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Ââåäåíèå

Ãàçîïåðåêà÷èâàþùèå è òóðáîêîìïðåññîðíûå 
àãðåãàòû êîíñòðóêöèè ÏÀÎ «Ñóìñêîå ÍÏÎ» 
(äàëåå ÏÀÎ), ñîçäàííûå íà îñíîâå öåíòðîáåæ-
íûõ êîìïðåññîðîâ (ÖÊ) è êîíâåðòèðîâàííûõ 
ãàçîòóðáèííûõ äâèãàòåëåé (ÃÒÄ) àâèàöèîííîãî 
è ñóäîâîãî òèïîâ, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ãà-
çîâîé è íåôòÿíîé ïðîìûøëåííîñòè Óêðàèíû, 
Ðîññèè, Èðàíà, Óçáåêèñòàíà è äðóãèõ ñòðàí. 

Îñíîâíûì ñèñòåìîîáðàçóþùèì áëîêîì-
ìîäóëåì â ñîñòàâå àãðåãàòîâ êîíñòðóêöèè ÏÀÎ 
ÿâëÿåòñÿ òóðáîáëîê, â êîòîðîì â îòäåëüíûõ 
îòñåêàõ óñòàíîâëåíû ÖÊ è ÃÒÄ ñ ýëåìåíòàìè 
âñïîìîãàòåëüíûõ ñèñòåì. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ øóìà, à òàêæå çà-
ùèòû ïåðñîíàëà è îáîðóäîâàíèÿ êîìïðåññîð-
íîé ñòàíöèè (ÊÑ) îò òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, 
âîçíèêàþùåãî ïðè ðàáîòå ÃÒÄ, äâèãàòåëü 
ñîâìåñòíî ñ ãàçîîòâîäíûì óñòðîéñòâîì, ýëå-
ìåíòàìè ñèñòåìû ñìàçêè, òîïëèâîïèòàíèÿ, 

êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûìè ïðèáîðàìè è 
ñðåäñòâàìè ýëåêòðîìîíòàæà óñòàíàâëèâàåòñÿ â 
ñïåöèàëüíîì øóìîòåïëîèçîëèðóþùåì êîæóõå 
(ÊØÒ), âõîäÿùåì â ñîñòàâ ñèëîâîãî áëîêà 
(ÁÑ). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðèåìëåìûõ òåìïåðà-
òóðíûõ óñëîâèé ðàáîòû äâèãàòåëÿ è âñïîìî-
ãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, óñòàíîâëåííîãî â 
ÊØÒ, ÁÑ îáîðóäóþò ñèñòåìîé ïðèíóäèòåëüíîé 
âåíòèëÿöèè. 

ÁÑ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé è îòâåòñòâåííîé ñè-
ñòåìîé ÃÏÀ, ò. ê. îí äîëæåí îáåñïå÷èâàòü:

– òðåáóåìûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ðàáîòû 
ÃÒÄ è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÁÑ (â 
÷àñòíîñòè, ýëåìåíòîâ ñèñòåìû ñìàçêè ÃÒÄ, 
êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, äàò÷è-
êîâ ñèñòåìû ïîæàðîîáíàðóæåíèÿ è êîíòðîëÿ 
çàãàçîâàííîñòè, ñâåòèëüíèêîâ, êàáåëüíûõ òðàññ 
è ïð.);

– ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà ÃÒÄ â ñîîòâåòñòâèè 
ñ  òðåáîâàíèÿìè íîðì îõðàíû òðóäà;
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КОМПРЕССОРНОЙ СТАНЦИИ
Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ìåòîäèêà è ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 

òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèëîâîãî áëîêà ãàçîïåðåêà÷èâàþùåãî àãðåãàòà òèïà ÃÏÀ-Ö-16Ñ 
ñ ïðèâîäîì íà áàçå ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåëÿ òèïà ÄÃ90Ë2 êîíñòðóêöèè ÃÏ ÍÏÊÃ 
«Çîðÿ»-«Ìàøïðîåêò» (ã. Íèêîëàåâ). Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â óñëîâèÿõ ðàáîòû àãðåãàòà 
íà êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè «Òàðóòèíî» ÓÌÃ «Ïðèêàðïàòòðàíñãàç». Â õîäå èññëåäîâàíèÿ 
èçìåðÿëèñü òåìïåðàòóðû âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà, íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñîâ 
äâèãàòåëÿ, âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê êîæóõà øóìîòåïëîèçîëèðóþùåãî, ðàñõîä 
âîçäóõà, à òàêæå ðåæèìíûå ïàðàìåòðû àãðåãàòà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïëàíèðóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü äëÿ âåðèôèêàöèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèëîâîãî 
áëîêà, à òàêæå äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè âíîâü ñîçäàâàåìûõ ñèëîâûõ 
áëîêîâ äëÿ àãðåãàòîâ. 
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êîæóõ øóìîòåïëîèçîëèðóþùèé, òåïëîâîå ñîñòîÿíèå, ñèñòåìà âåíòèëÿöèè. 
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- ñîáëþäåíèå óñëîâèé ïîæàðî- è âçðûâîáå-
çîïàñíîé ðàáîòû äâèãàòåëÿ è âñïîìîãàòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ,  à òàêæå ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó 
ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ è âçðûâîçàùèòû â 
ñëó÷àå âîçíèêíîâåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé. 

