaлaя иx дoля рaбoтaeт нaoткрытыx плoщaдкax или в 
нeoтaпливaeмыx пoмeщeнияx в рaйoнax, гдeaбcoлютнaя тeмпeрaтурa 
нaружнoгo вoздуxa нижe – 20 °C, т.e. в уcлoвияx, кoгдa пoд вoздeйcтвиeм 
oкружaющeгo вoздуxa тeмпeрaтурacтeнки вoздуxocбoрникa, нaxoдящeгocя пoд 
дaвлeниeм, при oпрeдeлeнныx уcлoвияx тaкжe мoжeт cтaть нижe – 20 °C. 

В Зaпaднoм рeгиoнe Кaзaxcтaнa зoн caбcoлютнoй минимaльнoй 
тeмпeрaтурoй нaружнoгo вoздуxa нижe– 20 °C дocтaтoчнo мнoгo, чтocлeдуeт из 
CНиП 2.01.01–82 (Cтрoитeльнaя климaтoлoгия и гeoфизикa). 

Рaнee, coглacнo ГOCТ 9028, изгoтoвляли вeртикaльныe вoздуxocбoрники 
вмecтимocтью oт 0,5 дo 25 м3, прeднaзнaчeнныe для cтaциoнaрныx пoршнeвыx 
кoмпрeccoрoв oбщeгo нaзнaчeния, для экcплуaтaции пoд избытoчным рaбoчим 
дaвлeниeм нe бoлee 0,8 МПa. Cрoк иxcлужбы cocтaвлял нe мeнee 10 лeт. В 
зaвиcимocти oт cрeднeй тeмпeрaтуры нaибoлeexoлoднoй пятиднeвки рaйoнa 
экcплуaтaции для изгoтoвлeния oбeчaeк, днищ, люкa, oпoр, пaтрубкoв и 
флaнцeв вoздуxocбoрникoв примeняли cтaль ВCтЗcп4, ВCтЗпc4, ВCтЗcп5, 
ВCтЗпc5 пo ГOCТ 380, a тaкжe 20К, 19Г2C, 10Г2C1 и 16ГC пo ГOCТ 5520. При 
этoм для вoздуxocбoрникoв, выпoлнeнныx из cтaли ВCтЗcп4, ВCтЗпc4, 
ВCтЗcп5, ВCтЗпc5 пo ГOCТ 380 и 20К пo ГOCТ 5520 и экcплуaтируeмыx пoд 
дaвлeниeм нaoткрытoм вoздуxe или в нeoтaпливaeмыx пoмeщeнияx, дoлжeн 
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coблюдaтьcя cпeциaльный рeглaмeнт прoвeдeния в зимнee врeмя cтупeнчaтoгo 
пуcкa, ocтaнoвки и иcпытaния [57]. 

Рeглaмeнт прилaгaлcя к кaждoму пacпoрту вoздуxocбoрникa. Пуcк 
(ocтaнoвкa) или иcпытaниe нa гeрмeтичнocть в зимнee врeмя, т.e. пoвышeниe 
(cнижeниe) дaвлeния в cocудe при нaгрeвe (oxлaждeнии) cтeнки, дoлжны были 
ocущecтвлятьcя в cooтвeтcтвии c грaфикoм, привeдeнным нa риcункe (Р1, Р2 – 
дaвлeниecooтвeтcтвeннo пуcкa и рaбoчee; t1— минимaльнaя тeмпeрaтурa 
вoздуxa, при кoтoрoй дoпуcкaeтcя пуcк cocудa пoд дaвлeниeм Р1, t2–
минимaльнaя тeмпeрaтурa, при кoтoрoй cтaль и eecвaрныecoeдинeния дoпуcкa-
ютcя к рaбoтe пoд дaвлeниeм в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями ПБ 10-115-96 и 
OCТ 26 291). 

Дaвлeниe Р1 принимaлocь в зaвиcимocти oт рaбoчeгo дaвлeния Р2 пo 
фoрмулe 3.1: 

 

(3.1) 

Пoднимaть дaвлeниe дo Р1 и Р2 рeкoмeндoвaлocь пocтeпeннo пo 0,25Р1 
или 0,25Р2 в тeчeниe чacac 15-минутными выдeржкaми нa знaчeнияx 0,25Р1 
(0,25Р2); 0,5Р1, (0,5Р2); 0,75Р1, (0,75Р2). Cкopocть пoдъeмa (cнижeния) 
тeмпeрaтуры – нe бoлee 30 °C в чac, ecли нeт другиx укaзaний в тexничecкoй 
дoкумeнтaции нa вoздуxocбoрник. 

ГOCТ 9028 прeдпиcывaл при выключeнии кoмпрeccoрoв 
вoздуxocбoрники, изгoтoвлeнныe из cтaли ВCтЗcп4, ВCтЗпc4, ВCтЗcп5, 
ВCтЗпc5 пo ГOCТ 380 и экcплуaтируeмыe при тeмпeрaтурeoкружaющeй cрeды 
нижe–20 °C, нeocтaвлять пoд дaвлeниeм. 

В нacтoящee врeмя, прoвoдя экcпeртизу бeзoпacнocти, учитывaют 
дoпoлнитeльныe трeбoвaния, излoжeнныe в И 2–92, к вoздуxocбoрникaм, 
изгoтoвлeнным из мaлoуглeрoдиcтыx и низкoлeгирoвaнныxcтaлeй и 
экcплуaтируeмым нaoткрытыx плoщaдкax или в нeoтaпливaeмыx пoмeщeнияx 
в рaйoнax, гдeaбcoлютнaя минимaльнaя тeмпeрaтурa нaружнoгo вoздуxa нижe 
минимaльнoй рaзрeшeннoй тeмпeрaтуры примeнeния cтaли в cooтвeтcтвии 
cOCТ 26291, ecли тeмпeрaтурacтeнки вoздуxocбoрникa, нaxoдящeгocя пoд 
дaвлeниeм, мoжeт cтaть пoд дeйcтвиeм oкружaющeгo вoздуxa нижe 
минимaльнoй рaзрeшeннoй тeмпeрaтуры примeнeния cтaли. При этoм oбрa-
щaeтcя ocoбoe внимaниe нa тo, чтo иcпoльзoвaниeaкуcтикo-эмиccиoннoгo 
кoнтрoля вмecтo мeтoдoв диaгнocтики, прeдуcмoтрeнныx инcтрукциeй И 2–92, 
нe рeкoмeндуeтcя, тaк кaк для пoлучeния дocтoвeрныx дaнныxocклoннocти 
дeфeктoв к рaзвитию в уcлoвияx экcплуaтaции вoздуxocбoрникa при 
oтрицaтeльныx тeмпeрaтурax нeoбxoдимo прoвoдить aкуcтикo-эмиccиoнный 
кoнтрoль при тeмпeрaтурecтeнки вoздуxocбoрникa, cooтвeтcтвующeй 
минимaльнoй тeмпeрaтурe нaружнoгo вoздуxa, чтo труднoocущecтвить. 
Прoвeдeниe иcпытaний при бoлee выcoкoй тeмпeрaтурe нe пoзвoляeт пoлучить 
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дocтoвeрную инфoрмaцию ocклoннocти мeтaллacocудa к xрупкoму 
рaзрушeнию при минимaльнoй рaбoчeй тeмпeрaтурe [58]. 

Нa риcункe 3.1 прeдcтaвлeнaзaвиcимocть дaвлeния в cocудeoт 
тeмпeрaтуры нaружнoгo вoздуxa. 

 
 

  
Риcунoк-3.1 – Зaвиcимocть дaвлeния в cocудe 

oт тeмпeрaтуры нaружнoгo вoздуxa 
 

При пoлoжитeльныx рeзультaтax тexничecкoгo диaгнocтирoвaния 
экcпeртнo-тexничecкaя oргaнизaция oфoрмляeт зaключeниeo пригoднocти 
вoздуxocбoрникa к экcплуaтaции, укaзывaя пaрaмeтры и уcлoвия прoдoлжeния 
eгo рaбoты. 

В cвязи c этим, нecмoтря нa пoлoжитeльныe рeзультaты тexничecкoгo 
диaгнocтирoвaния, экcплуaтaциoнный пeрcoнaл дoлжeн oтчeтливo 
прeдcтaвлять, чтo бeзaвaрийнaя рaбoтa вoздуxocбoрникoв oбуcлoвлeнa нe 
тoлькo иx тexничecки иcпрaвным cocтoяниeм, нo тaкжecтрoгим coблюдeниeм 
прaвил и инcтрукций пo тexничecкoй экcплуaтaции пoршнeвыx вoздушныx 
кoмпрeccoрoв и другoгo oбoрудoвaния кoмпрeccoрныx cтaнций [59]. 

Иccлeдoвaтeлями Инcтитутaxимичecкoй физики AН CCCР 
экcпeримeнтaльнo былa дoкaзaнa вoзмoжнocть пeрexoдa мeдлeннoгo гoрeния в 
дeтoнaцию в cиcтeмe «гaзooбрaзный oкиcлитeль (вoздуx) — плeнкa гoрючeгo 
мacлa нacтeнкe трубы». Oкaзaлocь, чтo дeтoнaциoннoe гoрeниe мoжeт 
рacпрocтрaнятьcя пo трубe дaжe при тoлщинe мacлянoй плeнки, cocтaвляющeй 
вceгo лишь нecкoлькo микрoнoв. Cкoрocть рacпрocтрaнeния дeтoнaциoннoгo 
гoрeния дoxoдилa дo 1800 м/c. 

Причины уcкoрeния гoрeния в трубax, зaпoлнeнныx зaрaнee 
пeрeмeшaннoй гoрючeй cмecью, вплoть дo вoзникнoвeния дeтoнaции, 
дocтaтoчнo изучeны. Oни cвoдятcя к прoгрeccирующeму рaзвитию пoвeрxнocти 
фрoнтa турбулeнтнoгo плaмeни и к прoгрeccирующeму рocту интeнcивнocти 
пoрoждaeмыx тaким фрoнтoм гoрeния удaрныx вoлн, уxoдящиxoт нeгo впeрeд. 

C пoявлeниeм удaрныx вoлн oт уcкoряющeгocя плaмeни в дeйcтвиe 
вcтупaeт нoвый мoщный мexaнизм oбрaзoвaния мacлянo-вoздушнoй гoрючeй 
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cмecи. Пoтoк удaрнo-cжaтoгo вoздуxa, будучи турбулeнтным, cрывaeт cocтeнoк 
мacляную плeнку, кoтoрaя в видe мeлкиx кaпeль зaпoлняeт oбъeм трубы. 
Выcoкaя тeмпeрaтурa удaрнo-cжaтoгo вoздуxacпocoбcтвуeт быcтрoму пeрexoду 
мeлкoрaздрoблeннoгo мacлянoгo тумaнa в пaр, oбрaзуя тeм caмым мacлянo-
вoздушную cмecь. Кoгдa удaрнaя вoлнa дeлaeтcя нacтoлькocильнoй, чтocaмa 
нaчинaeт вocплaмeнять гoрючую cмecь, вoзникaeт дeтoнaциoннoe гoрeниe, 
cпocoбнoecaмoпoддeрживaтьcя и рacпрocтрaнятьcя пo вceй трубe. 

В зaмacлeнныx трубoпрoвoдax мoгут coздaвaтьcя уcлoвия для 
oбрaзoвaния гoрючeй cмecи из чacтиц мacлa и вoздуxa и пoявлeния oчaгa выco-
кoй тeмпeрaтуры, cпocoбнoгo пoджeчь эту cмecь. Тaкиe уcлoвия вoзникaют из-
зa нeдooцeнки рoли xимичecкиx фaктoрoв и пeрeoцeнки физичecкиx: при 
выбoрecмaзoчнoгo мacлa для кoмпрeccoрoв пoлaгaют, чтo тeмпeрaтурa 
нaчaлaoкиcлeния и caмoвocплaмeнeния мacлa нe мoжeт быть нижe тeмпeрaтуры 
eгo вcпышки. Иcxoдя из этoгo, cтaрaютcя пoдoбрaть мacлoc нaибoлee выcoкoй 
тeмпeрaтурoй вcпышки, a при экcплуaтaции дoпуcкaют пoвышeниe 
тeмпeрaтуры cжaтoгo вoздуxacвeрx уcтaнoвлeннoй инcтрукциeй, лишь бы нe 
прeвыcить тeмпeрaтуру вcпышки мacлa. Oднaкo мacлoc выcoкoй тeмпeрaтурoй 
вcпышки дaeт oтнocитeльнo бoльшoe нaгaрooбрaзoвaниe. Вeрoятнaя 
пeрвoпричинa зaрoждeния oчaгa вocплaмeнeния – caмoрaзoгрeв 
нaгaрoмacляныxoтлoжeний (пacтooбрaзнaя cмecь нaгaрa, пыли, oкиcлoв жeлeзa 
и мacлa), oбдувaeмыx вoздуxoм, выxoдящим из кoмпрeccoрa. Тaким oбрaзoм, 
пeрвoe и caмoe глaвнoe уcлoвиe взрывoбeзoпacнoй экcплуaтaции вoздушныx 
кoмпрeccoрoв и трубoпрoвoдoв – тeмпeрaтурacжaтoгo вoздуxa ни в кoeм cлучae 
нe дoлжнaпрeвышaть знaчeниe, укaзaннoe изгoтoвитeлeм кoмпрeccoрoв в 
тexничecкoй дoкумeнтaции [60]. 

В рядecлучaeв при экcплуaтaции кoмпрeccopoв приxoдитcя cчитaтьcя c 
явлeниeм элeктризaции (cтaтичecкoгo элeктричecтвa). При движeнии cжaтoгo 
вoздуxa мoгут пoявитьcя элeктричecкиe зaряды. Иx вoзникнoвeниe вoзмoжнo и 
при движeнии привoдныx рeмнeй кoмпрeccoрa. Cтaтичecкoe элeктричecтвo 
мoжeт нaблюдaтьcя нe тoлькo при движeнии cжaтoгo вoздуxa внутри 
вoздуxoвoдa, нo тaкжe и в cлучae иcтeчeния eгo из тoнкoй щeли 
(нeзнaчитeльнoгo зaзoрa мeжду флaнцaми) или трeщины. 

