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ÓÄÊ 622.691.4 

À.À. Êîðøàê, Ò.Â. Êîçëîâà 

ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ, ÎÏÈÑÛÂÀÞÙÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ  
ÖÅÍÒÐÎÁÅÆÍÛÕ ÍÀÃÍÅÒÀÒÅËÅÉ ÏÐÈÐÎÄÍÎÃÎ ÃÀÇÀ 

Ïðåäëîæåí ìåòîä îáðàáîòêè õàðàêòåðèñòèê öåíòðîáåæíûõ íàãíåòàòåëåé (ÖÍ) 
ïðèðîäíîãî ãàçà äëÿ ïîëó÷åíèÿ óíèâåðñàëüíûõ çàâèñèìîñòåé îáúåìíîé ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè, ê.ï.ä. è ìîùíîñòè îò ñòåïåíè ñæàòèÿ è îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà îáîðî-
òîâ ðîòîðà ÖÍ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàçîïðîâîä, öåíòðîáåæíûé íàãíåòàòåëü, îáúåìíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü, ê.ï.ä., ìîùíîñòü, ñòåïåíü ñæàòèÿ. 

 
 

 

àñ÷åò ðåæèìîâ ðàáîòû êîìïðåññîðíîé ñòàíöèè ìàãèñòðàëüíîãî ãàçî-
ïðîâîäà è çàãðóçêè ãàçîïåðåêà÷èâàþùèõ àãðåãàòîâ âåäåòñÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì õàðàêòåðèñòèê ÖÍ, ïîñòðîåííûõ ïî ðåçóëüòàòàì ñòåíäîâûõ èñïûòàíèé 
ïðè íîðìàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ ãàçà è ÷àñòîò âðàùåíèÿ ðîòîðà íàãíå-
òàòåëÿ. Îäèí èç âàðèàíòîâ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ÖÍ, ýêñïëóàòèðóåìûõ íà ñòàíöè-
ÿõ ìàãèñòðàëüíûõ ãàçîïðîâîäîâ ïî ñîñòîÿíèþ íà 1985 ã., [1] ïðåäñòàâëåí íà 
ðèñ. 1 â âèäå çàâèñèìîñòè ñòåïåíè ñæàòèÿ ε, ïðèâåäåííîé îòíîñèòåëüíîé âíóò-
ðåííåé ìîùíîñòè [Ni/ρâ]ïð è ê.ï.ä. ÖÍ ηïîë îò ïðèâåäåííîé ïîäà÷è Qïð, ïðè 
ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïðèâåäåííûõ îòíîñèòåëüíûõ îáîðîòîâ (n/ní)ïð. 

Õàðàêòåðèñòèêè òàêîãî âèäà ïîçâîëÿþò îòíîñèòåëüíî ëåãêî ðåøàòü ïðÿìóþ 
çàäà÷ó, ò.å. îïðåäåëèòü ñòåïåíü ñæà-
òèÿ, ê.ï.ä. è ìîùíîñòü ïðè èçâåñò-
íîì ðàñõîäå ãàçà íà âõîäå íàãíåòà-
òåëÿ è ÷èñëî îáîðîòîâ ðîòîðà ÖÍ. 
Îäíàêî íà ïðàêòèêå  ïðè  àíàëèòè-
÷åñêîì ðàñ÷åòå ðåæèìîâ ðàáîòû 
êîìïðåññîðíûõ ñòàíöèé ÷àñòî ïðè-
õîäèòüñÿ ðåøàòü îáðàòíóþ çàäà÷ó – 
îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ÷èñëà 
îáîðîòîâ ðîòîðà ÖÍ ïðè èçâåñòíîì 
ðàñõîäå ãàçà è çàäàííîé ñòåïåíè 
ñæàòèÿ íàãíåòàòåëÿ. Ýòà çàäà÷à 
îáû÷íî ðåøàåòñÿ ìåòîäîì ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé, ÷òî ïðèâî-
äèò ê ñóùåñòâåííûì îøèáêàì êàê çà 
ñ÷åò ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ, òàê è 
çà ñ÷åò âû÷èñëåíèé. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëî ïðåäëîæåíî 
îáðàáàòûâàòü ðåçóëüòàòû ñòåíäîâûõ 
èñïûòàíèé ÖÍ â ñïåöèàëüíûõ àñèì-
ïòîòè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ äëÿ ïîëó-

Ð 

 
 
Ðèñ. 1. Âèä ïðèâåäåííûõ õàðàêòåðèñòèê 
ÖÍ ïî êàòàëîãó 1985 ã. 
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÷åíèÿ óíèâåðñàëüíîé àïïðîêñèìèðóþùåé çàâèñèìîñòè îïòèìàëüíîãî ÷èñëà 
îáîðîòîâ ðîòîðà ÖÍ îò ðàñõîäà ãàçà è ñòåïåíè ñæàòèÿ íàãíåòàòåëÿ [2]. 

Íàìè áûëè ïîëó÷åíû óíèâåðñàëüíûå çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè 
ñæàòèÿ íàãíåòàòåëÿ è îïòèìàëüíîãî ÷èñëà îáîðîòîâ ðîòîðà ÖÍ äëÿ âñåõ òèïîâ 
ÖÍ, ïðåäñòàâëåííûõ â [1], êîòîðûå èìåþò ñëåäóþùèé âèä 
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Ãäå FEDCBA ,,,,, - áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå 
àïïðîêñèìàöèè. 
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Ïîìèìî ýòîãî, áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðèâåäåííîé 
îòíîñèòåëüíîé âíóòðåííåé ìîùíîñòè è ïîëèòðîïè÷åñêîãî ê.ï.ä. îò ïðèâåäåí-
íîé îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè: 

JQIQHQG прпрпрпол +⋅+⋅+⋅= 23η ,                                                             (3) 

 

 
 
Ðèñ. 2. Âèä õàðàêòåðèñòèê ÖÍ ïî êàòàëîãó 2005 ã. 
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à                                                              á  

    
 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé: à - εmin è εmax îò n/níîì; á - Qmax îò n/níîì 
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ãäå NMLKJIHG ,,,,,,, - áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå â ðå-
çóëüòàòå àïïðîêñèìàöèè. 

