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ДИАГНОСТИРОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ 
ТУРБОКОМПРЕССОРОВ ДИЗЕЛЕЙ ПОДВИЖНОГО СОСТАВА

Турбокомпрессор -  важный агрегат дизелей. В эксплуатации он подвержен агрессивным 
воздействиям выпускных газов. Показатели турбокомпрессора со временем ухудшаются, по­
этому актуальна диагностика их значений. Представлен алгоритм определения показателей 
работы турбокомпрессора.
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DIAGNOSING OF TECHNICAL CONDITION OF TURBOCHARGER 
OF DIESELS ROLLING STOCK

Turbocharger is an important unit of diesel engines. In operation it is exposed to aggressive in­
fluences of exhaust gases. Indicators turbocharger worsens over time, so is relevant diagnosis values.
This article presents an algorithm for determining performance indicators turbocharger.

Key words: turbocharger, diesel engine, diagnostics.

Анализ технического состояния турбо­
компрессоров (ТК) при эксплуатации* по­
зволил установить, что до 50 % их отказов 
вызывается главным образом отложением 
нагара в сопловых аппаратах, на лопатках 
турбинных колес, стенках корпусов турбин, 
в узлах лабиринтных уплотнений, диффузо­
ра и др.

Нагар является следствием работы ди­
зелей на знакопеременных скоростных ре­
жимах и холостом ходу.

Большинство неисправностей ТК при­
водит к снижению давления воздуха в реси­

* Черняков А.А. Влияние технического состояния 
турбокомпрессоров на работоспособность / Социально­
экономические проблемы современного общества. 
Сборник научных статей. Ташкент, 2008.

Chernyakov A.A. The technical condition of turbo­
chargers impact on the performance / Collection of scientific 
articles «Socio-economic problems of the modern society». 
Tashkent, 2008.

вере, что вызывает уменьшение его расхода 
через дизель и ухудшение рабочих парамет­
ров. На рабочие характеристики ТК в экс­
плуатации оказывают влияние:

• повреждения (износ) рабочих и со­
пловых лопаток турбины;

• загрязнение газового тракта турбины;
• изменение величины зазора между ко­

лесом компрессора и вставкой;
• изменение суммарного сечения сопел 

сопловых аппаратов;
• увеличение противодавление на вы­

ходе газа из турбины;
• закоксование или поломка лабиринто­

вых уплотнений;
• повреждение подшипников;
• засорение трубки подвода воздуха к 

уплотнителям подшипника;
• помпаж турбокомпрессоров, возни­

кающий вследствие уменьшения расхода 
воздуха через компрессор из-за загрязнения
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газовоздушного тракта дизеля и отдельных 
неисправностей ТК или несимметричной 
работы двух параллельно работающих тур­
бокомпрессоров.

Наиболее характерными для диагно­
стирования технического состояния ТК в 
эксплуатации при двухступенчатом наддуве 
являются следующие параметры:

• давление и перепад давления воздуха 
после первой ступени нагнетания Pklj nkl;

• давление газов перед ТК P tK;
• температура выпускных газов перед 

ТК ttK;
• отношение давлений наддува P s и вы­

пускных газов перед ТК Р t;
• частота вращения ротора ТК n tK;
• перепад давлений Ps-PtK;
• помпаж турбокомпрессоров.
Тип установленных на дизеле ТК, на­

пример, исследованные ТК34Н-04С(1) и 
ТК34Н-11С(2), оказывает существенное 
влияние на основные рабочие параметры 
дизелей, что необходимо учитывать при ди­
агностировании. Турбокомпрессоры первого 
типа обеспечивают более высокие показате­
ли параметров л«; Р«; Р тк; n tK, у ТК второго 
типа обеспечивается более высокий расход 
воздуха через дизель.

Граничные значения частоты вращения 
роторов ТК* устанавливаются по граничным 
значениям давления воздуха в ресивере:

• для турбокомпрессоров ТК34Н-04С 
n tK = 16900-18000 м и н 1;

• для турбокомпрессоров ТК34Н-11С 
n tK = 16400-17500 мин-1.