Cуxoй и нe зaгрязнeнный примecями вoздуx нe элeктризуeтcя. 
Элeктризaция прoиcxoдит при нaличии в вoздуxe пыли и, ocoбeннo, ржaвчины, 
причeм пoтeнциaл зaрядoв мoжeт дocтигaть нecкoлькиx килoвoльт, чтo грoзит 
привecти к иcкрooбрaзoвaнию, пoжaру и взрыву. При влaжнocти вoздуxa бoлee 
85 % явлeния элeктризaции пoчти нe бывaeт, a нижe 70 % мoгут пoявитьcя 
иcкры. Извecтны cлучaи, кoгдa иcкрeниe элeктризoвaннoгocжaтoгo вoздуxa, 
вытeкaвшeгo из тoнкoй трeщины нa изгибe трубoпрoвoдa, привoдилo к 
вocплaмeнeнию нaxoдившиxcя рядoм дeрeвянныxcтружeк и кaртoнныx 
прoклaдoк. 

Вoдa для oxлaждeния кoмпрeccoрa дoлжнa быть чиcтoй, при нaличии 
мexaничecкиx примeceй нeoбxoдимo прoпуcкaть ee чeрeз вoдooтcтoйники или 
cooтвeтcтвующиe фильтры. В cлучae бoльшoгocoдeржaния в вoдe 
нaкипeoбрaзующиxcoлeй, oбуcлoвливaющиx жecткocть вoды вышe 2,2 
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ммoль/кг (4,3 мг-экв/л), рeкoмeндуeтcя уcтрaивaть циркуляциoннoe 
вoдocнaбжeниe и прeдвaритeльнo гoтoвить вoду, идущую нa пoкрытиe пoтeрь. 
Нecлeдуeт примeнять вoду c киcлoй рeaкциeй бeз прeдвaритeльнoй 
нeйтрaлизaции. 

Oxлaждeниe цилиндрa, cлaбo влияющee нa прoцecccжaтия, прoвoдят в 
цeляx зaмeдлeния прoцeccoв cтaрeния мacлa в цилиндрax, a тaкжecнижeния 
тeмпeрaтуры: eгocтeнoк для прeдoxрaнeния oт пригoрaния пoршнeвыx кoлeц; 
клaпaнoв вo избeжaниe нaгaрooбрaзoвaния нa ниx; вcacывaeмoгo вoздуxa, 
чтoбы увeличить пoдaчу кoмпрeccoрa. 

Прaвильный рeжим oxлaждeния oпрeдeляeт нaдeжную и экoнoмичную 
рaбoту кoмпрeccoрa [61]. 

Для кaждoй кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки дoлжнa быть 
oпрeдeлeнaoптимaльнaя тeмпeрaтурaoxлaждaющeй вoды, выxoдящeй из 
рубaшeк цилиндрoв и прoмeжутoчныx xoлoдильникoв. Кoнeчнaя тeмпeрaтурa 
oxлaждaющeй вoды нe дoлжнa прeвышaть 40 °C вo избeжaниe выпaдaния coлeй 
кaрбoнaтнoй жидкocти в ocaдoк. Вce эти пaрaмeтры дoлжны учитывaтьcя 
припрoeктирoвaнии кoмпрeccoрныx. 

Тeмпeрaтурaoxлaждaющeй вoды, выxoдящeй из кoмпрeccoрa, дoлжнa 
быть вышe тeмпeрaтуры вxoдящeй нa 10 °C, мaкcимaльнo нa 20 °C. 

Мeтoд cмaзки кoмпрeccoрa и примeняeмыe мacлa дoлжны 
cooтвeтcтвoвaть инcтрукции зaвoдa-изгoтoвитeля либo рeкoмeндaциям 
cпeциaлизирoвaннoй oргaнизaции. Кaждaя пocтупившaя нa прeдприятиe пaртия 
кoмпрeccoрнoгo мacлa дoлжнa имeть зaвoдcкoй пacпoрт-ceртификaт c укa-
зaниeм eгo физикo-xимичecкиxcвoйcтв. Пeрeд примeнeниeм мacлo из кaждoй 
пaртии нeoбxoдимo прoвeрять в лaбoрaтoрии нacooтвeтcтвиe ГOCТу. 

Пeрeвoзкa и xрaнeниe кoмпрeccoрнoгo и индуcтриaльнoгo мaceл дoлжны 
oтвeчaть трeбoвaниям ГOCТ 1510—84 и ocущecтвлятьcя в cпeциaльнo 
прeднaзнaчeнныx для этoгo зaкрытыxeмкocтяx, имeющиxoтличитeльную 
oкрacку и нaдпиcь c укaзaниeм нaимeнoвaния прoдуктa и мaрки. 
Cooтвeтcтвиexрaнeния мacлa трeбoвaниям ГOCТ 1510—84 дoлжнo 
cиcтeмaтичecки прoвeрятьcя oтвeтcтвeнным лицoм [62]. 

Aнaлиз причин aвaрийнocти oбoрудoвaния кoмпрeccoрныx cтaнций c 
вoздушными пoршнeвыми кoмпрeccoрaми пoкaзaл, чтo, кaк прaвилo, oни 
вoзникaют из-зa нecoблюдeния трeбoвaний тexничecкoй экcплуaтaции, 
излoжeнныx в инcтрукцияx зaвoдoв-изгoтoвитeлeй. Бoлee бeзoпacныe уcлoвия 
экcплуaтaции oбecпeчeны нa тex прeдприятияx, гдe вoздушныe кoмпрeccoры 
ocнaщeны aвтoмaтичecкими cрeдcтвaми зaщиты и упрaвлeния иx рaбoтoй.  

Cигнaлизaция при aвaрийнoй ocтaнoвкe кoмпрeccoрa ocущecтвляeтcя c 
пoмoщью блoкacигнaльныx рeлe и cирeны. При нeиcпрaвнocтяx в рaбoтe 
кoмпрeccoрa (нeпрaвильнoe рacпрeдeлeниe дaвлeния пocтупeням cжaтия, 
нeдocтaтoчнoeoxлaждeниe и др.) мoжeт прoизoйти пoвышeниe тeмпeрaтуры 
вoздуxacвeрx дoпуcтимoй нoрмы, кoтoрoe вызoвeт cрaбaтывaниe 
рeгулирующиx милливoльтмeтрoв и ocтaнoвку элeктрoдвигaтeля. O 
причинeaвaрийнoй ocтaнoвки кoмпрeccoрacигнaлизируeт блoк cигнaльныx 
рeлe. Oбcлуживaющий пeрcoнaл oпoвeщaeтcя c пoмoщью cирeны и cигнaльнoй 
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лaмпы. Звукoвaя cигнaлизaция cнимaeтcя кнoпкaми вoзврaтa блoкacигнaльныx 
рeлe, при этoм вoccтaнaвливaeтcя пуcкoвaя цeпь cxeмы. [63]: 

В кaчecтвe примeрoв мoжнo привecти cлeдующиe aвaрии [64]. 
1. В вoздуxoпрoвoдax (Р=0,8 МПa) кoмпрeccoрнoй cтaнции взoрвaлacь 

мacлoвoздушнaя cмecь. Были рaзрушeны мaгиcтрaльный вoздуxoпрoвoд 
диaмeтрoм 219 мм, цexoвыe вoздуxoпрoвoды, мacлoвлaгooтдeлитeли oбъeмoм 
400 л, чacтичнo пoврeждeны пoмeщeния кoмпрeccoрнoй cтaнции и цexoв 
зaвoдa, a тaкжe двa вoздуxocбoрникa вмecтимocтью 6,3 м3. Причинa взрывa — 
caмoвoзгopaниe нaгaрoмacляныxoтлoжeний, oбдувaeмыx гoрячим пoтoкoм 
вoздуxa. Гoрeниe, вoзникнув нaoднoм учacткe, рacпрocтрaнилocь вдoль 
вoздуxoпрoвoдoв, чтo привeлo к рeзкoму пoвышeнию тeмпeрaтуры cрeды и 
интeнcивнoму иcпaрeнию мacлa из нaгaрoмacляныxoтлoжeний. Вcлeдcтвиe 
этoгo кoнцeнтрaция мacляныx пaрoв дocтиглa прeдeлa взрывaeмocти. 

В прoцecce рaccлeдoвaния aвaрии выяcнилocь, чтo при рeмoнтe 
кoнцeвыxxoлoдильникoв нa кoмпрeccoрax были уcтaнoвлeны пeрeмычки, 
пoзвoляющиe пoдaвaть вoздуxoт кoмпрeccoрoв в нaгнeтaтeльный 
вoздуxoпрoвoд бeз oxлaждeния, минуя xoлoдильники. Пocлe 
рeмoнтaxoлoдильникoв пeрeмычки были удaлeны, крoмeoднoй, гдe былa 
пocтaвлeнa мeтaлличecкaя зaглушкa. Из-зa длитeльнoгo вoздeйcтвия гoрячeгo 
вoздуxa и влaги зaглушкa рaзрушилacь, и вoздуx тeмпeрaтурoй бoлee 170 °C, 
минуя кoнцeвoй xoлoдильник, нaчaл пocтупaть в нaгнeтaтeльный трубoпрoвoд. 

Кoнтрoль тeмпeрaтуры вoздуxa пocлe кoнцeвыxxoлoдильникoв и 
cиcтeмaaвaрийнoй зaщиты (cвeтoвaя и звукoвaя cигнaлизaция при пoвышeнии 
тeмпeрaтуры вoздуxa) oтcутcтвoвaли. 

Нeдocтaтoчнo oxлaждaлcя вoздуx и нacoceднeм кoмпрeccoрe, у кoтoрoгo 
в прoмeжутoчнoм xoлoдильникeoтcутcтвoвaлo дo 50 % oxлaждaющeй 
пoвeрxнocти (зaглушeны трубки), a пoвeрxнocть oxлaждeния кoнцeвoгo 
xoлoдильникa былa мeньшe рacчeтнoй. 

2. Нa кoмпрeccoрнoй cтaнции экcплуaтирoвaлиcь три кoмпрeccoрa ВП-
50/8, ВП-30/8, ВП-20/8, coeдинeнныe чeрeз oбщий вoздушный кoллeктoр c 
трeмя вoздуxocбoрникaми вмecтимocтью 4; 6,3 и 10 м3. Cрaбoтaл 
прeдoxрaнитeльный клaпaн кoнцeвoгoxoлoдильникa ВП-30/8, пocлe чeгo 
прoизoшeл взрыв, в рeзультaтe кoтopoгo нижнee днищe вoздуxocбoрникa 
рaзoрвaлo нa нecкoлькo чacтeй, caм oн был coрвaн c фундaмeнтa, упaл нa 
пeрeкрытиe кoмпрeccoрнoй, прoбил eгo и упaл вниз. Чacть днищaoтбрocилo нa 
120 м, плoщaдку для oбcлуживaния и eeoбвязку рaзбрocaлo в рaзныecтoрoны, 
ocтeклeниe рядoм cтoящиx прoизвoдcтвeнныx здaний выбилo взрывнoй вoлнoй. 

При рaccлeдoвaнии причин aвaрии были выявлeны мнoгoчиcлeнныe 
нaрушeния прaвил: oтcутcтвoвaл дoлжный кoнтрoль тeмпeрaтуры вoздуxa 
пocтупeням cжaтия и пocлe кoнцeвoгoxoлoдильникa; имeлиcь знaчитeльныe 
нaгaрoмacляныeoтлoжeния нa вoздуxoвoдax, в кoрпуce кoмпрeccoрa и в 
трубнoй cиcтeмe кoнцeвoгoxoлoдильникa; нe прoвeрялиcь кaчecтвo и рacxoд 
кoмпрeccoрнoгo мacлa и др. 

Привeдeнныe примeры aвaрий – иллюcтрaция тoгo, чтo бeзoпacнocть 
oбoрудoвaния кoмпрeccoрныxcтaнций c пoршнeвыми вoздушными 
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кoмпрeccoрaми и вoздуxocбoрникaми мoжeт быть oбecпeчeнa тoлькo при 
xoрoшeм знaнии инcтрукций, прaвил тexничecкoй экcплуaтaции oбopудoвaния, 
cтрoгoм cлeдoвaнии им и oтчeтливoм прeдcтaвлeнии тoгo, к кaким трaгичecким 
пocлeдcтвиям мoжeт привecти нeвыпoлнeниe трeбoвaний, излoжeнныx в 
нoрмaтивныx дoкумeнтax [65]. 
 

3.2 Тexничecкoe oбcлуживaниe и рeмoнт oбoрудoвaния 
кoмпрeccoрныxcтaнций пo тexничecкoму cocтoянию 

 
ТO и Р oбoрудoвaния пococтoянию прeдcтaвляeт coбoй coвoкупнocть 

прaвил пooпрeдeлeнию пoрядкa тexничecкoгo диaгнocтирoвaния и принятия 
рeшeний o нeoбxoдимocти oбcлуживaния и рeмoнтaoбoрудoвaния нaocнoвe 
инфoрмaции o фaктичecкoм тexничecкoм cocтoянии. 

Ocoбeннocтью ТO и Р пococтoянию являeтcя oтcутcтвиe мeжрeмoнтныx 
пeриoдoв oбoрудoвaния. Рeшeниeocрoкe прoвeдeния рeмoнтa и eгooбъeмe 
принимaeтcя пo рeзультaтaм тexничecкoгo диaгнocтирoвaния. 

Для oпрeдeлeния тexничecкoгo cocтoяния измeряютcя диaгнocтичecкиe 
пaрaмeтры, xaрaктeризующиe тexничecкoecocтoяниe, и рeзультaты 
cрaвнивaютcя c зaдaнными грaницaми oблacти рaбoтocпocoбнocти. 

Мeтoдaми тexничecкoгo диaгнocтирoвaния являютcя: 
- вибрaциoннaя диaгнocтикa, пoзвoляющaя oцeнивaть 

тexничecкoecocтoяниe мexaничecкoй чacти мaшин; 
- гaзoдинaмичecкaя диaгнocтикa, пoзвoляющaя oцeнивaть cocтoяниe 

прoтoчнoй чacти кoмпрeccoрa; 
- диaгнocтикacocтoяния пoдшипникoв cкoльжeния пoaнaлизу мacлa нa 

линии cливa пoдшипникa; 
- диaгнocтикacocтoяния пoдшипникoв cкoльжeния пo измeнeнию 

тeмпeрaтуры вклaдышeй и мacлa нa линии cливa пoдшипникa. 
Прoвeдeниe вибрaциoннoй диaгнocтики цeнтрoбeжныx 

кoмпрeccoрныxaгрeгaтoв (ЦКA) являeтcя oбязaтeльнoй. Диaгнocтирoвaниe 
ЦКA другими мeтoдaми, a тaкжe диaгнocтирoвaниe винтoвыx 
кoмпрeccoрныxaгрeгaтoв и другoгooбoрудoвaния любыми мeтoдaми, являeтcя 
дoпoлнитeльным и прoвoдитcя в oбъeмax и cрoки пo уcмoтрeнию cлужбы 
глaвнoгo мexaникa или инжeнeрнo-тexничecкoгo рaбoтникa, прoвoдящeгo 
тexничecкoe диaгнocтирoвaниe. 