Â 2005ã. áûëà ðàçðàáîòàíà íîâàÿ åäèíàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ áîëüøèíñòâà ÖÍ, èñïîëüçóåìûõ â ãàçîâîé ïðî-

ìûøëåííîñòè ïî ñîñòîÿíèþ íà 2005 ã., â 
âèäå ãðàôè÷åñêèõ çàâèñèìîñòåé ñòåïåíè 
ñæàòèÿ ε îò îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè Q ïî óñëîâèÿì âñàñûâàíèÿ è îòíîñè-
òåëüíîé êîììåð÷åñêîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè qê/pí, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 2 [3]. 

Â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâîé ôîðìû 
õàðàêòåðèñòèê áûëî ïðåäëîæåíî, îñíî-
âûâàÿñü íà ìåòîäå àñèìïòîòè÷åñêèõ êî-
îðäèíàò, îáðàáîòàòü ðåçóëüòàòû ñòåíäî-
âûõ èñïûòàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â [3]. 

Ðàññìîòðèì ïîðÿäîê ðàñ÷åòà âåëè÷è-
íû ñòåïåíè ñæàòèÿ ÖÍ íà ïðèìåðå íà-
ãíåòàòåëÿ 370-18-1 (ðèñ. 2). 

Äëÿ ýòîãî ââåäåì âñïîìîãàòåëüíóþ 
ôóíêöèþ 
E=(ε- εmin)/(εmax - εmin),                            (5) 
ãäå εmin - ôóíêöèÿ ñòåïåíè ñæàòèÿ ÖÍ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ n/níîì ïðè ìèíèìàëüíûõ 

 
 
Ðèñ. 4. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè âñïîìî-
ãàòåëüíîé ôóíêöèè E îò Q/Qmax
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îáúåìíûõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòÿõ äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ n/níîì; εmax - ôóíêöèÿ 
ñòåïåíè ñæàòèÿ ÖÍ äëÿ ðàçëè÷íûõ n/níîì ïðè ìàêñèìàëüíûõ îáúåìíûõ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòÿõ äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ n/níîì. 

Òàêèì îáðàçîì ñåðèþ êðèâûõ ε=ε(Q, n/níîì) óäàåòñÿ îïèñàòü âñåãî ÷åòûðüìÿ 
ïëîñêèìè êðèâûìè, èçîáðàæåííûìè íà ðèñ. 3-4, êîòîðûå ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
(äî 0,001%) îïèñûâàþòñÿ ñëåäóþùèìè ýìïèðè÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè: 
εmin=1,022-0,077(n/níîì)+0,296(n/níîì)

2,                                                        (6) 
εmax=1,015-0,045(n/níîì)+0,178(n/níîì)

2,                                                       (7) 
Qmax=-0,033+689,667(n/níîì),                                                                       (8) 
E=57,277exp(-4,051Qmax/Q).                                                                         (9) 

Ïîäñòàâëÿÿ (6)..(9) â óðàâíåíèå (5), ïîëó÷èì ñëåäóþùóþ óíèâåðñàëüíóþ çà-
âèñèìîñòü âåëè÷èíû ñòåïåíè ñæàòèÿ ε îò Q è n/níîì 

2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1exp , (10)

ном ном ном ном ном

n n n n nA B C D E F G H I
Q n n n n n

ε
⎡ ⎤⎛ ⎞⎡ ⎤⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎢ ⎥= + + + + + +⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎢ ⎥⎢ ⎥⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎣ ⎦⎝ ⎠ ⎣ ⎦

 

ãäå A1=57,277; B1=0,135; Ñ1=-2793,978; D1=-0,007; E1=0,032; F1=-0,117; 
G1=1,022; H1=-0,077; I1=0,296. 

Àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì ìîæíî ïîëó÷èòü è çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ìîùíîñòè 
N îò Q è n/níîì 

[ ]2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

1exp ,A B C D N E N F G N H I N
Q

ε
⎡ ⎤⎛ ⎞⎡ ⎤= + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ + + ⋅⎢ ⎥⎜ ⎟⎣ ⎦⎝ ⎠⎣ ⎦

               (11) 

ãäå A2=-0,644; B2=4,838; Ñ2=-324,887; D2=-3,034; E2=0,005; F2=-0,028; G2=-
0,0007; H2=1,058; I2=0,001. 

Èñêîìûå çíà÷åíèÿ n/níîì  è N â òàêîì ñëó÷àå ïðè èçâåñòíûõ Q è ε áóäóò ÿâ-
ëÿòüñÿ ðåøåíèÿìè äàííûõ òðàíñöåíäåíòíûõ óðàâíåíèé (10) è (11) ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå çàâèñèìîñòè, ïîñòðîåííûå â àñèìïòîòè÷åñêèõ êîîð-
äèíàòàõ, íîñÿò óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð, èìåþò âûñîêóþ òî÷íîñòü (ìàêñèìàëü-
íàÿ äèñïåðñèÿ ðàñ÷åòà ε  íå ïðåâûøàåò 1 %) è ïðèãîäíû äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî 
îïèñàíèÿ õàðàêòåðèñòèê âñåõ òèïîâ ÖÍ, èñïîëüçóåìûõ â ãàçîâîé ïðîìûøëåí-
íîñòè.
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