
Науково-технічні проблеми нафтогазової інженерії 
 

 30 

2024.  № 2(42) 
ISSN 1993–9868 print 
ISSN 2415–3109 online 

 

Вступ 

У сучасному світі ефективність енерговит-

рат та оптимізація роботи газоперекачувальних 

агрегатів є важливим завданням, яке привертає 

увагу дослідників та промислових підприємств. 

У цій роботі проведено порівняльний аналіз 

різних методик розрахунку ефективного коефі-

цієнта корисної дії та їх застосовність до газо-

перекачувальних агрегатів різних типів. Пред-

ставлено результати дослідження, яке базується 

на комплексному аналізі наукової літератури та 

практичних даних з експлуатації газоперекачу-

вальних агрегатів. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 

Розрахунок ефективної потужності та ККД 

агрегату виконано для шести газоперекачува-
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Порівняльний аналіз різних методів розрахунку коефіцієнта корисної дії відображає переваги та недо-

ліки даних обчислень. Деякі методи можуть бути більш точними, але вимагати складних обчислень або 

додаткової інформації, тоді як інші можуть бути менш точними, але більш простими у використанні. 

Порівняння таких методів допомагає вибрати найбільш підходящий для конкретних умов. Розглянуто різні 

способи для розрахунку ККД, включаючи традиційні та сучасні, методологія енергетичного балансу та 

термодинамічні підходи та методи, що базуються на математичних моделях. Кожен метод аналізувався з 

точки зору його точності, складності в застосуванні та придатності для реальних умов експлуатації га-

зоперекачувальних агрегатів. Розроблені методи розрахунку ефективного ККД можуть бути успішно за-

стосовані в практиці газотранспортних систем для оцінки роботи газоперекачувальних агрегатів, що да-

дуть змогу оптимізувати її роботу з урахуванням технічних та експлуатаційних факторів. Результати 

дослідження характеризують точність розрахунків ефективного коефіцієнта корисної дії та визначають 

переваги та недоліки кожного методу. Визначаючи найбільш ефективні методи розрахунку ККД для газо-

перекачувальних агрегатів, робота робить цінний внесок у розвиток науки та практики енергозбереження 

в промисловості. Загальний аналіз результатів дослідження дозволить сформулювати рекомендації щодо 

вибору оптимальних методів розрахунку ефективного коефіцієнта корисної дії для газоперекачувальних 

агрегатів, що сприятиме підвищенню їхньої продуктивності та зниженню енерговитрат. 

Ключові слова: компресорна станція, коефіцієнт корисної дії, ресурс, газоперекачувальні агрегати, оп-

тимізація. 

 

A comparative analysis of different methods of calculating efficiency shows their advantages and dis-

advantages. Some methods may be more accurate but require complex calculations or additional information, while 

others may be less accurate but easier to use. Comparing such methods helps to select the most appropriate one for 

specific conditions. Different approaches to calculating efficiency are considered, including traditional and modern 

methods such as energy balance methodology, thermodynamic approaches and methods based on mathematical 

models. Each method has been analysed in terms of its accuracy, complexity of application and suitability for real 

operating conditions of gas pumping units. The developed methods of calculating the effective efficiency can be 

successfully applied in practice of gas transportation systems to evaluate the operation of gas pumping units. Their 

application allows to ensure the effective functioning of the system and to optimise its operation taking into account 

technical and operational factors. The results of the study provide a detailed insight into the field of effective effi-

ciency calculations and reflect the advantages and disadvantages of each method. By determining the most effective 

methods of calculating the efficiency of gas pumping units, the work makes a valuable contribution to the 

development of the science and practice of energy saving in industry. The general analysis of the research results 

will make it possible to formulate recommendations regarding the selection of optimal methods for calculating the 

effective efficiency of gas pumping units, which will contribute to increasing their productivity and reducing their 

energy consumption. 

