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Введение
Напротяжениевсей истории развитие новой техни-

ки связанос созданиемболеесовершенных конструк-
циипосравнениюсимеющимисянарынкеобразцами.
Совершенствование и создание новой конструкции
относиться к творческой составляющей работы кон-
структора, связанной с результатом анализа и ин-
туицией, причем конструкции могут иметь незначи-
тельные или принципиальные отличия, расширяя
возможности предшествующих конструкций. В дан-
ной работе представлены этапы совершенствования
конструкции аппаратавоздушногоохлаждениямасла
(АВОМ)модульной конструкции.

Основная часть
Процесс создания новой конструкции АВОМ АО

«НИИтурбокомпрессор им. В.Б.Шнеппа» совместно с
ПАО «Казанькомпрессормаш» (Группа ГМС) начинал-
ся с техническогозадания (ТЗ), созданногона основа-
ние идеи создания АВОМ собственного производства
и анализа рынка сбыта АВОМ, подбора технических
параметров работы АВОМ применительно к компрес-
сорным установкам c учетом минимальных затрат
средств и времени на создание, производства и об-
служивания в процессе эксплуатации потребителем,

применяяCALS-системыпроизводства.
На первом этапе создания нового образца АВОМ

проведен анализ конструкций, имеющихся образцов
на рынке и проблем, возникающих при эксплуатации
данных АВОМ [1, 2], подобран наиболее подходящий
аналог российскогопроизводствас подобными техни-
ческимипараметрами согласноТЗ.

Вторымэтапом,предложенаконструкцияАВОМсо-
гласно расчетнымданнымпо воздушному и масляно-
му тракту,подобраныконструкции теплопередающих
элементов с интенсификаторами тепломассобмена,
проведены натурные эксперименты, подтверждаю-

щие работоспособность конструкции, создана 3D мо-
дель аппарата и проведено численное исследование
с помощьюСАПР с целью экономии времени, средств
и окончательного выбора исходной конструктивной
схемы и оптимальных характеристик будущей кон-
струкции [3, 4].Нарисунке1представлена3Dмодель
опытногообразцаАВОМ.

Третьим этапом выбирались материалы для всех
элементов исходной конструкции и выпущена поде-
тальнорабочая конструкторскаядокументация с уче-
том технологии производства и защищено авторское
право в виде патентаРФ [5].В патенте подробно опи-

саны режимы работы АВОМ и особенности конструк-
ции. Основной экономический эффект предполагает-
ся достигнуть за счет максимального использования
стандартных, покупных элементов конструкции без
ущерба новым свойствам конструкции, обеспечиваю-

щимееконкурентоспособность.
На четвертом этапе проведена сборка опытного об-

разцаАВОМ (рис.2).

Представленный аппарат воздушного охлаждения
масла представляет собой блок-контейнер, который
является корпусом – опорно-защитным элементом
для размещения оборудования и изолирует внутрен-
ний объем от внешней среды, в котором расположен
маслоохладитель,охлаждающийся воздухом,направ-
ленным по направляющей перегородке, вследствие
работы на всасывание двух осевых вентиляторов.
Регулирование расхода воздуха осуществляется по
отлаженному алгоритму САУ, согласующему работу
вентиляторов, оборудованных электродвигателями
с преобразователями частоты, входного воздушного
управляемого двухсекционного клапана и выходного
воздушного трехсекционного клапана, изменяющих
положениезаслонок жалюзи cпомощьювзрывозащи-
щенных электроприводов. Внутренняя рециркуляция
нагретого электронагревателем воздуха осуществля-
ется по рециркуляционному каналу при закрытых
клапанахи одновременнойработевентиляторов.Мас-
лоохладитель состоитиз отдельныхохлаждающих те-
плообменных секций, что повышает его эксплуатаци-
онные качества, облегчая техническое обслуживание
и ремонт как отдельных секций, так и всего маслоо-
хладителя, включая устранение засоров внутренних
каналов.
Аппарат воздушного охлаждения масла работает

следующим образом. Нагретое масло, получившее
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Рисунок 1. 3D модель АВОМ
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тепло в системесмазки компрессорной установки по-
ступаетвмаслоохладитель,гдеохлаждается.Режимы
работы АВОМ обеспечиваются системой автоматиче-
ского управления (САУ) и разделяются на режимы:

«Разогрев», «Охлаждение»и «Охлаждениес рецирку-

ляцией»,«Горячий резерв».