Ââèäó îñîáåííîñòåé êîìïîíîâêè àãðåãàòîâ,  
à òàêæå ñëîæíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ â ÁÑ òåðìî-
ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîåêòèðîâàíèå 
ñèñòåìû åãî âåíòèëÿöèè,  îáåñïå÷èâàþùåé 
ïðèåìëåìûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì ðàáîòû ÁÑ 
â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåãî 
âîçäóõà,  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äîñòàòî÷íî ñëîæ-
íóþ ðàñ÷åòíóþ è êîíñòðóêòîðñêóþ çàäà÷ó. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîÿâèëàñü âîçìîæíîñòü 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ,  ïðîèñõîäÿùèõ ïðè âåíòèëÿöèè ÁÑ 
[1-9]. Îäíàêî,  êàê ïîêàçàë àíàëèç óêàçàííûõ 
ïóáëèêàöèé,  âûïîëíåííûé àâòîðàìè ðàáîòû 
[10],  â íèõ îòñóòñòâóåò îáîáùåííûé ïîäõîä 
ê ìîäåëèðîâàíèþ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ. Â 
ñâÿçè ñ âûøåèçëîæåííûì,  ñïåöèàëèñòàìè Íà-
öèîíàëüíîãî àýðîêîñìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Í. Å. Æóêîâñêîãî – «ÕÀÈ» áûëà ðàçðàáîòàíà 
îáîáùåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü òåïëîâî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ [10] è ìåòîäèêà åãî àíàëèçà ñ  
ïðèìåíåíèåì ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà ANSYS 
Fluent [11]. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ  äàííûõ, 
íåîáõîäèìûõ äëÿ âåðèôèêàöèè ðàçðàáîòàííîé 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íà ÊÑ «Äîëèíà» [12] 
è «Òàðóòèíî» ÓÌÃ «Ïðèêàðïàòòðàíñãàç» áûëè 
ïðîâåäåíû íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ òåïëîâîãî 
ñîñòîÿíèÿ ÁÑ â ñîñòàâå òóðáîáëîêà áëî÷íî-
êîíòåéíåðíîãî àãðåãàòà òèïà ÃÏÀ-Ö-16Ñ. 

1. Ñîñòîÿíèå âîïðîñà

Ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ òå-
ïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ óêðûòèé ãàçîòóðáèííûõ 
óñòàíîâîê ïîñâÿùåíî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ðàáîò. 

D. Vahidi â ðàáîòå [6] âûïîëíèë ÷èñëåííîå è 
ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå óìåíüøåííîé 
ìîäåëè óêðûòèÿ ÃÒÄ Titan 130 êîíñòðóêöèè 
Solar Turbines. Òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòåé 
äâèãàòåëÿ, ïðèíÿòûå àâòîðîì â êà÷åñòâå òåð-
ìè÷åñêèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé, áûëè ïîëó÷åíû 
â ðåçóëüòàòå òåðìîìåòðèðîâàíèÿ êîðïóñà ðå-
àëüíîãî ÃÒÄ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåïëîâèçîðà. 
Èìèòàöèÿ òåìïåðàòóð ïîâåðõíîñòåé äâèãàòåëÿ 
ïðè èñïûòàíèÿõ ìîäåëè ïðîèçâîäèëàñü çà ñ÷¸ò 
íàãðåâà íàìîòàííûõ íà ìîäåëü ñèëèêîíîâûõ 
íàãðåâàòåëåé ñ èìïëàíòèðîâàííûìè ýëåêòðè-
÷åñêèìè ïðîâîäàìè.  Äëÿ âåðèôèêàöèè ðåçóëü-
òàòîâ ÷èñëåííîãî èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëèñü 
ìåòîäû âèçóàëèçàöèè òå÷åíèÿ ñ ïîìîùüþ äûìà 
è âîðñèíîê â êîìáèíàöèè ñ àíåìîìåòðèåé è 
èçìåðåíèÿìè òåìïåðàòóð ñ ïðèìåíåíèåì òåðìî-
ïàð è òåïëîâèçîðà. Íåäîñòàòêîì äàííîé ðàáîòû 

ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ñîáëþäåíèÿ êðèòåðèåâ 
ïîäîáèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ðåàëüíîãî îáúåêòà 
è åãî óìåíüøåííîé ìîäåëè. 

Ä. À. ×àðíöåâûì â ðàáîòå [9] âûïîëíåí 
ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà âåíòèëÿöèè ïðî-
ñòðàíñòâà âíóòðè ÊØÒ ñ äàííûìè íàòóðíûõ 
èñïûòàíèé, âûïîëíåííûõ äëÿ àãðåãàòîâ òèïà 
ÃÏÀ-12ÐÑ è ÃÏÀ-25ÐÏÑ-01 êîíñòðóêöèè ÎÀÎ 
ÍÏÎ «Èñêðà» (ã. Ïåðìü, ÐÔ). Äëÿ àãðåãàòà 
ÃÏÀ-12ÐÑ áûëà ïðîâåäåíà òåïëîâèçèîííàÿ 
ñú¸ìêà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ÊØÒ. 
Ïðè ýòîì ÷åðåç ùåëè â äâåðíûõ ïðî¸ìàõ èç-ïîä 
ÊØÒ íàðóæó ïîñòóïàë âîçäóõ, òåìïåðàòóðà êî-
òîðîãî, ïî ìíåíèþ àâòîðà, áûëà çàôèêñèðîâàíà 
òåïëîâèçîðîì. Äëÿ àãðåãàòà ÃÏÀ-25ÐÏÑ-01 èç-
ìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèçâîäèëèñü 
íåïîñðåäñòâåííî â ÊØÒ. Ðåçóëüòàòû ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñðàâíèâàëèñü àâòîðîì 
ñ äàííûìè èçìåðåíèé òåìïåðàòóð âíåøíåé 
ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ÊØÒ àãðåãàòà ÃÏÀ-12ÐÑ 
â îäíîé òî÷êå; âîçäóõà, ïîñòóïàþùåãî èç-ïîä 
ÊØÒ äàííîãî àãðåãàòà, â ÷åòûð¸õ òî÷êàõ; 
âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ íåïîñðåäñòâåííî âíó-
òðè ÊØÒ àãðåãàòà ÃÏÀ-25ÐÏÑ-01 – â äâóõ 
òî÷êàõ. Íåäîñòàòêîì äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ 
ñîìíèòåëüíîñòü óòâåðæäåíèÿ àâòîðà î ðàâåí-
ñòâå òåìïåðàòóðû âîçäóõà, âûòåêàþùåãî ÷åðåç 
ùåëè ïî ïåðèìåòðó äâåðåé ÁÑ, è òåìïåðàòóðû 
âíóòðè ÊØÒ. 