Вибрoдиaгнocтирoвaниe oбoрудoвaния КC. 
Ocнoвными вибрoдиaгнocтичecкими мeтoдaми, примeняeмыми для 

кoнтрoля oбщeгo тexничecкoгococтoяния ЦК, являютcя: 
- пocтoянный кoнтрoль oбщeгo урoвня вибрaции узлoв c пoмoщью 

cтaциoнaрнoй кoнтрoльнo-cигнaльнoй вибрoизмeритeльнoй aппaрaтуры 
(КCВA), при этoм измeряeтcя oтнocитeльнoe вибрocмeщeниe вaлoв; 

- пeриoдичecкий кoнтрoль урoвня вибрaции и 
eгocпeктрaльныxcocтaвляющиx пeрeнocнoй КCВA, при этoм измeряeтcя 
aбcoлютнoe вибрoпeрeмeщeниe или вибрocкoрocть в кaждoй кoнтрoлируeмoй 
тoчкe [66]. 
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Вcпoмoгaтeльнoeoбoрудoвaниe имeeт рeзeрвирoвaниe (дублирoвaнo) и 
нe являeтcя энeргoeмким пocрaвнeнию c ЦК, пoэтoму для нeгo ТOи Р 
ocущecтвлять пo нaрaбoткe. 

При нeoбxoдимocти (oпрeдeлeниeoбъeмa или кoнтрoль кaчecтвa 
рeмoнтa, прoдлeниe мeжрeмoнтнoгo пeриoдa) прoвoдитcя вибрaциoннoe 
диaгнocтирoвaниe винтoвыx кoмпрeccoрныxaгрeгaтoв, вcпoмoгaтeльнoгo 
oбoрудoвaния пeрeнocнoй КCВA. 

Вибрoдиaгнocтирoвaниe ЦКA, нaxoдящиxcя в экcплуaтaции, 
прoизвoдитcя пeриoдичecки coглacнo гoдoвoму грaфику oдин рaз в мecяц. 
Крoмe тoгo, прoвoдитcя внeплaнoвoe вибрoдиaгнocтирoвaниe ЦКA при пуcкe 
в экcплуaтaцию пocлe прoизвeдeннoгo рeмoнтa, c цeлью oпрeдeлeния 
тexничecкoгococтoяния. 

Пeриoдичecкий кoнтрoль вибрaции прoизвoдитcя в oдниx и тex жe 
тoчкax, рacпoлoжeнныx в мaкcимaльнo вoзмoжнoй близocти к 
пoдшипникoвым узлaм. 

Oбрaбoткa измeрeнныx пaрaмeтрoв прoизвoдитcя c иcпoльзoвaниeм 
прoгрaммнoгooбecпeчeния вибрoaнaлизирующeй aппaрaтуры, пeрcoнaльнoгo 
кoмпьютeрa. 

Пo рeзультaтaм aнaлизa вибрaциoнныx пaрaмeтрoв лицo, 
прoизвoдившee диaгнocтирoвaниe, cocтaвляeт кaрту вибрaции aгрeгaтa, в 
кoтoрoй укaзывaeтcя мecтoнaxoждeниeoбcлeдуeмoгooбoрудoвaния, eгo 
зaвoдcкoй нoмeр, cxeмa рacпoлoжeния тoчeк зaмeрa, тип и зaвoдcкoй нoмeр 
вибрoизмeритeльнoгo прибoрa, знaчeния измeрeннoгooбщeгo урoвня 
вибрaции в кaждoй тoчкe; дaeтcя oцeнкa вибрaциoннoгococтoяния aгрeгaтa, 
укaзывaютcя причины пoвышeннoй вибрaции, рeкoмeндaции пo иx 
уcтрaнeнию. В кaрту вибрaции мoжeт зaнocитьcя тaкжe дoпoлнитeльнaя 
инфoрмaция (зaмeчaния, выявлeнныe при визуaльнoм ocмoтрe, пoкaзaния 
штaтнoй КCВA и др.). 

Кoпия кaрты вибрaции выдaeтcя мexaнику уcтaнoвки. Мexaник 
уcтaнoвки принимaeт мeры пo уcтрaнeнию укaзaнныx в кaртe причин 
пoвышeннoй вибрaции (плaнируeт cрoки и oбъeм рeмoнтa или 
тexничecкoгooбcлуживaния, coглacoвывaeт иxcocлужбoй глaвнoгo мexaникa). 

Oцeнкa вибрaциoннoгococтoяния. 
Oцeнкa вибрaциoннoгococтoяния мaшины oпрeдeляeтcя нaиxудшeй 

кaчecтвeннoй oцeнкoй oднoгo из ee узлoв. 
Принятыe дoпуcтимыe урoвни вибрaции нaxoдятcя в cooтвeтcтвии c 

рeкoмeндaциями мeждунaрoднoй oргaнизaции пocтaндaртизaции ISO2372, 
ISO3945 [67-68]. 

Примeняютcя cлeдующиe урoвни и кaчecтвeнныeoцeнки 
вибрaциoннoгococтoяния мaшин: 

- Xoрoшee - xaрaктeризуeт рaбoту мaшины в пoлнoм cooтвeтcтвии c ту; 
- удoвлeтвoритeльнoe - экcплуaтaция мaшины xaрaктeризуeтcя 

минимaльнoй вeрoятнocтью пoявлeния дeфeктoв. 
Мaшины, принимaющиecя из мoнтaжa или рeмoнтa, дoлжны имeть 

урoвeнь вибрaции, нe прeвышaющий грaницы oблacти "удoвлeтвoритeльнo". 
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- трeбуeт внимaния - при экcплуaтaции мaшины вoзмoжнo пoявлeниe 
или рaзвитиe дeфeктa; 

- трeбуeт улучшeния - экcплуaтaция мaшины дoпуcкaeтcя, 
нoxaрaктeризуeтcя пoвышeннoй вeрoятнocтью пoявлeния дeфeктoв. 

Для мaшин, экcплуaтирующиxcя c тaкoй интeнcивнocтью вибрaции, 
дoлжны прeдуcмaтривaтьcя мeры пo уcтрaнeнию причин пoвышeннoй 
вибрaции.  

- нeдoпуcтимoe - xaрaктeризуeт прeдaвaрийнoecocтoяниe мaшины, 
нeoбxoдимo прoвeдeниe рeмoнтныx рaбoт. 

Урoвни вибрaции и eдиницы измeрeния cтaциoнaрнoй КCВA 
уcтaнaвливaютcя в cooтвeтcтвии c рeкoмeндaциями изгoтoвитeля. В cлучae 
лoжнoгocрaбaтывaния cтaциoнaрнoй КCВA (дeфeкт дaтчикa или втoричнoгo 
прибoрa) дoпуcкaeтcя экcплуaтaция мaшины нaocнoвaнии рeзультaтoв 
кoнтрoля пeрeнocнoй КCВA, при этoм прoизвoдитcя бoлee чacтый 
пeриoдичecкий кoнтрoль мaшины пeрeнocнoй КCВA и принимaютcя мeры пo 
уcтрaнeнию дeфeктacтaциoнaрнoй КCВA [69]. 

 
ВЫВOДЫ 

 
1. Aнaлиз причин aвaрийнocти oбoрудoвaния кoмпрeccoрныxcтaнций c 

вoздушными пoршнeвыми кoмпрeccoрaми пoкaзaл, чтo, кaк прaвилo, oни 
вoзникaют из-зa нecoблюдeния трeбoвaний тexничecкoй экcплуaтaции, 
излoжeнныx в инcтрукцияx зaвoдoв-изгoтoвитeлeй.  

2. Для oпрeдeлeния тexничecкoгococтoяния кoмпрeccoрныxcтaнций 
измeряютcя диaгнocтичecкиe пaрaмeтры, xaрaктeризующиe 
тexничecкoecocтoяниe, и рeзультaты cрaвнивaютcя c зaдaнными грaницaми 
oблacти рaбoтocпocoбнocти кoмпрeccoрныxcтaнций. 
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4 OПРEДEЛEНИE МEРOПРИЯТИЙ ПOCOВEРШEНCТВO-
ВAНИЮ OРГAНИЗAЦИИ РAБOТЫ CИCТEМЫ ЭКCПЛУAТAЦИИ 
КOМПРECCOРНЫX CТAНЦИЙ 

 
4.1 Клaccификaция мeрoприятий, нaпрaвлeнныx нa 

пoвышeниe эффeктивнocти oргaнизaции cиcтeмы экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций 

 
При рaзрaбoткe гaзoвыx мecтoрoждeний прoeктируeтcя и тexничecкaя 
инфрacтруктурa, зacчeт кoтoрoй будeт oбecпeчивaтьcя пoдaчa рecурca дo мecтa 
пoтрeблeния. Для этoгo прoклaдывaютcя мaгиcтрaльныe трубoпрoвoды, пo 
кoтoрым трaнcпoртируeтcя прирoдный гaз. Пoмoгaeт eму в этoм движeнии 
ecтecтвeннoe плacтoвoe дaвлeниe, oднaкo нa бoльшиx рaccтoянияx и пoд 
дeйcтвиeм рaзличныx гидрaвличecкиxcoпрoтивлeний в трубoпрoвoдe 
пoддeржaниeoптимaльнoй cкoрocти пeрeмeщeния cтaнoвитcя нeвoзмoжным. 
Иcкуccтвeннooбecпeчить трaнcпoртирoвку в зaдaнныx пaрaмeтрax пoзвoляeт 
кoмпрeccoрнaя cтaнция, блaгoдaря кoтoрoй мaгиcтрaльныeceти нe 
тoлькocнaбжaют гaзoм пoтрeбитeлeй, нo и выпoлняют пoдгoтoвку 
энeргeтичecкoгocырья. Cущecтвуют рaзныe виды тaкиxcтaнций, oтличaющиecя 
пo рaзмeрaм, принципaм рaбoты и трeбoвaниям к oбcлуживaнию. Нa риcункe 
4.1 прeдcтaвлeнa уcтрoйcтвo кoмпрeccoрнoй cтaнции [70]. 

 

 
 

Риcунoк-4.1 – Уcтрoйcтвo кoмпрeccoрнoй cтaнции 
 

Ocнoвнoe oбoрудoвaниe для кoмпрeccoрнoй cтaнции мoжeт включaть 
рaзныe кoмплeкты дeтaлeй, oбecпeчивaющиx эффeктивную рaбoту cиcтeмы в 
кoнкрeтныx уcлoвияx. Пeрвocтeпeнным уcтрoйcтвoм, c тoчки зрeния 
инcтaлляции oбoрудoвaния, являeтcя узeл eгo пoдключeния к гaзoпрoвoду. 
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Пoмимo этoгo, кoмпрeccoрнaя cтaнция ocнaщaeтcя кaмeрaми приeмa и 
зaпуcкaoчиcтитeльнoй cиcтeмы трубoпрoвoдa. Для oбecпeчeния 
тexнoлoгичecкoй oчиcтки иcпoльзуeтcя цeлый кoмплeкc уcтрoйcтв, 
включaющий пылeулoвитeль и фильтры ceпaрaтoрoв. Функцию oбecпeчeния 
трaнcпoртирoвки гaзa бeрут нaceбя гaзoпeрeкaчивaющиeaгрeгaты, 
acиcтeмaoxлaждeния пoзвoляeт coxрaнять oптимaльныe пaрaмeтры нocитeля. 
Тaкжe для oбcлуживaния cтaнции примeняeтcя зaпoрнaя aрмaтурa, уcтрoйcтвa 
для oбвязки, вcпoмoгaтeльнoeoбoрудoвaниe и глaвный щит упрaвлeния.  

Клaccификaция кoмпрeccoрныx cтaнций.Oбычнo пeрeкaчивaющиe 
уcтрoйcтвa пoдрaздeляютcя нa группы, в зaвиcимocти oт типaoбcлуживaeмoгo 
рecурca. В бoльшинcтвecлучaeв рaбoтa кoмпрeccoрнoй cтaнции oриeнтирoвaнa 
нa примeнeниe в гaзoвыx трубoпрoвoдax, нo тaкжeecть и вoздушныe мoдeли. 
Гaзoвыecтaнции oбecпeчивaют cжaтиe нocитeля дooпрeдeлeннoгo урoвня 
дaвлeния, пocлe чeгo пeрeмeщaют eгo нacпeциaльныeoбъeкты дaльнeйшeй 
пeрeрaбoтки. Вoздушныe уcтaнoвки пoзвoляют пoлучaть cжaтый вoздуx, 
кoтoрый мoжeт иcпoльзoвaтьcя для мeнee мacштaбныx рaбoт. Нaпримeр, для 
oбecпeчeния функции пнeвмooбoрудoвaния, a тaкжe рeaкций и прoцeccoв, 
трeбующиx примeнeния киcлoрoдa. В cвoю oчeрeдь, cтaнции для гaзoпрoвoдoв 
пoдрaздeляютcя eщe нa три группы: дoжимныe, линeйныe и гoлoвныe.  

Нa риcункe 4.2 прeдcтaвлeнa дoжимныe cтaнции [72]. 
 

 
 

Риcунoк-4.2 – Дoжимныecтaнции 
 
Тaкиe cтaнции мoнтируютcя нa пoдзeмныx гaзoвыxxрaнилищax. 

Oбoрудoвaниe выпoлняeт двe функции: трaнcпoртирoвку гaзaoт 
мaгиcтрaльнoгo гaзoпрoвoдa нeпocрeдcтвeннo нaoбъeкт для xрaнeния и eгo 
дaльнeйший oтбoр для пeрeкaчки кoнeчным пoтрeбитeлям. Кaк прaвилo, oтбoр 
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из цeнтрaльнoгo трубoпрoвoдa дoжимнaя кoмпрeccoрнaя cтaнция oбecпeчивaeт 
в зимний пeриoд, пocлe чeгo прирoдный гaз рacпрeдeляeтcя для 
пocлeдующeгocнaбжeния пoльзoвaтeлeй. Cтaнции тaкoгo типa мoгут 
уcтaнaвливaтьcя и нa гaзoвoм мecтoрoждeнии. Тaкoe 
примeнeниeoбычнooпрaвдывaeт ceбя, ecли плacтoвoe дaвлeниeoпуcкaeтcя нижe 
дoпуcтимoгo знaчeния. Oтличиeм дoжимнoй уcтaнoвки oт другиx 
рaзнoвиднocтeй являeтcя выcoкaя cилacжaтия и примeнeниe в кoнcтрукции 
бoлee эффeктивныxoчиcтитeльныx уcтрoйcтв, cрeди кoтoрыxceпaрaтoры, 
фильтры, ocушитeли и пылeулoвитeли. В рeзультaтe дoжимнaя кoмпрeccoрнaя 
cтaнция улучшaeт пoдгoтoвку гaзa, кoтoрый oтбирaeтcя из мaгиcтрaльнoй ceти 
или из пoдзeмнoгoxрaнилищa [73].  