На необходимость проведения диагно­
стирования технического состояния турбо­
компрессоров указывают следующие пара­
метры, определяемые при диагностировании 
газовоздушного тракта дизеля:

• снижение давления воздуха в реси­
вере P s;

•изменение против номинального зна­
чения отношения давлений P s / P tK;

* Ч ерняев A.A. Граничные значения диагности­
ческих параметров технического состояния дизеля. 
СПб, 2008.

Chernyakov A.A. Boundary knowledge of the diag­
nostic parameters of technical condition of diesel. Saint 
Petersburg, 2008

• уменьшение разности давлений P s - P tK 
против номинального значения;

• уменьшение разрежения воздухопро- 
хода ТК против номинального значения;

Номинальное значение отношение дав­
лений Ps/P tK составляет 1,25, в эксплуатации 
допускается его снижение до 1,1 или увели­
чение до 1,35. Номинальное значение разно­
сти давлений Ps-P tK = 0,0047 МПа. Мини­
мальная величина разряжения воздуха после 
фильтра низкого давления не должна быть 
ниже 2000 Па.

Снижение давление выпускных газов 
перед ТК, увеличение отношения давлений 
P s /P tK против номинальных значений указы­
вает, что неисправность турбокомпрессора 
относится к группе турбины.

Остальные показатели -  уменьшение nkl, 
снижение ntk , снижение Pkl , уменьшение Pz 
(максимальное давление сгорания топлива) 
могут изменяться как из-за неисправностей 
компрессора, так и из-за неисправности 
турбины.

Увеличение отношения давлений Ps / P tK 
при одновременном повышении частоты 
вращения ротора ТК, давления выпускных 
газов перед турбиной P tK против номиналь­
ных значений и повышенная вибрация рото­
ра указывают на отложение нагара в газовом 
тракте турбины.

Увеличение отношения давлений Ps / P tK 
при одновременном снижении частоты вра­
щения ротора ТК, снижение давления вы­
хлопных газов перед турбиной Р тк по срав­
нению с номинальными значениями свиде­
тельствуют об увеличении суммарного 
сечения соплового аппарата компрессора 
или загрязнении каналов колеса и диффузо­
ра компрессора, нарушении осевого зазора 
между колесом компрессора и вставкой.

Увеличение отношения давлений Ps / P tK 
при одновременном снижении частоты вра­
щения ротора ТК n tK , давления выпускных 
газов перед турбиной P tK против номиналь­
ных значений указывает на закоксование 
лабиринтных уплотнений вала ротора ТК.

Повышение давлений выпускных газов 
перед турбиной Р тк при одновременном сни­
жении частоты вращения ротора ТК против 
номинальных значений указывает на износ 
и повреждение лопаток турбинного колеса.
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П о в ы ш е н н а я  в и б р а ц и я  р о т о р а  Т К  с в и д е ­

т е л ь с т в у е т  о б  и з н о с е ,  п о в р е ж д е н и и  л о п а т о к  

т у р б и н н о г о  и  в о з д у ш н о г о  к о л е с ,  о т л о ж е н и и  

н а г а р а  н а  л о п а т к а х  т у р б и н н о г о  к о л е с а .  П е р е ­

х о д  р е ж и м а  р а б о т ы  т у р б о к о м п р е с с о р а  в  з о н у  

п о м п а ж а  у к а з ы в а е т  н а  и з н о с  и л и  п о в р е ж д е ­

н и е  л о п а т о к  т у р б и н н о г о  к о л е с а ,  и л и  н е с и м ­

м е т р и ч н у ю  р а б о т у  п а р а л л е л ь н о  в к л ю ч е н н ы х  

Т К ,  и л и  з а к о к с о в а н и е  г а з о в о г о  т р а к т а  т у р б и ­

н ы ,  а  т а к ж е  н а  з а к о к с о в а н и е  г а з о т у р б и н н о г о  

т р а к т а  д и з е л я .

