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Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение- конструкции основных узлов  си л о ­
вой схемы, ра бо ты и конструкции агре га тов  масляно й системы 
см азки  и уплотнения  наг нетателя .

Д о м а ш н е е  з а д а н и е :
пр оработат ь  м а т е р и а л  дан н ы х  ук азан ий ;
ответить на  контрольные вопросы-.
А у д и т о р н о е  з а д а н и е :
провести ан ализ  конструкций узлов  силовой схемы, опор и у п ­

лотнений на гне тате ля  и агрегатов  маслян ой  системы.

О С Н О В Н Ы Е  У З Л Ы  Н А Г Н Е Т А Т Е Л Я  НЦ-16

Н а гн етат ель  (рис. 1) центробежного  типа ,  двухступенчатый с . 
верт ик альны м ра з ъ е м о м  .предназначен д ля  повышения дав л ен и я  в 
маги страл ьн ых т ру бо п ро вода х  при пер екачке  природного  газа .  Он 
состоит из следу ющи х основных узлов:  корпуса  на гне тате ля  с
кр ы ш ка м и ;  внутреннего корпуса;  ротора;  уплотнения  ротора;  о п ор ­
ного и опорно-упорного  подшипников; '  бл ок а  маслонасосов.

КОРПУС НАГНЕТАТЕЛЯ

Корпус  сл у ж и т  основным силовым элементом,  во спр инима ющ им 
нагрузки от стат ора  и ротора  на гне тат ел я  и п ер ед аю щ им  их через 
опоры на  р а м у  агрегата .

Корпус  (рис. 1) пр едста вляет  собой стальной кованый цилиндр,  
с внешней стороны которого приварен ы стальные,  кованые вса сы ­
ваю щ ий  газопр пем ны й и нагне та тел ьн ый патрубки.  К ни жней части 
ци ли нд ра  пр ив арены  опорные л а п ы  д л я  крепления  корпуса  к р а м е .  
Здесь  же,  п а р а л л е ль н о  оси нагне та тел я ,  с целью фик сации его от 
поперечных перемещений после  центровки с ротором, свободной 
турбины двиг ате ля  выполнены шпоночные пазы.  В верхней части 
ци ли нд ра  при варен ы опоры д л я  крепления  двух  г и д р о а к к у м у л я ­
торов и кронште йны д ля  установки строповочного приспособления.
В вертикальной плоскости цилинд ра  сверху и снизу выполнены
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резьбовые отверстия ,  через которые осущес твляетс я  выход воздуха  
при гидроисп ытани ях  и д р е н а ж  из полости корпуса.

С обоих торнов  цилиндр з а к р ы т  стальны ми кован ыми к р ы ш к а м и  
9, 13, осевое пол ожение  которых фиксируется  ра зр езн ыми стопор­
ными ко льц ам и 14, 15 и кро н шт ей н ами 10. На  обеих к р ы ш к а х  на 
н ар у ж н о й  поверхности выполнены кольцевые проточки, в которые 
установлены уплотнительные кольца,  герметиз иру ющи е вну трен­
нюю полость нагне тател я .  В ц ен трально м  отверстии к ры ш ек в ы ­
полнены проточки, сообщ ающ ие ся  внутренними к а н а л а м и  со ш ту ­
це рами подвода  м асл а  для  см азки подшипников,  подвода  м асл а  в 
уплотнения,  уравни тел ьно й линии «м а с л о — газ»,  отвода  газа на 
регулято ры перепа да  д ав л е н и я  Р П Д - 2 М ,  слива  м асла  из полости 
« м а с л о — газ».  В вертикал ьно й плоскости выполнены к а н а л ы  д ля  
вывода  из полости м еж д у  уп лотните льны ми ко льц ами в кры шка х.

К к ры ш ке  13 крепится уплотнение  8 корпуса  опорного подшип­
ника  18 и его к ож уха  20. К  к ры ш ке  9 с н ару ж но й стороны крепятся 
уплотнения  8, корпус  опорно-упорного  подшипни ка  5 и кожух,  на 
котором установлен блок  маслонасосов  6. Со стороны нагнетания  
к кр ыш ке крепится  улитка  4, котор ая  совместно с внутренней по- . 
верхностыо образу ет  сборную полость с р а ди а л ь н ы м  выходом.  В 
цен тральной расточке  установлена  втулка лабиринтного  упл отне ­
ния 12 м е ж д у  улиткой и поверхностью разгрузочного  диска .  П о ­
верхности втулки 12 и улитки,  улитки и крышки 9 уплотняются  р е ­
зиновыми кольцами.

К р ы ш к а  13 совместно с внутренним корпусом 2 обр азу ет  по­
лость Б  с р а ди а л ь н ы м  входом.

ВНУТРЕННИЙ КОРПУС

Внутренний корпус  (рис. 2) состоит из ка м еры  газоприемной 
/; д и а ф р а г м ы  3, а п п ар а т а  входного на п р ав л я ю щ е го  7; д и ффузор ов  
2 и 6 и обратного  н а п р ав л я ю щ е г о  а п п ар а т а  5. Во внутренней по ­
лости га зоприемной ка м е р ы  1 установлен и зак реп ле н болт ами 
входной н а п р а в л я ю щ и й  а п п а р а т  7. Входной н а п р ав л я ю щ и й  а п п а ­
рат  7 предназ нач ен д л я  обеспечения осесимметричного  подвода 
газового потока  к рабочему колесу первой ступени нагне та тел я .  Он 
пр ед ста вляет  собой лопаточный конфузор,  изготовленный из в ы со­
косортной стали.

С обратной стороны к газоприемной ка мере  крепится л о п а т о ч ­
ный ди ффу зо р 2 первой ступени нагнетателя .  Л оп аточн ый диффу зор 
обеспечивает вы ра вни вание  поля скоростей газового потока  и спо­
собствует пр еобр азо ванию  "кинетической энергии движущ егося  
газа  в потенциальную.  Он состоит из основного диска ,  п р о ф и л ь ­
ные лопатки которого выполнены фрезерованием,  и всп ом огатель ­
ного. Соединение конструктивных элементов ди ффу зо ра  осущест-
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вляется пайкой. Крепление диффузора 2 к газоприемной камере 
производится болтами. Крепежные болты устанавливаются в o i-  
верстиях, выполненных в теле лопаток диффузора.

Лопаточный диффузор 6 второй ступени нагнетателя конструк­
тивно выполнен так же. Крепление его болтами осуществляется  
болтами к диафрагме 3  внутреннего корпуса.

В центральной расточке диафрагмы 3 смонтирован и закреплен  
болтами обратный направляющий аппарат 5. Он является единст­
венным горизонтально-разъемным узлом -в конструкции нагнета­
теля. Такая конструкция статорной части позволяет производить  
монтаж и демонтаж  ротора без извлечения внутреннего корпуса, 
что значительно упрощает обслуживание нагнетателя.

Диафрагма 3 и газоприемная камера 1 соединены меж ду собой 
болтами.

В центральной расточке газоприемной камеры 1 и обратного  
направляющего аппарата 5 установлены и закреплены втулки л а ­
биринтных уплотнений с рабочими колесами первой и второй сту­
пеней нагнетателя. Все втулки лабиринтных уплотнений выпол­
нены из материала Ак-6, остальные детали внутреннего корпуса 
— из высокосортной стали.

Торцевые и диаметральные уплотнения меж ду деталями внут­
реннего корпуса осуществляются уплотнительными резиновыми  
кольцами.

В нижней части внутреннего корпуса имеются ролики 4, на ко­
торых он вкатывается в корпус нагнетателя.