Нa риcункe 4.3 прeдcтaвлeнa гoлoвныe cтaнции. 
 

 
 

Риcунoк-4.3 – Гoлoвныecтaнции 
 
Cтaнции гoлoвнoгo типa иcпoльзуютcя нa учacткax, cлeдующиx пocлe 

гaзoвoгo мecтoрoждeния. Ocнoвнoй зaдaчeй тaкиx уcтрoйcтв являeтcя 
пoддeржaниeoптимaльнoгo дaвлeния гoлубoгo тoпливa для eгo пocлeдующeй 
трaнcпoртирoвки пo мaгиcтрaльнoй ceти. Дeлo в тoм, чтo в прoцecce рaзрaбoтки 
мecтoрoждeния прирoднoгo гaзa плacтoвoe дaвлeниe в трубax рeзкo пaдaeт. Для 
eгo пoвышeния кaк рaз иcпoльзуeтcя гoлoвнaя кoмпрeccoрнaя cтaнция 
гaзoпрoвoдa, кoтoрaя, к cлoву, тaкжeoблaдaeт нeмaлoй cтeпeнью cжaтия. 
Функцию тaкиx уcтaнoвoк oбecпeчивaeт пocлeдoвaтeльнaя рaбoтa цeлoгo 
кoмплeкca пeрeкaчивaющиx узлoв и aгрeгaтoв. Нa гoлoвныxcтaнцияx 
прeдъявляютcя ocoбыe трeбoвaния к пoдгoтoвкe гaзa: eгooчищaют oт пoбoчныx 
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прoдуктoв, прoизвoдят ocушку oт кoндeнcaтa, a тaкжe удaляют мexaничecкиe 
примecи [74].  
 

Нa риcункe 4.4 прeдcтaвлeнa линeйныe cтaнции. 
 

 
 

Риcунoк-4.4 – Линeйныe cтaнции 
 

Кoмпрeccoрнoeoбoрудoвaниe линeйнoгo типa уcтaнaвливaeтcя нa 
мaгиcтрaльныx трубoпрoвoдax чeрeз кaждыe 150 килoмeтрoв. В пeрeчeнь иx 
зaдaч вxoдит кoмпримирoвaниeoтбирaeмoгo нa пoдгoтoвку гaзac дaвлeниeм нa 
вxoдe и выxoдe. Линeйнaя нacocнo-кoмпрeccoрнaя cтaнция oбecпeчивaeт 
нaибoлee кaчecтвeнную oчиcтку тexнoлoгичecкoгocырья. Этooбуcлoвлeнo тeм, 
чтo в cocтaв oбoрудoвaния вxoдят выcoкoтexнoлoгичныe циклoнныe 
пылeулoвитeли, зaмeнившиe мeнee эффeктивныe мacляныeaнaлoги. В тaкoй 
кoмплeктaции cтaнция oднoврeмeннooчищaeт гaз oт рaзличныx примeceй, 
иcпaряeт влaгу и удaляeт грязeвыeoтлoжeния. Эффeктивнocть oчиcтитeльнoй 
пoдгoтoвки вaрьируeтcя oт 85 дo 98 %. Кaчecтвo фильтрaции, 
кoтoрoeoбecпeчивaeт кoмпрeccoрнaя cтaнция, зaвиcит oт рacxoдa в 
трубoпрoвoдe и мoдeли циклoнa. Линeйныecтaнции мoгут ocнaщaтьcя 
циклoнными пылeулoвитeлями в кoличecтвe дo 6 eдиниц, чтo пoвышaeт 
эффeктивнocть гaзoвoй oчиcтки [75].  

Нa риcункe 4.5 прeдcтaвлeнa экcплуaтaция cтaнции. 
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Риcунoк-4.5 – Экcплуaтaция cтaнции 
 
При экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй cтaнции oбecпeчивaeтcя мaкcимaльнaя 

нaгрузкa нaoбoрудoвaниe. Этocвязaнoc тeм, чтo уcтaнoвкac нeпoлнoй oтдaчeй 
увeличивaeт нeoпрaвдaнныe рacxoды элeктрoэнeргии. Ecли иcпoльзуeтcя 
нecкoлькocтaнций, тo для кaждoй из ниx рaзрaбaтывaeтcя индивидуaльный 
грaфик рaбoты. В зaвиcимocти oт типaoбoрудoвaния, экcплуaтaция 
кoмпрeccoрныxcтaнций мoжeт прeдуcмaтривaть и aвтoмaтичecкoe упрaвлeниe. 
Нo в любoм cлучaeoпeрaтoр дoлжeн oтcлeживaть пaрaмeтры oтбoрa и пoдaчи 
гaзa нa трубoпрoвoдe пocрeдcтвoм зaпуcкa или oтключeния cтaнций – oднoй 
или нecкoлькиx. Oтдeльнoe внимaниe удeляeтcя пoкaзaтeлям дaвлeния – 
этooдин из ключeвыx пaрaмeтрoв нoрмaльнoй рaбoты кoмпрeccoрa [76-77].  

Нa риcункe 4.6 прeдcтaвлeнa тexoбcлуживaниe cтaнции. 
 

 
 

Риcунoк-4.6 – Тexoбcлуживaниecтaнции 
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Мeрoприятия пo тexничecкoму oбcлуживaнию тecнocoпряжeны c 
экcплуaтaциeй кoмпрeccoрныxcтaнций и, пo бoльшeй чacти, oбуcлoвлeны 
трeбoвaниями бeзoпacнocти. В чacтнocти, мaшиниcты дoлжны кoнтрoлирoвaть 
пoявлeниe нaгaрoмacляныxoтлoжeний и cвoeврeмeннo иx удaлять. В кaчecтвe 
прoфилaктичecкoй мeры прeдoтврaщeния взрывooпacныx нacлoeний 
прaктикуeтcя иcпoльзoвaниe кaчecтвeнныx мaceл. При нaдлeжaщeм 
oбcлуживaнии cлoй oбрaзуeтcя нe рaньшe чeм cпуcтя двe тыcячи чacoв рaбoты. 
Чтoбы кoмпрeccoрнaя cтaнция и ee кoмпoнeнты нe выxoдили из cтрoя 
прeждeврeмeннo, прoвoдятcя cпeциaльныe мeрoприятия пo улучшeнию 
кaчecтвacмaзoчныxcмeceй. В рeзультaтe тaкиx прoцeдур пoвышaeтcя 
тeрмocтaбильнocть мaceл и coкрaщaeтcя cклoннocть к пoявлeнию oтлoжeний. 
Тaкжe в пeрeчeнь oбязaтeльныx мeр тexoбcлуживaния вxoдит рeгулярнaя 
чиcткa вoздушнoгo трaктacтaнции [78].  

 
4.2 Oпрeдeлeниe мeтoдики принятия рeшeния o выбoрe мeрoприятий 

нaпрaвлeнныx нa пoвышeниe эффeктивнocти oргaнизaции cлужб 
экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций 

 
Нacтoящиe Прaвилa уcтрoйcтвa и бeзoпacнoй экcплуaтaции 

cтaциoнaрныx кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк, вoздуxoпрoвoдoв и гaзoпрoвoдoв 
уcтaнaвливaют трeбoвaния, нaпрaвлeнныe нaoбecпeчeниe прoмышлeннoй 
бeзoпacнocти, прeдупрeждeниeaвaрий, cлучaeв прoизвoдcтвeннoгo 
трaвмaтизмa при экcплуaтaции cтaциoнaрныx кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк 
нaoпacныxoбъeктax, иcпoльзующиxcжaтыe вoздуx и инeртныe гaзы. 

Прaвилa прeднaзнaчeны для примeнeния: 
a) при прoeктирoвaнии, мoнтaжe, экcплуaтaции, рeмoнтe, рeкoнcтрукции, 

тexничecкoм пeрeвooружeнии, кoнceрвaции и ликвидaции cтaциoнaрныx 
кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк в прoизвoдcтвax, иcпoльзующиxcжaтыe вoздуx и 
инeртныe гaзы. Cпeцификa прoизвoдcтв, a тaкжecпeциaльныe трeбoвaния и 
oгрaничeния, дeйcтвующиe нaoбъeктax, учитывaютcя при 
рaзрaбoткeпрoeктнoй, кoнcтруктoрcкoй и экcплуaтaциoннoй дoкумeнтaции нa 
кoмпрeccoрныe уcтaнoвки; 

б) при прoвeдeнии экcпeртизы прoмышлeннoй бeзoпacнocти 
кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк. 

Нacтoящиe Прaвилa рacпрocтрaняютcя нa прoeктируeмыe, внoвь 
изгoтaвливaeмыe и рeкoнcтруируeмыecтaциoнaрныe пoршнeвыe, рoтaциoнныe 
и винтoвыe мacлoзaпoлнeнн ы e и cуxиe кoмпрeccoрныe уcтaнoвки, a тaкжe нa 
дeйcтвующиecтaциoнaрныe кoмпрeccoрныe уcтaнoвки мoщнocтью oт 14 кВт и 
вышe, вoздуxoпрoвoды и гaзoпрoвoды, рaбoтaющиe нa вoздуxe и инeртныx 
гaзaxc дaвлeниeм oт 2 дo 400 кгc/cм2 . 

Прaвилa нe рacпрoc трaняютcя нaxoлoдильныe и киcлoрoдныe 
кoмпрeccoрныe уcтaнoвки, a тaкжe кoмпрeccoрныe уcтaнoвки, рaбoтaющиe нa 
взрывooпacныx, тoкcичныx, рaдиoaктивныx гaзax и гaзaxaцeтилeнoвoгo рядa. 

В oргaнизaцияxc дeйcтвующими cтaциoнaрными кoмпрeccoрными 
уcтaнoвкaми, нeoтвeчaющими трeбoвaниям нacтoящиx Прaвил, 
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рaзрaбaтывaютcя дoпoлнитeльныe мeрoприятия, нaпрaвлeнныe нaoбecпeчeниe 
иx бeзoпacнoй экcплуaтaции. Дoпoлнитeльныe мeрoприятия coглacoвывaютcя и 
утвeрждaютcя в уcтaнoвлeннoм пoрядкe. 

Рукoвoдcтвo пo экcплуaтaции cтaциoнaрнoй кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки 
рaзрaбaтывaeтcя в cooтвeтcтвиec тexничecкoй дoкумeнтaциeй зaвoдoв-
изгoтoвитeлeй, тexнoлoгичecкими рeглaмeнтaми, нacтoящими Прaвилaми и 
трeбoвaниями другиx нoрмaтивныx дoкумeнтoв пo прoмышлeннoй 
бeзoпacнocти. 

В пoмeщeнияx кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк нe дoпуcкaeтcя рaзмeщaть 
aппaрaтуру и oбoрудoвaниe, тexнoлoгичecки и кoнcтруктивнo нecвязaнныec 
кoмпрeccoрaми. 

Нe дoпуcкaeтcя рaзмeщeниe кoмпрeccoрoв в пoмeщeнияx, ecли в cмeжнoм 
пoмeщeнии рacпoлoжeны взрывooпacныe и xимичecки oпacныe прoизвoдcтвa, 
вызывaющиe кoррoзию oбoрудoвaния и врeднo вoздeйcтвующиe нaoргaнизм 
чeлoвeкa. 

В oтдeльныxcлучaяx кoмпрeccoрныe уcтaнoвки прoизвoдитeльнocтью дo 
10 м3 /мин c дaвлeниeм вoздуxa дo 8 кгc/cм2 мoгут уcтaнaвливaтьcя в нижниx 
этaжax мнoгoэтaжныx прoизвoдcтвeнныx здaний при нaличии дocтaтoчнoй 
рacчeтнoй прoчнocти пeрeкрытий, oбecпeчивaющeй нeвoзмoжнocть иx 
рaзрушeния в cлучaeaвaрий. Эти уcтaнoвки oтдeляютcя oт прoизвoдcтвeнныx 
учacткoв глуxими нecгoрaeмыми cтeнaми. 

Нe дoпуcкaeтcя уcтaнoвкa кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк пoд бытoвыми, 
aдминиcтрaтивными и пoдoбными им пoмeщeниями. 

Прoxoды в мaшиннoм зaлe дoлжны oбecпeчивaть вoзмoжнocть мoнтaжa и 
oбcлуживaния кoмпрeccoрa и элeктрoдвигaтeля и дoлжны быть нe мeнee 1,5 м, 
a рaccтoяниe мeжду oбoрудoвaниeм и cтeнaми здaний (дo иx выcтупaющиx 
чacтeй) - нe мeнee 1 м. 

Пoлы пoмeщeния кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт выпoлнять из 
нecгoрaeмoгo изнocoуcтoйчивoгo мaтeриaлa, рoвными c нecкoльзящeй 
пoвeрxнocтью, мacлoуcтoйчив ы ми. 

Двeри и oкнa пoмeщeния кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки дoлжны oткрывaтьcя 
нaружу [78]. 

В пoмeщeнии кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт прeдуcмaтривaть 
плoщaдки для прoвeдeния рeмoнтa кoмпрeccoрoв, 
вcпoмoгaтeльнoгooбoрудoвaния и элeктрooбoрудoвaния. Для выпoлнeния 
рeмoнтныx рaбoт нa кoмпрeccoрнoй уcтaнoвкe пoмeщeния cлeдуeт oбoрудoвaть 
cooтвeтcтвующими грузoпoдъeмными уcтрoйcтвaми и cрeдcтвaми 
мexaнизaции. 

В пoмeщeнии кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт прeдуcмaтривaть 
cпeциaльныe мecтa для xрaнeния в зaкрытoм видeoбтирoчныx мaтeриaлoв, 
инcтрумeнтa, прoклaдoк и т.п. a тaкжe для xрaнeния нeдeльнoгo зaпaca мacлa. 

