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I$nagrinéta dujy srauto pulsacijy jtaka nedidelés miesto kogeneracinés $iluminés elek-
trinés, veikian¢ios pagal kombinuotg garo-dujy cikla, charakteristikoms. Nustatyta, kad
srauto pulsacijy $altinis yra stamoklinis dujy kompresorius. Pulsacijos yra dujy apskaitai
naudojamo turbininio skaitiklio didesniy paklaidy priezastis. Esant sumazintoms elektri-
nés apkrovoms atsiranda rezonansas, kuris susijes su nepakankamu pulsacijy slopinimu ir
kompresoriaus reguliavimu. Smarkiai didéja skaitiklio paklaidos ir slégio pulsacijos, kurios
sukelia stiprias jrangos vibracijas ir pasklinda toli uz elektrinés riby. Nustatyta, kad greitai
kintantis dél pulsacijy slégis gali sugadinti skaitiklio guolius. [rengus pagal kompresoriaus
gamintojo pasitilyma kompresoriaus jtekéjime diafragma, pakartotinai atlikti matavimai
parodé, kad rezonanso, slégio pulsacijos ir vibracijy intensyvumas $iek tiek sumazéjo, kaip
ir skaitiklio paklaidos, ta¢iau vis dar yra nepriimtinos. Pagal tyrimy rezultatus pasitlytos
priemonés nepageidautiniems reiskiniams pasalinti.

Raktazodziai: srauto pulsacijos, vibracija, turbininio dujy skaitiklio paklaida, sttmoklinis

kompresorius

1. JVADAS

Neseniai vienoje Europos $aliy sukurta bandomoji koge-
neraciné iluminé elektriné (toliau SE), kurioje realizuotas
Siuolaikinis kombinuotas garo dujy ciklas. Tokio tipo SE api-
budina didelis elektros gamybos efektyvumas — naudingumo
koeficientas (n. k.) siekia 50 % ir daugiau. Elektrinés galia
(30 MW) uztikrina centralizuotg Silumos tiekimg nedideliam
miestui, kuriame SE jrengta.

Nuo eksploatavimo pradzios SE susidiiré su gamtiniy
dujy apskaitos problemomis. Suvartojamy dujy kiekis, regis-
truojamas turbininiu dujy skaitikliu (TDS), gerokai didesnis
(ypac esant mazoms apkrovoms) uz kiekj, kuris nustatomas
pagal dujy tiekimo firmos apskaitg ir kitomis priemonémis.
Tokias pazangaus tipo elektrines tikslinga placiai diegti Saly-
se, kuriose elektros ir $§ilumos gamyba komplikuota. Siekiant
iSvengti bandomosios Siluminés elektrinés trikumy ateityje,
reikia juos i$analizuoti.

Pradedant tyrimus buvo padaryta prielaida, kad apskai-
tos problemos prieZastis — dujy srauto pulsacijos, kurios, kaip
zinoma [1], gali sukelti dideles (iki keliy desim¢iy procenty)
teigiamas TDS paklaidas. Kaip pulsacijy $altinis buvo jtartas
pries dujine turbing jrengtas galingas stimoklinis kompreso-
rius. Jis didina dujy slégj nuo 1,5 MPa - vir$utiné dél techni-

niy ir ekologiniy samprotavimy slégio miesto ribose, kuriam
esant dujos tiekiamos, verté, iki 2,5 MPa - slégis, kurj reikia
uztikrinti dujy turbinos jtekéjime.

Tyrimy tikslas buvo patvirtinti arba paneigti $ia versija,
visapusiskai iStyrus pulsacijas bei jy rysj su TDS paklaido-
mis, ir pasialyti priemones $ioms paklaidoms sumazinti. Ty-
rimai buvo vykdomi dviem etapais. Pirmojo etapo rezultatai
patvirtino anksc¢iau pateiktas versijas apie srauto pulsacijy,
kaip TDS paklaidy, priezastj ir apie kompresoriy, kaip pul-
sacijy $altinj. Pagal atlikty tyrimy rezultatus kompresoriaus
gamintojas pasitlé sumazinti pulsacijas, jrengus kompreso-
riaus jtekéjime diafragma. Realizavus §j pasitlyma antrajame
etape buvo atlikti pakartotiniai tyrimai siekiant patikrinti
realizuoty priemoniy efektyvumg. Be to, tyrimy metu atsira-
do bitinybé istirti jrangos ir vamzdyno vibracijas, kurios irgi
susijusios su srauto pulsacijomis.

