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Для газоперекачивающего агрегата «Нева-25НК» с двигателем НК-36СТ разработана противообледини-

тельная система. Представлены результаты испытаний, показывающие требуемые параметры. 
 
Система подогрева циклового воздуха, газоперекачивающий агрегат, противообледенительная система 

 
Исключение условий обледенения воз-

духозаборного тракта газотурбинных уста-
новок является необходимым условием 
обеспечения их надежной работы. Для ре-
шения этой задачи  входные очистительные 
устройства (ВОУ) газоперекачивающих аг-
регатов (ГПА) и  газотурбинных электро-
станций (ГТЭС) снабжаются системами по-
догрева циклового воздуха – противообле-
денительными системами (ПОС). В услови-
ях обледенения (температуры наружного 
воздуха от плюс 5ºС до минус 10ºС, относи-
тельной влажности от 80 до 100%) система 
ПОС должна обеспечивать подогрев цикло-
вого воздуха не менее чем на 5…6 ºС и сни-
жение относительной важности до 60…70%. 
Номограмма относительной влажности 
воздуха, раскрывающая физический прин-
цип работы системы ПОС, а также график 
зависимости относительной влажности 
воздуха от величины подогрева при по-
стоянном влагосодержании, приведены на 
рис.1,2. 

 Как следует из [1], продолжитель-
ность периода, в течение которого возни-
кают условия обледенения для Евро-
Азиатского региона России, достигает до 
74% времени в году для северных районов 
и до 41% для южных районов. 

Для подогрева циклового воздуха газо-
турбинных двигателей НК-36СТ и НК37СТ, 
используемых в качестве приводных  в ГПА 
и ГТЭС, до настоящего времени применяет-
ся традиционная схема, предусматривающая 
использование для этой цели воздуха, отби-
раемого от компрессора высокого давления 
двигателя (КВД). Учитывая, что отбор воз-
духа от КВД приводит к существенному па-

дению мощности двигателя, приняты огра-
ничения по величине отбора (по норматив-
ной документации ОАО «Газпром» - не бо-
лее 2% от расхода циклового воздуха). Опыт 
показывает, что при такой схеме требуемый 
температурный режим  подогрева циклового 
воздуха надежно не обеспечивается. Так, ре-
зультаты эксплуатации ГПА-25НК на КС 
«Починовская» и ГТЭС на Безымянской 
ТЭЦ в г. Самаре показали, что при отборе 
воздуха от КВД ГТД до 3% от расхода цик-
лового  воздуха  подогрев  его  составлял до 
4 ºС, а при наличии тепловой изоляции под-
водящих труб - 5 ºС.  Кроме этого, измерен-
ный уровень шума при включенной системе 
ПОС достигал величины 100…107 дБА, что 
объясняется сверхзвуковым истечением воз-
духа из отверстий коллекторов ПОС (абсо-
лютное давление воздуха, отбираемого от 
КВД, перед выходными отверстиями в кол-
лекторах ПОС составляет  6…8 кгс/см2) .  

Таким образом, недостатком традици-
онных  схем систем обогрева циклового воз-
духа является прямая зависимость величины 
подогрева от отборов воздуха от компрессо-
ра высокого давления ГТД, и, как следствие, 
отсутствие запаса по величине подогрева, 
высокий уровень шума.  

Альтернативный вариант системы 
ПОС был предложен и применен ОАО 
«СНТК им. Н.Д.Кузнецова» на газоперека-
чивающих агрегатах  ГПА-Ц16Р и «Волга» с 
двигателем НК-38СТ (патент РФ 205601) [2]. 
Отличительной особенностью этого вариан-
та является применение двухрежимной 
эжекторной  схемы,  где на основном режи-
ме в качестве активного используется воз-
дух, отбираемый от компрессора низкого 
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давления (КНД) ГТД, и в качестве эжекти-
руемого – воздух, отбираемый из продувоч-
ного контура двигателя НК-38СТ. Экстре-
мальный режим (при наличии неблагопри-
ятного сочетания относительной влажности 
и осадков) предусматривает использование 
дополнительного отбора горячего воздуха от 
КВД (0,5%...1,0%). Такая схема позволила 
снизить отборы воздуха от КВД с 3,5кг/с  до 
0,7  кг/с, существенно снизить уровень шума 
[3].  

