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щих практические работы  по дисциплине «Техническая эксплуатация 
и ремонт энергетических установок с газотурбинны м  приводом ».' 
С оставлены  на каф едре «Э ксплуатация летательны х аппаратов к 
двигателей».

П ечатаю тся но решению редакционно-издательского совета 
С ам арского государственного аэрокосмического университета 
имени академ ика С. П. К оролева

Рецензент В. А. Х и т о в



Ц е л ь  з а н я т и й :  изучение технических данных, принципа
работы, газодинам ических характеристик , конструкции и работы  
узлов силовой схемы центробеж ного  нагн етателя  газа ,  а т а к ж е  н а ­
значения, состава  и особенностей работы его м аслян ой  системы.

З а д а н и е  к с а м о с т о я т е л ь н о й  р а б о т е :
изучить м атери алы  дан н ы х  указан ий ;
ответить на контрольные вопросы. Ц

. А у д и т о р н о е  з а д а н и е :

провести анализ: влияния  работы составны х элементов конст­
рукции нагнетателя  на его основные показатели ; нагрузок, дей ст­
вующих на отдельные эл ем ен ты , конструкции; влияния внешних 
условий и состояния газа  на реж имы  работы  нагнетателя. Р ассч и ­
тать  парам етры  газа  на входе и выходе по газодинамическим х а ­
рактеристикам , определить степень у д ален и я  реж и м а  работы  н а ­
гнетателя от границы п о м п аж а; конструкции силовой схемы, опор, 
уплотнений и . ф ункционирования  м аслян ой  системы нагнетателя.

О СН О ВН Ы Е ХА РА К ТЕ РИ С ТИ К И  И РАБОТА  
Ц Е Н Т Р О Б Е Ж Н О Г О  НАГНЕТАТЕЛЯ ГАЗА НЦ В 6,3

НАЗНАЧЕНИЕ НАГНЕТАТЕЛЯ

Рост  добычи газа  и необходимость его транспортировки  по  м а ­
гистральным трубопроводам  больш ой протяж енности  требует спе­
циальных компрессорны х станций, обеспечиваю щ их движ ение г а ­
зового потока с определенны ми расходны ми характеристикам и .

Н али ч и е  гидравлического сопротивления в трубопроводах  п ри ­
водит к снижению  д авлен и я  и скорости, определяю щ их величину 
расхода  газа ,  из-за потерь энергии на трение. В озм ещ ение потерь 
энергии производится путем дополнительного  сж а ти я  газа  на ко м ­
прессорных станциях с помощ ью  нагнетателей. П ри  этом н а гн ета ­
тель осущ ествляет  ж ш ы ш ение давлен ия  и обеспечивает необходи­
мую расходную х ар актер и сти ку  газа  в трубопроводе.

Н агн етател ь  Н Ц В -6 ,3  является  центробеж ной машиной непре­
рывного действия, предназначенной д л я  с ж а т и я  газа  и обеспечи­



ваю щ ей больш ие расходы. Он служ ит  д ля  перекачки природного 
га за ,  имею щего следую щ ие характеристики :

запы ленн ость  газа ,  поступаю щего в нагнетатель, не д о лж н а  
превы ш ать  5 м г /м 3, а р азм ер  механических частиц 40 мкм;

м а к с и м а л ь н а я  вл аж н о сть  газа  на всасы вании (на входе) в 
нагнетатель  есть состояние насы щ ения  при отсутствии капельной 
влаги;

т ем п ература  газа  на всасы вании (на входе) в нагнетатель  от 
233 К по 318 К (от минус 40°С до +  45°С).

Состав и термодинамические Свойства расчетного газа  опреде­
лены ГО С Т  23194-83.

О с н о в н ы е  т е х н и ч е с к и е
У словное обозначение 
Тип

Н аправление вращ ения ротора

П одача:
приведенная к 293 К (20°С) и д авл е­
нию 0,101 М П а, м3/с; 
по условиям всасы вания, м3/с

Д авлени е газа  (абсолю тное):
на входе в нагнетатель, М П а: 
на вы ходе из нагнетателя, М П а. 

С тепень повыш ения давления 
Н ом инальная частота вращ ения ротора 
нагнетателя, с-1
П отребляем ая мощ ность при Тн =
=  293 К и Р„ =  0,101 М П а, кВ т
Д лин а, мм
Высота, мм
Ш ирина, мм
М асса, кг

д а н н ы е  н а г н е т а т е л я

Н Ц В -6 ,3/76-1,45 
центробеж ны й, д ву х ­
ступенчатый с верти­
кальны м разъем ом  
против часовой стрел­
ки по ГОСТ 22378-77

128,2 (11,4 млн м3(
сутки)
2,49 (149 м3/м ин)

5,17 (52,4 кгс/см 2)
7.45 (76 кгс/см 2)
1.45

131,7 (8200 об/мин)

6300
14200
3500
1030
73500

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О РАБОТЕ
ЦЕНТРОБЕЖНОГО НАГНЕТАТЕЛЯ

Принцип работы центробежной машины. Н агн етател ь  я в л я е т ­
ся центробеж ной маш иной кинетического с ж а т и я ,  в которой д а в л е ­
ние газа  повы ш ается  при непрерывном принудительном движ ении 
потока за счет энергии привода . П ередач а  энергии привода потоку, 
газа  с вал а  н а гн етател я  осущ ествляется  рабочим колесом с кри во­
линейными л о п атк ам и  (рис. 1).

Р абочее  колесо закры того  типа состоит из основного диска' 
J  с л о п аткам и  3 и покры ваю щ его  диска  2.

Газ, поступая  в м еж лопаточн ы е каналы , вовлекается  во в р а щ а ­
тельное движ ени е  вокруг осп О — О рабочего колеса и под действи- 
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о

Рис. 1. Р а зр ез  ступени центробеж ной маш ины (параллелограм м ы  ско­
ростей на входе и выходе м еж лопаточны х к а н а л о в ): 1 — основной диск 
рабочего колеса; 2 — покрывной диск; 3 — проф илированная л о п ат­

ка; 4 — подвод; 5 — отвод

ем центробеж ны х сил п ерем ещ ается  к его периферии. Будем  счи­
тать, что на входе в лопаточны й кан ал  о к р у ж н а я  скорость га зо в о ­
го потока равна  щ, относительная иу.. Н а  выходе соответственно 
и2 и и>2. В екторная  сумма этих скоростей позволяет  определить в е ­
личину абсолю тны х скоростей газового потока на входе а  и вы хо­
де с2 из лопаточного кан ала .

В случае  отсутствия  вязкого трения, без учета сж имаемости, на 
основании уравнени я  Берн улли  д ля  потока газа  в м еж лопаточном  
к ан але  мож но запи сать

Отсюда следует: во-первых,, в потоке газа  при установивш емся
движ ении сум м а  статического и динам ического  д ав л ен и я  (скорост­
ного нап ора)  есть величина постоянная; во-вторых, при увеличении 
скорости д ви ж ен и я  потока давлен ие  в нем п ад ает  и наоборот.

П редстави м  уравнение (1) в виде

Р авенство  (2) показы вает , что повыш ение д авл ен и я  газа  в к а ­
нале в р ащ аю щ его ся  к о л е с а  происходит б лаго д ар я  работе  центро- 
б еж н ы х -еи л  - (первый член равенства) и преобразован и я  кинети­
ческой энергии относительного движ ени я  (второй член равен ства) .  
Р а б о та  центробеж ны х сил на пути д ви ж ен и я  газа  по м еж лопаточ- 
ным ка н а л а м  со п ровож дается  увеличением абсолю тной скорости 
и ростом кинетической энергии потока,

( 1)

Р  =  P i —  Р \  =  —2 ~  ( « 2? —  и , 2) +  - § -  ( w 22 —  w 12 ) . (2)



В состав центробеленой маш ины кроме рабочего колеса 1 вхо­
дят  подвод 4 и отвод 5 (см. рис. 1).