Key words: compressor station, efficiency factor, resource, gas pumping units, optimization. 
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льних агрегатів за методиками відомих учених 

Зарицького С.П., Лопатіна А.С., Поршакова 

Б.П., Степанова О.В., Шабарова А.Б. Розраху-

нок проводиться з метою якісного порівняння 

існуючих методик визначення Ne, e і виявлен-

ня їх застосовності на практиці для діагносту-

вання газоперекачувальних агрегатів. У розра-

хунковій схемі вказано основні конструктивні 

елементи газоперекачувального агрегата та па-

раметри, виміряні на агрегатах за допомогою  

штатних і спеціально встановлених вимірюва-

льних приладів, необхідних для отримання дос-

татньої первинної інформації, використовува-

ної в розрахованих методиках.  

 

Мета та завдання досліджень 
Дослідити та порівняти різні методики ро-

зрахунку ефективного коефіцієнта корисної дії 

газоперекачувальних агрегатів типу ГТК-10 з 

метою визначення їхньої точності, простоти в 

застосуванні та придатності для реальних умов 

експлуатації ГПА. 

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
З повітрозабірної камери повітря відбира-

ється з параметрами Та і Ра, які реєструються 

штатними приладами. Перед першою ступінню 

осьового компресора внаслідок всмоктування 

температура та тиск повітря дещо змінюються 

до величини То і Ро. В осьовому компресорі 

повітря стискається і на виході з переходить у 

Тс, Рс. Стиснене повітря надходить у теплооб-

мінник і підігрівається до температури Тv, а 

тиск становить при цьому Рv. Стиснене і підіг-

ріте повітря прямує в камеру згоряння, де змі-

шується з паливним газом, який подається 

окремим паливопроводом. Параметри паливно-

го газу Тd, Рd, Р реєструються додатковою 

апаратурою. Продукти згоряння надходять у 

турбіну високого тиску із параметрами Тz і Рz., а 

при цьому Тz розраховується, а Рz реєструється 

штатною апаратурою. Розраховується макси-

мальна кількість продуктів між турбіною висо-

кого тиску і турбіною низького тиску. Продук-

ти згоряння на виході з турбіни низького тиску 

мають параметри Тs і Рs. Додатково встановле-

ний витратомір продуктів згоряння реєструє Р 

як на лівому, так і на правому газоходах. З на-

гнітанням температури реєструються парамет-

ри газу Т1, Р1 і Т2, Р2, а також частота обертання 

ротора нагнітача n = nТНД і ротора осьового 

компресора (nOK = nТВД).  

Опишемо розрахунок ефективної потуж-

ності, заснований на методиці Степанова О.А., 

Чекардовського М.М., Чекардовського С.М. 

Температура продуктів згоряння перед 

ТВД: 
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Потужність осьового компресора: 
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Потужність турбіни високого тиску за 

умови, що турбіна та осьовий компресор 

розміщені  на одному валу: 
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Температура продуктів згоряння за ТВД: 
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Ефективна потужність ГПА: 
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N M С Т T    .          (6) 

Ефективний ККД ГПА: 
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При розрахунку ефективної потужності за 

першою методикою, ефективний ККД розрахо-

вуються таким чином: 
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Наступна методика, яка ґрунтується на на-

працюваннях Шабарова А.Б. 

Ступінь розширення продуктів згоряння в 

турбіні: 

Г
Т

Т

Р

Р
  .                          (10) 

Для розрахунку температури продуктів 

згоряння перед ТВД приймається  к = 1,33: 
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Для розрахунку відносної витрату палива 

та витрату повітря знаходимо теплоємності по-

вітря та продуктів згоряння СРв та СРг відповід-

но, при температурах Тр та Тг,  
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Для визначення питомих робіт компресора 

та турбін знаходимо теплоємності повітря та 

продуктів згоряння СРв і СРг відповідно, в зада-

ному інтервалі температур: ТС, Та (для повітря в 

компресорі) і ТГ, ТS (для продуктів згоряння в 

турбінах): 

 K Рв К аL C Т Т   ;                 (14) 

 Т Р Г ТГ
L C Т Т   .                 (15) 

Ефективна потужність ГПА: 

( )e T m B M K BN L G G L G      .      (16) 

Для розрахунку ефективного ККД ГПА ви-

значаються питома потужність та питома ви-

трата палива: 
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Розрахунок ТГП, що ґрунтується на мето-

диках Зарицького С.П. Методика № 4А та  

№ 4В. 