Эжекторная схема ПОС применена 
также на ГПА-12 «Урал» (НПО «Искра», 
г.Пермь). Отличительной особенностью 
этой схемы является то, что в качестве 
эжектируемого применялся воздух из сис-
темы охлаждения ГТД (отбираемый из-под 
защитного кожуха ГТД), а в качестве актив-
ного – воздух, отбираемый от  КВД ГТД [4] .   

Из изложенного следует, что на ГПА 
необходимо использовать комбинированные 
системы ПОС КВОУ, которые позволяют 
обеспечить необходимый запас по подогре-
ву воздуха, при этом отбор воздуха от ком-
прессора ВД может быть снижен. 

На ОАО «Моторостроитель» для ГПА 
«Нева-25НК» совместно с ОАО «СНТК им. 
Н.Д.Кузнецова» разработана схема ПОС, 
предусматривающая применение эжектора, 
в котором происходит смешение активного 
горячего воздуха, отбираемого от КВД ГТД 
(до 2% от  расхода циклового воздуха), и 
пассивного, менее горячего воздуха, отби-
раемого от КНД ГТД (см. рис.3). Указанная 
схема позволяет ограничить отбор воздуха 
от КВД ГТД, и иметь необходимый запас по 
величине подогрева. Схема позволяет обес-
печить стабильность расхода в системе ПОС 
во всем диапазоне эксплуатационных режи-
мов ГТД. Кроме того, в результате смеше-
ния достигаются параметры воздуха, обес-
печивающие его дозвуковое истечение из 
отверстий коллекторов ПОС (и, следова-
тельно,  приемлемый уровень шума). 

Величины подогрева определялисьис-
ходя из закона сохранения энергии по сле-
дующим формулам: 
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где Gдв, Gкнд, Gквд  - расход циклового возду-
ха, отборы воздуха от КНД и КВД соответ-
ственно; Тн, Ткнд, Тквд  - абсолютная темпера-
тура атмосферного воздуха на входе в ВОУ 
ГПА, абсолютные температуры отбираемого 
воздуха от КНД и КВД; δt -  подогрев цикло-
вого воздуха. 

Определено, что для подогрева цикло-
вого воздуха на ~8ºС в условиях температу-
ры наружного воздуха  плюс 5ºС, относи-
тельной влажности 100%, величины необхо-
димых отборов воздуха составляют: от КНД  
GКНД= 2,0 кг/с, от КВД   GКВД= 1,8 кг/с. Та-
кой подогрев обеспечивает снижение отно-
сительной влажности до величины  55%. 

При опытно-промышленной эксплуа-
тации ГПА «Нева-25НК» на КС-17 «Грязо-
вец» ООО «Севергазпром» получены ре-
зультаты, подтверждающие эффективность 
работы ПОС и расчетную величину подог-
рева циклового воздуха. Уровень шума при 
работе ПОС не превышает санитарных норм. 

Внешний вид наружной (коллектор-
ной) части системы ПОС ГПА «Нева-25НК» 
показан на рис. 4. 
 

 
Рис.1.  Номограмма относительной  

влажности воздуха 
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Рис.2. Влияние величины подогрева 
 на относительную влажность воздуха 

 

 
 

Рис. 3. Состав противообледенительной системы 
ГПА «Нева-25НК» 

 

 
 

Рис.4. Внешний вид наружной (коллекторной) части 
системы ПОС ГПА «Нева-25НК» 

 
Выводы. В системе подогрева цикло-

вого воздуха для ГПА «Нева-25НК» реали-

зована эжекторная схема  со смешением ак-
тивного горячего воздуха, отбираемого от 
КВД и пассивного, менее горячего воздуха, 
отбираемого от компрессора никого давле-
ния. 

Такая схема позволила: 
• при ограниченном (до 1,8%) отборе 

воздуха от КВД обеспечить относительно 
более высокую (до 8ºС) степень подогрева 
циклового воздуха по сравнению с традици-
онными схемами; 

•  обеспечить постоянство расхода воз-
духа в системе ПОС  во всем диапазоне экс-
плуатационных режимов; 

•  обеспечить уровень шума, соответ-
ствующий санитарным нормам.  
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An ice protection system for gas pumping unit Neva-25NK with NK-36ST engine is developed. The results of full-scale 

test are presented providing validation of the required parameters. 
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