РОТОР НАГНЕТАТЕЛЯ

Ротор (рис. 3) представляет собой ступенчатый вал 1, на кото­
ром установлены два рабочих колеса 2 и 3, разгрузочный диск 4,



две вгулки уплотнений 7, диск упорного подшипника 5 и кольцо 6. 
Н а  приводном конце  в а л а  р а сп ол ож ен ы  д ет али зубчатой муфты: 
по лумуф та  8, обойма з у б ча т а я  10, соединенные межд у  собой прн- 
зонными б олт ам и  9. Н а  противо по лож ном  конце в а л а  имеется  ш л и ­
цева я  муфта ,  с помощью которой передается  вращ ен ие  на блок  
маслонасосов.  В а л  выполнен из стали 2 0 x 1 3 .

Р аб оч ие  колеса  и разгруз очн ый диск  у с т ан авли ваю тся  с н а т я ­
гом, что п р е дотв ра щ ае т  поворот этих де талей  относительно в а л а  
при рабо те  наг нетателя .  С борка  этих сопр яже ний производится  
путем нагре ва  колес  и разгрузочного  диска  до т емп ерат ур ы  240... 
...300 °С. От осевого смещения эти дет али фиксируются  стопорными 
ко льц ами и нап рессованн ыми втулками.

' Ра бочи е  колеса  и разгруз очн ый диск  изготовлены из стали 
07Х16Н6.  Р аб оч ее  колесо (рис. 4) состоит из основного 1 и по к р ы в­
ного 2  дисков.  В основном диске  выполнены про фильные лопатки 
путем.ф резер ования .  Д л я  повышения долговечности на  поверхность 
лопаток и диска на входе в колесо наносится  износостойкое  по к ры ­
тие шликер ВКМ-65.

ББ

Соединение основного и покрывного дисков  осущес твляетс я  в а ­
куумной пайкой с использованием припоя ПЖК-ЮОО.

Втулки уплотнений 7 (см. рис. 3) относительно ва ла  у п л о т н я ю т ­
с я  резиновым кольцом и фиксируются  от осевого смещения стопор­
ным кольцом.  Н а  их поверхности нанесено износостойкое по к р ы ­
тие.



Упорный диск 5 вместе с дистанционной втулкой 12, определяю­
щей осевое расположение Диска, распорной втулкой 13 и кольцом 
6 закрепляются на валу гайкой 10.

Упорный диск является конструктивным элементом упорного 
подшипника. Осевые нагрузки, возникающие при работе нагнета­
теля, с помощью упорного диска передаются через опорно-упорный 
подшипник на корпус нагнетателя.

Кольцо 6, как элемент датчика, позволяет контролировать о с е ­
вой сдвиг ротора относительно корпуса нагнетателя.

Перед сборкой вал и рабочие колеса подвергаются статической 
балансировке. Д л я  вала допускается дисбаланс не более 1 0 г-см,  
а для колеса — не более 2 г • см на наружном диаметре колеса.

После сборки ротор проходит динамическую балансировку. Д о ­
пускаемая величина дисбаланса долж на быть не более 93 г/см.

УПЛОТНЕНИЕ РОТОРА НАГНЕТАТЕЛЯ

Уплотнение ротора нагнетателя (рис. 5) состоит из двух функ­
ционирующих совместно уплотнений: щелевого масляного уплот­
нения с плавающими кольцами и лабиринтного.

Рис.  5. Уплотнение

Масляное концевое уплотнение размещено в корпусе 4  и фик­
сируется крышкой 12. Оно состоит из наружного 2 и внутреннего 1 
уплотнительных колец. Внутри наружного кольца пять колодок 3, 
способствующих «всплытию» кольца при работе нагнетателя. Уп­
лотнение колец 2 и 1 осуществляется за счет деформации резино-



ё о г о  уплотнительного кольца 7, а фиксация от проворОта — штиф­
тами 10 и 13.

Уплотнительные кольца 2 и 1 и колодки 3 изготовлены из стали  
20  с заливкой рабочей поверхности баббитом Б-83.

В корпусе 4  имеется радиальное отверстие, через которое во 
внутреннюю полость концевого уплотнения подается-масло из сис­
темы уплотнений.

Лабиринтное уплотнение 9 представляет собой ступенчатую  
втулку, изготовленную из материала АК-6. На внутренних поверх­
ностях выполнены кольцевые профилированные канавки, образую ­
щие с ответной поверхностью лабиринт с большим гидравлическим  
сопротивлением. Через радиальное отверстие во втулке внутренний 
объем лабиринтного уплотнения сообщается , с регулятором пере­
пада давления.

Герметизация уплотнения ротора в крышке нагнетателя дости­
гается постановкой резиновых уплотнительных колец 8.

ОПОРНЫЙ п о д ш и п н и к

Опорный подшипник (рис. 6) представляет собой горизонталь-

Р и с. 6. Подшипник опорный



но-разъемный корпус 1, обе половины которого соединены призор- 
ными болтами 8. В центральном отверстии корпуса 1 расположены  
пять опорных колодок 7, зафиксированных от проворота штиф­
тами 6. Опорные колодки от смещений в корпусе удерживаются  
специальными проточками, выполненными в разъемных втулках 
4 и 5.

Опорные колодки выполнены из стали 20  с заливкой рабочих  
поверхностей баббитом Б-83. Диаметральный зазор меж ду колод­
ками и валом является величиной расчетной и обеспечивается в 
процессе изготовления подшипника. Уплотнение подшипника и вала 
осуществляется разъемной втулкой 4 и вкладышем 3, на внутрен­
ней поверхности которых выполнены проточки, образующие с ответ­
ной поверхностью лабиринт. Втулка 4  и вкладыш 3 сделаны из 
сплава АК-6. Величины зазоров в уплотнении являются расчет­
ными и определяют расход масла и температурный режим работы  
подшипника. Подвод масла из системы смазки производится через 
отверстия А в нижней и верхней половинах корпуса. Температур­
ный режим работы подшипника контролируется с помощью д а т ­
чиков температуры масла. К верхней половине корпуса на двух  
кронштейнах закреплены датчики вибрации; ротора.

ОПОРНО-УПОРНЫЙ подшипник

Подшипник опорно-упорный (рис. 7) состоит из опорного, кон­
струкция которого уж е рассмотрена, и упорного подшипников.  
Упорный подшипник состоит из корпуса 8 , в котором установлены  
два упорных пакета, регулировочное кольцо 5  и крышка 7.

Упорный пакет (конструкция левого и правого пакетов одина­
кова) включает в себя сепаратор 2, в пазах которого расположены  
упорные колодки 3 , пружины 9 и кольцо 1. Сепаратор фиксируется 
от проворота относительно кольца 1 винтами, а кольцо 1 относи­
тельно корпуса 8  штифтами. Для исключения смещения пружин 
9 относительно упорных колодок в сепараторе выполнены специ­
альные расточки. Рабочая поверхность колодок 3 залита баббитом.

Осевой зазор между упорным диском ротора и упорными ко­
лодками 3  является расчетным и обеспечивается подгонкой тол­
щины регулировочного кольца 5.

П одвод масла из системы смазки к упорным пакетам произво­
дится раздельно, для чего в корпусе 8 имеются специальные ка­
налы.

Д ля уплотнения полости упорного подшипника в крышке 7 уста­
новлена стальная втулка 6 , рабочая поверхность которой залита  
баббитом.

И
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Р асход масла и температурный режим работы подшипника ре­
гулируются алюминиевым кольцом 4. Темпер.атупа масла конт­
ролируется с помощью датчиков.

Корпус упорного подшипника крепится к корпусу опорного с 
помощью болтов и винтов. На крышке 7 установлены кронштейны 
датчиков контроля вибраций ротора нагнетателя.