Концепция опытного образца АВОМ имеет совер-
шенствования конструкции, в частности направля-
ющие для канала подвода охлаждающего воздуха,
трансформируемый блок-контейнер, позволяющий
уменьшать габариты при транспортировке. Система
автоматического регулирования осуществляется не
толькоспомощьютемпературы,ноипри помощидру-
гих параметров,важных при пускемаслосистемы.Ре-
жим «Разогрев»осуществляется как подогревомцир-
кулирующего воздуха, так и масляными ТЭН. Работа
в режиме «естественной конвекции» с точки зрения
экономии электроэнергии осуществляетсяс помощью
особого профиля каналов воздуха, применениеммас-
лоохладителя, представляющего собой совокупность
отдельных оребренных труб с одним коллектором,

позволяющим при необходимости осуществить уста-
новку второго ряда оребренных труб для повышения
производительностиАВОМвцелом.

Проведены испытания согласно рекомендациям [6,

7] и дополнительные испытания с целью проверки в
работе отдельных элементов и изделия в целом, со-
вмещая различные виды проверки на одном испыта-
ниииупрощениепрограммиспытанийсцельюсниже-
ниязатрат.
В ходе испытаний конструкция опытного образца

подверглась доработкам для всестороннего соответ-

ствия характеристик ТЗ, а именно по заключению со-
гласно испытаний различной по конструкции теплоо-
бменной секции, площади теплообмена и нескольких
видовтечениятеплоносителявмаслоохладителе (МО)

(рис. 3), выбран наиболее оптимальный вариант, со-
храняющий тождество увеличения интенсивности
теплообмена (тепловой мощности) и уменьшения при
этом гидравлический потерь при течении теплоноси-
теля. Значения тепловой мощности и гидравлические
потери в ограниченных габаритных размерах указа-
ны ТЗ.Оптимальный вариант при заданных тепловой
мощности, габаритах и гидравлическом сопротивле-
нии в каналах теплоносителя (масла) представлен на
рис. 3, в. Такая конструкция МОс двухрядным распо-
ложением теплообменных секций [8] и двухходовым
течением масла обтекающих за один ход первый ряд
секцийиперетекающих вовторойряд имеетнаиболее

оптимальные значения гидравлического сопротивле-
ния,заданногоТЗ.

Заключение
В заключение пятым этапом запланированы ре-

сурсные испытания АВОМ на одном из объектов не-
фтегазовой отрасли с целью окончательной доводки
образцадля исключения возможностиаварий и прин-

ципиальных переделок,недопустимых в процессесе-
рийного производства и эксплуатации.После необхо-
димо провести работу по технологической отработке
конструкции с сертификацией и серийным производ-

ствомизделия.
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Аннотация
Рассмотрены вопросы оценки функциональной

надежности (ФН) работы дожимных компрессорных
станций (ДКС) в составе технологических систем об-
устройства месторождений природного газа. Пред-

ставлено обоснование актуальности исследования
ФН ДКС, а также предложен методический подход к
ееоценке.

Ключевые слова: дожимная компрессорная стан-
ция, основныецелевыетехнологическиефункции, га-
зоперекачивающий агрегат, функциональная надеж-

ность.

Введение
Дожимная компрессорная станция (ДКС) является

критическиважнымэлементомвсоставетехнологиче-
ских системобустройстваместорожденийприродного
газа, что определяет высокие требования к ее надеж-

ности и эффективности. Это во многом обусловлено
тем, что ДКС является практически единственным
«активным»технологическимобъектом,в томсмысле,
что именно ДКС обеспечивает повышение давления
газа до значений, необходимых для осуществления
процессов добычи, в то время как остальные техно-
логические объекты газовых промыслов в основном
являются «заказчиками и потребителями давления».

Например, для работы систем подготовки газа и его
передачи потребителям требуется обеспечить соот-
ветствующее (проектное) значениедавления, в газос-

борных сетях неизбежно возникают потери давления,
которыенеобходимокомпенсироватьит.п.Крометого,
ДКС единственный объект, изменением режимов ра-
боты которого возможно скомпенсировать изменения
условий эксплуатации газового промысла по мере
естественного снижения пластовых давлений, что
позволяет обеспечивать выполнение плановых про-
изводственных показателей. Соответственно, повы-

шение надежности ДКС необходимо для повышения
надежноститехнологическогопроцессадобычи газа.
В общем случае различают задачи структурной и

функциональной надежности (ФН) технических си-
стем (ТС).Задачи обеспечения структурной надежно-
сти решаются с использованием методов традицион-
ной теории надежности, которая исследует процессы
отказов и восстановления объектов как ТС в целом,

так и ее элементов. Анализ структурной надежности
ТСв основномохватывает два состояния технических
объектов – работоспособное и неработоспособное.
При эксплуатации возникают и «промежуточные»
состояния ТС, когда они в целом сохраняют работо-
способность, но при этом не обеспечивают основные
целевые технологические функции (ОЦТФ) в полном
объеме, например, при отклонениях фактических ус-
ловий работы ТСот проектных.Обеспечениецелевых
функций ТС в непроектных условиях эксплуатации
относится к задачам обеспечения функциональной
надежности [1, 2]. В данной статье рассматривается
ФНДКС.

Методы анализа ФН сложных ТС в настоящее вре-