Å. Â. Ìåðçëÿêîâ äëÿ âåðèôèêàöèè ðàçðàáî-
òàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé èñïîëüçîâàë 
ðåçóëüòàòû íàòóðíûõ èçìåðåíèé òåìïåðàòóð 
âîçäóõà â ÷åòûð¸õ òî÷êàõ â ÊØÒ àãðåãàòà òèïà 
ÃÏÀ-25ÐÏÑ «Óðàë», âûïîëíåííûõ ñ ïîìîùüþ 
òåðìîïàð [13]. Íåäîñòàòêîì äàííîé ðàáîòû ÿâ-
ëÿåòñÿ íåáîëüøîé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ, à òàêæå îòñóòñòâèå èçìåðåíèé òåìïå-
ðàòóð âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ. 

Àâòîðàìè ðàáîòû [12] èññëåäîâàíî òåïëîâîå 
ñîñòîÿíèå ÁÑ â ñîñòàâå òóðáîáëîêà àãðåãàòà 
ÃÏÀ-Ö-16Ñ/76-1,45 ñ ÃÒÄ ÄÃ90Ë2, ýêñïëóàòè-
ðóåìîãî íà ÊÑ «Äîëèíà» Äîëèíñêîãî ËÏÓÌÃ 
ÓÌÃ «Ïðèêàðïàòòðàíñãàç». Â õîäå èññëåäîâàíèÿ 
áûë ïîëó÷åí ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé îáúåì ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â ÊØÒ èçìåðÿëèñü â 23 òî÷êàõ, òåìïåðàòóðû 
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ – â 14 
òî÷êàõ. Èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð âûïîëíÿëèñü ñ 
ïîìîùüþ òåðìîïàð. Íåäîñòàòêîì äàííîé ðà-
áîòû ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ ïî òåìïåðàòóðàì íàðóæíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ. 

Ñ ó÷¸òîì âûøåèçëîæåííîãî áûëî ïðèíÿòî 
ðåøåíèå âûïîëíèòü ïîâòîðíûé íàòóðíûé ýêñ-
ïåðèìåíò ïî îïðåäåëåíèþ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÁÑ è êîðïóñîâ ÃÒÄ â óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè 
íà ÊÑ. 
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2. Öåëü èññëåäîâàíèÿ

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî ïîëó-
÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î òåïëîâîì 
ñîñòîÿíèè êîðïóñîâ ÃÒÄ òèïà ÄÃ90Ë2 êîí-
ñòðóêöèè ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-«Ìàøïðîåêò» è 
ÁÑ àãðåãàòà òèïà ÃÏÀ-Ö-16Ñ â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè íà ÊÑ. Ïîëó÷åííûå äàííûå áóäóò 
èñïîëüçîâàíû äëÿ âåðèôèêàöèè ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ, à òàêæå 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû âåíòèëÿöèè 
ÁÑ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ àãðåãàòîâ. 

3. Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ

Îáùèé âèä èññëåäóåìîãî ÁÑ  â ñîñòàâå òóð-
áîáëîêà àãðåãàòà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1. 

Ðèñ. 1. Îáùèé âèä ÁÑ: 
1 – ðàìà; 2 – ÃÒÄ ÄÃ90Ë2; 3 – óðàâíèòåëüíûé ïàòðóáîê ñ  

ëåìíèñêàòîé; 4 – ãàçîîòâîäíîå óñòðîéñòâî; 
5 – äèôôóçîð; 6 – ïåðåõîäíèê; 7 – ÊØÒ; 8 – âîçäóõîâîä 

ïîäâîäà âîçäóõà â ÊØÒ; 9 – íàïðàâëÿþùèé ýêðàí; 
10 – øóìîãëóøèòåëü

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà,  ÊØÒ 7 ñîâìåñòíî 
ñ  ïðèâîäíûì ÃÒÄ 2 è ãàçîîòâîäíûì óñòðîé-
ñòâîì 4 óñòàíîâëåíû íà ðàìå 1. Êàðêàñ ñòåíîê 
è êðûøè ÊØÒ âûïîëíåí èç ïðîôèëüíîãî 
ïðîêàòà è îáøèò ñ  íàðóæíîé ñòîðîíû ñïëîø-
íûì ñòàëüíûì ëèñòîì,  à ñ  âíóòðåííåé – ïåð-
ôîðèðîâàííûì ñòàëüíûì ëèñòîì,  ïîêðûòûì 
òåðìîñòîéêîé ãðóíò-ýìàëüþ ñåðåáðèñòîñåðîãî 
öâåòà. Ïîëîñòè ìåæäó ëèñòàìè çàïîëíåíû òå-

ïëîçâóêîèçîëèðóþùèì ìàòåðèàëîì íà îñíîâå 
áàçàëüòîâîãî âîëîêíà. Íà áîêîâûõ ñòåíêàõ êî-
æóõà èìåþòñÿ ëþêè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòóïà 
îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ê îáîðóäîâàíèþ,  
óñòàíîâëåííîìó â ÊØÒ,  ïðè ïðîâåäåíèè òåõ-
íè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ. 