БЛОК МАСЛОНАСОСОВ

Блок маслонасосов со встроенным редуктором (рис. 8) пред­
назначен для обеспечения маслом систем смазки и уплотнений 
нагнетателя. Он представляет собой работающие Совместно ш ес­
теренчатый насос смазки и трехвинтовой насос уплотнений 
3 В-8/100. Привод блока маслонасосов осуществляется от вала 
ротора.

Блок маслонасосов состоит из чугунного корпуса 1, в котором 
расположены редуктор и шестеренчатый насос. Корпус с внутрен­
ней стороны закрыт крышкой 3, а с наружной к нему крепится трех­
винтовой насос 2.

Крутящий момент от ротора нагнетателя через полумуфту 4 и 
торсионный вал 5 передается на ведущую вал-шестерню 6, с нее— 
на ведомые вал-шестерню 7 и шестерню 8.

Вал-шестерня 7 благодаря внутреннему шлицевому зацепле­
нию передает вращение на вал трехвинтового насоса уплотнений, а 
шестерня 8— на вал насоса смазкиу Шестерни редуктора и насоса 
смазки установлены на подшипниках скольжения. Смазка подшип­
ников скольжения насоса смазки осуществляется за счет давления 
в самом маслонасосе. Смазка подшипников скольжения редуктора, 
зубчатых и шлицевых соединений производится через сверления в 
корпусе 1 и трубопроводы, соединенные с нагнетательным патруб­
ком насоса смазки.

Для рассмотрения работы шестеренчатого.насоса обратимся к 
рис. 9. Шестеренчатый насос с наружным зацеплением представ­
ляет собой пару одинаковых шестерен 1 и 7, находящихся в зацеп­
лении и помещенных в корпус 13. Стенки корпуса 13 охватывают 
шестерни по внешней поверхности с минимальными зазорами. 
Втулки 2 и 12, 5 и 8, являющиеся подшипниками скольжения веду­
щей 1 и ведомой 7 шестерен, обеспечивают их торцевое уплотнение. 
По обе стороны зацепления 6 в корпусе 13 имеются полости под­
вода А и отвода Б, соединенные с линиями высокого Р 2 и низкого 
Р] давлений.

При выходе шестерен из зацепления происходит увеличение 
объема между зубьями, и за счет создаваемого разряжения в по­
лость подвода А поступает масло по линии с давлением Р ь Посту­
пившее в полость А масло захватывается шестернями и в виде дис-





кретных объемов С переносится в полость отвода Б. При входе  
шестерен в зацепление происходит уменьшение объема меж ду  
зубьями и вытеснение масла в линию с давлением Р 2. Обратному  
перетеканию масла из полости Б в полость А препятствует высо­
кое гидравлическое сопротивление зазоров меж ду зубьями шесте­
рен и корпусом. Д ля уменьшения перетекания масла поторцевым  
зазорам часто применяется гидравлический поджим боковых вту­
лок. С этой целью в полость Д  подводится масло под давлением  
Р 2. Начальный поджим втулок 8 и 12 производится пружинами 10. 
Д ля самоориентации шестерен 1 н 7 м еж ду втулками, а также для  
отвода утечек масла, области 4 и 9 соединены с полостью, находя­
щейся под давлением Р^

Развитые поверхности трения вызывают значительные механи­
ческие потери, поэтому К П Д  шестеренчатых насосов наружного з а ­
цепления невысок и не превышает 0,6... 0,7.

Р аботу трехвинтового насоса рассмотрим по рис. 10. Трехвин­
товой насос имеет ведущий 1 и два ведомых 3 винта. Винты о б р а ­
зованы тремя д в у х зу б ы м и . шестернями с циклоидальным 
зацеплением, имеющими начальные окружности диаметром d H- 
Боковые поверхности зубьев о б р а зо в а н ы ц и к л о и д а м и , а перифе­
рийные— цилиндрами, скользящими по поверхности корпуса 4.

Находясь в зацеплении, винты образуют изолированные объемы  
(видимая часть границы одного из объемов заштрихована и о б о з­
начена а., б, в, г, д, е, ж , з, и, к ) . Теоретически объемы полностью от-
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делены  друг  от друга .  Однако,  на  некоторых у ч ас тка х  объемов,  в 
местах  со пр яже н ия  боковых поверхностей зубъев,  раздел ен ие  осу ­
щ ест вл яетс я  не п р от яж енн ы м и щ елям и,  а линия ми кас ания .  П о э ­
тому д л я  создани я  насосов  с м а л ы м и  утечк ами точность изготовле ­
ния винтов д о л ж н а  быть высокой.

П ри вращ ен ии  винтов об ъе мы  пе ре м ещ аю тся  поступательно.  В 
н а ч а ле  рабочего  цикл.а к а ж д ы й  из них соединяется  с полостью под ­
вода  масла ,  а в конце — с полостью отвода ,  куда  перенесенное  
масло  вытесняется  боков ыми поверхностями 7 винтов.

В винтовых,  на сосах  имеют место толь ко  внутренние  утечки. -В 
н асосах  высоких дав лен ий  уменьш ения утечек,  т а к  к а к  те происхо­
д ят  вдоль поверхностей зацепления ,  достигают путем удлинения . 
винтов.-

Одно из преиму ще ств  винтовых насосов  з а к л ю ча е т с я  в том, что 
зац еп лен ие  ведущего  и ве дом ых  винтов не я в ляе тся  силовым.  Силы 
да вл ен ия  масла ,  дей ств ую щие на боковые поверхности зубьев  в е ­
д ом ы х  винтов со . сторон ы полости отвода ,  стремятся  в р а щ а т ь  в е ­
домы е  винты в том ж е  напр авлени и,  что и ведущий винт.

Осевые силы, я вл яю щ и еся  ре зу льт ат ом  разни цы давлен ий в 
полостях  подвода  и о«вода,  у р а вн овеш ив аю тся  гидростатически 
подводом по к а н а л а м  2 во внутреннюю полость подпятников 6 под- 
торцы винтов 1 и 3 м асл а  под  д ав лен ие м  Р 2<

Р а д и а л ь н ы е  силы,  о т та л к и в а ю щ и е  ведомые винты от ведущего,  
восприним ают ся  корпусом 4. Механи че ски е  потери сводятся,  к т р е ­
нию в за цеп лен ии и в под ш ипниках .  При этом объе мн ый К П Д д о с -  1 
тигает  у-насосов  высокого д ав л е н и я  (до 25 М П а )  0,7. ..0,8.

Б л а г о д а р я  удобному подводу,  об есп ечивающе му  доступ м а с л а  
к  входу в винты с м ин им альн ы м и потерями,  насосы о б л а д а ю т  хо­
рошей в с асы ваю щ ей  способностью.  П р еи м у щ еств ам и  винтовых н а ­
сосов я в л яю т ся  м а л а я  неравноме рн ост ь  подачи,  отсутствие  п у л ь ­
саций д ав л е н и я  и бесшумность  работы.  Все это объяс н яе тся  тем, 
что несмотря  на  дискрет ный  характ ер  переноса  м а с л а  и б л а г о д а р я  
разд ел ен ию  п е р е м е щ ае м ы х  об ъемов  линия ми кон такта ,  а не п р о ­
тяж е н н ы м и  щелям и,  вытеснение  м а с л а  в полость отвода  ос ущест­
вляетс я  непрерывно.