П одводом н азы вается  часть проточной полости центробеж ной 
машины, предн азн ачен н ая  д л я  создания равномерного, осесиммет­
ричного газового потока н а  входе в рабочее колесо. П одвод имеет 
форму суж аю щ егося  к ан ала ,  в котором осущ ествляется  поворот г а ­
зового потока перед входом в рабочее колесо. Он обеспечивает осе­
вое осесимметричное д виж ени е  газа  без закручи ван и я  потока. П о ­
вышение скорости потока в су ж аю щ ем ся  к ан ал е  необходимо для  
сниж ения потерь энергии.

Отводом назы вается  часть проточной полости машины, в кото­
рой кинетическая  энергия (движ ени я)  преобразуется  в потенци­
альную (д авлен и я ) .

В некоторых м аш и нах  подвод и отвод вы полняю тся в виде спе­
циальных, н ап равляю щ и х  газовы й поток лопаточных устройств.

Н аи б о л ее  распространенны м в центробеж ны х м аш и нах  я в л я е т ­
ся лопаточный отвод с кольцевой полостью (рис. 2). Л опаточны й

Рис. 2. Л опаточны й отвод с кольцевой полостью: 1 — рабочее коле­
со; 2 — лопаточны й отвод (ди ф ф узор); 3 — кольцевая полость

отвод 2 п редставляет  собой диф ф узор  с проф илированны м и л о п а т ­
ками. В лопаточном диф ф узоре  поток газа  поворачивается  и ско­
рость его д ви ж ен и я  ум еньш ается , т. е. С3 <  С2. П оворот  потока п р и ­
водит к уменьш ению  гидравлических потерь, а сниж ение ско ­
рости — к росту давлен ия . К ольц евая  полость 3 является  безлопа- 
точным диф фузором , в котором происходит д альн ей ш ее  сниж ение 
скорости вследствие увеличения проходной площ ади  из-за  роста 
радиуса.



Т аким  образом , лопаточны й диф ф узор  и кольц евая  полость, 
и граю щ ая  роль безлопаточного диф ф узора ,  являю тся  составными 
элем ентам и центробеж ной машины, где происходит п р е о б р а зо в а ­
ние кинетической энергии движ ущ егося  потока газа в п отенц иаль­
ную-

Л опаточн ом у  д и ф ф узору  обычно предш ествует  укороченный 
безлопаточный, в котором происходит вы равниван ие  скоростей 
потока после рабочего колеса. Безлоп аточны й диф фузор  улучш ает  
работу  лопаточного и сн и ж ает  уровень ш ума при работе  машины.

В многоступенчатых м аш и н ах  (рис. 3) для  подвода* газа  к сл е ­
дующ ей ступени служ и т  о б р ат н ы й .н а п р а в л я ю щ и й  а п п ар ат  4. П о с ­
ле выхода газа  из диф ф узора  3 1-й ступени поток газа  поворачива- 
ётся к центру и по неподвиж ным криволинейным к а н а л а м  о б р атн о ­
го нап равляю щ его  ап п ар ата  4 при м ало  и зм ен яю щ ей ся  скорости 
поступает к рабочему колесу 5 2-й ступени. Н а  выходе из о б р атн о ­
го н ап равляю щ его  апп арата  лопатки его имеют р а д и а л ь н о е  или 
'близкое к р ад и альн ом у  нап равлени е  с тем, чтобы обеспечить -под­
вод газа  к следую щ ем у рабочем у колесу без закрутки , осесим м ет­
рично.

В рабочем  колесе 5 второй ступени сечение его проточной части 
выполняется  уже, чем у первой. Это д елается  из-за  сж а ти я  газа  в 
первой ступени и уменьш ения его объема, поступаю щего ко второй. 
П рактически  сужение проходного сечения достигается  у м еньш ени­
ем ширины выходного кан а л а  рабочего колеса при сохранении его 
наруж ного  и внутреннего диам етров  постоянными.

За' последней ступенью центробеж ной маш ины у стан авли вается  
улитка  6, с л у ж а щ а я  д л я  направленного  д ви ж ен и я  потока газа  к 
нагнетательн ом у  трубопроводу. В улитке  происходит в ы р а в н и в а ­
ние скоростей, зам едлени е  д ви ж ен и я  потока и увеличение д а в л е ­
ния. П р актически  улитка явл яется  разновидностью  б езлоп аточно­
го д и ф ф узора .

Силы и моменты, действующие в нагнетателе. П ри работе  н агн е ­
тател я  на его д етал и  и узлы  действую т различного  хар актер а  и 
происхож дения нагрузки в виде сил и моментов. Осевые силы воз­
никаю т в нагнетателе  в результате  разны х по значению и н а п р а в ­
лению давлений, действую щих на внешние поверхности рабочих 
колес.

Д л я  определения осевой силы, действую щ ей на закры тое  ко л е­
со центробеж ной маш ины  (рис. 4), выделим два сечения: 1— / на 
входе и 2—-2 на выходе из колеса. П усть в сечении 1— 1 осевая  ско ­
рость газа  и д ав л ен и е  соответственно р а в н ы  С ]а и Р ь я в сечении 
2— 2 на выходе из колеса абсолю тн ая  скорость С2 и давлен ие  Р?. 
П ри  наличии уплотнения «а» на входном диам етре  колеса конеч­
ное д авлен ие  Р 2 расп ространится  в полости зазоров  «в» и «с» п е­
ред  колесом и за ним. И з-за  относительной м алости  зазоров,, а так-





Распре Зеленые РаспреЭеленце 
Заиления 8 Эабления ь 
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Рис. 4. Распределение осевых давлений по внешним поверхнос­
тям колеса центробеж ной машины

Р а спр еделе н ие  Заёлений 
н а  рабочем к о л е с е

Распределение 
са&лений на 
разгрузочном 

Эиске
О

Рис. 5. У равновеш ивание осевой силы при помощи разгрузочного диска



ж е действия  на частицы газа  центробеж ны х сил, давление, дейст­
вующее на н ар у ж н ы е  поверхности рабочего колеса, по мере п ри ­
ближ ения  к оси вращ ен и я  ум еньш ается .

Силы давлен и я ,  действую щ ие по обе стороны колеса, по вел и ­
чине не равны  м еж д у  собой. Это приводит к появлению р авн о д ей ­
ствую щ ей силы Ро (ом. рис. 4), прилож енной к колесу и н а п р а в ­
ленной в сторону входа.

В многоступенчатых цен тробеж ны х м аш и нах  осевая  сила, как  
правило, уравн овеш и вается  за  сч ет -п о стан о в ки  разгрузочного 
диска  (рис. 5 ) ,  который ж естко  крепится на валу  маш ины  за  п о ­
следним рабочим колесом. П оверхность «д» м еж ду  диском и к о р ­
пусом уплотнена. Если полости В и Б соединить трубоп роводом ,то  
в р езультате  разницы  давлений, действую щ их на разгрузочны й 
диск, п оявляется  уравн о веш и ваю щ ая  сила Р '0, п р и ло ж ен н ая  к д и с ­
ку. Величина ее зависит от площ ади  разгрузочного  диска. О днако  
полностью устранить осевую силу, действую щ ую  на ротор, не у д а ­
ется, поэтому в конструкции н агн етателя  всегда п р ед усм атри вает ­
ся постановка упорного подшипника.

К р ад и альн ы м  силам относится сила веса ротора. О н а-д ей ству ­
ет в вертикальной плоскости и через опорные подшипники п е р е д а ­
ется на корпус. Р а д и а л ь н ы е  силы, действую щ ие в горизонтальной 
плоскости, возникаю т на входе и выходе из н агнетателя  и  о б у сл ав ­
ливаю тся  влиянием  подвода и отвода. Силы д авл ен и я  на входе и 
выходе из нагн етателя  оп ределяю тся  площ адью  поперечного сече­
ния подводящ его  и отводящ его трубопроводов и величиной д а в л е ­
ний в них. Эти силы воспринимаю тся корпусом нагн етателя  и че­
рез опоры передаю тся  на р а м у  крепления.