2. DUJINE JRANGA. MATAVIMU PRIEMONES
IR SCHEMA

Dujos elektrinei tiekiamos magistraliniu dujotiekiu (MD) i$
dujy skirstymo stoties (DSS). Dujos apskaitomos TDS G1000,
DN200. Naudojamas firmos LMF AG (Austrija) vieno cilindro
B181 130 N2,5 tipo stimoklinis kompresorius, kurio pavaros
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galia 300 kW. Jo jtekéjime ir i$tekéjime jrengti tarinio tipo vie-
nos kameros pulsacijy slopintuvai, kuriy taris V' = 0,36 m®.

Tyrimai buvo atliekami dirban¢ioje SE. Be pastoviai ma-
tuojamy ir centriniame elektrinés valdymo pulte iSvedamy
duomeny, nuolat buvo matuojamas slégis TDS ir auksto daz-
nio skaitiklio turbinos sukimosi signalas. Matavimai buvo
atliekami esant jvairioms elektrinés apkrovoms, kurios buvo
suderintos su tinklo dispeceriu. Matavimo schema pateikta
1 paveiksle.

Slégis buvo matuojamas firmos PJEZOTRONICS (JAV)
specialiu auksto daznio pjezoelektriniu 121A41 MSP tipo sleé-
gio jutikliu, kuris dirba kartu su 482C tipo signalo keitikliu.
TDS sukimosi daznio signalas buvo registruojamas auksto
daznio indukciniu impulsy jutikliu, kuris jrengtas TDS. Abu
signalai buvo konvertuoti j skaitmeninj pavidalg ir registruo-
ti analoginiu skaitmeniniu keitikliu ACP 16/16 (Rusija).

3. PULSACIJOS IR VIBRACIJA. REZONANSAS

Pateiktas (2 pav.) slégio skaitiklyje ir jo rotoriaus sukimosi
daznio kitimas laike esant jvairioms elektrinés apkrovoms,
pagal abiejy tyrimy etapy rezultatus (antrojo etapo rezultatai
aptarti 5 skyriuje).

Visais atvejais pastebimos stiprios $iy parametry pulsa-
cijos. Pulsacijy intensyvumas (amplitudé) nuo 16 iki 30 MW
didéja mazéjant debitui. Ant pagrindinés pulsacijos su di-
dZiausia amplitude (pirmoji harmonika) uzsideda papildo-
mos pulsacijos (auk$tesnés harmonikos) su daug mazesne
amplitude ir daug didesniu pulsacijos dazniu. Papildomy
pulsacijy amplitudé pastebimai auga didinant elektrinés ap-
krova. Matyti, kad TDS rotoriaus sukimosi daznis kinta tuo
paciu dazniu kaip ir slégis, bet $iek tiek atsilieka pagal faze
(dél rotoriaus sukimosi inercijos).
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2 pav. Slégio ir TDS rotoriaus sukimosi santykinio daznio (w / @_ /) kitimas laike iki (a, b, ¢,
d) ir po (e, f, g, h) diafragmos jrengimo. 7 — slégis, 2 — skaitiklio rotoriaus sukimosi daznis;
a—16 MW, b—18 MW, c—21 MW, d — 30 MW, e — 5 MW, f— 14 MW, g — 16 MW, h — 20 MW
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3 pav. Pulsacijy daznio (a) ir amplitudeés (b) priklausomumas nuo SE apkrovos. 7, 3, 5 — slégio
pulsacijos daznis ir amplitudé, kompresoriaus skriejiko ir TDS sukimosi dazniai iki diafragmos
jrengimo, 2, 4 — slégio pulsacijos daznis ir amplitudé po diafragmos jrengimo

Parodytas (3 pav.) slégio pulsacijy parametry priklauso-
mumas nuo SE apkrovos iki ir po diafragmos jrengimo.