РАБОТА УПЛОТНЕНИЙ И ПО ДШ ИПНИКОВ НАГНЕТАТЕЛЯ

И з  станционного тру боп ровода  по линии 1 газ- подводится  в 
га зоп рие мн ую -полость А на гне тат ел я  (рис. 11), П ос ле  сжа тия ,  
пройдя  первую и вторую ступени на гне та тел я ,  он поступает, в в ы ­
ходную полость Б,,  отку да  по линии 2 подается  в нап орйую ветвь 
станционного трубопровода .

Д а в л е н и е  га за  на  входе (в полости А) и на выходе (в полости 
Б)  наг не тате ля  значительно отличается  от атмосферного  и состав-
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М е т  5,17 М П а  и 7,45 М П а  соответственно.  Д л я  того, чтобы конст­
руктивно уплотнения  на гне тате ля  были од инако вы ми (и с целью 
уменьшения осевых н агрузо к  на опорно-упорный подшипник) ,  по­
лость В з а  разгрузочны м диском соединена  с полостью А. т р уб о­
проводом 8. Д а н н о е  конструктивное  мероприятие ,  кроме того, спо­
собствует повышению эф фективности лабиринтного  уплотнения 
м е ж д у  разг руз очн ым диском и улиткой,  т а к  ка к  ум ень ш ает  перепад  
д ав лен ия  м еж д у  п ол остя ми Б и В.

Газ,  нахо дя сь  под избыточным давлением ,  из полостей А и В 
через з а з о р ы  м еж д у  валом  ротора  и к р ы ш к а м и  н агн етате ля  посту­
пает ко вту лк ам  уплотнений и, пройдя  первый лабиринт ,  попадает  
через р а д и а л ь н ы е  отверстия  в полость ко льце вы х проточек I . Эти 
полости соединены уравнител ьно й линией 7, б л а г о д а р я  чему в них 
происходит  окончательное  выр авни ван ие  дав л ен и я  газа .

С другой стороны, масло  под д ав лен ие м  от насоса  уплотнения 
по линии 14 н а п р ав л я е т ся  по трубо п рово да м  системы уплотнений к 
агрегат у  Р П Д - 2 М  (регулятор  переп ада  д а в л е н и я ) .  К этому ж е  
агрегат у  подводится  линия 4, с в я з ы в а ю щ а я  его с полостями к о л ь ­
цевых проточек  Д .  Н аз н а ч е н и е  Р П Д - 2 М  з а к л ю ча е т с я  в том, что он 
обеспечивает по'дачу м а с л а  по линии 3  в полости ко льце вы х п р о ­
точек Е на 0,16. ..0,20 М П а  больше,  чем в полостях  кольцевых п р о ­
точек  Д .  П оэтом у масло  всегда будет перетекать  из полостей Е 
через з а зо ры  в полости Д  навстречу,  дв и ж е н и ю  газа  и, т аким оора- 
зом, обеспечивать  н а д е ж н у ю  герметизац ию ме ж д у  в р а щ а ю щ и м с я  
вал о м  и неп одв иж ны м уплотнением.

И з  полостей кольцевых  .проточек Д  м ас л о га з о в а я  смесь под 
дав лен ие м  н а п р ав л я е т ся  по линии о к  маслоотв одчикам ,  а затем  
в трубопровод слива.

Ма сл о  от насоса  см азки под дав л е н и е м  подается  по линии 12 
в м а с л ян у ю  систему, оттуда  по линии 6 на п р ав л я е т ся  в полости 
кол ьц евых проточек Ж  и через отверстия в к р ы ш к е  попа дае т  на  
с м азк у  опорных и опорно-упорного подшипников .  Часть м асл а  из 
системы уплотнения,  прошедшего  через лаои рин тн ы е  уплотнения,  
из полостей Е в полости Ж ,  сме ши ваетс я  т ам  с маслом,  п оступа ю­
щим на  см азк у  подшипников.  Масло,  о т р або тавш ее  в системах 
смазк и и уплотнения,  поступает по линии 9 на  слив.

М А С Л Я Н А Я  С И С Т Е М А  Н А Г Н Е Т А Т Е Л Я

М а с л я н а я  система на гне тате ля  обеспечивает подачу м асла  д ля  
см азки  и о х л а ж д е н и я  двух  опорных и упорного подшипников  
ротора  на гне та тел я ,  с м азк у  зацеп лен ий торсионного в а л а  и у пл от ­
нение газовой полости на гне тате ля  с целью пре до тв ращени я  пр о­
р ы ва  сжат ого  природного  га за  в контейнер турбоагрегата .



Основными у з л а м и  маслян ой системы (рис. 12) являются:  
м а с л о ба к  1 с устройствами очистки,  ох л аж д ен и я ,  подачи и слива 

масла ;
насосы Н1 9, Н2  10, НЗ 22 и Н4 18 с входными филь трую щими  

сетками и об рат ны ми к л а п а н а м и ;
ф ил ьтры  21 и 48 очистки м асла  с входными и выходными ве н­

тилями;
редукционные к л а п а н ы  25, 26, 38; 
ак к у м у л ят о р ы  пневмогидравлические  32, 34;  
ре гуляторы перепа да  дав л е н и я  28, 30;
а п п ар а т ы  воздушного  о х л а ж д е н и я  м а с л а  40, 42, 45 с устройс т­

вами подогрева  масла ;  '
маслоотводчики 12, 16 и д егазат ор  м асл а  14; 
регулятор те мп ерату ры  м а с л а  47;
соединительные м агис тр али масла ,  газа,  воздуха  и д р ен аж но й 

системы.
Д л я  смазки подшипников  и торсионного ва ла  масл о  забир аетс я  

из б а к а  1 главны м  шестеренчатым насосом Н2 10, в р а щ а ю щ и м с я  
от привода  ротора  наг нетателя ,  или пусковым насосом Н1 9 и п о­
да ется  к а п а п а р а т а м  воздушного  о х л а ж д е н и я  40, 42, 45, после чего 
на п р ав л я е т ся  к регулятору  т е мп ер ат у р ы  47. Д л я  выпуска  воздуха  
из системы при ее заполн ен ии маслом,  а т а к ж е  д л я  .доступа в о з ­
духа  в систему при сливе  м а с л а  уст ан овл ен ы об ра тны е  кл а п а н ы  
39, 41. Слив  м а с л а  из системы производи тся  через эл е к т р о м а г н и т ­
ные вентили 43  по сигналу системы по ж а р о ту ш е н и я  или вручную.

Д л я  разо грева  м асла  при пуске аг рега та  в условиях низких 
те мпе ратур  в а п п а р а т а х  40, 42  предусмотрена  возмож но сть  подогре ­
ва м асл а  путем продувки горячего возд уха  из станционной сис­
темы. Ре гулят ор  те мп ерату ры по д де р ж и в а е т  необходимую темп е­
ратуру'  м а с л а  путем смешения о хлаж денн ого  м а с л а  на  выходе 
ап п ар ато в  воздушного о х л а ж д е н и я  и м а с л а  со входа в аппараты .  
П ри темп ерату ре  45°С регулят ор  начин ает  п о дде рж ив ать  тем п е ­
рату ру  м асл а  постоянной.

От р егулят ор а  т е мп ер ату р ы  масло подается  с помощью вент и­
лей к одному из фильтров  48. П е р е п а д  д ав л е н и я  на ф и л ь т р ах  о п р е ­
дел яется  с по мощью вентилей 49, 50. П ри увеличении пе репад а  до 
0,2 М П а  с помощью вентилей р а б о т а ю щ и й  фильтр  отклю ча ется  от 
системы на  регенерацию,  а к системе подключа ется  резервный 
фильтр.