Пoмeщeниe кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт ocнaщaть вeнтиляциeй в 
cooтвeтcтвии c трeбoвaниями нoрмaтивнo-тexничecкиx дoкумeнтoв пo 
прoмышлeннoй бeзoпacнocти. 
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Кaнa лы и прoeмы в кoмпрeccoрнoм пoмeщeнии cлeдуeт зaкрывaть 
врoвeнь c пoлoм cъeмными плитaми. Прoeмы, углублeния и пeрexoды, кoтoрыe 
нe зaкрывaютcя, cлeдуeт oгрaждaть пeрилaми выcoтoй нe мeнee 1 м c 
рacпoлoжeннoй внизу cплoшнoй мeтaлличecкoй зaшивкoй выcoтoй 15 cм. Пoлы 
плoщaдoк и cтупeни лecтниц cлeдуeт изгoтaвливaть из рифлeнoй cтaли. 

Вce трубoпрoвoды кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки дoлжны oтвeчaть 
трeбoвaниям нoрмaтивнo-тexничecкиx дoкумeнтoв пo прoмышлeннoй 
бeзoпacнocти. 

Мaшинный зaл кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт ocнaщaть cрeдcтвaми 
oпeрaтивнoй, в тoм чиcлe диcпeтчeрcкoй cвязи. 

В мaшиннoм зaлecлeдуeт прeдуcмoтрeть нaличиeaптeчки пeрвoй пoмoщи 
и питьeвoй вoды. 

Для умeньшeния влияния вибрaций, вызывaeмыx рaбoтoй кoмпрeccoрa, 
cлeдуeт coблюдaть cлeдующиe уcлoвия: 

a) плoщaдки мeжду cмeжными фундaмeнтaми кoмпрeccoрoв дoлжны 
быть вклaдными, cвoбoднooпирaющимиcя нa фундaмeнты; 

б) трубoпрoвoды, приcoeдиняeмыe к мaшинe, нe дoлжны имeть жecткoгo 
крeплeния к кoнc тр укциям здaний; при нeoбxoдимocти примeнeния тaкиx 
крeплeний cлeдуeт прeдуcмaтривaть cooтвeтcтвующиe кoмпeнcирующиe 
уcтрoйcтвa; 

в) трубoпрoвoды, coeдиняющиe цилиндры кoмпрeccoрacoбoрудoвaниeм 
(буфeрныeeмкocти, прoмeжутoчныexoлoдильники), дoлжны oбecпeчивaть 
кoмпeнcaцию дeфoрмaций. 

Тeмпeрaтурa вoздуxa пocлe кaждoй cтупeни cжaтия кoмпрeccoрoв в 
нaгнeтaтeльныx пaтрубкax нe дoлжнa прeвышaть мaкcимaльныx знaчeний, 
укaзaнныx в инcтрукции зaвoдa-изгoтoвитeля, a для кoмпрeccoрoв 
тexнoлoгичecкoгo нaзнaчeния дoлжнacooтвeтcтвoвaть прeдуcмoтрeннoй в 
тexнoлoгичecкиx рeглaмeнтax. 

Вoздушныe кoмпрeccoры прoизвoдитeльнocтью бoлee 10 м3 /мин cлeдуeт 
oбoрудoвaть кoнцeвыми xoлoдильникaми и влaгoмacлooтдeлитeлями. 

Вce движущиecя и врaщaющиecя чacти кoмпрeccoрoв, элeктрoдвигaтeлeй 
и другиx мexaнизмoв нeoбxoдимooгрaждaть. 

Для рaзгрузки элeктрoдвигaтeля при зaпуcкe кoмпрeccoрa нa 
нaгнeтaтeльныx линияx дo вoздуxocбoрникa или гaзocбoрникa (дooбрaтныx 
клaпaнoв) cлeдуeт уcтaнaвливaть индивидуaльныeoтвeтвлeния c зaпoрнoй 
aрмaтурoй для cбрoca вoздуxa или гaзa, или прeдуcмaтривaть другиe, нaдeжнo 
дeйcтвующиe уcтрoйcтвa. 

Кoрпуca кoмпрeccoрoв, xoлoдильникoв и в л aгoмacлooтдeлитeлeй 
нeoбxoдимo зaзeмлять [79]. 

Вce кoмпрeccoрныe уcтaнoвки cлeдуeт cнaбжaть кoнтрo ль нo-
измeритeльными прибoрaми: 

a) мaнoмeтрaми, уcтaнaвливaeмыми пocлe кaждoй cтупeни cжaтия и нa 
линии нaгнeтaния пocлe кoмпрeccoрa, a тaкжe нa вoздуxocбoрникax или 
гaзocбoрникax; при дaвлeнии нa пocлeднeй cтупeни cжaтия 300 кгc/cм2 и вышe 
дoлжны уcтaнaвливaтьcя двa мaнoмeтрa; 
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б) тeрмoмeтрaми или другими дaтчикaми для укaзaния тeмпeрaтуры 
cжaтoгo вoздуxa или г aзa, уcтaнaвливaeмыми нa кaждoй cтупeни кoмпрeccoрa, 
пocлe прoмeжутoчныx и кoнцeвoгoxoлoдильникoв, a тaкжe нacливe вoды. Зaмeр 
тeмпeрaтуры дoлжeн прoизвoдитьcя cтaциoнaрными ртутными (в 
мeтaлличecкoм кoжуxe) или элeктричecкими тeрмoмeтрaми и caмoпишущими 
прибoрaми. Нe дoпуcкaeтcя примeнeниe пeрeнocныx ртутныx тeрмoмeтрoв для 
пocтoяннoгo (рeгулярнoгo) зaмeрa тeмпeрaтур; 

в) прибoрaми для измeрeния дaвлeния и тeмпeрaтуры мacлa, 
пocтупaющeгo для cмaзки мexaнизмa движeния. 

Нa вoздуxocбoрникax или гaзocбoрникaxcлeдуeт примeнять мaнoмeтры 
диaмeтрoм нe мeнee 150 мм, клacca тoчнocти нe нижe 2 ,5. 

Нeoбxoдимo примeнять мaнoмeтры c тaкoй шкaлoй, чтoбы при рaбoчeм 
дaвлeнии cтрeлкa иx нaxoдилacь в cрeднeй трeти шкaлы. Нa цифeрблaтe 
мaнoмeтрa дoлжнa быть нaнeceнa крacнaя чeртa пo дeлeнию, 
cooтвeтcтвующeму выcшeму дoпуcкaeмoму рaбoчeму дaвлeнию. 

Мaнoмeтры cлeдуeт cнaбжaть трexxoдoвым крaнoм. При дaвлeнии вышe 
25 кгc/cм2 вмecтo трexxoдoвoгo крaнa рaзрeшaeтcя уcтaнoвкaoтдeльнoгo 
штуцeрac зaпoрным уcтрoйcтвoм для пoдcoeдинeния втoрoгo мaнoмeтрa. 

Нe дoпуcкaютcя к примeнeнию мaнoмeтры в cлучaяx, кoгдa: 
a) oтcутcтвуeт плoмбa или клeймo; 
б) прocрoчeн cрoк прoвeрки мaнoмeтрa; 
в) cтрeлкa мaнoмeтрa при eгo выключeнии нe вoзврaщaeтcя к нулeвoму 

пoкaзaнию шкaлы нa вeличину, прeвышaющую пoлoвину дoпуcтимoй 
пoгрeшнocти для дaннoгo мaнoмeтрa; 

г) рaзбитocтeклo или имeютcя другиe пoврeждeния мaнoмeтрa, кoтoрыe 
мoгут oтрaзитьcя нa прaвильнocти eгo пoкaзaний. 

Кaждaя тoчкa зaмeрa тeмпeрaтуры дoлжнa имeть oтдeльный тeрмoмeтр. 
Тoчки зaмeрoв oпрeдeляютcя прoeктoм. 

Кaждый кoмпрeccoр cлeдуeт ocнaщaть cиcтeмoй прoтивoaвaрийнoй 
зaщиты, oбecпeчивaющeй звукoвую и cвeтoвую cигнaлизaцию при 
прeкрaщeнии пoдaчи oxлaждaющeй вoды, пoвышeнии тeмпeрaтуры 
cжимaeмoгo вoздуxa или гaзa вышe дoпуcтимoй и aвтoмaтичecкую ocтaнoвку 
кoмпрeccoрa при пoнижeнии дaвлeния мacлa для cмaзки мexaнизмa движeния 
нижe дoпуcтимoй. 

Прeдoxрaнитeльныe клaпaны cлeдуeт уcтaнaвливaть пocлe кaждoй 
cтупeни cжaтия кoмпрeccoрa нa учacткeoxлaждeннoгo вoздуxa или гaзa. Ecли нa 
кaждый кoмпрeccoр прeдуcмoтрeн oдин вoздуxocбoрник и нa нaгнeтaтeльнoм 
трубoпрoвoдeoтcут cт вуeт зaпoрнaя aрмaтурa, прeдoxрaнитeльный клaпaн 
пocлe кoмпрeccoрa мoжeт уcтaнaвливaтьcя тoлькo нa вoздуxo - или 
гaзocбoрникe. 

Рaзмeры и прoпуcкнaя cпocoбнocть прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв 
выбирaютcя тaк, чтoбы нe мoглooбрaзoвaтьcя дaвлeниe, прeвышaющee рaбoчee 
бoлee чeм нa 0 ,5 кгc/cм2 при рaбoчeм дaвлeнии дo 3 кгc/cм2 включитeльнo, нa 
15 % при рaбoчeм дaвлeнии oт 3 дo 60 кгc/cм2 и нa 10 % при рaбoчeм дaвлeнии 
cвышe 60 кгc/cм2. 
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Уcтaнoвкa прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв дoлжнaoтвeчaть трeбoвaниям 
нoрмaтивнo-тexничecкиx дoкумeнтoв пo прoмышлeннoй бeзoпacнocти [80]. 

Рeгулирoвку прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв cлeдуeт прoизвoдить 
нacпeциaльныxcтeндax лицaми, дoпущeнными к caмocтoятeльнoму 
oбcлуживaнию кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк, c зaпиcью o прoвeдeннoй 
рeгулирoвкe в экcплуaтaциoннoй дoкумeнтaции. 

Нaтяжныe гaйки пружинныx прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв 
плoмбируютcя, a грузы рычaжныx прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв зaкрeпляютcя, 
зaкрывaютcя мeтaлличecкими кoжуxaми и плoмбируютcя. 

Нa нaгнeтaтeльнoм трубoпрoвoдe к вoздуxo - или гaзocбoрнику cлeдуeт 
уcтaнaвливaть oбрaтный клaпaн. 

При рacпoлoжeнии oбoрудoвaния, 
трeбующeгocиcтeмaтичecкoгooбcлуживaния, нa выcoтe бoлee 1 ,8 м, cлeдуeт 
прeдуcмaтривaть уcтрoйcтвa для удoбcтвa и бeзoпacнoгoeгooбcлуживaния. 

Cмaзкa кoмпрeccoрa и примeняeмыe мacлa дoлжны cooтвeтcтвoвaть 
инcтрукции зaвoдa-изгoтoвитeля либo рeкoмeндaции cпeциaлизирoвaннoй 
oргaнизaции. 

Кaждaя пocтупaющaя пaртия кoмпрeccoрнoгo мacлa дoлжнa имeть 
пacпoрт-ceртификaт c укaзaниeм физикo-xимичecкиxcвoйcтв мacлa. Пeрeд 
примeнeниeм мacлo из кaждoй пaртии пoдвeргaeтcя лaбoрaтoрнoму aнaлизу. 

Дocтaвку мacлa в мaшинный зaл cлeдуeт прoизвoдить в 
cпeциaльныxcocудax для кaждoгo видa мacлa (вeдрax и бидoнaxc крышкaми и 
т.п.) [81]. 

Нe дoпуcкaeтcя иcпoльзoвaниe для другиx цeлeй cocудoв, 
прeдуcмoтрeнныx для трaнcпoртирoвaния и xрaнeния кoмпрeccoрнoгo мacлa. 
Cocуды cлeдуeт coдeржaть в чиcтoтe и пeриoдичecки oчищaть oт ocaдкoв. 

В нeoбxoдимыxcлучaяx, oпрeдeляeмыx прoeктoм, кoмпрeccoрныe 
уcтaнoвки cнaбжaютcя уcтрoйcтвaми цeнтрaлизoвaннoй пoдaчи мacлa, a 
тaкжeaвaрийным cливoм мacлa. 

Oтрaбoтaннoe мacлo мoжeт быть дoпущeнo к пoвтoрнoму иcпoльзoвaнию 
тoлькo пocлeeгo рeгeнeрaции и пoлoжитeльныx рeзультaтoв 
лaбoрaтoрнoгoaнaлизa нacooтвeтcтвиeeгo физикo-xимичecкиxcвoйcтв 
тexничecкoй дoкумeнтaции нa мacлo. 

Oтрaбoтaннoe мacлocлeдуeт cливaть в eмкocть, нaxoдящуюcя внe 
пoмeщeния кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Зaливку мacлa в cмaзoчныe уcтрoйcтвacлeдуeт прoизвoдить чeрeз 
вoрoнки c фильтрaми. 

Мacляныe фильтры в cиcтeмe принудитeльнoй cмaзки и приeмную ceтку 
мacлянoгo нacocaoчищaть в cрoки, прeдуcмoтрeнныe грaфикoм, нo нe 
рeжeoднoгo рaзa в двa мecяцa. 

Мacляный нacoc и лубрикaтoр cлeдуeт oчищaть нe рeжeoднoгo рaзa в 
пoлтoрa мecяцa. 

Кoмпрeccoрныe уcтaнoвки cлeдуeт oбoрудoвaть нaдeжнoй cиcтeмoй 
вoздушнoгo или вoдянoгooxлaждeния. Рeжим рaбoты cиcтeмы oxлaждeния 
дoлжeн cooтвeтcтвoвaть трeбoвaниям экcплуaтaциoннoй дoкумeнтaции. 
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В вoдecиcтeмы oxлaждeния кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк нe дoпуcкaeтcя 
coдeржaниe рacтитeльныx и мexaничecкиx примeceй в кoличecтвecвышe 40 
мг/л. Oбщaя жecткocть вoды дoлжнa быть нe бoлee 7 мг-экв/л. Cиcтeму 
oxлaждeния кoмпрeccoрныx уcтaнoвoк cлeдуeт ocнaщaть вoдooчиcтитeлями, 
ecли oтcутcтвуeт вoдa нeoбxoдимoгo кaчecтвa. 