Taip pat ¢ia pavaizduota kompresoriaus skriejiko (3)
ir TDS rotoriaus (4) sukimosi daznis. Visi dazniai sutampa
matavimy tikslumo ribose. Sis ir kai kurie kiti faktai leidZia
daryti vienareik$§me i$vada, kad dujy srauto pulsacijy Saltinis
yra dirbantis kompresorius. Pulsacijy daznio kitimg salygoja
pasikeites kompresoriaus veikimo reguliavimas. Reguliuoja-
ma dviem budais: esant padidintoms apkrovoms — kei¢iamas
sukimosi daZnis, esant sumazintoms apkrovoms — papildo-
mai kei¢iamas kompresoriaus voztuvy darbo ciklas, kai atbu-
linés stamoklio eigos atveju dujos j turbing nebetiekiamos, o
kompresoriaus sukimosi daznis didéja.

Atitinkamai mazéjant apkrovai, pulsacijy daznis $iek tiek
mazéja (nuo 8 iki 6 Hz), po to mazinant apkrova nuo 18 MW
daznis pradeda gerokai augti iki apytiksliai 11 Hz. Augan-
tis daznis pasiekia sistemos rezonansinj daznj, kuris, pagal
masy skai¢iavimus, lygus mazdaug 9 Hz. Atsiranda rezonan-
so reiskinys, tuomet staigiai auga slégio pulsacijy amplitu-
dé - nuo + (3-6) kPa iki + 20 kPa, kaip matyti 3 pav., b. Pul-
sacijos tampa nestabilios. Pavyzdziui, esant 16 MW apkrovai,
slégio pulsacijos amplitudé kinta + (7,5-20) kPa. Rezonansas
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4 pav. Rezonanso atsiradimo schema. 7, 3 — srauto pulsacijy ir rezonansinis daz-
nis iki diafragmos jrengimo; 2, 4 — srauto pulsacijy ir rezonansinis daznis po dia-
fragmos jrengimo; 5 — rezonansinis daznis esant dviejy kamery slopintuvams

sukelia stiprig dujy vamzdyno vibracijg, kuri stebima net be
jokiy jtaisy. Kartu su vibracija atsiranda grésmingas garsas.
Rezonanso atsiradimo schema parodyta 4 pav.

Pateikta schema atitinka literatiiros [2, 3] teiginius.

Be vamzdyno vibracijos, galin¢ios sukelti jo griaitj, eg-
zistuoja dar viena pavojinga pulsacijy mechaniné pasekmé.
Staigus ir dideliu grei¢iu kintantis slégis, daugkart kartoja-
mas dideliu dazniu, sudaro pavojinga smuigine apkrova roto-
riaus guoliams, taip pat turbinos reduktoriui bei menteléms.
Silpniausia $iuo atveju grandis — TDS rotoriaus pagrindiniai
guoliai. I§ tikryjy, kai rezonansinis daznis f, = 9 Hz ir di-
dZiausia slégio pulsacijos amplitudé Ap = + 20 kPa, tai vi-
dutinis slégio kitimo greitis yra (Ap / At),  =Ap  xf X
x 4 =720KkPa/s (7,2 bar/s), t.y. 20 karty didesnis uz standarto
(8] reglamentuoty leisting greitj (Ap / At) . Esant tokiems

