
Mill им I'll iio;i,пятника.  Учет коэ ффици ент а  I  ( I ) ,  a при / >  1
II 1 м | ы ч г | р , |  б, предста вляется  иеоб.\оди.\ 1 Ы]м при расчете  устой- 
ч и т м ш  I а юных иодпятии'ков с 'н а д д у в о м .  В а ж н о  т а к ж е  отме
т и , ,  Ч 1 1 > увеличение длины  подводящего  к а н а ла  / ухудша ет  ус- 
|»|||Ч' 1 1 иост 1 . газовых опор.

,М II Г !• Р Л Т У  Р А

1. Зиплоцкпй Н. Д. ,  Карпов В. С. Характеристики устройств наддува  
га 10111.1,V опор. — «Механика жидкости и газа», Изв. .A.I I СССР, 1973, М” 2.

2. Лойцянский Л.  Г. «.Механика жидкости и газа». М., «Наука», 1970.
,3. Заблоцкий Н. Д.  Влияние закона истечения воздуха через усгройство 

иа.чдува иа аэродинамические характеристики упорного подшипника. — «Ма- 
ипиюиедсиие», 1969, ХЬ 2.

4. Консгантанеску В. И.  Газовая смазка. М., «Машиностроение», 1968.
5. Маккэйн.  Устойчивость иеиагружениых подишиииков скольжения с га

зовой смазкой. ■— «Техническая механика», 1963, т. 85, 4.

У Д К  621.512.001:5

В. Л. К О З Л О В ,  В. М. П ИСЛ Р ЕВ СК ИИ ,  Л.  И. С О К О Л  И И С КИИ

Д Е М П Ф И Р О В А Н И Е  К О Л Е Б А Н И И  П О Т О К А  ГАЗА 
В Т Р У Б О П Р О В О Д А Х  П О Р Ш Н Е В Ы Х  К О М П Р Е С С О Р О В

Ки'К известно,  при работе  пор шневых компрессоров ,  ши- 
1 ШК0  примен яющ ихс я  в нефтехимической,  пс фт еис рераб ат ываю -  f 
щей и газовой промышленности,  в трубо пр ово дах  возникаю т ' 
коле ба ния  газа.

Эти колебания  в ы зы ваю т  снижение К П Д  компрессорной ус- 
таиов'ки, существенную вибрацию эле.мептов, 'присоединенных к 
компрессору,  что мож ет  привести к их поломке  [ 1 ].

Одним из широко прпмсияе.мых способов устрапепия  ко ле 
баний потока га за  являе тс я  установка  разли чн ых типов г а с и т е - ' 
лей пульсации.  В нас тоящее  время в качестве  гасителей пульса- 
ци'и в большинстве  случаев используются  пустотелые с.мко'стн. 
Од н а к о  из-за низких частот и высоких статических давлепип,  
ха ракт ерн ы х  д ля  работ ы компрессорных установок,  гасители;,  
этого типа о б ла д а ю т  большим'и габ ар и там и,  дост ига ющи ми П'
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Рис. 1. Схема резонансного 
гасителя колебаний давления

рцде случаев нескольки.Ч кубометров .  Вместе  с тем в маш и н о 
строении, авиационной промышленности и ряде  других отраслей 
промышленности с пустотелыми емкостями усисшио ко нкури ру
ют резонансные гасители,  о б л а д а ю щ и е  значительно меньшими 
габаритами.

Н а с т о я щ а я  статья  посвяще на  проверке  возможности исп оль 
зо вания  поршневых резонансных гасителей в трубопроводных 
линиях поршневых компрессоров.

Поршневой резонансный г а 
ситель, представленный иа  
рис. 1 . сострит из цилиндра  1, 
верхняя и ни жн яя  камеры  ко 
торого раздел ен ы под вижным 
поршнем 2, соединенным с по
мощью пружины 3 с верхней 
крышкой гатителя  4. Ка.меры 
гасителя соединены м е ж д у  со
бой трубкой 5 с вентилем в.
Вер.хияя кр ышка  гасителя  име
ет патрубки для  его установки 
в линии.

П р у ж и н а  3 предназначена  
для  фиксации среднего пол ожения поршня.  П а р а м е т р ы  ее в ы 
бираются таким образом,  чтобы она не влияла  на упругие х а 
рактеристики гасителя.  Трубка  5 с вентилем 6 необходима для  
выравни вани я  статического дав лен ия  в ка м е р а х  гасителя  в пе
риод пуска компрессора .

Принцип действия такого  гасителя  за клю чае тс я  в том, что 
при частоте возмущения,  близкой к собственной частоте гасите
ля, определяемой инсрциоиностыо поршня и упругостью газа  в 
нижней камере ,  происходит  обмен ко л еб ате л ы ю й  энергии м е ж 
ду гасителем и системой. Это приводит к уменьшению амплитуд 
колебаний газа  иа данной  частоте.

В ерхняя  к а м е р а  гасителя,  с точки зрения гашения ко л е б а 
ний, пр едста вляет  собой пустотелую емкость,,  рассчитанную па 
гашение высокочастотных составляю щих пульсирующего пото
ка 1 ' аза.