С тати ческая  или  ди н ам и ческая  неуравновеш енность ротора оп­
ределяет  наличие изм ен яю щ и хся  во времени и по н ап равлени ю  р а ­
д и альн ы х  инерционных нагрузок, способных вы звать  опасные ви б ­
рац и и  нагнетателя .

М ощ ность  от привода в 'в и д е  крутящ его  момента передается  на 
вал  нагнетателя . При взаимодействии с газовым потоком в вале  
ротора возни каю т скручиваю щ ие усилия. Б л а г о д а р я  га зо ди н ам и ­
ческой связи  крутящ ий момент п ередается  на корпус ц ен тр о б еж ­
ной маш ины  и вы зы вает  скручиваю щ ие моменты в корпусных д е т а ­
л ях  и усилия р а с тя ж ен и я -с ж а ти я  в опорах  нагнетателя .

Т аким образом , при работе  н а гн е т а те л я  на его узлы  и детали 
действую т различного  х ар а к т е р а  силы и моменты. Д л я  обеспечения 
требуем ой надеж ности  и работоспособности необходимо, чтобы все 
н агр у ж ен н ы е  узлы  и д етал и  нагн етателя  о б л ад ал и  достаточной 
прочностью.

а



ГАЗОДИНАМ ИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ  
НАГНЕТАТЕЛЯ ГАЗА НЦВ-6,3/76-1,45

Газодинам ически е  х ар актеристики  с л у ж ат  д ля  расчета  р е ж и ­
мов работы н агн етателя  при изменении п арам етров  (давление, 
тем п ература , га зо вая  постоянная) перекачиваем ого  газа  на входе 
в него. .

X а р а|'к т е р и  |с т и к  о й / ! ц е н т  р  о  б е ж  и о ir о н a tr я  е т а- 
т е л я  н азы вается  зависимость степени повыш ения давлен ия  
л =  Рк/Рн,  политропического коэфф ициента  полезного действия 
т]пол и внутренней мощ ности N i  от объемной производительности 
Q (подачи газа )  при различны х частотах  вращ ен ия  ротора h :

Д л я  того, чтобы характери сти ки  были пригодны д ля  природных 
газов различного  состава  и д л я  лю бы х тем п ератур  газа  на входе 
в нагнетатель  Т„, и х -п р и в о дят  к фиксированны м , целесообразно 
вы бранны м  условиям. Т акие х ар актеристики  назы ваю тся  п р и в е ­
д е н н ы м  и. В качестве  п ар ам етр о в  приведения д ля  н агнетателя  
Н Ц В -6 ,3/76-1,45 вы бран ы  следую щ ие величины: *

Величину частот вращ ен ия  р о то р а  н агн етателя  вы р а ж а ю т  при этом 
в относительных единицах к а к  отношение зам еренной частоты вра- 
Щ6НИЯ К НОМИНАЛЬНОЙ (Лном 8200 мин- 1 ).

П риведенны е характеристики , построенные на основе натурных 
испытаний, п озволяю т  рассчитать реж им  работы  нагнетателя , а 
т а к ж е  определить степень близости р е ж и м а  к границе пом п аж а . 
При этом в расчетах  использую тся  соответствующ ие форм улы  п ри ­
ведения.

П олучили распространение  два  типа приведенных х ар а к те р и с ­
тик нагнетателя . П ервы й тип х ар актер и сти к  (рис. 6) п редставляет  
собой зависимость  величин я ,  Цпол, приведенной относительной

внутренней мощности ( д д ) п Р нагн етателя  от приведенного объемно-
\  1 Н '

го расхода газа  на входе  в н агн етател ь  Q K при приведенной относи­
тельной частоте вращ ен и я  ротора . (п /п Ном)пр:

Д ПР =  508,16 Д ж /к г  - К; Д  пр =  293 К; Z H „Р =  0,9; 

при Р к =  7,46 М П а.

где
(3 )

Q„ пр =  Qn (5)П

(6 )



П ри определении п ар ам етр о в  р е ж и м а  р аботы  нагн етателя  я, 

Qh np/Q ™"р (хар актер и зу ет  степень удаленности реж и м а  работы  
н агн етателя  от п о м п а ж а ) ,  ' рпол, N i,  мощ ности на муфте привода 
н агнетателя  N e, к а к  правило, известны величины частоты в р а щ е ­
ния ротора п, д авлен и я  Р н и тем п ературы  Т н на входе в н агн ета ­
тель, газовой постоянной R ,  объемной производительности по ус­
ловиям  входа Q H-

П о р я д о к  расчета  следую щ ий:
1. По ф о р м у лам  (5) и  (6) определяю тся  величины Q H пр и 

(/г/чном)пР; при этом величина п о к азател я  сж и м аем ости  z  находится 
по ном ограм м е (рис. 7) в зависимости  от Р н, Тн и относительной 
плотности газа  по воздуху Д. Величины Д  и Д связаны  соотнош е­
нием ' '

Щ - ПриВеЗеннс;» аоъемноя проувбоЗителъноеть йнпр,-
м 3/к и н

Рис. 6. П риведенны е характеристики нагнетателя Н Ц В -6 ,3/76-1,45
первого типа
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Рис. 7. Н ом ограм м а для определения показателя 
сж имаемости

2. Оценка удаленности р еж и м а  работы н агнетателя  от границы 
п о м п аж а  производится  по условию

Q» np/Q^p ^ 1 , 1 ,

где Q;™np -— м ин им альное  значение приведенной объемной про­
изводительности, которая  берется по приведенной 
характери сти ке  нагн етателя  (см. фис. 6) для  отно­
сительной частоты вращ ен ия  (п / п НОУ, ) пр.

3. В зависимости от Q„ пр по соответствующ им кривым (см. 
рис. 6) определяется  лолитропический К П Д  т]Пол и. приведенная 
внутренняя мощ ность (N i l  Рн)пр, а в зависимости ' от Qh пр и 
(ц'Пном)Пр — величину степени сж ати я  я.

4. По ф орм уле (4) находится  величина N .
5. Величина N e определяется  по зависимости

Nr  =  Ni  +  N  мех, (7)

где N wex — м еханические потери в редукторе и подш ипниках  « а -
11



гнетателя при номинальной загрузке  (для н агн етате ­
л я  Н Ц В -6 ,3/76-1,45 N мех =  80 кВ т).

Х арактеристики  в т о р о го . типа (рис. 8) устан авли ваю т в за и м о ­
связь

Л,  Р н, N i  — /  [Q k o m  пр, (Л (/ Л н о м )п р ] .  ( 8 )

3000

ПриЬеЭенная объемная производительность,Qnp, м3/мин

5 Ю 15 20
Приведенная коммерческая произВоЗитепьность,

» , [Qr:]np. , мнн м3/суТ(Ш

Рис. 8. П риведенны е характеристики нагнетателя Н Ц В -6 ,3/76-1,45 вто­
рого типа

Зависим ости  строятся  не по объемном у расходу газа  на входе 
в нагнетатель, а по коммерческому расходу  ф КомпР (ком м ерческая  
прои зводи тельн ость) , К о м м е р ч е с к а я  п р о и з в о д и т е  л ъ- 
н о с т ь  — это величина объемного расхода  газа  на выходе из 
12



нагнетателя, пересчитанная  на условия состояния газа ,  соответ­
ствую щ ая стан дарту  (ГО С Т 2939-63) при Т  =  293 К; Р  =  ”60 мм 
рт. ст.; относительной влаж н ости  ег =  0:

З к о и п р  =  Q k o m ] / "  . (9 )
г Znp *  1 Н пр

Р асчет  проводится  в следую щ ем порядке:
1. По ф орм улам  (6) и (9) вы числяю тся значения  (п /п  ном)пр  И

Q kom пр-
2. По ни ж нем у полю кривых (ем. рис. 8) в точке пересечения

Q ko m  пр И Р н О П р е Д е Л Я С Т С Я  Q пр.
3. П о точке пересечения кривых Q np и { п /п ном) пр находится  

степень повыш ения д авл ен и я  п.
4. По найденной точке на х арактери сти ке  я  — вкомпр и х а р а к ­

теристике N i  — Q kom пр д ля  соответствую щ их приведенных оборотов 
(п/п„ом)пр определяется  величина ЛГ,-пр.