ri

greiciams TDS rotoriaus guoliai paprastai subyra.
4. TDS PAKLAIDOS

Dinaminés paklaidos, atsirandancios pulsuojan¢iame srau-
te dél rotoriaus inertiskumo, problema Zzinoma seniai [I,
4-6], nors iki $iol galutinai néra i$nagrinéta. Sios paklaidos
priklausomybés nuo pulsacijos parametry bada iliustruoja
5 pav. pateiktas grafikas, kuris taikomas MZ100 tipo TDS
pulsuojan¢iame pagal sudétinga désnj dujy sraute [7]. Esant
mazoms pulsacijos daznio vertéms paklaida artima nuliui.
Dazniui didéjant paklaida didéja iki tam tikros ribinés vertés,
kurig pasiekus ji islieka pastovi. Labiausiai, pagal kvadrati-
nj désnj, paklaidai turi jtakos pulsacijos amplitudé, ir esant
dideléms jos reiksméms paklaida gali sudaryti desimtis pro-
centy. Paklaida taip pat priklauso nuo TDS rotoriaus laiko
pastoviosios bei pulsacijos désnio. Esant fiksuotiems dujy
parametrams, tam tikro skaitiklio laiko pastovioji priklauso
nuo dujy debito, mazéjant debitui didéja. Kuo mazesné laiko
pastovioji, tuo anksciau pradeda ir anksciau baigia didéti pa-
klaida. Naudojant nedimensines kintamasias, visas paklaidy
kreives galima lengvai sukoncentruoti j vieng kreive.

TDS paklaidy priklausomumas nuo elektrinés apkrovos
parodytas 6 pav. (1).
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5 pav. Turbininio dujy skaitiklio MZ100 dinaminés paklaidos priklausomumas
nuo pulsacijy daznio, kai debitas pulsuoja pagal sudétingg désnj: 7-3; 4-6;
7-9 — atitinkamai santykiné debito pulsacijy amplitudé AQ- =0,1; 0,35; 0,5; |,
II, Il - vidutinés debito vertés @ = 100, 200, 400 m*/h
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6 pav. TDS paklaidy priklausomumas nuo SE apkrovos. 7 — iki diafragmos jrengi-
mo; 2 — po diafragmos jrengimo

TDS paklaidy ir pulsacijos amplitudziy (3 pav., b) pri-
klausomumo nuo elektrinés apkrovos pobiidis labai panasus,
kadangi batent padidintos pulsacijos ir yra padidinty paklai-
dy verciy priezastis (ypac esant rezonansui). Esant visoms
apkrovoms paklaidos yra teigiamos ir, mazéjant apkrovai
Zemiau 18 MW, staigiai didéja iki vertés +62 %. Esant apkro-
voms per 18 MW paklaidos ne didesnés kaip +5 % ir yra apie
+2 %. Tokios padidintos TDS paklaidos neatitinka galiojan-
¢iy norminiy dokumenty reikalavimy.

Europos Sgjungos $alyse priimtas standartas API 618 [2]
nusako reikalavimus stimokliniams kompresoriams bei jy
sistemoms (tarp jy pulsacijy ir vibracijy kontrolei bei slopini-
mui), kurie turi uztikrinti priimting dujotiekiy srauto pulsa-
cijy ir vibracijy lygj. Akivaizdu, kad SE jrengtas kompresorius
$iy reikalavimy neatitinka.

5. PULSACIJOS IR VIBRACIJOS UZ SE RIBU

Siekiant patikimai nustatyti pulsacijy $altinj ir itirti galima
pulsacijy i$plitima uz SE riby, buvo atlikti matavimai MD
DSS, 1§ kurios dujos tiekiamos j SE, taip pat miesto DSS, i$
kurios dujos tiekiamos miestui, esan¢iam netoli (0,3 km) toje
pacioje MD at$akoje kaip ir SE. MD DSS yra apie 2 km nuo
SE, MD skersmuo - 0,2 m. Matavimai MS DSS buvo atlikti uz
slégio reguliatoriaus, kuris mazina slégj iki 1,5 MPa, o miesto
DSS - prie TDS, kuris apskaito j miesta tiekiamy dujy kiekj.
Miesto DSS skaitiklio jtekéjimas buvo atviras ir sujungtas su
dujy tiekimo j SE vamzdynu. TDS istekéjimas buvo uzdary-
tas rutuliniu ¢iaupu, todél suminis dujy srautas per skaitiklj
buvo lygus nuliui. Be pulsacijy, buvo registruojami ir $io TDS
rodmenys. Matavimai buvo atliekami, kai SE dirbo 16 MW
apkrova, t. y. smarkaus rezonanso rezimu. Kai kurie matavi-
my rezultatai pateikti 7 pav.