О х л а ж д е н н о е  п оч ищ енн ое  масло  поступает  в коллектор  смазки 
нагне та тел я .  Р егул ир ов ани е  дав л ен и я  в коллекто ре  в пред елах  
0 ,5+ 0,1  М П а  производится  редукционными к л а п а н а м и  25, 26 за  
счет частичного перепуска м асл а  в б а к  1. Предо хр ан ит ель н ы й кла-
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пан 38  установлен на  линии подачи м а с л а  в агрегаты воздушного 
ох л а ж д е н и я  и отрегули ров ан на  д ав л ен и е  0,6 М П а .

Из  к о ллект ора  масло  н а п р ав л я е т ся  на  с м азк у  подшипников,  к 
торсионному ва л у  и на  вход главного  насоса  уплотнения  Н4 18.

Ст р ав ли в ан и е  избыточного д ав л е н и я  из полостей подшипников  
нагн етате ля  и торсионного в а л а  осущес тв ляетс я  с помощью т р у ­
бопроводов  суфлирования ,  на  которых установлены  сапуны,  з а щ и ­
щ аю щ и е  систему от загрязнений.  Масло,  прошедшее через под шип ­
ники и стека ющ ее  с зацеп лен ий торсионного вала ,  во зв р а щ ае т с я  в 
б а к  1. Д л я  контро ля  уровня  м асл а  в б ак е  и выдачи ко м ан д  на 
пополнение  б а к а  маслом  предназ нач ен поплавк овый сиг нализатор  
уровня  5. Пополнение  м а с л о б а к а  производится  по линии 4  с т а н ­
ционными насо сами КС. Слив м асла  из б ак а  осущес твля етс я  при 
постоянно открытом вентиле 8 через ст анционную электро под виж -  
ную з а д в и ж к у  по ко манде  из системы пож аро ту ш ен ия ,  или о п е р а ­
тором вручную.  Вентиль  7 пре дназначен д л я  отбор а  проб м асла  с 
целью определен ия  его свойств и соответствия требо ва ни ям  ГОСТ.

Предпусковой ра зог рев  м асла  в бак е  производится  труб ч атыми 
н аг ревате лям и  3  при включенном пусковом на сосе -смазки  Н 1, осу­
щ ес твл яю щ ем  ц и рк уляци ю  м асл а  через вентиль на  выходе  насоса  
по схеме « б ак — насос.— бак».

Очистка  м асла  в бак е  от механических примесей при его н е ­
соответствии требо вани ям  ГО СТ  и в момент  пополнения пр ои зво ­
дится агрегатом тонкой очистки м асл а  А Т О М  цен тробежного  т и п а . ’

Гидропривод 24 пре дназначен д л я  откры тия  ж а л ю з и  бл ок а  ве н­
тиляци и на  период аварийного  обесточивания  КС. При этом а т м о с ­
ферный воздух за с а с ы в ае т с я  через маслоо хл ад ит ели 40, 42, 45 и 
ж а л ю з и  блока  вентиляции дв иг ате ля  Н К - 16 СТ, чем обеспечивается 
ох л а ж д е н и е  м асла  в системе в период аварийно й ситуации.

В систему уплотнений масло  подается главным насосом у п лот ­
нений Н4 18 из системы смазки  на гне тате ля  или пусковым н а с о ­
сом уплотнений НЗ 22  из б а к а  1, и через один из фильтров  21 по­
ступает  к г и д р о а к к у м у л я т о р а м  32 и 34. Ги д р о ак к у м у лято р ы  п ре д ­
наз на чены д ля  подачи м асла  в уплотнения  на гне тател я  при а в а ­
рийных остан ов ка х  турбоагрегата .

К л а п а н ы  33 и 35 с л у ж а т  д л я  выпуска  воздуха  (газа)  при з а ­
полнении г и д роакк уму ляторо в  маслом и д л я  сообщения с газовой 
полостью на г н е т а те л я  при вытеснении м асл а  в р е ж и м е  аварийного  
м ас л о сн аб ж ен и я  уплотнений.  Д л я  ст аб ил и за ци и те мпе ратурного  
р е ж и м а  часть  м асл а  из ги д р о акк у му л ято р о в  через дроссель  по­
стоянно прокачи ваетс я  на слив  в маслоотв одчик 16.

К роме  г и дроак к ум улятор ов  масло  поступает в уплотнения  н а г ­
н етате ля  и на регулят оры перепа да  д ав л ен и я  28 и 30. Регу лят оры 
пе репад а  д ав л е н и я  по д дер ж и в аю т  постоянное превышение д а в л е ­
ния м асла  над  газом на всех р е ж и м а х  работ ы н агн етате ля  за  счет



изменения слива  части м а с л а  в систему смазки,  р а бо т а ю щ у ю  с 
меньшим давле ни ем .  Н а  линиях  м асл а  и га за  перед к а ж д ы м  регу ­
лят ором установлен ы з а д в и ж к и  и вентили д л я  настройки,  о т к л ю ­
чения  и снятия  в ремонт  одного из них.

В упл отнениях н агн етате л я  масло  разд ел я е т с я  на д ва  потока:
б о ль ш а я  часть под действием пе репад а  дав лений м е ж д у  м а с ­

лом и атмос ферой проходит  по з а з о р у  м е ж д у  упл отнительными 
ко льц ами и ротором в сторону свободного слива,  где смешивается  
с маслом,  от водимым от подшипников  и сливается  в бак;

наи бо льш ее  количество м а с л а  под действием перепа да  д а в л е ­
ния м е ж д у  маслом  и газом (перепад  м а с л о — газ)  проходит  по з а ­
зору м е ж д у  уп лотнит ельны ми ко л ь ц ами  и ротором в сторону г а з о ­
вой полости нагне тател я ,  смеши ваетс я  в к ам ер е  «м асло— газ» с 
газом и под д ав лен ие м  н а п р ав л я е т ся  в маслоотводчики 12 и 16.

С ливные линии ка мер  «м а с л о — газ»,  соединены м е ж д у  собой 
маслопроводом с з а д в и ж к о й  13, открытие  которой пр е д у с м ат р и ­
вает  возможность  слива м ас л а  из уплотнений через любой из мас- 
лоотводчиков.  В маслоотво дчи ке  масло  частично ос вобо ж да ется  от 
г а за  и без дав л ен и я  поступает в д ег аза то р  14, где происходит  о к о н ­
чательное  отделение  га за .  Газ из д ег а з а т о р а  сбр асывается  в а т м о с ­
феру по трубо пр ово ду суфлирования ,  а масло,  сливается  через смот ­
ровое окно 15 в бак.  Слив м асл а  из кам ер  '«масло— газ» в периоты 
пуска и останова  тур бо агрегата ,  когда  отсутствует да вл ен ие  в г а з о ­
вой полости нагнет ате ля ,  производится  через маслоотводчики 12, 
16 и к л а п а н ы  И  и 17.

Пусков ые  насосы Н1 9 и Н З  22 пр ед на зн ач ен ы д ля  создания  д а в ­
ления  в системе см азки и уплотнений н агн етате ля  во время пуска 
и останова  турбо агре гата ,  а т а к ж е  при подготовке  системы к з а п у с ­
ку. Отключение  пусковых насосов  производится  по достижении р а ­
бочих па р а м е т р о в  главны ми насо сами Н2 и Н4  по обо ротам  д в и ­
гател я  Н К -1 6С Т  .

