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Приведена методика обчислення основ-
них параметрів, що визначають реальний 
стан газоперекачувального обладнання на 
основі його діагностування, яка дає мож-
ливість ранжирування ГПА за технічним 
станом
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Дана методика вычисления основных 
параметров, определяющих реальное состо-
яние газоперекачивающего оборудования на 
основе его диагностирования, которая дает 
возможность ранжирования ГПА по техни-
ческому состоянию

Ключевые слова: диагностирование, тех-
ническое состояние

This article represents the method of calcul-
ation basic’s parameters of real technical state 
gas-pumping equipment
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Вступ

Метою оперативного (функціонального) діагносту-
вання є отримання даних про технічний стан обстежу-
ваного об’єкта, його технологічні параметри, умови 
взаємодії з навколишнім середовищем. Оперативне 
діагностування здійснюється на об’єкті безперервно, 
або дискретно, відповідно до заздалегідь розробленої 
і узгодженої із службами, відповідальними за експлу-
атацію об’єкта, програмою, з використанням штатного 
вимірювального комплексу, і полягає в реєстрації по-
казників технологічного процесу і їх подальшій стати-
стичній обробці.

Метою експертного аналізу пошкоджень і пара-
метрів технічного стану об’єкта, що проводиться на 
підставі отриманих даних аналізу технічної доку-
ментації, оперативного діагностування і експертного 
обстеження, є встановлення поточного стану об’єкту, 
рівня і механізму пошкоджень, фактичної завантаже-
ності, щоб відповісти на питання, чи можлива подаль-
ша експлуатація об’єкту.

Серед методів контролю і діагностування техніч-
ного стану ГПА параметричний використовується 
найчастіше, тому що він легко піддається математич-
ному моделюванню. Проте жоден з них не може досто-
вірно математично описати контрольований процес. 
Тому пропонується використовувати одночасно кілька 
методів.

Параметри, які характеризують технічний стан 
ГПА

На основі проведеного аналізу методів діагносту-
вання технічного стану за основні параметри пропо-
нується вибрати такі [1,2]:

- індекс концентрації оксидів азоту і вуглецю у 
вихлопних газах;

- коефіцієнт технічного стану ВЦН за політропним 
к.к.д.;

- коефіцієнт технічного стану ГТД за потужністю;
- параметри вібродіагностики агрегату;
- результати діагностування стану моторної оливи.
Значення коефіцієнта технічного стану ВЦН за по-

літропним к.к.д., коефіцієнта технічного стану ГТД за 
потужністю визначаються на основі формул [3]:

коефіцієнт технічного стану ВЦН за політропним 
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стю для і-го режиму;
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s – кількість контрольованих режимів. 
коефіцієнт технічного стану ГТД за потужністю 
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де Ne пр

i
 - фактичне значення відносної приведеної 

потужності ГТД і-го режиму;

Ne пр б

i

.  - значення відносної приведеної потужності 
ГТД на базовій характеристиці і-го режиму.

Як контрольований параметр інтенсивності вібра-
ції ГПА рекомендується приймати загальний рівень 
середньоквадратичного значення віброшвидкості [4]. 
В залежності від інтенсивності вібрації вузлів ГПА 
передбачені такі оцінки їх вібраційного стану: «від-
мінно», «добре», «допустимо», «необхідно приймати 
міри», «недопустимо».

Пікові значення вібропереміщення для різних нор-
мованих величин середньоквадратичного значення 
віброшвидкості показані на рис. 1. 
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Рис. 1. Пікові значення віброшвидкості (оцінка 
вібраційного стану корпусів підшипників)

Об’єктом вимірювання інтенсивності вібрації є 
корпуса підшипників, ділянки корпусів статора і мас-
лопроводи обв’язки агрегатів.

Як контрольований параметр інтенсивності вібра-
ції ГПА прийнято загальний рівень середньоквадра-
тичного значення віброшвидкості,
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де, Vi - середньоквадратичне значення віброшвид-
кості і-го ГПА, мм/с;

v ti ( )  - зміна віброшвидкості і-го ГПА в часі, мм/с;
І – час усереднення, с.
При оцінюванні рівня технічної експлуатації ГПА, 

стану параметрів робочого процесу, одне з важливих 
місць належить методам аналізу моторної оливи.