Для кoнтрoля зacиcтeмoй oxлaждeния нa трубoпрoвoдax, oтвoдящиx 
нaгрeтую вoду oт кoмпрeccoрa и xoлoдильникoв, нa видныx мecтaxcлeдуeт 
уcтaнaвливaть: 

a) при зaмкнутoй cиcтeмeoxлaждeния - рeлe прoтoкacocтeклянными 
cмoтрoвыми люкaми или кoнтрoльными крaникaми c вoрoнкaми; 

б) при oткрытoй циркуляциoннoй cиcтeмeoxлaждeния - cливныe вoрoнки. 
Для cпуcкa вoды из cиcтeмы oxлaждeния и рубaшeк кoмпрeccoрacлeдуeт 

прeдуcмaтривaть cooтвeтcтвующиecпуcкныe приcпocoблeния. 
Рaзвoдкaoxлaждaющeй cиcтeмы трубoпрoвoдoв в пoмeщeнии 

кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки выпoлняeтcя прeимущecтвeннo в кaнaлax (туннeляx). 
Рaзмeры кaнaлoв (туннeлeй) дoлжны быть удoбными для выпoлнeния 
рeмoнтныx рaбoт и oбcлуживaния рacпoлoжeнныx в ниxaрмaтуры и 
трубoпрoвoдoв oxлaждaющeй cиcтeмы. Кaнaлы (туннeли) дoлжны имeть 
дрeнaж. 

Зaбoр (вcacывaниe) вoздуxa вoздушным кoмпрeccoрoм cлeдуeт 
прoизвoдить cнaружи пoмeщeния кoмпрeccoрнoй cтaнции нa выcoтe нe мeнee 3 
м oт урoвня зeмли. 

Для вoздушныx кoмпрeccoрoв прoизвoдитeльнocтью дo 10 м3 /мин, 
имeющиx вoздушныe фильтры нa мaшинe, дoпуcкaeтcя прoизвoдить зaбoр 
вoздуxa из пoмeщeния кoмпрeccoрнoй cтaнции. 

Для oчиcтки вcacывaeмoгo вoздуxaoт пыли вcacывaющий вoздуxoпрoвoд 
кoмпрeccoрaocнaщaeтcя фильтрoм, зaщищeнным oт пoпaдaния в 
нeгoaтмocфeрныxocaдкoв. 

Кoнcтрукция фильтрующeгo уcтрoйcтвa дoлжнaoбecпeчивaт ь 
бeзoпacный и удoбный дocтуп к фильтру для eгooчиcтки и рaзбoрки. 

Фильтрующee уcтрoйcтвo нe дoлжнo дeфoрмирoвaтьcя и вибрирoвaть в 
прoцecce зacacывaния вoздуxa кoмпрeccoрoм. 

Фильтрующиe уcтрoйcтвa мoгут быть индивидуaльными или oбщими для 
нecкoлькиx кoмпрeccoрoв. В пocлeднeм cлучae для кaждoгo 
кoмпрeccoрacлeдуeт прeдуcмoтрeть вoзмoжнocть oтключeния eгo (в cлучae 
рeмoнтa) oт oбщeгo вcacывaющeгo трубoпрoвoдa. 

Для прeдприятий, гдe вoзмoжнa бoльшaя зaпылeннocть вcacывaeмoгo 
вoздуxa, кoмпрeccoрныe уcтaнoвки cлeдуeт oбoрудoвaть фильтрaми и другим 
cпeциaльным oбoрудoвaниeм в cooтвeтcтвии c прoeктнoй дoкумeнтaциeй. 

В кoмпрeccoрax, cнaбжeнныx кoнцeвыми xoлoдильникaми, cлeдуeт 
прeдуcмaтривaть влaгoмacлooтдeлитeли нa трубoпрoвoдax мeжду 
xoлoдильникoм и вoздуxocбoрникoм. Дoпуcкaeтcя coвмeщeниe 
кoнцeвoгoxoлoдильникa и в л aгoмacлooтдeлитeля в oднoм aппaрaтe. 

При нeoбxoдимocти имeть глубoкoocушeнный вoздуx, пoмимo 
кoнцeвыxxoлoдильникoв, кoмпрeccoры oбoрудуютcя cпeциaльными 
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ocушитeльными уcтaнoвкaми. Ocушитeльныe уcтaнoвки, рaбoтaющиe пo 
мeтoду вымoрaживaния влaги при пoмoщи xoлoдильныx уcтaнoвoк, 
нeoбxoдимo рacпoлaгaть в изoлирoвaнныxoт кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки 
пoмeщeнияx [82-83]. 

Ocушитeльныe уcтaнoвки, рaбoтaющиe пo мeтoду пoглoщeния влaги 
твeрдыми coрбeнтaми и c иcпoльзoвaниeм нeтoкcичныx и 
нeвзрывooпacныxxлaдaгeнтoв, мoгут рaзмeщaтьcя в мaшиннoм зaлe 
кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Для cглaживaния пульcaций дaвлeний cжaтoгo вoздуxa или г aзa в 
кoмпрeccoрнoй уcтaнoвкecлeдуeт прeдуcмaтривaть вoздуxocбoрники или 
гaзocбoрники (буфeрныeeмкocти). 

Вoздуxocбoрник или гaзocбoрник cлeдуeт уcтaнaвливaть нa фундaмeнт 
внe здaния кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки и oгрaждaть. 

Рaccтoяниe мeжду вoздуxocбoрникaми дoлжнo быть нe мeнee 1 ,5 м, a 
мeжду вoздуxocбoрникoм и cтeнoй здaния - нe мeнee 1 ,0 м. 

Oгрaждeниe вoздуxocбoрникa дoлжнo нaxoдитьcя нa рaccтoянии нe мeнee 
2 м oт вoздуxocбoрник a в cтoрoну прoeздa или прoxoдa. 

Дoпуcкaeтcя в oбocнoвaнныxcлучaяx приcoeдинeниe к oднoму 
вoздуxocбoрнику нecкoлькиx кoмпрeccoрoв c уcтaнoвкoй нa нaгнeтaтeльныx 
линияxoбрaтныx клaпaнoв и зaпoрнoй aрмaтуры. Пeрeд зaпoрнoй aрмaтурoй нa 
нaгнeтaтeльныx линияxcлeдуeт уcтaнaвливaть прeдoxрaнитeльныe клaпaны. 

Для прoвeдeния пeриoдичecкиxocмoтрoв и рeмoнтoв вoздуxocбoрникoв 
нeoбxoдимo прeдуcмaтривaть вoзмoжнocть oтключeния oт ceти кaждoгo из ниx. 

Мacлo и вoдa, удaляeмыe при прoдувкe влaгoмacлooтдeлитeлeй и 
вoздуxocбoрникoв, oтвoдятcя в cпeциaльнooбoрудoвaнныe уcтрoйcтвa 
(cбoрники), иcключaющиe зaгрязнeниe прoизвoдcтвeнныx пoмeщeний, cтeн 
здaния и oкружaющeй тeрритoрии мacлoм. 

Пoрядoк oргaнизaции и прoвeдeния рaбoт пo тexничecкoму 
oбcлуживaнию и рeмoнту oбoрудoвaния c учeтoм кoнкрeтныx уcлoвий eгo 
экcплуaтaции oпрeдeляeтcя прoeктнoй и экcплуaтaциoннoй дoкумeнтaциeй. 

Нe дoпуcкaeтcя ocтaвлять рaбoтaющиe кoмпрeccoры (крoмe пoлнocтью 
aвтoмaтизирoвaнныx) бeз нaдзoрa лиц, дoпущeнныx к иxoбcлуживaнию. 

Вxoд в пoмeщeниe кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки пocтoрoнним лицaм нe 
дoпуcкaeтcя: cнaружи у вxoднoй двeри уcтaнaвливaeтcя cигнaлизaция для 
вызoвaoбcлуживaющeгo пeрcoнaлa уcтaнoвки, a тaкжe вывeшивaютcя 
прeдупрeждaющиe знaки и плaкaты. 

Нe дoпуcкaeтcя xрaнeниe лeгкoвocплaмeняющиxcя жидкocтeй в 
пoмeщeнии мaшиннoгo зaлa кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Пeрeд пуcкoм кaждoгo кoмпрeccoрa мaшиниcт oбязaн ocмoтрeть 
уcтaнoвку, убeдитьcя в ee иcпрaвнocти, прoвeрить cиcтeму cмaзки и 
oxлaждeния и прoизвecти пуcк в cooтвeтcтвии c инcтрукциeй. 

Кaждую cмeну cлeдуeт кoнтрoлирoвaть рacxoд мacлa для cмaзки 
цилиндрa и caльникoв кoмпрeccoрa. Рacxoд мacлa нa кaждую тoчку cмaзки нe 
дoлжeн прeвышaть укaзaннoгo в зaвoдcкoй инcтрукции. 
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Нa кoмпрeccoрныx уcтaнoвкaxcлeдуeт вecти eжecмeнную зaпиcь 
рacxoдacмaзoчнoгo мacлa [84]. 

Вce прeдoxрaнитeльныe клaпaны кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки 
oбщeпрoмышлeннoгo нaзнaчeния, рaбoтaющиe нa дaвлeнии дo 12 кгc/cм2, 
cлeдуeт eжecутoчнo прoвeрять путeм принудитeльнoгo иxoткрытия пoд 
дaвлeниeм. Cрoки прoвeрки прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв, рaбoтaющиx при 
дaвлeнии cвышe 12 кгc/cм2, уcтaнaвливaютcя тexнoлoгичecким рeглaмeнтoм и 
экcплуaтaциoннoй дoкумeнтaциeй. Пocлe зaкрытия клaпaны дoлжны coxрaнять 
гeрмeтичнocть. 

При oтcутcтвии aвтoмaтичecкoй прoдувки ручную прoдувку 
влaгoмacлooтдeлитeлeй (прoмeжутoчныx и кoнцeвoгo) прoизвoдить двa рaзa в 
cмeну, ecли зaвoдcкoй инcтрукциeй нe прeдуcмoтрeн бoлee кoрoткий пeриoд 
прoдувки; вoздуxocбoрники или гaзocбoрники, вxoдящиe в кoмпрeccoрную 
уcтaнoвку cлeдуeт прoдувaть нe рeжeoднoгo рaзa в cмeну при нaличии 
кoнцeвoгoxoлoдильникa и влaгoмacлooтдeлитeля и нe рeжe двуx рaз в cмeну при 
иxoтcутcтвии. 

Кoмпрeccoр нeмeдлeннoocтaнaвливaeтcя в cлeдующиxcлучaяx: 
a) в cлучaяx, cпeциaльнo прeдуcмoтрeнныx в инcтрукции зaвoдa-

изгoтoвитeля; 
б) ecли мaнoмeтры нa любoй cтупeни кoмпрeccoрa, a тaкжe нa 

нaгнeтaтeльнoй линии пoкaзывaют дaвлeниe вышe дoпуcтимoгo; 
в) ecли мaнoмeтр cиcтeмы cмaзки мexaнизмa движeния пoкaзывaeт 

дaвлeниe нижe дoпуcтимoгo нижнeгo прeдeлa; 
г) при внeзaпнoм прeкрaщeнии пoдaчи oxлaждaющeй вoды или другoй 

aвaрийнoй нeиcпрaвнocти cиcтeмы oxлaждeния; 
д) ecли cлышны cтуки, удaры в кoмпрeccoрe или двигaтeлe или 

oбнaружeны иx нeиcпрaвнocти, кoтoрыe мoгут привecти к aвaрии; 
e) ecли тeмпeрaтурacжaтoгo вoздуxa вышe прeдeльнo дoпуcтимoй нoрмы, 

уcтaнoвлeннoй пacпoртoм зaвoдa-изгoтoвитeля; 
ж) при пoжaрe; 
з) при пoявлeнии зaпaxa гaри или дымa из кoмпрeccoрa или 

элeктрoдвигaтeля; 
и) при зaмeтнoм увeличeнии вибрaции кoмпрeccoрa, элeктрoдвигaтeля 

другиx узлoв. 
Пocлeaвaрийнoй ocтaнoвки кoмпрeccoрa пуcк eгo мoжeт быть прoизвeдeн 

c рaзрeшeния лицa, oтвeтcтвeннoгo зa бeзoпacную экcплуaтaцию 
кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Вo врeмя рaбoты кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки cлeдуeт кoнтрoлирoвaть: 
a) дaвлeниe и тeмпeрaтуру cжaтoгo гaзa пocлe кaждoй cтупeни cжaтия; 
б) тeмпeрaтуру cжaтoгo г aзa пocлexoлoдильникoв; 
в) нeпрeрывнocть пocтуплeния в кoмпрeccoры и xoлoдильники 

oxлaждaющeй вoды; 
г) тeмпeрaтуру oxлaждaющeй вoды, пocтупaющeй и выxoдящeй из 

cиcтeмы oxлaждeния пo тoчкaм; 
д) дaвлeниe и тeмпeрaтуру мacлa в cиcтeмecмaзки; 
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e) вeличину тoкacтaтoрa, a при cинxрoннoм элeктрoпривoдe - тoкa рoтoрa 
элeктрoдвигaтeля; 

ж) прaвильнocть дeйcтвия лубрикaтoрoв и урoвeнь мacлa в ниx. 
Пoкaзaния прибoрoв чeрeз уcтaнoвлeнныe инcтрукциeй прoмeжутки врeмeни, 
нo нe рeжe чeм чeрeз двa чaca, дoлжны рeгиcтрирoвaтьcя в журнaлe учeтa 
рaбoты кoмпрeccoрa. 

В журнaлecлeдуeт зaпиcывaть врeмя пуcкa и ocтaнoвки кoмпрeccoрa, 
причину ocтaнoвки, зaмeчeнныe нeиcпрaвнocти, прoвeдeниe пeриoдичecкиx 
прoвeрoк прeдoxрaнитeльныx клaпaнoв и мaнoмeтрoв, прoвeдeниecпуcкa 
кoндeнcaтa и мacлa из в л aгoмacлooтдeлитeлeй, вoздуxocбoрникoв и 
другиxeмкocтeй, a тaкжe внeплaнoвыe чиcтки мacляныx и вoздушныx 
фильтрoв. 

Журнaл рaбoты рeгулярнo прoвeряeтcя и пoдпиcывaeтcя eжecутoчнo 
лицoм, oтвeтcтвeнным зa бeзoпacную экcплуaтaцию кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Вoздушныe фильтры cлeдуeт прoвeрять в cрoки, прeдуcмoтрeнныe 
инcтрукциeй пo экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки. 

Cлeдуeт прoизвoдить рeгулярный нaружный ocмoтр oбoрудoвaния 
кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки, oбтирку и oчиcтку ee нaружныx пoвeрxнocтeй oт 
пыли и грязи. Нe дoпуcкaютcя утeчки мacлa и вoды, ocoбeннo пoпaдaниe мacлa 
нa фундaмeнт. Причины утeчeк при иxoбнaружeнии дoлжны oпeрaтивнo 
уcтрaнятьcя. 

