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Газотурбинные двигатели (ГТД) являются основой современных 

энергетических установок в авиации, энергетическом машиностроении, 

судостроении и в качестве приводов газоперекачивающих агрегатов на 

магистральных газопроводах. 

В целях повышения экономических показателей добычи и 

транспортировки газа компрессорные станции магистральных газопроводов 

оснащаются современными мощными газоперекачивающими агрегатами с 
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приводными ГТД, примером которых являются двигатели судового типа 

ДУ80 и ДН80 мощностью 25 МВт производства предприятия НПКГ «Зоря-

Машпроект» (г. Николаев, Украина) [1]. На объектах ПАО «Газпром» 

эксплуатируется 61 газоперекачивающий агрегат, оснащенный ГТД типа 

ДУ80 и ДН80 [1]. 

Для применяемых в ПАО «Газпром» ГТД ДН80 характерны 

определенное техническое несовершенство конструкции и недоведенность 

лопаточного аппарата 3 и 4 ступеней компрессора низкого давления (КНД). 

Недоведенность лопаточного аппарата порождает аварийные ситуации в 

эксплуатации и приводит к сокращению межремонтного ресурса ГТД. 

Выход турбоагрегата из строя ведет к значительным материальным 

затратам на последующий капитальный ремонт. 

Анализ причин аварий и катастроф роторных машин критически и 

стратегически важных объектов техносферы у нас в стране и за рубежом 

показывает, что наиболее опасными дефектами, которые могут привести к 

катастрофическим разрушениям турбоагрегата в целом, являются дефекты 

вала и/или лопаток [2]. Применяемые в настоящее время средства и методы 

эксплуатационного контроля и диагностики не способны обнаружить такие 

дефекты на ранней стадии их возникновения. 

Улучшить ситуацию по обеспечению требуемой надежности 

применяемых ГТД возможно двумя путями: 

 проведением конструкторско-технологической доводки конструкции 

лопаточного аппарата, в т.ч. применением новых конструкционных 

материалов для изготовления лопаток; 

 организацией мониторинга рабочего состояния лопаток при помощи 

систем мониторинга и предиктивной диагностики, устанавливаемых на 

турбоагрегатах, находящихся в эксплуатации и предназначенных для 

измерения, объективной оценки рабочего состояния лопаток ГТД и выдачи 

превентивных сигналов о начале развития дефекта лопаток. 

Система мониторинга и предиктивной диагностики – это аппаратно-

программный комплекс, который отслеживает рабочее состояние лопаток, 

выявляет неисправности на ранних стадиях, прогнозирует развитие 

неисправностей на основании анализа текущих данных, получаемых в 

режиме реального времени. 

Внедрение подобных аппаратно-программных комплексов позволит 

организовать эксплуатацию и ремонт ГТД по техническому состоянию, что 

даст возможность получить максимальную надежность эксплуатации при 

использовании ограниченных ресурсов предприятия [3]. 

Для исследования и контроля деформационного состояния лопаток 

эксплуатируемых турбоагрегатов известны различные методы и средства, 

среди которых выделяется бесконтактный дискретно-фазовый метод (ДФМ) 

[4-7], позволяющий определять индивидуальное состояние и параметры 
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динамических перемещений каждой лопатки рабочего колеса 

турбоагрегата. 

Многолетний опыт в разработке ДФМ-устройств и приборов для 

бесконтактного определения деформационного состояния лопаток на 

эксплуатируемых турбоагрегатах имеет коллектив НИЛ-43 «Самарского 

национального исследовательского университета имени академика С.П. 

Королева» (Самарский университет). Приборы разработки Самарского 

университета [4-7] использовались для диагностики состояния лопаток 

паровых турбин на ТЭЦ ВАЗа (г. Тольятти), состояния лопаток КНД в 

ПАО «Тюменские моторостроители». 

В частности, разработанное в Самарском университете измерительное 

устройство ПРИЗ-1 (перемещение, раскрутка, изгиб, зазор) было 

использовано для исследования вибрационных характеристик рабочих 

лопаток 3 и 4 ступеней КНД ГТД ДН80 в условиях испытательного стенда 

ПАО «Тюменские моторостроители».  

Во время экспериментальных работ с помощью измерительного 

устройства ПРИЗ-1 были проведены бесконтактные измерения 

эксплуатационных параметров лопаток 3 и 4 ступеней КНД ГТД ДН80: 

статического положения лопаток (разношаговости); амплитуды изгибных 

колебаний лопаток по входной кромке, средней части и выходной кромке; 

зазоров между торцами лопаток и внутренней поверхностью корпуса и их 

изменения в зависимости от частоты вращения ротора; от амплитуды 

крутильных колебаний лопаток; от изменения углов закрутки лопаток.  

Примеры визуализаций измеренных параметров представлены на рис. 1. 

    

а)                          б) 
 

Рисунок 1 – Примеры визуализации: а) - амплитуд колебаний торцов лопаток 4 

ступени; б) - изменения зазора между корпусом ГТД и торцами лопаток 4 ступени 

при изменении частоты вращения ротора 

 

Результаты исследований вибрационных характеристик лопаток КНД, 

полученные в ходе экспериментальных исследований, будут использованы 

в процессе конструкторско-технологических работ, направленных на 
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доводку, повышение надежности лопаточного аппарата и увеличение 

межремонтного ресурса ГТД ДН80. Применение подобных приборов на 

эксплуатируемых ГТД позволит формировать объективную картину 

рабочего состояния каждой лопатки рабочего колеса, знать истинное 

отклонение их параметров от паспортных значений, получать информацию 

о скорости изменения зарегистрированного дефекта.  

В итоге, использование систем предиктивной диагностики, дающих 

полную информацию о рабочем состоянии контролируемых элементов 

вращающихся узлов, позволит перейти к эксплуатации турбоагрегатов по 

техническому состоянию. 
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