П о в р е ж д е н и е  п о д ш и п н и к о в  т у р б о к о м ­

п р е с с о р а ,  о т л о ж е н и е  н а г а р а  в  л а б и р и н т а х  и  

п р о т о ч н ы х  ч а с т я х  т у р б и н ы  в ы з ы в а е т  у в е л и ­

ч е н и е  с о п р о т и в л е н и я  в р а щ е н и ю  в а л а  р о т о р а  

Т К .  Д л я  к о л и ч е с т в е н н о й  о ц е н к и  э т о г о  с о ­

п р о т и в л е н и я  м о ж е т  б ы т ь  и с п о л ь з о в а н  и н ­

т е р в а л  в р е м е н и  п а д е н и я  ч а с т о т ы  в р а щ е н и я  

р о т о р а  в  м о м е н т  о с т а н о в к и  в а л а  д и з е л я  с  

х о л о с т о г о  х о д а .

Г а з о в о з д у ш н ы й  т р а к т  я в л я е т с я  о д н и м  

и з  н а и б о л е е  в а ж н ы х  о б у с т р о й с т в  д и з е л я .  

И з - з а  з а с о р е н и я  е г о  в о з д у ш н ы х  ф и л ь т р о в ,  

в о з д у х о о х л а д и т е л е й ,  н а г а р о о т л о ж е н и й  в  

т у р б о к о м п р е с с о р а х ,  з а к о к с о в а н и я  о к о н  ц и ­

л и н д р о в  и  п р о ч е г о  с н и ж а е т с я  р а с х о д  в о з д у ­

х а  д и з е л е м .  Э т о  п р и в о д и т  к  н а р у ш е н и ю  р а ­

ц и о н а л ь н о г о  с о о т н о ш е н и я  к о л и ч е с т в а  в о з ­

д у х а  и  т о п л и в а  в  ц и л и н д р е ,  в ы з ы в а е т  р о с т  

т е м п е р а т у р ы  г а з о в о й  с м е с и  и  д е т а л е й  ц и -  

л и н д р о - п о р ш н е в о й  г р у п п ы ,  у х у д ш а е т  т о п ­

л и в н у ю  э к о н о м и ч н о с т ь  д и з е л е й .

П р и  и н т е н с и в н о м  н а г а р о о т л о ж е н и и  у ж е  

ч е р е з  ( 1 0 - 2 0 )  1 0 3  к м  п р о б е г а  т е п л о в о з а  в о з ­

н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  о ч и с т к и  т у р б о к о м ­

п р е с с о р о в  д в и г а т е л е й  т и п а  Д 1 0 0 .  П а р а м е т р ы  

т е х н и ч е с к о г о  с о с т о я н и я  г а з о - в о з д у ш н о г о  

т р а к т а  ц е л е с о о б р а з н о  п р о в е р я т ь  у ж е  в  э т о т  

п е р и о д .

И н т е н с и в н о е  н а г а р о о б р а з о в а н и е  в  д и ­

з е л я х  т и п а  Д 1 0 0  о б у с л о в л е н о  с а м и м  р а б о ­

ч и м  п р о ц е с с о м  и  у с л о в и я м и  и х  э к с п л у а т а ­

ц и и .  И с с л е д о в а н и я  и с п о л ь з о в а н и я  т а к и х  

д и з е л е й  в  К а з а х с т а н е  п о к а з а л и ,  ч т о  и н т е н ­

с и в н о с т ь  р о с т а  н а г а р о о т л о ж е н и й  в  п р о ­

т о ч н о й  ч а с т и  т у р б о к о м п р е с с о р о в  с о с т а в ­

л я е т  3 0 - 3 5  г  н а  1 0 3  к м  п р о б е г а  т е п л о в о з а .  

Э т о  в ы з ы в а е т  с н и ж е н и е  д а в л е н и я  н а д д у в а  

н а  0 , 2 - 0 , 3  к П а  и  п о я в л е н и е  д и с б а л а н с а  н а  

р о т о р а х .  В  р е з у л ь т а т е  ч е р е з  ( 1 0 - 2 0 )  • 1 0 3  к м  

п р о б е г а  т р е б у е т с я  о ч и с т к а  -  о п е р а ц и я  

в е с ь м а  т р у д о е м к а я ,  т р е б у е т с я  д е м о н т а ж  

т у р б о к о м п р е с с о р а .