MD DSS ir miesto DRP slégio pulsacijy dazniai praktis-
kai sutampa (7 pav., a), skiriasi tik dél tam tikro SE apkro-
vos nestabilumo. Jy reik$mé yra apie 9 Hz ir ji sutampa su
pulsacijy dazniu, kuris stebimas SE esant 16 MW apkrovai.
Didziausia stebima amplitudé MD DSS sieké +10 kPa, miesto
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7 pav. Matavimy, atlikty MD DSS ir miesto DSS, rezultatai. a — slégio pulsacijos
dazniai miesto DSS (7) ir MD DSS (2); b — TDS rodmenys miesto DSS esant nuli-
niam suminiam srautui iki (7) ir po (2) diafragmos jrengimo
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8 pav. TDS atsakas j srauto pulsacijas esant kosinusiniam pulsacijos désniui ir
esant momentiniam kintancio Zenklo suminiam nuliniam srautui. 7 — srauto ki-
timas, 2 — skaitiklio rodmenys

DSS +12 kPa. Be to, tiek MD DSS, tiek miesto DSS stebimos
stiprios dujotiekio ir visos jame jrengtos jrangos vibracijos.

Nors dujy tiekimas miestui buvo nutrauktas ir suminis
srautas, pratekéjes per TDS, buvo lygus nuliui, TDS dél stipriy
pulsacijy registravo didelj dujy kiekj (7 pav., b). Taip yra todeél,
kad impulsy jutiklis, jrengtas TDS, reaguoja j turbinos men-
teliy judéjima, taciau nevertina jo krypties. Elektroninis dujy
tario perskai¢iavimo jtaisas sudeda visus impulsus, kartu re-
gistruoja virtualy dujy srautg ir kiekj. Tokj TDS elgesj pulsuo-
jan¢iame sraute esant nuliniam srautui patvirtina skaitinio
modeliavimo rezultatai, kai kurie i$ jy pateikti 8 pav.

Nors tiesioginis eksperimentinis patikrinimas nebuvo at-
liktas, remiantis anksciau atliktais tyrimais, galima spéti, kad
pulsacijos sukelia teigiamas dinamines paklaidas esant ne tik
nulinéms, bet ir realioms dujy srauty vertéms tiek MD DSS,
tiek miesto DSS. Galima prognozuoti ir kenksmingos pulsaci-
jy itakos TDS galimybe. Sj klausimg bitina papildomai tirti.

Pateikti faktai liudija apie tai, kad dujy srauto pulsaci-
jos, atsirandancios SE dél kompresoriaus veikimo, i$plinta
pakankamai toli uz elektrinés riby su visomis neigiamomis
pasekmeémis.

6. PRIIMTU PRIEMONIU TRUKUMAMS
PASALINTI ANALIZE. TOLESNES
REKOMENDACIJOS

Remiantis atlikty tyrimy rezultatais kompresoriaus fir-
ma - gamintoja trikumams pasalinti pasitlé kompresoriaus
jtekéjime jrengti diafragmg, kurios skersmuo 150/85 mm. Po
diafragmos jrengimo buvo atliktas II matavimy etapas, ku-
rio rezultatai parodyti 2 pav., e, f, g h; 3 pav., a (2, 4), b (2);
4 pav.(2,4),6 pav.,, (2); 7 pav.,a (2),b (2).

Kompresoriaus jtekéjime jrengta diafragma truputj
(nuo 9 iki 7 Hz) sumazino dujy tiekimo sistemos rezonan-
sinj daznj bei slégio pulsacijy (amplitudziy) intensyvuma
(nuo 20 iki 12 kPa esant rezonansui), taciau pulsacijy bei
rezonanso nepanaikino. Kaip ir anks¢iau, pulsacijy daznis
visi$kai sutampa su kompresoriaus variklio apsuky dazniu.
Zenkliai sumazéjo dinaminés paklaidos, taciau jos vis dar
didesnés uz leistinas reik§mes. Kaip ir anksc¢iau, kompre-

9 pav. Dviejy tiriy pulsacijy slopintuvas

soriaus sukeliamos pulsacijos plinta uz SE riby ir sukelia
vibracijas bei turi jtakos miesto DSS apskaitos tikslumui ir
techninei TDS buklei.