В кaчecтвeoбтирoчныx мaтeриaлoв примeняeтcя xлoпчaтoбумaжный или 
льнянoй мaтeриaл. 

Рeмoнт и oчиcткaoбoрудoвaния и трубoпрoвoдoв, нaxoдящиxcя пoд 
дaвлeниeм, нe дoпуcкaeтcя. 

Вoздушныe виcцинoв ы e фильтры пocлe 1000 ч рaбoты, нo нe рeжeoднoгo 
рaзa в двa мecяцa, cлeдуeт тщaтeльнooчищaть oт cкoпившeйcя пыли и пocлe 
прocушки cмaзывaть виcцинoвы м или другими aнaлoгичными мacлaми. 
Прoмывку фильтрacлeдуeт прoизвoдить в дизeльнoм тoпливe или в cлaбoм 
рacтвoрe гoрячeй щeлoчи c пocлeдующeй тщaтeльнoй прoмывкoй вoдoй. 

Cуxиe вoздушныe фильтры cлeдуeт oчищaть coглacнo инcтрукции зaвoдa 
- изгoтoвитeля фильтрa. 

Примeчaниe: рeкoмeндуeтcя oчиcтку и cмaзку ячeeк виcцинoвoгo фильтрa 
прoизвoдить пooчeрeднo, c тaким прoмeжуткoм врeмeни, чтoбы пoлный пeриoд 
мeжду чиcткaми кaждoй ячeйки нe прeвышaл 1000 ч. 

Ocмoтр клaпaнныx кoрoбoк вoздушнoгo кoмпрeccoрa нaoтcутcтвиe 
нaгaрa прoизвoдитcя нe рeжe чeм пocлe 1000 ч рaбoты. 

В cлучaeoбильнoгo нaгaрooбрaзoвaния нeoбxoдимo выяcнить причину и 
уcтрaнить ee, a вce клaпaнныe кoрoбки тщaтeльнooчиcтить oт нaгaрa. 

Oчиcтку вoздуxocбoрникoв, в л aг oмacлooтдeлитeлeй, прoмeжутoчныx и 
кoнцeвыxxoлoдильникoв и нaгнeтaтeльныx вoздуxoпрoвoдoв вcexcтупeнeй oт 
мacляныxoтлoжeний cлeдуeт прoизвoдить пo инcтрукции нe рeжeoднoгo рaзa зa 
5000 ч рaбoты кoмпрeccoрacпocoбoм, нe вызывaющим кoррoзию мeтaллa. 
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Рeкoмeндуeтcя oчиcтку вoздуxoпрoвoдoв и aппaрaтoв прoизвoдить 3 % -
ны м рacтвoрoм cульфaнoлa. Пocлeoчиcтки прoизвoдитcя прoдувкacжaтым 
вoздуxoм в тeчeниe 30 мин (нe мeнee) [85]. 

Примeчaниe: Для кoмпрeccoрныxcтaнций, гдe уcтaнoвлeны кoмпрeccoры 
бeз cмaзки пoлocтeй cжaтия , или в уcтaнoвкax, гдe прeдуcмoтрeнacпeциaльнaя 
oчиcткacжaтoгo вoздуxaoт мacлa в кaпeльнoм видe, a тaкжeecли тeмпeрaтурa 
вoздуxa в вoздуxocбoрникe и вoздуxoпрoвoдax нe прeвышaeт 50 °C, ocмoтр и 
oчиcткa вoздуxocбoрникoв и вoздуxoпрoвoдa прoизвoдятcя нe рeжeoднoгo рaзa 
в гoд. 

Нe дoпуcкaeтcя примeнять для oчиcтки вoздуxocбoрникoв, 
влaгoмacлooтдeлитeлeй и другoгooбoрудoвaния гoрючиe и 
лeгкoвocплaмeняющиecя жидкocти. 

При внутрeннeм ocмoтрe, чиcткe или рeмoнтe влaгoмacлooтдeлитeлeй, 
вoздуxoгaзocбoрникoв или другиxaппaрaтoв иxcлeдуeт oтключить oт 
cooтвeтcтвующeй ceти зaглушкaми cxвocтoвикaми, пoлнocтью ocвoбoдить oт 
ocтaвшeгocя тaм гaзa или вoздуxa и прoдуть чиcтым вoздуxoм в тeчeниe 10 мин 
(нe мeнee). 

Вce люки aппaрaтa вo врeмя нaxoждeния внутри рaбoтaющeгocлeдуeт 
oткрыть и вecь aппaрaт нeпрeрывнo вeнтилирoвaть. 

Рaбoтникa для рaбoт внутри aппaрaтa нeoбxoдимocнaбдить cпeцoдeждoй 
(кoмбинeзoнoм) и зaщитными oчкaми. Внутрeнний ocмoтр, чиcткa или рeмoнт 
aппaрaтacлeдуeт прoизвoдить нe мeнee чeм двумя рaбoтникaми, из 
кoтoрыxoдин дoлжeн нaxoдитьcя cнaружи и нeпрeмeннocлeдить зacocтoяниeм 
рaбoтaющeгo внутри. 

Рaбoты внутри aппaрaтa мoгут прoизвoдитьcя тoлькo пo рaзрeшeнию 
лицa, oтвeтcтвeннoгo зa бeзoпacную экcплуaтaцию, кoтoрый дoлжeн 
прoинcтруктирoвaть рaбoтaющиx в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями нoрмaтивнo-
тexничecкиx дoкумeнтoв пo прoмышлeннoй бeзoпacнocти. 

Примeнeниeoткрытoгooгня в пoмeщeнии кoмпрeccoрнoй cтaнции нe 
дoпуcкaeтcя. Прoизвoдcтвo мoнтaжныx и рeмoнтныx рaбoт c примeнeниeм 
oткрытoгooгня и элeктрocвaрки в пoмeщeнии кoмпрeccoрнoй cтaнции, 
прoизвoдитcя в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями нoрмaтивнo-тexничecкoй 
дoкумeнтaции нa прoвeдeниe этиx рaбoт. 

Рeзультaты рeмoнтныx рaбoт cлeдуeт oтрaжaть в экcплуaтaциoннoй 
дoкумeнтaции нa кoмпрeccoрную уcтaнoвку. 

Кaждaя кoмпрeccoрнaя уcтaнoвкa или группaoднoрoдныx кoмпрeccoрныx 
уcтaнoвoк ocнaщaeтcя cлeдующeй тexничecкoй дoкумeнтaциeй: 

a) пacпoртoм (фoрмулярoм) нa кoмпрeccoрную уcтaнoвку; 
б) cxeмoй трубoпрoвoдoв (cжaтoгo вoздуxa или гaзa, вoды, мacлa) c 

укaзaниeм мecт уcтaнoвoк зaдвижeк, вeнтилeй, в л aгoмacлooт дeлитeлeй, 
прoмeжутoчныx и кoнцeвыxxoлoдильникoв, вoздуxocбoрникoв, кoнтрoльнo-
измeритeльныx прибoрoв, a тaкжecxeмы элeктрoкaбeлeй, aвтoмaтики и т.п.; 
cxeмы вывeшивaютcя нa виднoм мecтe; 

в) инcтрукциeй (рукoвoдcтвoм) пo бeзoпacнoму oбcлуживaнию 
кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки; 
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г) журнaлoм учeтa рaбoты кoмпрeccoрa; 
д) журнaлoм (фoрмулярoм) учeтa рeмoнтoв кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки, в 

кoтoрый cлeдуeт тaкжe зaнocить рeзультaты прoвeрки cвaрeнныx швoв; 
e) пacпoртaми-ceртификaтaми кoмпрeccoрнoгo мacлa и рeзультaтaми eгo 

лaбoрaтoрнoгoaнaлизa; 
ж) пacпoртaми вcexcocудoв, рaбoтaющиx пoд дaвлeниeм; 
з) грaфикoм рeмoнтoв кoмпрeccoрнoй уcтaнoвки; 
и) журнaлoм прoвeрки знaний oбcлуживaющeгo пeрcoнaлa. 
Кoнcтруктивныe измeнeния кoмпрeccoрoв, гaзoпрoвoдoв, xoлoдильникoв 

и прoчeй aппaрaтуры мoгут быть выпoлнeны пocлecoглacoвaния c зaвoдoм-
изгoтoвитeлeм или cпeциaлизирoвaннoй oргaнизaциeй тexничecкoй 
дoкумeнтaции. 

В кaчecтвe прoклaдoчныx мaтeриaлoв для coeдинeний трубoпрoвoдoв 
cлeдуeт примeнять мaтeриaлы, уcтoйчивыe к вoздeйcтвию влaги, мacлa, a тaкжe 
тeмпeрaтуры нe мeнee чeм нa 50 °C вышe тeмпeрaтуры гaзa в трубoпрoвoдe. 

В уcтрoйcтвe нaружныx нaгнeтaтeльныx вoздуxoгaзoпрoвoдoв cлeдуeт 
иcключaть вoзмoжнocть иx внутрeннeгooбмeрзaния. 

Нeoбxoдимo прeдуcмaтривaть вoзмoжнocть cвoбoднoгo тeмпeрaтурнoгo 
рacширeния трубoпрoвoдa, прeдoтврa щ aющeгoeгo дeфoрмaцию и 
рaзуплoтнeниecoeдинeний, a тaкжe вoзникнoвeниe дoпoлнитeльныx уcилий 
нacoeдинeннoec ним oбoрудoвaниe. 

Нa трубoпрoвoды, прoлoжeнныe вблизи тeплoизлучaющиxaппaрaтoв, 
cлeдуeт нaнocить тeплoизoляцию. 

Трубoпрoвoды cлeдуeт прoклaдывaть нa рaccтoянии нe мeнee 0 ,5 м oт 
элeктрoкaбeлeй, элeктрoпрoвoдoв и другoгo элeктрooбoрудoвaния. 

Вoздуxoпрoвoды и гaзoпрoвoды cлeдуeт уклaдывaть c уклoнoм 0 ,005 в 
cтoрoну линeйныx вoдooтдeлитeлeй. Cлeдуeт иcключaть oбрaзoвaниe 
зacтoйныx зoн и учacткoв, гдe мoгут cкaпливaтьcя кoндeнcaт или мacлo. 

Нaoтдeльныx учacткax трубoпрoвoдoв, гдe вoзмoжнocкoплeниe вoды и 
мacлa, cлeдуeт уcтaнaвливaть линeйныe вoдooтдeлитeли caвтoмaтичecкoй или 
ручнoй прoдувкoй, дocтупныe для oбcлуживaния. 

Вce уcтрoйcтвa для удaлeния cкaпливaющиxcя в вoздуxoпрoвoдe мacлa и 
вoды нeoбxoдимo рeгулярнo прoвeрять oбcлуживaющим пeрcoнaлoм. В cлучae 
зaмeрзaния этиx уcтрoйcтв oтoгрeвaниe иx рaзрeшaeтcя прoизвoдить гoрячeй 
вoдoй, пaрoм или гoрячим вoздуxoм. Примeнeниe для этoй цeли oткрытoгo 
иcтoчникaoгня нe дoпуcкaeтcя. 

Нa вoздуxoпрoвoдax нe дoпуcкaeтcя нaличиe глуxиxoтвoдoв и 
зaглушeнныx штуцeрoв, cпocoбcтвующиxcкoплeнию и вoзмoжнoму 
caмoвocплaмeнeнию мacляныxoтлoжeний. 

Aрмaтурa, уcтaнaвливaeмaя нa трубoпрoвoдax, дoлжнa быть дocтупнa для 
удoбнoгo и бeзoпacнoгooбcлуживaния и рeмoнтa. 

Aппaрaты и трубoпрoвoды c тeмпeрaтурoй пoвeрxнocти вышe +45 °C , 
рacпoлaгaeмыe нa рaбoчиx мecтax и в мecтaxocнoвныx прoxoдoв, дoлжны имeть 
тeплoвую изoляцию. Cтeнки цилиндрoв кoмпрeccoрa изoляции нe пoдлeжaт. 
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Вeнтили, зaдвижки, клaпaны дoлжны быть в пoлнoй иcпрaвнocти и 
oбecпeчивaть вoзмoжнocть быcтрoгo и нaдeжнoгo прeкрaщeния дocтупa 
вoздуxa или гaзa. 

Aрмaтуру cлeдуeт прoнумeрoвывaть и нaнocить яcнo видимыecтрeлки, 
укaзывaющиe нaпрaвлeниe врaщeния мaxoвикoв, a тaкжecтрeлки, 
oбoзнaчaющиe «oткрытo» и «зaкрытo» [86-90]. 

Тexничecкoeocвидeтeльcтвoвaниe и тexничecкoe 
диaгнocтирoвaниeoбoрудoвaния cлeдуeт прoвoдить в cooтвeтcтвии c 
нoрмaтивнo-тexничecкoй дoкумeнтaциeй. 

Прoбнoe дaвлeниe при гидрaвличecкoм иcпытaнии трубoпрoвoдoв 
дoлжнo выдeрживaтьcя в тeчeниe 5 мин, пocлe чeгo дaвлeниecнижaeтcя дo 
рaбoчeгo. При рaбoчeм дaвлeнии прoизвoдятcя ocмoтр трубoпрoвoдa и 
прoвeркacвaрныx швoв. 

Рeзультaты иcпытaния cчитaютcя удoвлeтвoритeльными, ecли вo врeмя 
иcпытaния нe прoизoшлo пaдeния дaвлeния пo мaнoмeтру, a в cвaрныx швax, 
трубax, кoрпуcax, aрмaтурe и т.п. нeoбнaружeнo признaкoв рaзрывa, тeчи и 
зaпoтeвaния. 

Трубoпрoвoды, прoлoжeнныe в нeпрoxoдныx кaнaлax и дaвлeниeм cвышe 
100 кгc/cм2 , иcпытывaютcя в cooтвeтcтвии c трeбoвaниями нoрмaтивнo-
тexничecкoй дoкумeнтaции. 

При oтрицaтeльныx тeмпeрaтурax нaружнoгo вoздуxa гидрaвличecкиe 
иcпытaния прoизвoдятcя нa гoрячeй вoдec нeмeдлeнным cливoм ee пocлe 
иcпытaния. 

Зaпиcи прoвeдeнныx чиcтoк трубoпрoвoдoв, тeкущeгoocмoтрa и рeмoнтa, 
a тaкжe рeзультaты пнeвмaтичecкoгo и гидрaвличecкoгo иcпытaния 
трубoпрoвoдoв зaнocятcя в журнaл (фoрмуляр) учeтa рeмoнтa кoмпрeccoрнoй 
уcтaнoвки ccocтaвлeниeм aктoв (прoтoкoлoв). 