5. Величина внутренней мощности находится  по; формуле

znp 7 н 11 р Рцр
где Р ко =  7,46 М П а.

6. М ощ ность привода определяется  по ф орм уле  (7).
7. В ы числяю тся  давлен и е  и тем п ература  газа за  нагнетателем :

0-1
Р к =  Р „ я ;  Гк =  7’н я  * .

8. О пределяется  удаление реж и м а работы н агнетателя  от г р а ­
ницы пом-пажа по' величине Qnp/Qnp" , которая  д о лж н а  быть не 
менее 1,1.

ТЕХН ИЧ ЕСК ОЕ О П И С А Н И Е  НАГНЕТАТЕЛЯ

Н агн етател ь  Н Ц В -6 ,3 представляет  собой двухступенчатую  
центробеж ную  м аш и н у  с вертикальны м  разъем ом . Н агн етател ь  я в ­
ляется  унифицированны м  и м ож ет  созд авать  д авлен и я  7,46; 5,49; 
4,02; 2,84 М П а  (76, 56, 41 ,,29  кгс /см 2) в зависимости  от к о н с тр у к ­
ции проточной части. Он состоит (рис. 9) из  следую щ их основных 
узлов: корпус нагн етателя  с кры ш кам и ; внутренний-корпус; ротор; 
концевые уплотнения ротора; опорный подшипник; опорно-упорный 
подшипник; блок маслонасоса.
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Корпус служ и т  основным силовым элементом, восприним аю ­
щим нагрузки  от статора и ротора нагн етателя  и передаю щ им  их 
через опоры на рам у  агрегата .

Корпус 1 (рис. 10) п редставляет  собой цилиндр, с внешней сто ­
роны которого приварены  стальн ы е кованы е газоприем ны й (в с а ­
сы ваю щ ий) 6 и нагнетательн ы й 3  патрубки. К ниж ней части ц и ­
линдра  приварены  опорные л ап ы  4 д л я  крепления корпуса к раме.

2 3 6 7

Рис. 10. Внешний вид нагнетателя: 1 — корпус; 2 — опоры акк у м у л я­
тора; 3 —  патрубок нагнетательны й; 4 — лапы  опорные; 5 — н аправ­

ляю щ ие; 6 — патрубок  газоприемный; 7 — кронш тейн

Здесь  ж е, п ар ал л ель н о  оси нагнетателя , с целью фиксации его от 
поперечных перемещ ений после  центровки с ротором свободной 
турбины дви гателя ,  выполнены специальны е н ап р авл яю щ и е  5 со 
ш поночными пазам и . В верхней части ци ли ндра  приварены  опоры 
2 д л я  крепления двух  гидроакк ум уляторов  и кронштейны д л я  ус­
тановки  строповочного приспособления. В вертикальной  п р од оль­
ной плоскости цилиндра сверху и снизу выполнены резьбовые от­
верстия, через которые происходит выпуск воздуха  гари гидрсис- 
н ы гани ях  и .д р е н а ж  из полости корпуса. .

С обоих торцов корпус 1 (см. рис. 9) закр ы т  стальны м и к о в а ­
ными кры ш кам и  3, 11, осевое п олож ен и е  которых фиксируется  р а з ­
резными стопорными кольц ам и  15, 21 и кронш тейнам и 2. Н а  к р ы ш ­
ках  в кольцевых проточках  на . внеш ней цилиндрической поверх­
ности установлены  уплотнительны е кольц а  22, герметизирую щ ие 
внутренню ю  полость нагнетателя .

К кры ш ке 3 крепятся  уплотнение 5, корпус опорного подш ипни­
ка 4 и его кож ух. К  кры ш ке 11 креп ятся  уплотнение 5, корпус опор­
но-упорного подш ипника 14 и кож ух, на котором установлен блок



м аслонасоеа  13. Со стороны нагн етателя  к кры ш ке присоединяется 
болтам и улитка 10 с закреп лен ны м  к ней лопаточны м диф фузором  
второй ступени нагнетателя . Улитка 10 совместно с кры ш кой 11 
о б разую т сборную полость с р ади ал ьн ы м  выходом, а с поверх­
ностью внутреннего корпуса 7 и обратны м  н ап равляю щ и м  а п п а р а ­
том 8 образует  проточную часть за  рабочим колесом второй сту ­
пени. В центральной расточке улитки 10 установлена втулка л а б и ­
ринтного уплотнения 9 с поверхностью разгрузочного  диска  19. 
П оверхности втулки 9 я  улитки 10, д и ф ф узора , улитки и крыш ки 
11 уплотнены резиновыми кольцами . .

К ры ш ка  3 совместно с внутренним корпусом 7 образует  полость 
Б  с ради альн ы м  входом. П олость Б соединена уравни тельны м  тр у ­
бопроводом с полостью А за разгрузочн ы м  диском  19. г

Д л я  зам ер а  вибрации ротора на опорном 4 и опорно-упорном 
14 подш ипниках  установлены  датчики вибрации. П родольное см е­
щение ротора зам ер яется  д атч и кам и  осевого сдвига 12.

КОРПУС ВНУТРЕННИЙ

Корпус внутренний ( р и с . 1 1 )  состоят из кам еры  газолриемной 
.(всасываю щ ей) / ,  д и аф р агм ы  4, а п п ар ата  входного н а п р ав л я ю щ е ­
го 2, д и ф ф у зо р а  3 и обратного н ап равляю щ его  ап п ар а т а  6.

Во внутренней полости газоприемной кам еры  1 установлен  и 
закреп лен  болтам и 8 входной н ап равляю щ и й  ап п ар ат  2, который 
предназначен  д л я  обеспечения осесимметричного подвода газового 
потока к рабочем у  ко л есу  первой ступени нагнетателя..  Он п ред ­
ставл яет  собой лопаточны й конфузор, изготовленный из вы соко­
сортной стали. ' ~

С обратной стороны к газоприемной кам ере  крепится д и ф ф у ­
зор 3 первой ступени нагнетателя . Д и ф ф у зо р  3 обеспечивает вы ­
равн и ван и е  поля-скоростей  газового потока и способствует преоб ­
разовани ю  кинетической энергии дви ж ущ егося  газа в п отенц иаль­
ную. Он состоит из основного диска, проф ильные лопатки  которого 
выполнены ф резерованием , и вспомогательного. Соединение конст­
руктивных элементов д и ф ф у зо р а  осущ ествляется  пайкой. К реп ле­
ние д и ф ф у зо р а  3 к газоприемной кам ере  / производится  болтами.

В центральной  расточке д и аф р агм ы  4 смонтирован и закреп лен  
болтам и обратны й н ап равляю щ и й  а п п ар ат  6. Он является  един­
ственным горизонталыго-разъемньтм узлом в конструкции н а гн ета ­
теля. Т а к а я  конструкция статорной  части позволяет  производить 
■монтаж и д ем о н таж  ротора без извлечения  внутреннего корпуса, 
что значительно упрощ ает  обслуж ивани е  нагнетателя . Д и а ф р а гм а  
4 и газоп ри ем н ая  кам ера  1 соединены м еж ду  собой болтам и 5.

В центральной  расточке газоприемной кам еры  1 и обратного 
н ап р авл яю щ его  а п п ар ата  6 установлены п закреп лен ы  втулки ла--
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биринтных уплотнений с рабочими колесам и первой и второй сту­
пеней нагнетателя . Все втулки лабиринтных' уплотнений выполнены 
из м атер и ала  АК-6, остальны е детали  внутреннего корпуса — из 
высокосортной стали. ___

Торцевы е и д и ам етр ал ьн ы е  уплотнения м еж д у  д етал ям и  внут­
реннего корпуса осущ ествляю тся  резиновыми уплотнительны ми 
кольц ами .