Îõëàæäàþùèé âîçäóõ çàáèðàåòñÿ èç àòìîñôå-
ðû äâóìÿ îñåâûìè âåíòèëÿòîðàìè, óñòàíîâëåí-
íûìè â áëîêå âåíòèëÿöèè, è ïîäà¸òñÿ â ÊØÒ 
ïî âîçäóõîâîäó 8. Áëîê âåíòèëÿöèè ñìîíòèðîâàí 
íà êðûøå òóðáîáëîêà. Ðåãóëèðîâàíèå ðàñõîäà 
âîçäóõà îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷¸ò âêëþ÷åíèÿ-
âûêëþ÷åíèÿ îäíîãî èç âåíòèëÿòîðîâ. 

Äëÿ îðãàíèçàöèè ïîäâîäà îõëàæäàþùåãî âîç-
äóõà â îáëàñòü íàèáîëåå íàãðåòûõ ïîâåðõíîñòåé 
ÃÒÄ ïðåäóñìîòðåí íàïðàâëÿþùèé ýêðàí 9. Íà-
ãðåòûé âîçäóõ  ñáðàñûâàåòñÿ èç ÊØÒ â àòìîñ-
ôåðó ÷åðåç ïðî¸ìû ñ øóìîãëóøèòåëÿìè 10. 

Âíóòðè ÊØÒ óñòàíîâëåíû òàêæå äèôôóçîð 
5 âûõëîïíîãî òðàêòà àãðåãàòà,  òðóáîïðîâîäû 
ïîäâîäà òîïëèâíîãî ãàçà è ìàñëà,  òîïëèâíàÿ 
è ðåãóëèðóþùàÿ àïïàðàòóðà,  òðóáîïðîâîäû 
ñèñòåìû ïîæàðîòóøåíèÿ,  ýëåìåíòû ñèñòåìû 
îñâåùåíèÿ,  à òàêæå äàò÷èêè àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ è çàùèòû àãðåãàòà,  
ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîâîäêà. 

4. Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäî-
âàíèÿ

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ 
áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëèñòàìè ÏÀÎ ñîâìåñò-
íî ñî ñïåöèàëèñòàìè ÍÀÊÓ èì. Í. Å. Æóêîâñêîãî 
«ÕÀÈ» è ÃÏ ÍÏÊÃ «Çîðÿ»-«Ìàøïðîåêò». 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ â 
õîäå èññëåäîâàíèÿ èçìåðÿëèñü:

- ðåæèìíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ðàáîòû ÃÏÀ (ïî ÃÒÄ – òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà 
âõîäå â äâèãàòåëü,  ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðîâ 
êîìïðåññîðà íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÊÍÄ),  êîì-
ïðåññîðà âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ÊÂÄ),  ñâîáîäíîé 
òóðáèíû (ÑÒ),  äàâëåíèå çà ÊÂÄ; òåìïåðàòóðà 
ãàçà íà âõîäå â ÑÒ; ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ; ïî 
ÖÊ  – äàâëåíèå è òåìïåðàòóðà ãàçà íà âõîäå è 
âûõîäå,  ðàñõîä òðàíñïîðòèðóåìîãî ãàçà);

- òåìïåðàòóðà íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîð-
ïóñîâ ÃÒÄ;

- òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè ÊØÒ;
- òåìïåðàòóðà âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé 

ñòåíîê ÊØÒ;
- òåìïåðàòóðà âîçäóõà ñíàðóæè ÊØÒ (â îò-

ñåêå äâèãàòåëÿ);
- ìàññîâûé ðàñõîä îõëàæäàþùåãî âîçäóõà,  

ïîñòóïàþùåãî â ÊØÒ. 
Ðåæèìíûå è òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû 

ÃÏÀ èçìåðÿëèñü ñ  ïîìîùüþ øòàòíûõ ñðåäñòâ 
èçìåðåíèÿ. 

Òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè èçìåðåíèÿ òåì-
ïåðàòóð íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ 
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ÿâëÿþòñÿ òåðìîìåòðèðîâàíèå (ñ èñïîëüçîâàíè-
åì òåðìîïàð)  è òåïëîâèçèîííàÿ ñú¸ìêà. 

Òåðìîìåòðèðîâàíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 
ëèøü äèñêðåòíóþ êàðòèíó òåïëîâûõ ïîëåé. 
Ñóùåñòâåííî áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î 
òåïëîâîì ñîñòîÿíèè äåòàëåé äâèãàòåëÿ ìîæíî 
ïîëó÷èòü ïðè èñïîëüçîâàíèè òåïëîâèçèîííîé 
êàìåðû [14]. Îäíàêî ïðè ýòîì òðåáóåòñÿ ñ âû-
ñîêîé òî÷íîñòüþ óêàçûâàòü çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ èçëó÷åíèÿ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîòîðûõ 
òðåáóåòñÿ âûïîëíÿòü íàëàäî÷íûå èñïûòàíèÿ 
è äóáëèðîâàòü èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ òåðìî-
ïàð èëè òåðìîðåçèñòîðîâ. Êðîìå òîãî, òåïëî-
âèçèîííûå êàìåðû èìåþò îãðàíè÷åííûå óãëû 
îáçîðà, â ñâÿçè ñ ÷åì èõ ïðèìåíåíèå â óñëîâèÿõ 
ÊØÒ çàòðóäíåíî. 