М а с л я н а я  система осн ащ ена  контрольн о-изм ерительны ми и сиг ­
на лиз и ру ющ им и приборами,  а т а к ж е  имеет за щ и т н ы е  блокировки,  
по зво ляю щи е отключить агрегат  при нару шении  р е ж и м а  работы 
системы. Д л я  обеспечения ма кс им альн ого  удобства  в об служ ив ани и 
м ас лян ы е  ф ил ьтры  установлены  в блоке м а с л оаг ре гатов  и могут 
зам еня тьс я  на р а бо т а ю щ е м  га зо пе река ч ив аю щ ем  агрегате  (Г П А ) .  
А пп ара ты  воздушного о х л а ж д е н и я  с регулят ором  температуры,  
эле ктр омагни тн ыми  и обра тны ми к л а п а н а м и  установлены  в блоках  
маслоохлад ителей.  О стальн ые агрегат ы ра зм е щ е н ы -в  отсеке н агн е ­
тателя .



Б а к , н а  г н е т  а т е л  я. Б а к  предназ нач ен д ля  с оде рж ани я  
об ъе ма  ма сла ,  необходимого  д л я  норм ально й работы систем смазки  
и уплотнений наг нетателя .  З а  счет этого об ъ е м а  осуществляется  
зап олнение  ма слом  агрегатов  систем наг нетателя ,  их н о р м а л ь н а я  
работа ,  а т а к ж е  возмещение  без возвр атн ых  потерь м асла  в систе­
мах.  В бак е  производится  пр ед вари тельн ый  прогрев м асла  с по­
мощью тру бч а ты х .э ле к тр о н а гр е в а т е л ей  до 288...303 К (15...30°С) и 
очистка его от механических примесей.

Б а к  на гне тате ля  (рис. 13) пр едста вляет  собой сварную конст­
рукцию прямоугольной формы,  выполненную из листовой, стали,  
емкостью 4,3 м3 (рабоча я  емкость 3,5 м3) . Он ^установлен на  раме  
блока  т у р бо аг р егата  в отсеке нагнет ате ля .  Внутренний объем б ак а  
разделен перегородками 1, 2, 3 на отсеки Б ь В ь Г ь Д ,  с о о б щ а ю ­
щиеся  м е ж д у  собой.

О трабо танн ое  масло  сливается  в отсек Б ь проходит  через от ­
секи 4 и пакеты на кло нн ых перегородок 5, где происходит  пенога- 
шение,  и через отсеки В( и Гг поступает в отсек Д).  В отсеке Дг 
р а сп олож ен ы  з а б о р н о е  к л а п а н ы  6, 7 пусковых насосов смазки и 
уплотнений наг нетателя .  В отсеке Г) нах одится  за бор ны й фильтр  
8 главного  насоса  смазки  нагне та тел я .  За по лн ен ие  (пополнение)  и 
слив м асл а  осущес твля етс я  через штуцер  Ж .1 и И ь П ри  перепол не ­
нии б а к а  слив м асл а  из него производи тся  через штуцер  Ej.

Д л я  подогрева  м а с л а  на к ры ш ке  б ак а  установлены два  э л е к ­
т роп одогревателя  10 суммарно й мощностью 20 кВт.

Д н и щ е  11 выполнено нак ло н ны м с понижением в сторону слив ­
ного штуцера  И].  Внутренние полости б ак а  с целью удобства  о б ­
служ ив ан ия  имеют лючки,  которые з а к р ы в а ю тс я  к р ы ш к а м и  12, 13■ 
14.

Д л я  контроля  уровня  м асл а  в баке  на к ры ш ке  9 ра зм ещен поп­
лав ко вый сигна лиз ато р  уровня 15, рабо т а ю щ и й  в автоматическом 
р е ж и м е  и поз воляющи й одновременно осу ществлять  визуальн ый 
контроль.

А к к у м у л я т о р  м а с л а .  А к к ум ул ят ор  м асл а  (рис. 14) с л у ­
жи т  для  подачи м а с л а  в уплотнения  н аг не та тел я  при аварийн ом 
останове  агрегата .  А кк ум улято р  пр ед ста вляет  собой,сварную конст­
рукцию, состоящую из цилиндрического  корпуса  1 и двух  сферичес ­
ких д нищ  3 и 4. Снизу  к корпусу  1 при варены две  опоры 5, с по­
мощью которых акк ум улято р  у с т ан авли ваетс я  на  к о р п у с е . н агне ­
тате ля .  К  переднему д н и щ у  приварен фланец,  в котором уст ан о в ­
лен входной штуцер А. Сверху на  акк у м у л ят о р е  р а сп ол ож ен ы  ш т у ­
цер Б с о брат н ы м  к лапа н ом  6 д л я  входа  и выхода  га за  (воздуха) ,  
а т а к ж е  штуцер  В д ля  сообщения внутренней полости с у к а з а т е ­
лем уровня  7. В ни жней части а к к у м у л ят о р а  имеется  штуцер  Д
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д ля  соединения с трубопроводом подачи м асл а  в уплотнения н а г ­
нетате ля  и штуцер  Г д ля  соединения с трубопроводом слива  масла  
и с у ка за тел ем  уровня .

Об ра тны й к л а п а н  6 пре дназначен д ля  выпуска  воздуха  при з а ­
полнении а к к ум ул ят ор ов  маслом и для  сообщения с газовой по ­
лостью наг не тат ел я  при аварийн ом маслос н абж ен ии  уплотнений.

Емкость акк у м у л ят о р а  0,54 м3 (ра боч ая  емкость — 0,50 м3). .
Ш а р п к о в и  й к л а п а и (об­

ратны й) .  Ш ар и ко вы й клапа н 
(рис. !5) предназначен д л я  з а п о л ­
нения газом ак к у м у л ят о р а  при 
аварийн ом останове  агрегата  с 
целыо обеспечения  работы си с­
тем смазки и уплотнений на гн е­
тателя .  Он препятствует  о б р а з о ­
ванию газовой подушки в а к к у ­
мулятор е  при заполнении его м а с ­
лом от пускового насоса  смазки.

К л а п а н  состоит из стального 
корпуса  1, в котором установлены 
ш а р и к — к лапа н 4 и втулка  3. 
Вт улка  имеет осевое и пр о д о л ь­

ное отверстия ,  н е  положение  в корпусе м ож ет  ф иксироваться  с 
помощью винта  2. Д л я  норма льной  работы к л а п а н а  нужно о б е с ­
печить необходимый зазор  А ме ж д у  конической поверхностью 
седла  корпуса и шариком.

К л а п а н  рабо тае т  следующим образом:  при заполнении гид ро ­
акк у м у л ят о р а  маслом вытесняемый газ будет выходить через к л а ­
пан. Д в и ж е н и е  потока  газа  приводит к возникновению,  сил давле-

А - 4,5 мм

Р и с .  15. К лапан  шариковый



Мйя, дей ствующих на шарик.  К ан ал ,  о б раз ов ан ны й конической 
поверхностью корпуса к л а п а н а  и сферической поверхностью ш а ­
рика,  пр едстав ляет  собой с у ж а ю щ у ю с я  щель,  в которой скорость 
потока  зна чительно возрастает ,  а да влен ие  снижается .

Н а  ш а р и к  со стороны конической поверхности втулки б л а г о ­
д а р я  осевому отверстию действует  д ав л ен и е  потока,  скорость ко­
торого р авна  нулю.  В резул ьтате  ра зн и ц давлений,  действующих 
на  шарик,  появл яется  р е з у л ь т и р у ю щ а я  сила,  н а п р ав л е н н а я  вверх. 
Д о  тех  пор пока через к л а п а н  дви ж е т с я  газ,  ре зу льт ир ую щ ая  сила 
о к азы ва ет ся  меньше силы веса шари ка ,  и кл ап ан  остается о т к р ы ­
тым.