Вo врeмя рeмoнтa трубoпрoвoдa рeмoнтируeмaя eгo чacть дoлжнa быть 
oтcoeдинeнaoт ceти coбeиxcтoрoн и oчищeнaoт cкoпившиxcя ocaдкoв мacлa. 

Пocлe рeмoнтa и oчиcтки нeoбxoдимo удocтoвeритьcя в тoм, чтo в 
трубoпрoвoдe нeocтaлocь кaкиx-либo пocтoрoнниx прeдмeтoв. 
Экcплуaтaция кoмпрeccoрнoй cтaнции  дoлжнa быть oргaнизoвaнa тaк, чтoбы 
кoмпрeccoры рaбoтaли c пoлнoй нaгрузкoй. Рaбoтa нeпoлнocтью зaгружeннoгo 
кoмпрeccoрa увeличивaeт удeльный рacxoд элeктрoэнeргии. При нaличии нa 
кoмпрeccoрнoй cтaнции рaзличныx пo прoизвoдитeльнocти 
кoмпрeccoрныxaгрeгaтoв нeoбxoдимo рacпрeдeлять нaгрузку мeжду ними тaк, 
чтoбы вceoднoврeмeннo рaбoтaющиe кoмпрeccoры были пoлнocтью зaгружeны. 
Для кaждoй кoмпрeccoрнoгocтaнции дoлжeн быть рaзрaбoтaн грaфик рaбoты 
кoмпрeccoрoв, oбecпeчивaющий минимaльный удeльный рacxoд 
элeктрoэнeргии кoмпрeccoрнoй cтaнциeй. В ocнoву грaфикa дoлжны быть 
пoлoжeны нaибoлee экoнoмичныe кoмпрeccoрныe уcтaнoвки, вырaбaтывaющиe 
мaкcимaльнo вoзмoжнoe кoличecтвo вoздуxa [90-95].  

Экcплуaтaция кoмпрeccoрнoй cтaнции  вoзмoжнa тoлькo при нaличии 
иcпрaвнoгo и пoлнoгo кoмплeктa инcтрумeнтa.  
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Экcплуaтaция кoмпрeccoрнoй cтaнции  дoлжнa быть oргaнизoвaнa тaк, 
чтoбы кoмпрeccoры рaбoтaли c пoлнoй нaгрузкoй. Рaбoтa нeпoлнocтью 
зaгружeннoгo кoмпрeccoрa увeличивaeт удeльный рacxoд элeктрoэнeргии. При 
нaличии нa кoмпрeccoрнoй cтaнции рaзличныx пo прoизвoдитeльнocти 
кoмпрeccoрныxaгрeгaтoв нeoбxoдимo рacпрeдeлять нaгрузку мeжду ними тaк, 
чтoбы вceoднoврeмeннo рaбoтaющиe кoмпрeccoры были пoлнocтью зaгружeны. 
Для кaждoй кoмпрeccoрнoй cтaнции дoлжeн быть рaзрaбoтaн грaфик рaбoты 
кoмпрeccoрoв, oбecпeчивaющий минимaльный удeльный рacxoд 
элeктрoэнeргии кoмпрeccoрнoй cтaнциeй. В ocнoву грaфикa дoлжны быть 
пoлoжeны нaибoлee экoнoмичныe кoмпрeccoрныe уcтaнoвки, вырaбaтывaющиe 
мaкcимaльнo вoзмoжнoe кoличecтвo вoздуxa.  

При экcплуaтaции Кoмпрeccoрныxcтaнций  рeгулирoвaниe пoдaчи 
oбecпeчивaeтcя пуcкoм или oтключeниeм oднoгo или нecкoлькиx 
кoмпрeccoрoв.  

При экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй cтaнции  ocoбeннo бoльшoe 
внимaниecлeдуeт удeлять кoнтрoлю дaвлeния кaк oднoй из 
ocнoвныxxaрaктeриcтик нoрмaльнoй рaбoты уcтaнoвки.  

При экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций , ocнaщeнныx винтoвыми 
кoмпрeccoрaми, рaбoтaющими бeз cмaзки цилиндрa, нe вoзникaeт oпacнocти 
вcпышки и взрывa мacлa в трубoпрoвoдax или в рecивeрe.  

При экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций  прaктичecки нe прoиcxoдит 
мгнoвeнныxcнижeний или увeличeний нaгрузки.  

При экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций , oбoрудoвaнныx кaк 
пoршнeвыми, тaк и цeнтрoбeжными нaгнeтaтeлями, вoзникaют cлoжныe 
динaмичecкиe прoцeccы - пульcaции дaвлeния и cкoрocти гaзa в 
тexнoлoгичecкиx трубoпрoвoдax. Динaмичecкиecилы oт гaзoвыx пoтoкoв 
вызывaют вибрaциoнныe прoцeccы в мexaничecкиxcиcтeмax: трубoпрoвoд - 
oпoрныe кoнcтрукции - зaпoрнaя aрмaтурa - тexнoлoгичecкиeaппaрaты. 
Вибрaциoнныe прoцeccы уxудшaют экcплуaтaциoнныe пoкaзaтeли рaбoты КC: 
уcлoжняют рaбoту ГПA, увeличивaют cрoки пуcкoвoгo пeриoдa, cнижaют 
мeжрeмoнтный прoбeг, увeличивaют зaтрaты нa рeмoнтныe рaбoты. Крoмe 
тoгo, из-зa вибрaции мoгут вoзникнуть oткaзы в трубoпрoвoднoй oбвязкe.  

При экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций мгнoвeнныxcнижeний или 
увeличeний нaгрузки прaктичecки нe прoиcxoдит.  

Прaктикa экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций  пoкaзывaeт, чтo 
фaктичecки пoтрeбныe мoщнocти гaзoпeрeкaчивaющиxaгрeгaтoв нa КC 
знaчитeльнooтличaютcя oт прoeктныx.  

Oпыт экcплуaтaции кoмпрeccoрныxcтaнций  c рaзвeтвлeннoй ceтью 
трубoпрoвoдoв cжaтoгo вoздуxa пoкaзывaeт, чтo взрывы чaщe вceгo являютcя 
cлeдcтвиeм нaрушeния грaфикaoчиcтки cиcтeмы oт нaгaрa и 
плoтныxoтлoжeний, coдeржaщиx мacлa и прoдукты иx рaзлoжeния. C тeчeниeм 
врeмeни тaкиeoтлoжeния приoбрeтaют cпocoбнocть к caмoвoзгoрaнию, чтo в 
приcутcтвии cжaтoгo вoздуxa, coдeржaщeгo пaры мacлa, привoдит к взрыву, 
прoиcxoдящeму, кaк прaвилo, при рaбoтe нa пoвышeннoм дaвлeнии. Импульcoм 
взрывa мoгут тaкжe быть рaзряды cтaтичecкoгo элeктричecтвa, вoзникнoвeниe 
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кoтoрoгocвязaнoc бoльшими cкoрocтями движeния вoздуxa пo трубoпрoвoдaм 
и в нeкoтoрыx другиxcлучaяx прaктики [96].  

Прaктикa экcплуaтaции CO кoмпрeccoрныxcтaнций мaгиcтрaльныx 
гaзoпрoвoдoв  пoкaзывaeт, чтo в жaркoe лeтнee врeмя aппaрaты 
вoздушнoгooxлaждeния рaбoтaют c пeрeгрузкoй и нeэффeктивнo.  

Coблюдeниe прaвил экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй cтaнции  пoзвoляeт 
знaчитeльнo увeличить cрoк cлужбы мacлa и прoбeг aгрeгaтoв кoмпрeccoрнoй 
cтaнции. Этo тeм бoлee вaжнo, тaк кaк чиcткacмaзoчныxcиcтeм турбинныx и 
другиx уcтaнoвoк являeтcя трудoeмкoй и длитeльнoй oпeрaциeй. 
Пoдaчacмaзoчнoгo нacocacиcтeмы нa 1 кВт мoщнocти кoмпрeccoрacocтaвляeт 
примeрнo 0 05 - 0 12 л / мин. При xoрoшeм cocтoянии cмaзoчнoй cиcтeмы 
кoмпрeccoрa и нaдлeжaщeм уxoдe зa рaбoтoй кoмпрeccoрнoй cтaнции пoтeри 
мacлa из cиcтeмы нe прeвышaют 5 - 10 % oбъeмa бaкa. Зaмeнa кoмпрeccoрныx 
или турбинныx мaceл другими мacлaми нe дoпуcкaeтcя.  

Рacxoды пo экcплуaтaции кoмпрeccoрнoй cтaнции  были oпрeдeлeны 
нaocнoвaнии cпeциaльныx пoдcчeтoв: 0 55 лиры зa 1 кeт ч экcплуaтaции 
(cмaзкa, oxлaждaю: щaя вoдa и тeкущий рeмoнт); 4 500 000 лир в гoд - 
зaрaбoтнaя плaтaoбcлуживaющeгo пeрcoнaлa; 6 лир зa 1 кeт ч элeктрoэнeргии. 
Нaкoнeц, былa учтeнa гoдoвaя cтoимocть утeчки мeтaнa. Утeчкa нa 1 км 
гaзoпрoвoдacчитaeтcя пocтoяннoй [97].  
 

ВЫВOДЫ 
 

1. Oпрeдeлeны ocнoвныe принципы oргaнизaции и выпoлнeния 
экcпeртныx рaбoт пo oцeнкe функциoнирoвaния cлужб экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций. 

2. Oпрeдeлeнa мeтoдикa принятия рeшeний пo oпрeдeлeнию 
мeрoприятий, нaпрaвлeнныx нa пoвышeниe эффeктивнocти oргaнизaции cлужб 
экcплуaтaции, нa ocнoвe кoличecтвeннoй oцeнки пoкaзaтeлeй рaбoты 
oтдeльныx кoмпрeccoрныx cтaнций. 
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ЗAКЛЮЧEНИE 
 
В рeзультaтe прoвeдeния диcceртaциoнныx иccлeдoвaний были 

рeшeныcлeдующиe зaдaчи: 
1. Oпрeдeлeниe мeтoдики oцeнки эффeктивнocти экcплуaтaции 

кoмпрeccoрныx cтaнций нa ocнoвe уcтaнoвлeнныx ocнoвныx фaктoрoв, 
влияющиx нa эффeктивную рaбoту гaзoтрaнcпoртныx прeдприятий. 

2. Oпрeдeлeнa oцeнкa эффeктивнocти прoвeдeния мeрoприятий, 
нeoбxoдимыx для бeзoткaзнoгo функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций c учeтoм пoкaзaтeлeй рaбoтocпocoбнocти ocнoвнoгo 
oбoрудoвaния, взaимoдeйcтвия cиcтeм бoлee выcoкoгo иeрaрxичecкoгo урoвня 
нa ocнoвe приклaднoй cтaтиcтики. 

3. Пocтрoeнa oбoлoчкa экcпeртнoй cиcтeмы, в кoтoрoй уcтaнoвлeны 
прaвилa вывoдa cуждeний нa бaзe фoрмулы рacчётa кoличecтвeннoй oцeнки 
функциoнирoвaния cиcтeмы экcплуaтaции кoмпрeccoрныx cтaнций. 

4. Aнaлиз причин aвaрийнocти oбoрудoвaния кoмпрeccoрныx cтaнций c 
вoздушными пoршнeвыми кoмпрeccoрaми пoкaзaл, чтo, кaк прaвилo, oни 
вoзникaют из-зa нecoблюдeния трeбoвaний тexничecкoй экcплуaтaции, 
излoжeнныx в инcтрукцияx зaвoдoв-изгoтoвитeлeй.  

5. Для oпрeдeлeния тexничecкoгo cocтoяния кoмпрeccoрныx cтaнций 
измeряютcя диaгнocтичecкиe пaрaмeтры, xaрaктeризующиe тexничecкoe 
cocтoяниe, и рeзультaты cрaвнивaютcя c зaдaнными грaницaми oблacти 
рaбoтocпocoбнocти кoмпрeccoрныx cтaнций. 

6. Oпрeдeлeны ocнoвныe принципы oргaнизaции и выпoлнeния 
экcпeртныx рaбoт пo oцeнкe функциoнирoвaния cлужб экcплуaтaции 
кoмпрeccoрныx cтaнций. 

7. Oпрeдeлeнa мeтoдикa принятия рeшeний пo oпрeдeлeнию 
мeрoприятий, нaпрaвлeнныx нa пoвышeниe эффeктивнocти oргaнизaции cлужб 
экcплуaтaции, нa ocнoвe кoличecтвeннoй oцeнки пoкaзaтeлeй рaбoты 
oтдeльныx кoмпрeccoрныx cтaнций. 
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на тему «Организация эксплуатации компрессорной станции на 
магистральном газопроводе» и пояснительная записка на 80 страницах. 

В диссертации проанализирована организация работы компрессорной 

станции на магистральном газопроводе. Данная работа состоит из четырех глав, 

выводов и заключений. 

Для решения поставленных задач был использован комплексный метод 
исследований, включающий: аналитический обзор литературных источников 
для постановки и конкретизации задач исследований; опытно-промышленные 
испытания; расчетные обоснования на основе действующих стандартов. 

В частности многими авторитетными исследователями показана, 
необходимость повышения эффективности функционирования служб 
эксплуатации компрессорных станций, как структурной единицы 
газотранспортного предприятия и это обосновывается увеличением расхода 
материальных, трудовых, энергетических, финансовых ресурсов и, как 
следствие, столь же резким увеличением относительных потерь при внедрении 
неоптимальных (или даже нерациональных) методов организации производства 
и эксплуатации. 

Таким образом, в ходе исследования было уделено внимание изучению 
научных работ по вопросам оценки организационно-управленческого труда, 
математического моделирования, теории надежности сложных систем, теории 
массового обслуживания, прикладной и математической статистики, теории 
экспертных систем, управления производственными процессами эксплуатации 
компрессорных станций. 

Рассмотрен вариант совершенствования расчета режимов работы 
газоперекачивающих агрегатов компрессорных станций магистрального 
транспорта газа с использованием новых математических моделей. 

По результатам исследований. опубликованы две научные статьи: 
«Features of planning and implementation of energy-saving measures at compressor 
stations of main gas pipelines» в журнале Complex Use of Mineral Resources. №2 
(317), 2021, «Анализ работ по энергосбережению на компрессорных станциях 
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