Â äàííîé ðàáîòå èçìåðåíèå òåìïåðàòóð 
íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ, âîç-
äóõà âíóòðè ÊØÒ, à òàêæå âíóòðåííèõ ïî-
âåðõíîñòåé åãî ñòåíîê âûïîëíÿëîñü ñ ïðè-
ìåíåíèåì ìíîãîêàíàëüíîé èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû,  ïðèìåíÿâøåéñÿ ðàíåå 
â ðàáîòå [12]. 

Â êà÷åñòâå ïåðâè÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ (ÏÈÏ) òåìïåðàòóðû ïðèìå-
íÿëèñü òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè 
òèïà ÒÕÀ. Âî èçáåæàíèå âëèÿíèÿ òåïëîâîãî 
èçëó÷åíèÿ íà ïîêàçàíèÿ äàò÷èêîâ òåìïåðà-
òóðû áûëà âûïîëíåíà èõ ýêðàíèðîâêà. Äëÿ 
ïîî÷åð¸äíîãî ïîäêëþ÷åíèÿ ÏÈÏ ê ñðåäñòâó 
îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
ïðèìåíÿëñÿ ïåðåêëþ÷àòåëü âûáîðà òî÷åê 
èçìåðåíèÿ ÏÒÈ-Ì. Â êà÷åñòâå ñðåäñòâà 
îáðàáîòêè è ïðåäñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè 
èñïîëüçîâàëñÿ îäíîêàíàëüíûé öèôðîâîé 
òåðìîìåòð Technoterm 9503 (Ãåðìàíèÿ) ñ 
ìàêñèìàëüíîé àáñîëþòíîé âåëè÷èíîé ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû ±6,5 °Ñ. 
Òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïó-
ñîâ ÃÒÄ èçìåðÿëèñü â 20 òî÷êàõ, òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà â ÊØÒ – â 15 òî÷êàõ, òåìïåðàòóðû 
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ – â 8 
òî÷êàõ. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèÿ 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêàõ 2 è 3. 

Äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû êîð-
ïóñîâ ÃÒÄ êðåïèëèñü ê êîðïóñàì ñ ïîìîùüþ 
òî÷å÷íîé ñâàðêè è çàêðûâàëèñü ñíàðóæè àëþ-
ìèíèåâîé ôîëüãîé äëÿ áîëåå íàäåæíîé ôèê-
ñàöèè. 

Óñòàíîâêà äàò÷èêîâ äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû âîçäóõà â ÊØÒ îñóùåñòâëÿëàñü òàêèì 
îáðàçîì,  ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðÿìîå ïîïàäàíèå 
òåïëîâûõ ëó÷åé íà ÷óâñòâèòåëüíûé ýëåìåíò 
äàò÷èêà ÷åðåç îòâåðñòèÿ â åãî êîðïóñå. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîëåáàíèÿ äàò÷èêîâ â ðåçóëü-
òàòå âîçäåéñòâèÿ íàáåãàþùåãî ïîòîêà îõëàæ-
äàþùåãî âîçäóõà äàò÷èêè âíóòðè ÊØÒ ôèê-
ñèðîâàëèñü ñ  ïîìîùüþ ïðîâîëî÷íûõ ðàñòÿæåê. 

Ðèñ. 2. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñà ÃÒÄ

Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêîâ èçìåðåíèÿ òåìïå-
ðàòóðû â ÊØÒ:

Â – äàò÷èê èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ÊØÒ; 
Ï – äàò÷èê èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõ-

íîñòè ñòåíêè êîæóõà

Äàò÷èêè äëÿ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âíó-
òðåííåé ïîâåðõíîñòè ÊØÒ êðåïèëèñü ê ïåðôî-
ðèðîâàííîé ñòåíêå ÊØÒ ñ ïîìîùüþ øóðóïîâ. 
Òåïëîâîé êîíòàêò ñ ïîâåðõíîñòüþ îáåñïå÷èâàëñÿ 
ïëîòíûì ïðèæàòèåì ðàáî÷åãî ó÷àñòêà äàò÷èêà ê 
ïîâåðõíîñòè ñòåíêè ÊØÒ. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ 
îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíîãî çàçîðà ìåæäó ðàáî÷èì 
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ó÷àñòêîì äàò÷èêà è ïîâåðõíîñòüþ ñòåíîê ìåñòà 
óñòàíîâêè äàò÷èêîâ ïðåäâàðèòåëüíî çà÷èùàëèñü, 
à äàò÷èêè óñòàíàâëèâàëèñü íà òåðìîïàñòó. 

Ìàññîâûé ðàñõîä âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà, 
ïîñòóïàþùåãî â ÊØÒ, îïðåäåëÿëñÿ êîñâåííûì 
ìåòîäîì ïî èçìåðåíèÿì ñðåäíåé ñêîðîñòè âîç-
äóøíîãî ïîòîêà íà âõîäå â ÊØÒ, òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íà âõîäå â ÊØÒ, èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ 
â ÊØÒ è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. Èçìåðåíèå 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà âûïîëíÿ-
ëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷àøå÷íîãî àíåìîìåòðà 
ÌÑ-13. Èçìåðåíèå ðàñõîäà âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî â 
ÊØÒ, îñóùåñòâëÿëîñü íà íåðàáîòàþùåì àãðåãà-
òå. Äëÿ ýòîãî ïîî÷åð¸äíî âêëþ÷àëèñü îäèí è äâà 
âåíòèëÿòîðà è ïðîèçâîäèëèñü ñîîòâåòñòâóþùèå 
èçìåðåíèÿ ñðåäíåé ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 
è òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà âõîäå â ÊØÒ. 