К а к  только  акк умул ят ор  ока зы в а е т с я  за по лне нн ым  и через к л а ­
пан на ч ина ет  двиг аться  масло ,  имеющее гораздо  большую пл от ­
ность, перепад  д ав л е н и я  на к л ап ан е  резко  увеличивается .  Величина  
ре зу льти рующ ей  силы, действующей на шарик,  становится  больше 
силы т яж ести  ш ар и ка .  К л а п а н  з а к ры вается .  П од  действую щим пе ­
репад ом  дав л ен и я  м а с л а  и га за  к л а п а н  остается  в з а кр ы том  п оло­
жении.  К л а п а н  откроется  к а к  только  д ав лен и е  га за  за  аккумуля-,  
тором и м асла  в акк у м у л ят о р е  начнет  выравниваться .  Ш а р и к  под 
действием силы т яж е с ти  опустится  на коническую поверхность 
втулки,  от к р ы в а я  доступ г а з а  во внутреннюю- полость а к к у м у л я ­
тора.

Ф и л ь т р ы  в ы  с о к о г о и н и з к о г о  д а в л е н и й .  Фильт ры 
высокого и низкого д авлен ий  (рис. 16) по конструкции и принципу 
действия  аналогичны  и состоят из корпуса  1, кр ы ш ки  2, фильтро-  
па к ета  3, распорного 4 и уплотни тельных  5, 6 колец.  Фи льт ры  о т ­
личаю тся  только  ф ил ьтроэ лемента ми.  Чистота  ф ил ьтрац ии  в ф и л ь ­
т р а х  низкого д ав л е н и я  40 мкм, а в ф и л ь т р ах  высокого  д ав л е н и я  — 
— 20 мкм.

Ф и ль тропа ке т  3 состоит из 45 филь троэл ементов  7, собранных 
на  с т ер ж н я х  8 , 9  и стянутых г а й к ам и  10. Ф и льт роэ лементы  состоят 
из фил ьт р у ю щ и х  и опорн ых сеток, з а в а л ь ц о в а н н ы х  по н а р у ж н о м у  
и внутреннему диа м е тр у  в об ечайку так,  что имеют форму  конус-' 
ных дисков.

С целью фикс ац ии ф и льт ро па ке та  3 в корпусе 1, м е ж д у  ним и 
кр ыш ко й 2 установлено распо рно е  кольцо 4. Герметичность  ме ж д у  
ф ил ьтроп аке том и корпусом,  а т а к ж е  м е ж д у  корпусом и крышко й 
достигается  постановкой уплотни те льных  ко лец б и 5.

О т р а б о т а в ш е е  масл о  поступает  через  входной штуцер Б в к о р ­
пус 1, проходит  ф иль троэл емен ты  7 и по внутренней полости стер ­
ж н я  9 по п ада ет  в верхнюю часть  фильтра ,  откуда’ через выходной 
штуцер В подается  в гидросистему.

Т ру бна я  о б в яз к а  ф ильтров  предусматривает-  уст ано вку  средств 
контро ля  за  степенью загрязненн ости фильтроэлементов ,  а т а к ж е  
за порной а р м ату ры ,  обеспечивающей возмож но сть  быстрого от-



ключения филь тров  от гидросистемы с целью за м ены  ф и л ь т р о э л е ­
ментов.  Извл еч ен ие  ф и л ьт ро па ке та  из корпуса  производится  вр у ч ­
ную, д л я  чего на опорном ф л а н ц е  пре дусмотрена  ручка 13. Пр об ки  
11 и 12 пр ед на зн ач ен ы д л я  слива  о с адк а  и сообщения с а т м о с ф е ­
рой при снятий кр ы ш к и  2 и заполн ен ии фи льт ра  маслом.

Р е д у к ц и о н н ы е  к л а п а н ы .  Ре ду кци он ны е кл а п а н ы  КР1> 
КР2,  К Р З  системы смазки  н агн етате ля  н астра ив аю тся  на с л еду ю ­
щие предельные значени я  давлений:  К Р 1 — 0,16. . .  0,20 М П а  К Р 2 — 
— 0,30...0,40 М П а .  К Р З  — 0,60 М П а .



К л а п а н  КР 1 обеспечивает  ограничение  д ав лен ия  в коллекторе  
смазки;  к лапа н К Р 2  предохр аня ет  систему смазки  от перегрузки 
при одновременном включении пускового и главного насосов с м а з ­
ки; к лапа н К Р З  ограничивает  предельное  значение д ав лен ия  пу ­
скового н главного  насосов  смазки.

Конструктивно эти кл а п а н ы  выполнены одинаково (рис. 17). 
К л а п а н  состоит из литого чугунного корпуса  2, в верхней части 
которого установлен винт регулировочный 1. Герметизация  регу ­
лировочного  винта  / и корпуса 2 осущес твляетс я  с помощью упл от ­
нительного кольца  8 и наж им но го  ф л а н ц а  9, который крепится к 
корпусу д ву мя  шпильками.

Р и с. 17. К лапан редукционный



Внутри корпуса 2  смонтированы клапан 6  и редукционная пру­
жина 3. Усилие прижатия клапана 6 к седлу регулируется путем 
ввинчивания или вывинчивания винта 1. Д ля свободного продоль­
ного перемещения клапана 6 в нем выполнено диаметральное свер­
ление, сообщающее внутреннюю полость клапана со сливом.

Клапан регулировочным виитом настраивается так, что при пре­
вышении давления в системе смазки предельных значений, силы 
давления, действующие на клапан 6, становятся больше усилия  
редукционной пружины. Под действием разницы сил клапан откры­
вается и перепускает часть масла на слив, поддерживая тем самым 
в системе смазки необходимое давление. Если усилие упругой пру­
жины больше сил давления, то клапан возвращается в исходное  
положение, а слив масла прекращается.

Клапан может работать как вентиль при принудительном от-  
жатии клапана 6  шпинделем 4, что достигается вращением махо­
вика 5.

К л а п а н п р е д о х р а н и  т е л ь н ы й .  Клапан предохранитель­
ный (рис. 18) предназначен для ограничения величины давления  
за главным и пусковым насосами уплотнения. Величина настройки 
клапанов соответственно составляет для Г П А -Ц -16 /76— 8,5 М Па и 
6,0 МПа; для Г П А -Ц -16/100 — 10,0 М Па и 8,0 МПа.

Клапан предохранительный состоит из стального корпуса 8, 
внутри которого установлены седло клапана 6 е клапаном 5. Сила 

. прижатия клапана 5 к седлу 6 обеспечивается редукционной пру­
жиной 9, регулирование которой осуществляется винтом 2. Обрат­
ный клапан 7 служит затвором, предотвращающим стекание масла  
из системы в сливную магистраль и предохраняющим- насосы от 
обратного вращения давлением масла в моменты пуска и останова  
агрегата. Клапан 7 прижимается к осевому седлу 10 пружиной 11 
с небольшим усилием, необходимым для ориентирования его по 
посадочному месту.

При работе насосов масло, отжимая обратный клапан 7, движ ет­
ся от входного шутцера к выходному. Как только давление масла  
превысит величину настройки, силы давления, действующие на 
клапан 5, оказываются оольше усилия редукционной пружины У. 

ь  результате разницы.сил клапан b отрывается От седла о и осу­
ществляет перепуск части масла через диаметральные отверстия 
направляющей втулки 12 и штуцер слива.

Слив масла будет осуществляться до тех. пор, пока давление  
масла не понизится до величины настройки. Тогда усилием редук­
ционной пружины 9 клапан 5 опять возвратится на седло 6.

М а е  л о о т  в о  д ч  и к (рис. 19) предназначен для дренирования  
м.асла высокого давления, поступающего в газовую полость уплот­
нения нагнетателя, и для возвращения этого масла в бак. Маслоот- 
водчик представляет собой сварной сосуд, состоящий из корпуса 5, 
30 '



Р и с .  18. К лапан предохранительный



закр ытого  кр ыш кой  6. Внутри корпуса  установлено поплавковое  
устройство с золотником 10.