За концентрацією заліза, алюмінію, кремнію, хро-
му, міді, свинцю, олова та інших характерних елемен-
тів в оливі можна визначити швидкість спрацювання 
деталей. За зміною концентрації хрому можна гово-
рити про спрацювання колінчастого вала; кремнію 
та марганцю - крейцкопфного вузла; свинцю, олова, 
сурми та міді — вкладишів колінчастого вала.

Значення середньої швидкості спрацювання у про-
міжках між відборами проб оливи буде рівним [5]:
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K j , K j−1  - концентрація продуктів спрацювання 
під час теперішнього та попереднього замірів, відпо-
відно, мг/л;

τ  - час роботи КУ у проміжку між аналізами оли-
ви, год;

d  - кількість доливань оливи.
з метою прогнозування та з врахуванням часу, який 

необхідний для стабілізації концентрації металів в 
оливі, доцільно проводити періодичні відбори оливи 
для аналізу через кожні 200-250 годин роботи [5]. Від-
бір проб необхідно проводити не раніше, ніж через 1 
годину безперервної роботи ГПА.

Відомо, що «старіння» газоперекачувального агре-
гату завжди супроводжується необоротними проце-
сами погіршення його технічного стану, інтенсивність 
яких залежить від умов експлуатації, режиму роботи, 
якості ремонту і впливу зовнішнього середовища. При 
цьому змінюються не лише теплотехнічні характе-
ристики ГПА, але і екологічні параметри, що харак-
теризують вміст оксидів азоту і вуглецю в продуктах 
згорання.

В результаті аналізу даних моніторингу шкідливих 
викидів на КС встановлено, що фактичні концентрації 
оксидів азоту і вуглецю істотно відрізняються від но-
мінальних і варіюють в широких межах [6].

Для того, щоб визначити вплив технічного стану 
агрегату на рівень викидів, отримані експерименталь-
ні залежності концентрацій продуктів згорання від 
температури робочого тіла. Встановлено, що концен-
трації CO і NOx для окремих ГПА розрізняються в 
1,1...2,5 разів. З урахуванням того, що експерименти 
проводилися за однакових умов роботи агрегатів, це 
можна пояснити лише їх різним технічним станом 
[6]. Автором запропонований комплексний показник 
– індекс концентрації Si , що дозволяє визначати дина-
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міку зміни вмісту оксидів азоту і вуглецю у вихлопних 
газах газоперекачувального агрегату на змінних режи-
мах його роботи, незалежно від завантаження. Індекс 
концентрації Si  розраховується за формулою:

S C
Oi i

факт= ⋅
−
−

21 15
21 2

,                                             (1)

де Ci
факт  – фактична концентрація речовини в су-

хих продуктах згорання, мг/нм3;
О2 – фактичний вміст кисню в сухих продуктах 

згорання %;
21 – вміст кисню в атмосферному повітрі, %.
Слід зазначити, що момент переходу до періо-

ду «старіння» газоперекачувального агрегату за-
лежить від ряду причин, наприклад якості ремонту, 
умов експлуатації, рівня технічного обслуговуван-
ня устаткування, тощо, і тому повинен встанов-
люватися для кожного агрегату окремо. Методом 
множинного регресійного аналізу вихідних даних 
отримані статистично значимі моделі для моніто-
рингу вихлопних газів за комплексом технологіч-
них параметрів [6]:

Рівняння (2) є математичною моделлю взаємозв’яз-
ку концентрацій CO і NOx у вихлопних газах ГПА з та-
кими технологічними параметрами, як напрацювання 
t, температура повітря на вході в двигун Tок, темпера-

тура газу Тст і частота обертання ротора турбіни Nст 
[6].

На основі наведених показників визначається уза-
гальнений коефіцієнт технічного стану ki

T  i -го агре-
гату

k f C K K V Si
T
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Цей коефіцієнт використовується для ранжування 
агрегатів за їх технічними станом [2]. Для вирішення 
задачі ранжирування пропонується застосовувати ме-
тод нечіткого висновку.

Висновок

Вказані моделі діагностичних показників дозволя-
ють реалізовувати розрахункові методи виробничого 
моніторингу на КС і на цій основі діагностувати та 
ранжирувати агрегати за технічним станом в поточно-
му режимі роботи.
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