В нижней части внутреннего корпуса имеются ролики 7, на к о ­
торых он вкаты вается  и вы каты вается  из корпуса нагнетателя.

От проворота  внутренний корпус заф икси рован  ш понкой 18 (см. 
рис. 9 ) ,  ко то р ая  входит в паз  на корпусе 1.

РОТОР НАГНЕТАТЕЛЯ

Ротор (рис. 12) п ред ставляет  собой ступенчатый вал  2, на ко­
то р о м 'у стан о в л ен ы  д в а  рабочи х  колеса  4 и 5, разгрузочны й диск 
6, втулки уплотнений 3 и д иск  упорного подш ипника 7.

Н а  приводном конце в а л а  располож ен ы  д етал и  зубчатой  муфты: 
п олум уф та 10, обойма зу б чатая  11, — соединенные м еж д у  собой 
призонными болтам и 1. Н а  противополож ном конце вал а  имеется 
ш ли ц евая  муфта 9, с помощью которой передается  вращ ен ие  на 
блок м аслонасоса . Ш л и ц ев ая  муфта от п роворачивани я  ф икси ро­
ван а  ш понкам и и  закреп лен а  на вал у  болтами. В ал  выполнен из 
с тал и  20X13.

Р абочи е  колеса и разгрузочны й диск устан авли ваю тся  с н а т я ­
гом,' что п р ед отвращ ает  поворот этих д еталей  относительно вала  
при р аб о те  нагнетателя . С борка этих сопряж ен ий производится  
путем н агр ев а  колес  и  диска  до тем п ературы  240...300°С. От осе­
вого смещ ения эти д етал и  фиксирую тся стопорным кольцом и н а ­
прессованной втулкой. Р абочи е  колеса и диск изготовлены из с т а ­
ли 07Х16Н6.

Р абочее  колесо (р и с . '13) состоит из основного 1 и покрывного 
2 дисков. В основном диске выполнены профильные лопатки  путем 
ф резерован ия . Д л я  повы ш ения долговечности на поверхность л о ­
паток и ди ска  на входе в колесо наносится  износостойкое покры ­
тие — шл икер В КМ-65. Соединение основного и покрывного дисков 
осущ ествляется  вакуум ной пайкой с исп ользован ием  припоя П Ж К -  
1000.

Втулки 3 (см. рис. 12) относительно вал а  уплотняю тся резино­
выми кольцами, и фиксирую тся от осевого см ещ ен ия стопорными 
кольцами. Н а  их поверхности нанесено износостойкое покрытие. 
Упорный диск 7 от ради ального  смещ ения ф икси руется  ш тифтом и 
зак р еп л я ется  гайкой 8. .

П еред  сборкой вал и рабочие ко л еса  подвергаю тся  статической 
б ал ан си р о в к е .  Д л я  в а л а  допускается  ди сбал ан с  не более 10 г -  см,
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Рис. 13, Рабочее колесо: 1 -— диск основной; 2 — диск покрывной; 3 — лопатка;
4 — ш ликер В К М -65

Рис. 14. Уплотнение концевое: 1 —  винт; 2 — ш понка; 3 — пруж ина; 
4, 9 — кольцо; 5, 15 — корпус; 6 —  планка; 7 — болт; 8 —  кольцо 
разрезное; 10, 13, 14, 17 —  кольцо уплотнительное; 11, 12 — штифт; 

16 == втулка; 18 —  ш понка



а д л я  колеса — не более 2 г ■ см на н аруж ном  диам етре  колеса. 
П осле  .сборки ротор проходит динамическую  • балансировку . Д о ­
п уск аем ая  величина д и сбалан са  не д о л ж н а  превы ш ать  93 г "СМ.

КОНЦЕВОЕ УПЛОТНЕНИЕ РОТОРА

Концевые уплотнения ротора нагн етателя  (рис. 14) состоят из 
двух функционирую щ их совместно уплотнений: лаби ринтного  и 
щ елевого масляного  с п лаваю щ и м и  кольцами .

Л аб и ри н тн ое  уплотнение предназначено  д ля  сни ж ения  д а в л е ­
ния газа  в соединении вращ аю щ и й ся  ротор — кры ш ка н агн етате ­
ля. Оно представляет  собой втулку  16, изготовленную  из м а те р и а ­
ла Ак-6. Н а  ее внутренних поверхностях выполнены кольцевые 
проф илирован ны е канавки , образую щ ие с поверхностью ротора л а ­
биринт с больш им гидравлическим сопротивлением, что обеспечи­
вает значительное сниж ение д авл ен и я  га за  на выходе из уплотне­
ния. Л аб и р и н тн ы е  поверхности втулки разделен ы  кольцевой про­
точкой с р а д и а л ь н ы м и  отверстиями и образую т с ротором по­
лости А.  П олости А через к а н а л ы  в обоих кр ы ш ках  нагн етателя  
сообщ аю тся  м еж ду  собой соединительным трубопроводом  с целью 
в ы р авн и ван и я  д ав л ен и я  газа  в уплотнениях.

Щ елевое  масляное  уплотнение с плаваю щ и м и  кольц ам и  п ред ­
назначено д ля  надеж ной  герм етизации внутренней полости н агн е ­
тател я  и окр у ж аю щ ей  атмосферы. Оно состоит из корпусов 5 н 
15, в расточке которых установлены  внутреннее 4 и н аруж ное  9 
уплотнительны е кольца.

Д е та л и  щ елевого  масляного  уплотнения  выполнены из стали.
П осадочны е поверхности корпусов 5 и 15 уплотняю тся в к р ы ш ­

ке нагн етателя  резиновыми кольц ам и  10 « 13. О севая  ф иксация
корпуса, 5 относительно кры ш ки нагнетателя  осущ ествляется  р а з ­
резным кольцом 8, которое стопорится планкой 6 и болтам и 7. От 
проворота корпусы 5 и 15 фиксирую тся ш тифтами 11 я 12. Рабочие  
поверхности уплотнительных колец  4 и 9 .залиты баббитом Б-83.

П редвари тельн ое  п р и ж ати е  уплотнительны х колец  по горцам 
к корпусам  5 и 15 прои зводи тся  п р у ж и н ам и  3. Уплотнение по то р ­
цу м еж ду  уплотнительным кольцом 4 к корпусом 15 осущ ествляет­
ся резиновым кольцом 14.

Герметичность м еж ду  внутренней полостью н агнетателя  и о к ­
руж аю щ ей  атмосф ерой обеспечивается  непрерывной подачей м а с ­
л а  в полости м еж д у  уплотнительны ми кольц ам и  4 и  9 под д ав л е н и ­
ем на 0,15...0,20 М П а  больш е д авл ен и я  газа  на выходе из л а б и ­
ринтного уплотнения. П ри этом часть м асла  движ ется  в зазоре  
м еж д у  кольцом 4 и валом  навстречу газу , образуя  гидравлический 
затвор, а часть — в зазо р е  м еж ду  кольцом 9 и валом , осущ ествляя  
см азку  и' о хлаж д ен и е  концевого уплотнения. В результате  в за и м о ­



действия с д ви ж ущ и м ся  потоком  ма'сла уплотнительны е кольца  са- 
моориентирую тся (всплы ваю т) относительно поверхности вала  
ротора.

В корпусе 15 выполнена внутренняя расточка с ради альны м и 
отверстиями, о б р азу ю щ ая  с ротором полость Б. П олости  Б через 
к ан алы  в обеих кры ш ках  нагн етателя  сообщ аю тся  м е ж д у  собой 
уравни тельны м  трубопроводом  с целью достиж ения  равны х вели­
чин д авлен и я  газа  перед щ елевы м и м аслян ы м и уплотнениями.