Diafragmos jrengimas - teisingas Zingsnis, taciau nepa-
kankamas. Kad baty i$vengta dujy vamzdyny vibracijos ir
zenkliai sumazéty srauto pulsacijy intensyvumas, reikia im-
tis priemoniy mazinant rezonansinj daznj Zemiau maziausio
kompresoriaus apsuky daznio. Tam reikia patobulinti pulsa-
cijy slopinimo sistemg, didinant jos tarj ir / arba hidraulinj
pasipriesinima. Siuo atveju siiloma kompresoriuje jrengti
dviejy kamery pulsacijy stopintuvg (9 pav.).

Kaip parodé atlikti pagal [3] skai¢iavimai, naudojant
tokj dempferj ir papildzius esamg kamerg, kurios taris
V,=0,35 m’ dar viena, tokio paties tiirio V,, bei sujungus ka-
meras 2 m ilgio ir 0,04 m skersmens vamzdziu, rezonansinis
daznis baty sumazintas iki 3,1 Hz. Tai padéty i$vengti rezo-
nanso atsiradimo visame SE apkrovos diapazone (r. 4 pav.)
ir, atitinkamai, Zenkliai sumazinty pulsacijy intensyvuma ir
TDS dinamines paklaidas, buty i§vengta vamzdynui pavojin-
gy vibracijy. Taip pat pageidautina pakeisti kompresoriaus
reguliavimo principg: esant mazoms apkrovoms ir veikiant
tuscia eiga, dujas nukreipti ne atgal | kompresoriaus jtekéji-
mgy, o j specialiai jrengta dempferj.

Jgyvendinus $ias priemones batina atlikti papildomus ty-
rimus, siekiant patikrinti sistemos atitikima standarto reika-
lavimams [1,2].

7. ISVADOS

1. Padidinty teigiamy TDS paklaidy priezastys yra srauto
pulsacijos $iy skaitikliy jrengimo vietoje, o jy $altinis — sta-
moklinis dujy kompresorius.

2. Esama pulsacijy slopinimo sistema ir pulsacijy lygis
neatitinka standarty ISO/TR 3313 ir API 618 reikalavimy.

3. Didelé rezonansinio daznio verté dél nepakankamo
pulsacijy slopinimo ir nevykusi kompresoriaus reguliavimo
sistema sukelia, esant mazesnéms nei 16 MW apkrovoms, re-
zonansg ir didesnes srauto pulsacijas.

4. Padidintos pulsacijos salygoja tiek neleisting TDS pa-
klaidy padidéjima, tiek pavojingas dujy vamzdyno vibracijas.
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Pulsacijos i$plinta ir toli uz elektrinés riby bei kenkia dujy
jrangai kituose objektuose.

5. Batina sutvarkyti elektrinés dujy kompresoriaus regu-
liavimo ir pagerinti pulsacijy slopinimo sistemas. Kompreso-
rius turi veikti stabiliai esant visiems darbo rezimams. Biitina
panaikinti rezonansinius efektus, mazinant slopintuvo rezo-
nansinj daznj. Tam rekomenduojama slopinimo sistemoje
jrengti papildomg ttring kamera. Taip pat turi bati patobu-
lintas slopintuvas kompresoriaus istekéjime.

6. Siekiant uztikrinti srauto pulsacijy parametry atitiktj
standarty ISO/TR 3313 ir API 618 reikalavimams, po anks-
¢iau nurodyty priemoniy jgyvendinimo reikia i$bandyti pa-
tobulintg dujy tiekimo sistemg ir esant reikalui jrengti papil-
domus akustinius filtrus ties TDS.