В зав исимости от уровня  м а с л а  в маслоотводчике  по пла вок  1 
пе р ем ещ ает ся  вверх или вниз, подни мая  или опуская  при помощи 
ры ча га  2 золотник 10, который от кр ыв ает  или з а к р ы в а е т  сливное 
отверстие  в штуц ере  9. Н а  про тивоположном конце  ры чаг а  2 к р е ­
пится груз-противовес  7.

М асл о  из уплотнений на гне тате ля  подводите»  к маелоотводчику 
через штуцер В. Через  штуцер  А маслоотво дчи к соединен с г а з о ­
приемным патрубк ом нагнетателя .

П ри  отсутствии м асла  в маслоотводчике  золотник 10 пе р е к р ы ­
вает сливное отверстие в штуцере .  Если в тако м  положении в м а с ­
лоотводчике  появится газ под дав лением,  то выход его в атмосфе ру  
о к азы ва ется  невозможен,  т а к  к а к  сливное  отверстие  закрыто.  Н а ­
полнение  маслоотво дчи ка  маслом  сопро во ж да ется  всплытием поп­
лавка.- Зо лотни к начин ает  откр ывать  сливное  отверстие  в штуцере.  
С этого момента  в маслоотводчике  по д де рж ив ается  определенный 
уровень масла ,  и давлени е  в нем и уплот нениях  выравнивается .  
Величина  пло щ ади  поперечного сечения сливного отверстия у с т а ­
нав лив аетс я  в зависимости от количества  м асл а  в корпусе м аслоо т ­
водчика.

Ви зуа льно е  на бл юде ние  за работой маслоотвод чика  осуще ст ­
вляется  по у к а з а т е л ю  уровня  11. выполненному по типу в о д о м е р ­
ного стекла ,



Д  ег а з а т о р м а с л а  (рис. 2) пр ед наз нач ен д л я  у д ал ен и я  газа ,  
поступающего из системы уплотнений на гне тате ля  масла .

Л

Масло из маслоотвод чика  подаётся  через штуцер  А и тру бо п ро ­
вод 2  в стакан 3 д ег аза тора .  .При на п ол н е н и и .ст а к а н а  масло  пере­
лив ается  через его верхний край  и стекает  на змеевик 4. Через 
штуцер  Б в змеевик  3 подается  горячий воздух.  Н а гревая сь ,  масло  
частично ос во бо ж да ется  от г а з а  и тонкой пленкой стекает  по н а к ­
лонным лотк ам 8 исп ари тел я  7, где происходит  окончательное  о т ­
деление  газа .  '

Де газ и р о в а н н о е  масло  ска п ли вает ся  в нижней части корпуса  1, 
откуд а  поступает в б а к  нагне тател я .  Корпус  д ег а з а т о р а  имеет  н а к ­
лонное  днищ е 9, на котором смонтировано смотровое  окно 10 со 
сливным штуцером Г.

Газ,  выделя ющи йс я  на всем пути дви ж е н и я  масла ,  через капле-  
уловители 5 и штуцер  Д  от сасывается  эж ект оро м .  Капл еу лови те ли



п ре дста вл яю т собой последовательно устано вленн ые  • конусы, в ы ­
полненные из пер форированного  листа.

Р е г у л я т о р  п е р е п а д а  д а в л е н и я  Р П Д - 2 М .  Ре гулят ор  
переп ад а  дав лен ия  «масло— газ» (рис. 21) пре дназначен д ля  под ­
д е р ж а н и я  избыточного дав л ен и я  масла ,  идущего  на на дду в  у п лот ­
нения наг нетателя ,  в пр ед ел ах  0,16. ..0,2 М П а  (1,6...2,0 к г / с м 2).

Конструктивно регулятор  выпо лне н в виде агрега та  с корпусом 
1 и шту ц ер ам и подвода А и слива  Б  м асл а  из системы уплотнения.  
В корпусе ре гулят ора  у с тан авли ваетс я  гильза  2, им ею щая  п р о д о л ь ­
ные окна В д л я  прохода  сливаемого  масла .  Внутри гильзы р а з м е ­
щ ается  двух кро моч ны й пустотелый золотник с рабочим и пояс кам и
3. З ол от н и к внутренней резьбой ввернут  на  шпильку  4 и законтрен 
гайкой 5. Гер мети за ци я  полости ре гулят ора  со стороны гайки осу ­
ществ ля ется  колп ачком 6. Ш п и л ьк а  4 ввернута в цен тральную 
часть подвижного  элемент а  7 регулятора ,  которым осуществляется  
крепление  упругой мембран ы 8 по внутреннему диаметру.  По н а ­
р у ж н о м у  диа м е тр у  м е м бр а н а  за щ еп л е н а  двумя кольцевыми э л е ­
ментами 9. Н а  подвиж ный  элемент  опирается  пр уж ин а  10 р е г у л я ­
тора,  • усилие  з а т я ж к и  которой опред еляет ся  положением опорной 
ш ай бы  11 на регулировочном винте 12. П р у ж и н н а я  полость регу ­
лятора ,  о б р а з о в а н н а я  днищем и цилиндрическим стаканом,  с по ­
мощью фланцевого  соединения и переходника  13 крепится к к о р ­
пусу регулятора .

Регулят ор  ра бо тает  следу ющи м образом.  М асл о  из системы у п ­
лотнения по штуцеру А подводится  во внутреннюю полость к о р ­
пуса 1 и к по дви ж но му элементу  7. С про тивоположной стороны 
на по движ ны й элемент  действует  сила  давл ен ия  газа,  подводимого 
в пр уж инн ую полость регулятора ,  и сила пр уж ин ы 10. Поэтому,  
если сила  дав л е н и я  м асла  не пре вы шает  суммарного  усилия  от 
да в л ен и я  г а за  и пружины,  золот ник рабочим и поясками 3 пе ре­
крывает  слив м асл а  из м агис трал и системы уплотнения.  Д а в л е н и е  
в системе увелич ива етс я  за счет подачи м асл а  р а бо т а ю щ и м  н а ­
сосом.

При увеличении разности д ав лен ия  м асл а  и га за  до 0-16... 
...0,2 М П а  золотник откр ывает  слив м а с л а  из 'снстемы,  ограни чивая  
д альн ейш ее  увеличение  дав л ен и я  масла .  Д л я  улучш ени я динамики 
работы регулятора- в выходной м агис тр али Б- установлен дроссель,  
выполненный в виде  винта,  цилиндрической частью п е р е к р ы ва ю ­
щего  часть п л о щ а ди  проходного сечения сливной магистрали.

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е  В О П Р О С Ы

1. Перечи слить  основные узлы нагнетателя .
2. Н а зн ач ени е  корпуса  н агн етате ля  и ха ракт ерист ика  его к он­

структивных элементов ,





3. Усилия,  действующие на ротор ' наг нет ателя  и х а р а к т е р и с ­
тика  его конструктивных элементов .

4. Р а б о та  уплотнения ротора  нагнетател я  и ха ракт ерист ика  его 
к о н ст р у к т и в и ы х э л е м ен т о в .

5. Н а зн ач ени е  подшипников и их кон структивные особенности.
6. Принцип работы трехвинтового насоса .
7. Н а зн ач ени е  масляной системы нагнетателя ,  ха ра кт ерист ика  

рабочих параметров .
8. Н азн ач ени е  системы уплотнений,  характ ери стик а  рабочих 

параметров .
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