ПОДШ И П НИ К ОПОРНЫЙ

П одш и пник опорный (рис. 15) предназначен  д л я  восприятия 

А - А

Рис. 15. П одш ипник опорный: 1 , 4  — втулка; 2 — корпус разрезной; 3 — 
болт; 5 — "колодка опорная; 6, 7 —: винт; 8 — ш тиф т; 9 — отверстия

резьбовые.



р ади альн ы х  нагрузок, действую щ их на  ротор, и передачи их  на 
корпус нагнетателя . П одш и пник опорный состоит из разъем ного  в 
горизонтальной  плоскости корпуса  2 , обе части которого соединены 
придонными болтам и 3; р азъем ны х  втулок  1 \\ 4, закр еп ляем ы х  на 
корпусе болтам и 7 и 6; опорных колодок  5, уд ер ж и ваю щ и х ся  в к о р ­
пусе специальны ми проточками, выполненными во втулках  1 и 4. 
К олодки 5 относительно корпуса  2  стопорятся  ш ти ф там и 8, Все 
д етал и  подш ипника выполнены и з  стали.

Р абочи е  поверхности колодок 5 и втулок  1 и 4  зал и ваю тся  б а б ­
битом и р астачиваю тся  под разм ер . Д и а м е тр а л ь н ы й  зазор  м еж д у  
колодкам и 5 и валом  явл яется  величиной технологической и обес­
печивается  при сборке н агн етател я .  Р а зъ е м н ы е  втулки 1 и 4  с о з д а ­
ют необходимое уплотнение относительно вала  и оп ределяю т р а с ­
ход м асл а  через подш ипник с целью п о д дер ж ан и я  задан ного  тем ­
пературного р еж и м а  работы.

П одвод  см азки  осущ ествляется  через к а н а л  Б  в кольцевую  по­
лость В и по" осевым отверстиям  втулки 1 поступает на опорные 
колодки 5.

Т ем пература  м асла  на сливе из подш ипника изм еряется  с по­
мощью д атч и ка  сопротивления, установленного  в кан але  Г.

В верхней части горизонтального  р азъ ем а  корпуса 5 имеются 
резьбовы е отверстия 9 д л я  крепления кронштейнов датчиков  ви б ­
рации.

П ОД Ш ИПНИК ОПОРНО-УПОРНЫЙ

П одш ипник опорно-упорный (рис. 16) предназначен  д л я  вос­
приятия ради альны х и осевых нагрузок, действую щ их на ротор 
н агнетателя , и передачи их на корпус. В состав опорно-упорного 
подш ипника входят подш ипник опорный (‘конструкция дан а  в п. 
2.5) и упорный двухсторонний подш ипник скольж ения . Упорный 
подш ипник п р ед ставл яет  собой' цилиндрический корпус /,  кр ы ш ­
кой которого служ и т  корпус 12 опорного подш ипника. Корпусы 
1 и 12 соединяю тся болтам и 13.

В центральной  расточке корпуса 1 устан овлен а  и закреп лен а  
винтами 5 втулка 4. Внутри корпуса 1 разм ещ ен ы  два упорных 
кольца и кольцо регулировочное 3.

Кольца, упорные вклю чаю т кольца несущ ие 6 и 10, к которым 
с помощ ью специальных ш тифтов крепятся  упорные колодки 
4 и 8. К ольц а  несущие выполнены пруж инны м и д л я  вы равниван ия  
нагрузки м еж ду  колодкам и  и имеют специальны е пазы  д ля  прохо­
да масла  на с м азк у  колодок упорных. К ольца несущие ф икси ру­
ются в корпусе 1 от проворота ш ти ф там и  7 и 9.

Рабочие  поверхности втулки 4 и колодок упорных залиты  б а б ­
битом.
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Осевой зазо р  м еж ду  упорным диском ро то р а  и колодкам и  у п ор­
ными осущ ествляется  подгонкой толщ ины кольца регулировочно­
го 3. П одвод  см азки  к колодкам  упорным производится  по к ан алу  
В. Расход  м асл а  через упорный подш ипник зависит от величины 
зазоров  втулок 2 и 11 с валом  и определяет  темп ературн ы й реж им 
работы  подш ипника.

Т ем пература  м асла  на сливе из подш ипника изм еряется  с по­
мощью датчика  сопротивления, установленного в к ан а л е  Г.

К репление опорно-упорного подш ипника осущ ествляется  к 
кры ш ке н агн етателя  болта>ми.

БЛОК МАСЛОНАСОСА СИСТЕМЫ СМАЗКИ

Б л о к  м аслонасоса  системы см азки  (рис. 17) предназначен  для  
подачи м асла  из бака  в, напорный .коллектор  н агн етателя  и в кл ю ­
чает в себя привод маслонасоса, располож ен ны й в литом корпусе- 
/ ,  и насос ш естеренчаты й 16.

П ривод  м аслонасоса  состоит из торсионного вал а  5, в ал -ш естер ­
ни 6 и шестерни 2. О севая  ф иксац ия  торсионного вал а  относитель­
но вал-ш естерни  обеспечена гайкой 9 и контргайкой 10.

Н асос ш естеренчаты й состоит из литого чугунного корпуса 11, 
в котором установлены  в едущ ая  13 и ведомая 15 шестерни.

Торсионный вал  5, н аходящ и йся  в зацеплении с ротором через 
шлицевую втулку, передает  крутящ ий момент на ш лицы в ал -ш ес­
терни 6, б лаго д ар я  зубчатом у зацеплению  на ш естерню 2 и через 
ее ш лицевое соединение н а  вал ведущей шестерни 13 м аслонасоса.

Д л я  уменьш ения потерь на трение ш естерни привода н масло- 
насоса установлены  в .своих  корпусах  на подшипники скольж ения. 
С м азка  подшипников 3, 4, 7 привода производится  через сп ец и аль ­
ные сверления в корпусе /. П одвод  м асла  на см азку  подшипников 
осущ ествляется  по трубопроводу из напорного коллектора  в по­
лость А. С м азк а  подшипников 12 и 14 происходит за счет давлен ия  
в сам ом  маслонасосе.

Слив м асла  осущ ествляется  через полость Б в корпусе 1 п ри во­
да маслонасоса.

РАБОТА УПЛОТНЕНИЙ
И П ОД Ш И П НИ КОВ НАГНЕТАТЕЛЯ

И з станционного трубопровода (рис. 18) перекачиваем ы й газ 
по линии 1 поступает в газоприем ную  (всасы ваю щ ую ) полость Б. 
С ж аты й  в нагнетателе  газ  по линии нагнетания  2 подается  в н а ­
порную ветвь трубопровода.

Г азоп ри ем н ая  полость Б  и полость А за разгрузочны м  диском 
(задум м и сн ая  полость) соединены линией 5, которая  обеспечивает



Рис. 17. Блок м аслонасоса: 1, 11 — корпус; 2 — ш естерня; 3, 4, 7, 8, 12, 14 — 
подшипник; 5 — вал  торсионный; 6 — вал-ш естерня; 9 — гайка; 10 — контр­

гайка; 13 — ш естерня ведущ ая; 15 —  ш естерня ведом ая; 16 — маслонасос

сниж ение осевых нагрузок , восприним аем ы х упорным подш ипни­
ком, и способствует созданию  одинаковы х условий работы  конце­
вых. уплотнений нагнетателя.

О кончательное вы равниван ие  давлен ий  газа  происходит в к а ­
мерах  В и Г лабиринтного  уплотнения благо д ар я  уравнительной 
линии 4. К ам еры  Е и Д  (кам еры  «м асло-газ»)  за  лаби ринтны м  ул-. 
лотнением сообщ аю тся  м еж д у  собой линией 3 и соединяю тся с 
регулятором  перепада давлен ия  (Р П Д -2 М ) .  В кам еры  Ж  и 3  в по­
лость масляного  щ елевого  уплотнения от Р П Д -2 М  по линии 8 по- 
26
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Дается масло с давлением  на 0,15...0,20 М П а  (1,5...2,0 к г с /с м 2) 
больш е д авлен и я  газа  в к ам ер ах  Е и Д . П од действием избы точно­
го д авл ен и я  м асло  д ви ж ется  в кам ер ы  Е и Д  навстречу газу, вы ­
х одящ ем у из кам ер  В и Г, чем обеспечивается  н адеж н ое  уплотне­
ние внутренней полости нагнетателя . О б р аз у ю щ а яс я  м асл о газо вая  
смесь сливается  по линии 7 и н ап р авл яется  к маслоотводчику.