Ïîñëå çàïóñêà ÃÏÀ è âûõîäà åãî íà óñòàíîâèâ-
øèéñÿ ðåæèì ïðîèçâîäèëàñü çàïèñü ðåæèìíûõ 
ïàðàìåòðîâ ðàáîòû àãðåãàòà, à òàêæå âûïîëíÿ-
ëèñü çàìåðû òåìïåðàòóðû âíóòðåííåé ïîâåðõ-
íîñòè ñòåíîê ÊØÒ, òåìïåðàòóðû âîçäóõà âíóòðè 
ÊØÒ è òåìïåðàòóðû â îòñåêå äâèãàòåëÿ (ñíàðóæè 
ÊØÒ). Óñòàíîâèâøèéñÿ ðåæèì îïðåäåëÿëñÿ ïî 
èçìåíåíèþ òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé 
êîðïóñîâ ÃÒÄ è âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà. 

5. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè íåñêîëüêèõ 
ðåæèìàõ ðàáîòû àãðåãàòà, à òàêæå ïðè ðàçëè÷-
íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû ñèñòåìû âåíòèëÿöèè: ïðè 
ïîî÷åð¸äíîì âêëþ÷åíèè âåíòèëÿòîðîâ ÂÎÄ1 
è ÂÎÄ2, à òàêæå ïðè ñîâìåñòíîé ðàáîòå äâóõ 
âåíòèëÿòîðîâ. Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åííûå ðàìêè 
íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè, â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà îäíîì èç ðåæèìîâ 
ðàáîòû àãðåãàòà. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ðàáîòû àãðåãàòà ïðè 
èñïûòàíèÿõ íà ýòîì ðåæèìå ïðåäñòàâëåíû â 
òàáëèöå 1. 

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ðàáîòû àãðåãàòà ïðè 
èñïûòàíèÿõ

Ïàðàìåòð Çíà÷å-
íèå

1. Áàðîìåòðè÷åñêîå äàâëåíèå,  ìì ðò. ñò. 743

2. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå â ÃÒÄ,  °Ñ 16,2

3. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ÑÒ,  îá/ìèí 4152

4. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ÊÍÄ,  îá/ìèí 6047

5. ×àñòîòà âðàùåíèÿ ÊÂÄ,  îá/ìèí 8264

6. Äàâëåíèå çà ÊÂÄ, êãñ/ñì2 10,9

7. Òåìïåðàòóðà ãàçà íà âõîäå â ÑÒ, °Ñ 532

8. Ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ÌÂò 7,42

9. Äàâëåíèå ãàçà íà âõîäå â ÖÁÊ, êãñ/ñì2 41,5

10. Äàâëåíèå ãàçà íà âûõîäå èç ÖÁÊ, êãñ/ñì2 53,6

11. Ìàññîâûé ðàñõîä âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà, êã/c 9,62

12. Êîëè÷åñòâî ðàáîòàþùèõ âåíòèëÿòîðîâ, øò 2

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð íàðóæ-
íûõ ïîâåðõíîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 2. Íà ðèñóíêå 4 ïîêàçàíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòåé 
êîðïóñîâ ÃÒÄ â õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ. 

Òàáëèöà 2. Òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ïîâåðõ-
íîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ

Íàèìåíîâà-
íèå ó÷àñòêà Òî÷êà èçìåðåíèÿ

Òåìïåðàòóðà 
ïîâåðõíî-

ñòè, °Ñ

Êîðïóñ 
ñèëîâîé 
ÊÂÄ

Ê1 174
Ê2 171
Ê3 129
Ê4 171
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 161

Êîæóõ 
êàìåðû 
ñãîðàíèÿ

Ê5 379
Ê6 364
Ê7 373
Ê8 368
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 371

Êîíóñ 
ñèëîâîé

Ê9 323
Ê10 366
Ê11 365
Ê12 370
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 356

Îïîðíûé 
âåíåö ÒÍÄ

Ê13 387
Ê14 358
Ê15 353
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 366

Êîðïóñ ÑÒ

Ê16 368
Ê17 332
Ê18 362
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 355

Îïîðíûé 
âåíåö ÑÒ

Ê19 361
Ê20 336
Ê21 356
Ñðåäíåå çíà÷åíèå 351

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå èçìåðåííûå òåìïåðàòóðû íàðóæíûõ ïî-
âåðõíîñòåé êîðïóñîâ ÃÒÄ
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû âåí-
òèëÿöèîííîãî âîçäóõà â ÊØÒ è òåìïåðàòóðû 
âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ÊØÒ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöàõ 3 è 4. 

Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé òåìïåðà-
òóðû âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà â ÊØÒ

Òî÷êà èçìåðåíèÿ Çíà÷åíèå
Ò å ì ï å ð à ò ó ð à 
âîçäóõà íà âõîäå 
â ÊØÒ, °Ñ

Â15 19,7

Ò å ì ï å ð à ò ó ð à 
âåíòèëÿöèîííî-
ãî âîçäóõà â òî÷-
êàõ,  °Ñ

Â1 27,3
Â2 43,3
Â3 26,0
Â4 50,0
Â5 90,0
Â6 55,7
Â7 42,7
Â8 33,7
Â9 51,0
Â10 57,3
Â11 34,0
Â12 57,7
Â13 56,0
Â14 43,3

Øòàòíûå äàò-
÷èêè

31,5
35,0

Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåìïåðàòó-
ðû âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ

Òî÷êà èçìåðåíèÿ Çíà÷åíèå

Òåìïåðàòóðà ïî-
âåðõíîñòè âíó-
òðåííèõ ñòåíîê 
ÊØÒ,   °Ñ

Ï1 35,7
Ï2 66,3
Ï3 31,0
Ï4 49,7
Ï5 48,3
Ï6 48,7
Ï7 118,0
Ï8 47,7

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 3 òåìïåðàòóðà âåí-
òèëÿöèîííîãî âîçäóõà íà âõîäå â ÊØÒ (òî÷êà 
Â15) íà 3,5 ⁰Ñ âûøå, ÷åì òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà 
âõîäå â äâèãàòåëü. Ïîäîãðåâ âåíòèëÿöèîííîãî 
âîçäóõà íà âõîäå ÷àñòè÷íî ìîæåò áûòü âûçâàí 
ïîïàäàíèåì â ñèñòåìó âåíòèëÿöèè òåïëîãî âîç-
äóõà, âûõîäÿùåãî èç áëîêà ìàñëîîõëàäèòåëåé. 
Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ñíèæåíèÿ òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà â ÊØÒ íåîáõîäèìî èñêëþ÷èòü ïî-
ïàäàíèå âîçäóõà, âûõîäÿùåãî èç áëîêà ìàñ-
ëîîõëàäèòåëåé, â âîçäóõîçàáîðíèêè ñèñòåìû 
âåíòèëÿöèè ÁÑ. 

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ýêñïå-
ðèìåíòà â âåðõíåé ÷àñòè ÊØÒ òåìïåðàòóðû 
âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà è òåìïåðàòóðû âíó-
òðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ âûøå,  ÷åì 
â íèæíåé. Ïîëó÷åííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïå-
ðàòóð êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ  ðåçóëüòàòàìè 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ,  ïîëó÷åííûìè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåïëî-
âîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ [11]. 

Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ÊØÒ 
áûëà çàôèêñèðîâàíà íàä êàìåðîé ñãîðàíèÿ, 
â ðàéîíå êëàïàíîâ ïåðåïóñêà âîçäóõà (òî÷êà 
Â5, ñì. òàáëèöó 3). Âî âñåõ ñå÷åíèÿõ òåìïå-
ðàòóðû ïîâåðõíîñòåé ñòåíîê ÊØÒ âûøå, ÷åì 
òåìïåðàòóðû âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå òåïëî-
âîãî èçëó÷åíèÿ îò êîðïóñîâ ÃÒÄ íà òåïëîâîå 
ñîñòîÿíèå ÊØÒ. Ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòóðó 
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè èìååò êðûøà ÊØÒ 
(òî÷êè Ï2 è Ï7, ñì. òàáëèöó 4). 

Çíà÷èòåëüíûé îáúåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ,  ïîëó÷åííûõ â ïðîöåññå èñïûòàíèé,  
òðåáóåò èõ óãëóáë¸ííîãî àíàëèçà,  ÷òî áóäåò 
âûïîëíåíî â äàëüíåéøåì ïðè âåðèôèêàöèè 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. 

6. Çàêëþ÷åíèå

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâà-
íèÿ îïðåäåëåíî òåïëîâîå ñîñòîÿíèå êîðïóñîâ 
ÃÒÄ òèïà ÄÃ90Ë2 êîíñòðóêöèè ÃÏ ÍÏÊÃ 
«Çîðÿ»-«Ìàøïðîåêò» è ÁÑ àãðåãàòà òèïà 
ÃÏÀ-Ö-16Ñ êîíñòðóêöèè ÏÀÎ â óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè íà ÊÑ. Ïîëó÷åííûå äàííûå áóäóò 
èñïîëüçîâàíû äëÿ âåðèôèêàöèè ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ ÁÑ, à òàêæå 
äëÿ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåì âåíòèëÿöèè ÁÑ 
âíîâü ñîçäàâàåìûõ àãðåãàòîâ. 

Ïðåäâàðèòåëüíîå ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé ñ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ êà÷åñòâåííî ïîäòâåðæäàþò àäåêâàòíîñòü 
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÁÑ,  èçëîæåííîé â ðàáîòå [10]. Ðåçóëüòàòû èñ-
ïûòàíèé òàêæå ïîäòâåðäèëè ñóùåñòâåííîå 
âëèÿíèå òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îò êîðïóñîâ ÃÒÄ 
íà òåïëîâîå ñîñòîÿíèå ÁÑ. 

Ó÷èòûâàÿ çàâèñèìîñòü òåïëîâîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÃÒÄ è ÁÑ îò ðåæèìîâ ðàáîòû ÃÏÀ, òåìïåðà-
òóðû îêðóæàþùåé ñðåäû è ðåæèìîâ ðàáîòû 
ñèñòåìû âåíòèëÿöèè, öåëåñîîáðàçíî ïðî-
äîëæèòü òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè äàëüíåéøèõ 
èññëåäîâàíèÿõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïîëíîé 
èíôîðìàöèè î òåïëîâîì ñîñòîÿíèè òåïëîâûäå-
ëÿþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ÁÑ (ÃÒÄ, ãàçîîòâîäíîãî 
óñòðîéñòâà è ò. ä.) öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü åãî 
òåïëîâèçèîííóþ ñúåìêó, à òàêæå òåðìîìåòðè-
ðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèîííî-
èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû, ïîñòðîåííîé íà îñíîâå 
ìíîãîêàíàëüíîãî èçìåðèòåëÿ-ðåãèñòðàòîðà. 
Êðîìå ýòîãî, öåëåñîîáðàçíî âûïîëíèòü èí-
äèêàöèþ è èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ âîçìîæíûõ 
óòå÷åê âûñîêîòåìïåðàòóðíîãî ðàáî÷åãî òåëà 
èç íåïëîòíîñòåé êëàïàíîâ ïåðåïóñêà âîçäóõà, 
ôëàíöåâûõ ñîåäèíåíèé êîðïóñíûõ äåòàëåé 
äâèãàòåëÿ, ãàçîîòâîäíîãî óñòðîéñòâà è ìóôòû 
â ïðîñòðàíñòâî ÁÑ. 