Б ы л  р а з р а б о т а н  м е т о д  о ч и с т к и  в ы х л о п ­

н о г о  т р а к т а  ( з а щ и т н ы х  р е ш е т о к  и  т у р б о ­

к о м п р е с с о р о в  Д Г У  1 0 Д 1 0 0 )  о т  н а г а р а  п у т е м  

п р о м ы в к и  б е з  д е м о н т а ж а  с  д и з е л е й .  П р и м е ­

н е н и е  п р о м ы в к и  г а з о в ы х  п о л о с т е й  в  7 0  %  

с л у ч а е в  п р и в о д и т  к  в о с с т а н о в л е н и ю  б а л а н ­

с и р о в к и  р о т о р о в  т у р б о к о м п р е с с о р о в  и  п о ­

з в о л я е т  п о д д е р ж и в а т ь  п а р а м е т р ы  н а д д у в а  в  

п р е д е л а х ,  п р и е м л е м ы х  д л я  н о р м а л ь н о й  э к с ­

п л у а т а ц и и  т е п л о в о з а ,  т а к и е  д а н н ы е  б ы л и  

п о л у ч е н ы  н а  д и з е л я х  т е п л о в о з а х  м н о г и х  р е ­

г и о н о в  Р о с с и и .

С у щ н о с т ь  м е т о д а  з а к л ю ч а е т с я  в  т о м ,  

ч т о  ч е р е з  п е р в ы й  л ю ч о к  в ы х л о п н о г о  к о л ­

л е к т о р а  д и з е л я  т и п а  Д 1 0 0  п о д а е т с я  в о д а  и л и  

м о ю щ и й  р а с т в о р  п о д  д а в л е н и е м  5 - 2 0  к П а .  

П о д а ч а  в о д ы  п р о и з в о д и т с я  н а  х о л о с т ы х  х о ­

д а х  п р и  п р о г р е т о м  р а б о т а ю щ е м  д и з е л е  в  

т е ч е н и е  5 - 1 0  м и н  ч е р е з  с о п л о в о й  н а к о н е ч ­

н и к  с  о т в е р с т и е м  1 , 2 - 2  м м ,  н а п р а в л е н н ы й  п о  

п о т о к у  г а з а .  П р и  э т о м  д л я  л у ч ш е й  о ч и с т к и  

р е к о м е н д у е т с я  и з м е н я т ь  ч а с т о т у  в р а щ е н и я  

к о л е н ч а т о г о  в а л а  в  п р е д е л а х  1 0 0 - 1 5 0  м и н - 1  

о т  н о м и н а л ь н о г о  з н а ч е н и я .

П р о м ы в к у  м о ж н о  о с у щ е с т в и т ь  п р и  п о ­

м о щ и  с т а ц и о н а р н ы х  у с т р о й с т в  ( о т  в о д о п р о ­

в о д н о й  с е т и ) ,  п е р е н о с н ы х  ( б а к а х  с  в о д о й  

е м к о с т ь ю  3 0 - 1 0 - 3  м 3  и  д а в л е н и е м  в о з д у х о м  

о т  т о р м о з н о г о  к о м п р е с с о р а  и л и  с е т и  л о к о ­

м о т и в н ы х  д е п о )  и л и  б о р т о в ы х  ( к о г д а  к  с о ­

п л о в о м у  н а к о н е ч н и к у  в о д а  п о д в о д и т с я  о т  

с п е ц и а л ь н о й  с и с т е м ы ,  с о з д а в а е м о й  н а  т е п ­

л о в о з е ,  и л и  н е п о с р е д с т в е н н о  о т  в о д я н о г о  

н а с о с а  с и с т е м ы  о х л а ж д е н и я  д и з е л я ) .

П р о м ы в к а  т у р б о к о м п р е с с о р о в  э ф ф е к ­

т и в н а  д л я  л ю б ы х  т и п о в  д в и г а т е л е й  в н у т ­

р е н н е г о  с г о р а н и я .
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