Ч асть  м асла, п р ош едш ая  через наруж н ое  п л аваю щ ее  кольцо 
м асляного  щ елевого уплотнения в к ам еры  И и К, через сливные 
к ан алы  по линии 10 поступает в м аслобак .

М асло  из масляного  б ак а  по линии И  поступает к основному 
насосу см азки  и от него по линии 12 н ап р авл яется  к расп р ед ел и ­
тельном у коллектору. Из коллектора  масло  под давлен ием  по л и ­
нии 9 подается  через сверления  в кр ы ш ках  нагн етателя  на см азку  
и охлаж дение  опорного и опорно-упорного подшипников. О т р а б о ­
тавш ее  м асло  через уплотнения подш ипников и сливные отверстия 
кож ухов  по линии 10 сливаю т в м аслян ы й бак.

СИСТЕМА МАСЛЯНАЯ НАГНЕТАТЕЛЯ

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ,

Система м а с л ян а я  нагн етателя  — ци ркуляцион ная  под д а в л е ­
нием с воздуш ны м охлаж дением . Р а б о та е т  по зам кн утом у  циклу: 
б а к - н а с ос -с истем а о х л а ж д  ени я - наг.н ета те л ь -б а к.

Систем а м а с л ян а я  состоит из  системы см азки  нагн етателя  и
системы уплотнительного м асла  нагнетателя .

С целью повыш ения надеж ности  работы  нагн етателя  система 
м а с л ян а я  имеет пусковые насосы см азки  и уплотнения с эл ек тр о ­
приводом, которые сл у ж а т  д л я  подготовки системы м аслян ой  н аг ­
нетателя  к работе  и создан ия  в ней необходимого д авл ен и я  во вр е ­
мя пуска и останова газоп ерекачи ваю щ его  агр егата .  П о  д о сти ж е­
нии турбокомпрессором  частоты вращ ен и я1 110 с -1 (6600 об /м и н )  
пусковые насосы отклю чаю тся  или вклю чаю тся  автоматически.

В системе м асл ян о й  нагн етателя  используется  м асло  турбинное 
м арки  ТП-22 или ТП-22С.

О с н о в н ы е  д а н н ы е  с и с т е м ы  м а с л я н о й  н а г н е т а т е л я

Емкость маслосистемы с маслобаком, м3 4,4 (4400 л)
Давление масла в напорном коллекторе 0,16—0,20

смазки, МПа (1,6—2 кгс/см2)
-Температура масла, К:

в баке нагнетателя (не менее) 288 (15°С)
подшипников (не более) 343 (70°С)
после холодильника 323 (50°С)

Перепад давления «масло-газ», МПа 0,098— 0,2
(1—2 кгс/см2)



П ерепад давления на ф ильтрах, М П а:
системы смазки (не более) 0,2 (2 кгс/см 6)
системы уплотнения (не более) 0,5 (5 кгс/см 2)

Безвозм ездны е потери м асла в системе 0,69- 10~4 '
см азки  и уплотнения, кг/с (не более) (0,25 кг/ч)

I е  х н и ч е с к и е д а н и  ы е н а с о с о в  с и с т ё м  ы м а с л я н о й

Основной насос смазки: 
привод
давление на выходе, МПа» 
подача, м3/ч 

Основной насос уплотнений: 
привод
давление на выходе, М П а 
подача, м3/ч 

П усковой насос смазки:

привод
давление на выходе, Л1Па 
подача, м3/ч 

П усковой насос уплотнений: 
привод
давление на выходе, .МПа 
подача, м3/ч

Ш естеренчатый 
От вала  нагнетателя 
0,4 (4 кгс/см2)
28,8 (480 л/мин) 
888СТ, ш естеренчатый 
От вала двигателя 
5,41 (56 кгс/см2)
3,6 (80 л/мин)
ЗВ 16/25-22/6,3, винто­
вой
Э лектродвигатель 
0,6 (6,0 кгс/см2)
22 (365 л/мин) 
ЗВ5/100, винтовой 
Э лектродвигатель 
7,85 (80 кгс/см 2)
2,5 (41 л/мин)

СИСТЕМА СМАЗКИ НАГНЕТАТЕЛЯ

Назначение системы смазки. С истем а см азки  п редназначена  
д л я  см азки  и охл аж д ен и я  подшипников- ротора н агнетателя , з у б ­
чатых зацеплений вал а  привода нагнетателя , а т а к ж е  для подвода 
м асла  к системе уплотнительного м асла  нагнетателя.

Работа системы смазки при пуске и останове агрегата. Во время 
пуска и останова агрегата ,  когда основной насос см азки  Н2 (рис. 
19) не создает  достаточного давлен ия , пусковой насос H i  обеспе­
чивает подготовку н работу  системы см азки  нагнетателя .

М асло  из бака  Б2 через заборны й к л ап ан  К 3 2  с ф ильтром  сет­
чатым поступает к насосу Н1. К л ап ан  К 3 2  п р ед отвращ ает  слив 
м асл а  из трубопровода подвода м асла  к насосу H i .  П осле насоса 
м асло  под д авлен ием  н ап р авл яется  к блоку м аслоохлади телей  н 
р егулятору  тем пературы  РТ2.

М аслооохлади тели  имеют дроссели Д Р 2  и Д Р З  д ля  выпуска 
воздуха из системы при ее заполнении маслом. Д а л е е  после очистки 
в ф ильтрах  низкого, д авл ен и я  Ф6 и Ф7 м асло  поступает в р асп р ед е­
лительны й коллектор н на вход в пусковой насос уплотнений НЗ. 
Д о  п после ф ильтров  имею тся вентили В Н 10 и ВН15 отбора им­
пульсов д авл ен и я  д л я  контроля  степени их загрязнени я. И з к о л л е к ­
тора масло идет на см азку  и о х л аж д ен и е  подш ипников и зубчаты х 
соединений в ал а  привода  нагнетателя .
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Д л я  согласован ия  работы  насосов в период пуска и останова 
агрегата  предусмотрен к л а п а н  редукционный К Р2 , исклю чаю щ ий 
повышение д авл ен и я  в системе при одновременной работе  насосов 
Н1 и Н2. П ри  останове агрегата  насос H i  автоматически  в к л ю ч а ­
ется и питает систему маслом, необходимым д ля  о хлаж д ен и я  под­
шипников, до полного останова.

Работа системы смазки на основном режиме агрегата. Во время 
работы  агр егата  масло из б ак а  Б2  через заборны й к лап ан  К31 с 
фильтром  сетчатым (степень ф ильтрац ии  70 мкм) поступает к ос­
новному насосу см азки  Н2. П редохран ительн ы й кл ап ан  КП1 ис­
клю чает  создание избыточного давлен ия  в трубопроводе при о б р ат ­
ных р аскр у тк ах  ротора нагнетателя .

Н асосом  Н2 м асло  подается  в блок  м аслоохлади телей  и п а р а л ­
лельно к регулятору  тем п ературы  РТ2, который Настроен на тем ­
пературу  плюс 45°С. Если тем п ература  м асл а  ниже, то регулятор 
РТ2 перепускает  все м асло по байпасной линии, а если выш е — то 
через блок маслоохладителей ; Р егули руя  количество м асла, пере­
пускаемого через м аслоохладитель , регулятор  обеспечивает  необхо­
димую тем п ературу  в системе смазки.