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì ïðè ïðî-
åêòèðîâàíèè ñèñòåìû âåíòèëÿöèè ÁÑ íåîáõî-
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äèìî òàêæå óäåëÿòü âíèìàíèå ðàñïîëîæåíèþ 
óñòðîéñòâ äëÿ çàáîðà âåíòèëÿöèîííîãî âîçäóõà 
ñ  öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ òåïëîâûäåëÿþ-
ùèõ ñèñòåì àãðåãàòà (áëîêà ìàñëîîõëàäèòåëåé,  
âûõëîïíîãî òðàêòà è äð.)  íà òåïëîâîå ñîñòîÿ-
íèå ÁÑ. 
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Î. Ì. Ùåðáàêîâ, Ä. Î. Òêà÷åíêî, Ñ. Ì. Óøàêîâ, À. Ì. Ïåðåÿñëàâñüêèé, 
Ñ. Â. ªôðåìîâ. Åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ òåïëîâîãî ñòàíó ñèëîâîãî áëîêó 
ãàçîòóðá³ííîãî ãàçîïåðåêà÷óâàëüíîãî àãðåãàòó â óìîâàõ êîìïðåñîðíî¿ ñòàíö³¿

Ó ðîáîò³ ïðåäñòàâëåí³ ìåòîäèêà òà ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ 
òåïëîâîãî ñòàíó ñèëîâîãî áëîêó ãàçîïåðåêà÷óâàëüíîãî àãðåãàòó òèïó ÃÏÀ-Ö-16Ñ ç 
ïðèâîäîì íà áàç³ ãàçîòóðá³ííîãî äâèãóíà òèïó ÄÃ90Ë2 êîíñòðóêö³¿ ÄÏ ÍÂÊÃ «Çîðÿ»-
«Ìàøïðîåêò» (ì. Ìèêîëà¿â). Äîñë³äæåííÿ áóëè âèêîíàí³ â óìîâàõ ðîáîòè àãðåãàòó íà 
êîìïðåñîðí³é ñòàíö³¿ «Òàðóòèíå» ÓÌÃ «Ïðèêàðïàòòðàíñãàç» (ÏÀÒ «Óêðòðàíñãàç»). 
Â ðàìêàõ äîñë³äæåííÿ âèì³ðþâàëèñÿ òåìïåðàòóðè âåíòèëÿö³éíîãî ïîâ³òðÿ, çîâí³øí³õ 
ïîâåðõîíü êîðïóñà äâèãóíà, âíóòð³øí³õ ïîâåðõîíü ñò³íîê êîæóõó äëÿ øóìîòåïëî³çîëÿö³¿, 
âèòðàòà ïîâ³òðÿ, à òàêîæ ðåæèìí³ ïàðàìåòðè àãðåãàòó. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ áó-
äóòü âèêîðèñòàí³ äëÿ âåðèô³êàö³¿¿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ òåïëîâîãî ñòàíó ñèëîâîãî áëîêà, 
à òàêîæ äëÿ âäîñêîíàëåííÿ éîãî ñèñòåìè âåíòèëÿö³¿. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàçîïåðåêà÷óâàëüíèé àãðåãàò, ãàçîòóðá³ííèé ïðèâ³ä, ñèëîâèé áëîê, 
êîæóõ äëÿ øóìîòåïëî³çîëÿö³¿, òåïëîâèé ñòàí,  ñèñòåìà âåíòèëÿö³¿. 

O. M. Shcherbakov, D. O. Tkachenko, S. M. Ushakov, A. M. Pereiaslavskyi, 
S. V. Efremov. Åxperimental study of thermal state of power unit of gas turbine driven 
compressor package at the compressor station

Gas turbine driven turbo-compressor packages are widely used in different technological 
processes in gas and oil industries. Due to the strategic importance of this area, further improve-
ment of turbocompressor packages in order to improve their efficiency and achieve a high level 
of reliability is an urgent scientific and technical task. 

Reliability of the turbocompressor package significantly depends on thermal state of the power 
unit, in which the gas turbine is installed. 

This article describes methodology and results of experimental study of thermal state of power 
unit of the turbocompressor package GPA-C-16S type from Sumy NPO (Sumy, Ukraine). The 
compressor package is equipped with gas turbine UGT 16000 designed and manufactured by Gas 
Turbine Research and Production Complex Zorya-Mashproekt (Mykolaiv, Ukraine). Investiga-
tion was performed at the compressor station. During the study the unit’s operating parameters, 
ventilation air temperatures and flow rate, the temperatures of the outer surfaces of the gas tur-
bine casings and the inner surfaces of the acoustic enclosure were measured. Temperatures were 
measured with thermocouples. 

It was found that due to the complex nature of the flow within the enclosure there is an 
uneven distribution of temperature of the ventilation air and internal surfaces of the acoustic 
enclosure. A preliminary comparison of the experimental results with the results of CFD simula-
tions qualitatively confirms the adequacy of the mathematical model of the thermal state of the 
power units. The results of the tests also confirmed the significant influence of thermal radiation 
from the gas turbine casings on the thermal state of the power unit. 

According to the obtained results it is necessary to pay attention to the location of the ven-
tilation air intake devices in order to eliminate the influence of the heat emitted systems of the 
turbocompressor unit (i. e. oil coolers, gas turbine exhaust system, etc.) on the thermal state of 
the power unit. 

Further studies should be focused on indication and measurement of the probable leaks of 
high-temperature working fluid from the gas turbine. 

Key words: turbocompressor package, gas turbine, power unit, acoustic enclosure, thermal 
mode, vent system. 
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