При варіанті 4А ступінь розширення про-

дуктів згоряння в турбінах, необхідний для ви-

значення потужності параметра Б, становить: 

Z
Т

S

Р

P
  .                           (20) 

За даними Зарицького С. П. визначається 

параметр Б залежно від Т і розраховується 

ефективна потужність: 

101971e S SN Б P T    .               (21) 

При варіанті  розрахунку 4В коефіцієнт К 

матиме вигляд: 
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.                           (24) 

На основі даних методик було проведено 

ряд розрахунків ефективної потужності для ше-

сти газоперекачувальних агрегатів, а результа-

ти подані у таблиці 1. Порівняльний розраху-

нок відхилень значень ефективної потужності 

подано в таблиці №2  та  коефіцієнт корисної 

дії газоперекачувальних агрегатів подано від-

повідно у таблиця №3. 
  

Таблиця 1 – Результати розрахунків ефективної потужності  

для шести газоперекачувальних агрегатів за різними методиками 
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Рисунок 1 – Результати розрахунку  ефективної потужності ГПА  

за різними методиками для шести агрегатів 

 

Таблиця 2 – Відхилення розрахункових значень ефективної потужності ГПА (кВт)  

від середньостатистичного значення 

Методики 
Агрегат 

1 2 3 4 5 6 

1А 1,64 2,95 1,02 -2,65 0,43 0,84 

1В -0,91 -0,31 -2,78 -0,88 -3,57 1,53 

2 -3,52 -4,46 -2,96 -1,14 0,24 -0,56 

3 -3,38 -2,2 -2,73 -1,32 -1,66 -2,03 

4А 0,24 -0,58 2,12 0,85 3,19 1,12 

4В 5,93 4,61 5,33 5,14 1,36 -0,9 

Середнє значення 27 25,9 25,8 25,3 26,2 27,7 
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Рисунок 2 – Результати розрахунку ефективного ККД ГПА  

за різними методиками для шести агрегатів 

 

Таблиця 3 – Відхилення розрахункових значень ефективного ККД ГПА(%)  

від середньостатистичного значення 

Методики 
Агрегат 

1 2 3 4 5 6 

1А 1,64 2,95 1,02 -2,65 0,43 0,84 

1В -0,91 -0,31 -2,78 -0,88 -3,57 1,53 

2 -3,52 -4,46 -2,96 -1,14 0,24 -0,56 

3 -3,38 -2,2 -2,73 -1,32 -1,66 -2,03 

4А 0,24 -0,58 2,12 0,85 3,19 1,12 

4В 5,93 4,61 5,33 5,14 1,36 -0,9 

Середнє значення 27 25,9 25,8 25,3 26,2 27,7 
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Висновки 

Методи розрахунку ефективного ККД га-

зоперекачувальних агрегатів мають свої пере-

ваги та недоліки, залежно від точності, склад-

ності реалізації та придатності до реальних 

умов експлуатації. 

У роботі порівняно традиційні та сучасні 

підходи, включаючи методологію енергетично-

го балансу, термодинамічні моделі та матема-

тичні методи, що дозволило виявити найефек-

тивніші підходи.  

 Запропоновані підходи можуть бути інте-

гровані в газотранспортні системи, забезпечу-

ючи стратегічне планування обслуговування, 

покращення технічного стану обладнання та 

довготривалу економічну ефективність. 

Проведений аналіз та рекомендації сприя-

тимуть підвищенню енергоефективності у про-

мисловості, роблячи внесок у розвиток енерго-

збереження в галузі. 
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