О чистка  м асла  осущ ествляется  в ф ильтрах  низкого давлен ия  
Ф6 и Ф7. Д л я  вклю чения и вы клю чения ф ильтров  предусмотрены 
вентили В Н П ,  В Н 12 и ВН13, ВН14, позволяю щ ие производить 
смену ф ильтропакетов  не остан авли вая  агрегата .

О чищенное м асло  идет к основным насосам  уплотнений Н4 и 
Н5 и в коллектор смазки , откуда поступает на см азк у  и о х л а ж д е ­
ние подш ипников н агнетателя  и зубчатой  муфты.

В коллекторе  производится, контроль масла, по тем п ературе  и 
давлению . Отбор д авлен и я  осущ ествляется  через вентиль ВН27. 
Д л я  п о д дер ж ан и я  в коллекторе  необходимого давлен ия  установлен 
редукционный кл ап ан  КР1.

О тр або тав ш ее  в подш ипниках нагн етателя  масло  но трубоп ро­
водам  через смотровые окна ОСЗ и О С 6 сливается  в бак  Б2.

СИСТЕМА УПЛОТНИТЕЛЬНОГО МАСЛА
НАГНЕТАТЕЛЯ

Назначение системы уплотнительного масла. Система уплотни­
тельного масла, п редназначена  д ля  обеспечения гарантированного  
уплотнения внутренней полости нагн етателя  и окр у ж аю щ ей  атм ос­
феры, д ля  п редотвращ ен и я  проры ва сж и м аем о го  газа  в  подш ип­
никовые кам еры  н агнетателя  и в контейнер агрегата .

Работа системы уплотнительного масла при пуске и останове 
агрегата. Во время пуска и останова агрегата  давлен и е  в системе 
(рис. 20) создается  пусковым насосом НЗ, на вход которого посту­
пает масло  из коллектора  смазки . От насоса НЗ м асло  под давле-



нием поступает на фильтры высокого д авлен и я  Ф8 и Ф9, а затем  
в проточный акк ум улятор  АК-

Контроль степени загрязн ен и я  ф ильтров  производится по пере­
паду  д авлен ия  через вентили ВН21 и ВН22.

И з ак к у м у л ято р а  А К  масло подается  в концевые уплотнения 
ротора н агнетателя  и регулятор  Р И Д ,  который п од держ и вает  з а ­
данный перепад  д авл ен и я  м асл а  над  газом. Т ак  к ак  в уплотнениях 
к ан алы  «масло-газ»  соединены с аккум улятором  А К  и с регу л ято ­
ром Р И Д ,  то лю бое изменение д авл ен и я  газа  в корпусе н агн етате ­
ля  приводит к соответствую щ ему изменению д авлен и я  уплотни­
тельного м асла. П ри  этом излиш ки м асл а  Р И Д  перепускает  в ко л ­
лектор смазки . В ентили В Н 25 и ВН 26 позволяю т кон тролировать  
величину п ерепада  давления .

Д л я  согласован ия  работы  насосов в периоды зап у ск а  и остано- 
- па агрегата  предусмотрен к л ап ан  предохранительны й КПЗ, пре­

ду п р еж д аю щ и й  чрезмерное повыш ение д авл ен и я  при одновремен­
ной работе  насосов Н З  и Н4, Н5.

Работа системы уплотнительного масла на основном режиме.  
И з  коллектора  см азки  подается  м асло  на вход основных насосов 
уплотнения Н 4 и Н5. П еред  насосам и установлены  дроссели  Д Р 4  
и Д Р 5 ,  которые способствуют удален ию  воздушных пузырьков и 
пробок путем постоянного сброса м асла  в бак  Б2. От насосов Н4 
и Н5 масло н ап р авл яется  в ф ильтры  высокого д авл ен и я  Ф8 и Ф9, 
для  вклю чения и вы клю чения которых предусмотрены  зад ви ж к и  
31, 33 и 32, 34, позволяю щ ие производить смену ф и льтровакетов  
без Останова агрегата .

Очищенное м асло  поступает в проточный акк ум улятор  АК, от ­
туда — на уплотнение ротора и на Р П Д .

О т р а б о т а в ш а я  в уплотнениях ротора основная часть м асла, 
•пройдя через зазоры  м еж д у  н ар у ж н ы м и  кольцами уплотнений и 
ротором, сливается  в б ак  Б2. М ен ьш ая  часть  проходит через з а з о ­
ры внутренних колец уплотнений, см еш и ваясь  с газом,, через к а м е ­
ры «м асло-газ»  отводится в м аслоотводчик П К, где происходит от­
деление масла  от газа. В ерхняя  часть .маслоотводчиков соединена 
с газоприемны м (всасы ваю щ им ) патрубком  нагнетателя.

М асло, отделенное в маслоотводчике от газа ,  сливается  в д е г а ­
затор  Д Г  через см отровы е окна ОС4 и ОС5. В дегазато р е  в ы д ел я ­
ется растворимы й в м асле  газ, который с помощью эж ектора  Э 
уд ал яется  за пределы контейнера. О чищенное масло  через гидро- 
затвор  сливается  в бак  Б2.

Работа системы уплотнительного масла при аварийном оста­
нове. А ккум улятор  АК заполняется  маслом от пусковых насосов 
Н1 и НЗ перед пуском агрегата . П ри  аварийн ом  останове агрегата , 
когда не вклю чаю тся  электронасосы  Н1 и НЗ (при отсутствии 
эл ек тр о эн ер ги и ) , исчезает перепад  д ав л ен и я  масла  над  газом, ак-
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кумулято.р сообщ ается  с газовой полостью нагн етателя  через 
поплавковы й клапан . П ри  этом, б лаго д ар я  верхнему располож ению  
акк у м у л ято р а  АК, обеспечивается  постоянное превыш ение д а в л е ­
ния м асла  над газом на величину гидростатического д авлен ия  
столба масла, высотой от уровня м асл а  в аккум уляторе  до уровня 
м асл а  в уплотнениях.

Уплотнения зап и р аю тся  м аслом  из акк у м у л ято р а  в течение 
времени, достаточного д л я  перестановки технологических кранов 
и р азгр у зк и  контура нагн етателя  от газа.

З а д в и ж к а  35 обеспечивает слив м асл а  из аккум улятора .

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

1. Д л я  чего .предназначен нагнетатель  газа  Н Ц В -6 ,3? .
2. Р асш и ф р у й те  назван ие  нагн етателя  Н Ц В -6 ,3/76-1,45.
3. П еречислите п арам етры  работы нагн етателя  на номинальном 

реж име.
4. Д а й т е  характери сти ку  принципа работы  центробеж ного  

нагнетателя .
5. К акие силы и моменты действую т на элементы конструкции 

■ н агнетателя  в процессе его работы?
6. О бъясн ите  принцип создания  осевой силы на рабочем колесе 

ступени нагнетателя .
7. Какие, существуют методы д ля  сни ж ения  величины осевой 

силы, действую щ ей на ротор нагнетателя?
8. К акие конструктивные элем енты /предназначен ы  д ля  воспри я­

тия осевых сил?
9. К аки е  имеются разновидности газодинам ических х а р а к т е ­

ристик?
10. По как ом у  условию определяется  граница удален ия  от пом- 

п а ж а?
11. П еречислите  основные узлы  нагнетателя .
12. Н азн ачен и е  и х ар актер и сти ка  конструктивных элементов 

кюриуса нагнетателя.
13.- Н азн ач ен и е  и характери сти ка  конструктивных элементов ро ­

тор а.
14. Н азначение , состав и работа  опор нагн етателя .
15. Н азначение , состав и особенности работы концевых уплотне­

ний.
16. Н азначение , состав м асляной системы нагнетателя.
17. П еречислите эксплуатац ионн ы е ограничения парам етров  р а ­

боты м аслян ой  системы .нагнетателя.
18. Особенности работы масляной системы при пуске.
19. Особенности работы м асляной  системы при аварийном оста ­

нове.
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