Gauta 2009 09 14
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INFLUENCE OF GAS FLOW PULSATION ON THE
OPERATION OF A SMALL THERMAL POWER PLANT

Summary

The influence of flow pulsations in the gas supply system of a small
city thermal co-generation power plant operating in a combined
stea—gas cycle on plant operation is investigated. It is shown that a

source of pulsations is the reciprocating gas compressor. Pulsations
are the reason for great errors of a turbine meter used for gas ac-
counting. At low loads of the plant, an insufficient pulsation damp-
ing and unsatisfactory compressor regulation produce resonance
accompanied by a sharp increase of the meter’s error and by a strong
amplifying of pressure pulsations which propagate far beyond the
plant and cause strong vibrations. It is shown that the swift-altering
pressure pulsations can damage the turbine meter bearings. Repeat-
ed measurements after installation, at the compressor manufacturer
suggestion, at the compressor input of the orifice have shown that
the resonance intensity, flow pulsations and vibration level, as well
as the value of the meter error have somewhat decreased, however,
they still remain within undesirable limits. A complex of measures
to eliminate the revealed negative phenomena is suggested.

Key words: flow pulsation, vibration, turbine gas meter error,
reciprocating compressor
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B/IVITHUE ITY/IbCAITUT IIOTOKA TA3A HA
XAPAKTEPUCTUKV HEBOJIBIIION TEIVIOBOM
NIEKTPOCTAHIINN

Peswome
VccnepoBano BnuAHME HylbCaluii NOTOKA B CUCTEME Ia30C-
HaO>KeHUs HeOONMbIION TOPONCKO/ KOTeHepaIMOHHOI TeIIOBOI
9MEKTPOCTAHINY, PabOTAIE/l 110 [apo-Ta3oBOMY LMKy, Ha
XapaKTepuCTHKy cranuyy. IloxasaHo, YTO MCTOYHMKOM IIy/Ib-
canuii ABJAETCA MOPIIHEBON TasoBbli KoMmnpeccop. Ilymbcanym
ABMIAKTCA IPUINHOM IIOBBIIIEHHON OTPEITHOCTY IIPUMEHAEMOTO
VI y4yera raza TypOMHHOTrO cuyeTdnKa. [Ipy MOHIKEHHBIX Harpys-
Kax CTaHIMI BO3HUKAET PE3OHAHC, YTO CBA3AHO C HEJOCTATOYHbIM
neMnQUpoBaHueM KomebaHuil U Hey[OB/IeTBOPUTENbHBIM Kaue-
CTBOM DerymupoBaHusA paboThl Kommpeccopa. IIpu sToMm pesko
BO3PACTaeT MOTPENTHOCTb CYETYMKA UM YCUIMBAIOTCA ITY/IbCAL[UN
MaBJIEHNSA, PACIPOCTPaHseMble [aleKo 3a TMpeMeibl CTaHIMU U
BBISBIBAIOIME CUIbHBIE ByOpauun. IlokasaHo, uTo 6bICTpOIe-
peMeHHbIE IyNbCaly [JABNEHMA MOTYT BBISBAaTb IIOBPEX[EHIE
HONIIMITHIKOB cYeTyMKa. IIpoBefeHHble IOCTIE YCTaHOBKM IIO
IPEJTIOKEHNI0 M3TOTOBUTENA KOMIIPECCOPA HA BXOJI€ B KOMIIPEC-
cop madparMbl TOBTOPHBIE M3MEPEHMA TOKA3amy, 9TO MHTEH-
CHBHOCTb PE30HAHCa, My/IbCALNII IOTOKA ¥ BUOPALMM HECKONBKO
CHMBI/IACD, KaK ¥ BEIMYMHA MIOTPEIIHOCTY CYETYMKA, OfHAKO BCe
elje OCTAITCA B HeXefareNbHbIX npefienaX. Ha ocHoBe pesynbra-
TOB UCCTIEOBAHIIA TIPEJIOKEH KOMIIIEKC Mep 110 YCTPAHEHMIO BbI-
SIBTIEHHBIX HETATUBHBIX ABJIEHUIL.

KmroueBble coBa: MynIbcaluy IOTOKA, BUOpPAIs, HOTpel-
HOCTb TYpOMHHOTO CUETUNKA I'a3a, IOPIIHEBOIl KOMIIPECCOp