Теоретические  исследования  [2 ] показали,  что поршневые ре- 
юиан'Сиые гасители могут при.меняться для  широкого  круга 
поршневых компрессоров.

Экс пер и ме ит ал ьн ая  устаповка,  схема которой представлена  
иа рис. 2, состояла  из компрессора  ФАК-07 11], трубопрово,да 2 
глиной 20 м и диа метр ом  19 мм, гасителя  3, вентиля 4 и пусто- 
к'лой емкости 5 объемом 2 м'.
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П эксп ери мент е  о п р ед елял ась  эффективно сть  работ ы поршне- 
iioro ре зо нан сно го  гасителя  при обычной об раб отке  трущихся  
поверхностей п а р ы  поршень — цилиндр и проводилось  его с р а в 
нение 1 1 0  э ф ф ек тив но ст и гашения с пустотелой емкостью р а в н о 
го объема.

о - без гасителя; О пуст,
епкостью; д - 9  рез- гасителем

А

Рас.  2. Распределение амплитуд 
колебаний давления чо длине тру
бопровода без гасителя и с гаси

телями

П а р а м е тр ы  гасителя  вы б и 
ралис ь  следующим образо.м. 
О бъе м  нижней кам еры гасите
ля  !/„ з а д а в а л с я  таким, чтобы 
в ы п о л II я л о сь ус л ов II е

Щ / П н < 0 , 3 ,  ( 1 )

где V ц — а.мплитуда основной 
гар.монпки переменного  о б ъ 
ема,  генерируемого ко.мпрессо- 
ром, оиредслеп'ная ио его р а с 
ходной характери'стике при д о 
пущении постоянства  плотнос
ти га за  :в и а г не тате лы ю й ли- 
1 1  и и . В ы 1 1 ОЛ'Н с 1 1 и е у с л о в и я (1) 
обеспечивает  ра бот у  гасителя  
в практически линейном д и а 
пазоне.  В противном случае 
гаситель  мож ет  генерировать  
в линию вы'сокочастотные ко
лебания .

Масса  поршня гасителя  М  
оп ре делял ась  согласно (})ор-
муле

[ 1 . И , 3 8 ( ( 2 )

р , ,  среднее давлен ие  в лиипи и гасителе;  S — пло щ адь
поршня 1 ' асителя;  ы — частота основной гармоники,  генериру е
мой ко.мпрсссороМ) п о к а з а 1 сль ади аоаты .

В экспериментальной установке  диа метр  поршня гасителя  
был равен 4 4  мм, объем нижней кам еры — 25-10-^ м /  масса  
и о р ш п я -  0,46 кг. П а р а  п о р ш е н ь - - цилиндр изготавлив алась .по  
четвертому классу точности с ходовой посадкой.  Фактический 
за зор  м е ж д у ^ ю р ш н е м  и цилиндром о к а з а л с я  равным  0 , 1 2  мм 
на сторону.

Гаситель  устанавливался  в непосредственной близости o r  
компрессора  (цлина трубопровода  м е ж д у  компрессором и гаси- ■ 
•гелем составляла 0 , 2  м).  Н агнет ательный  трубопровод выби-телем 
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'рался такой длины,  чтобы в нем Можно было создать  резонанс
ные колебания  потока газа .  С помощью вентиля 4 р е ализ ов ы 
вался  акустически зак рыты й конец д л я  переменной с о ста вл яю 
щей потока  га з а  в сечении у пустотелой емкости 5.

В исследуемой системе регистрировались  переменные д а в л е 
ния га за  iB ра зличных  сечениях трубопровода,  определялся  
спектральный состав пульсации дав лен ия  газа в этих сечения'с 
при работ е  установки без гасителя ,  с поршиевы.м резонансным 
гасителем или с  пустотелой емкостью.

По полученным данн ым опред еляло сь  распределение  д а в л е 
ния первой и второй гармони к по длине  липни при различных 
ре ж и ма х  работ ы установки.  Полученные результаты для  резо 
нансного р е ж и м а  (частота вр ащен ия  в ал а  компрессора  — 
Г) 0 0  об/мии)  иредста.влены графически на рис. 2 ,

Аиал'из резул ьтатов  эксперимента  пок азал  следующее.
1. При установке  в линию поршневого  резонансного  гасите

ля пульсации ампли туда  основной гар.моники переменного д а в 
ления  газа  снизилась  в 4— 5 раз.

2. Исследуемый резонансный гаситель  сн иж ает  амплитуду 
пульсации д ав л ен и я  основной частоты в 2— 2,5 р аза  эсйфектив- 
иес, че.м пустотелая  емкость равног о  объс.ма.

3. Поршневой резонансный гаситель  и пустотелая  емкость 
равного объема ггр акт  и чес к и одинаково сн и жа ют  амплиту/щ|  
иульсаций дав лен ия  высших гармоник.

Следует  отметить,  что при изготовлении па ры поршень — ци- 
,'1 нндр гасителя  по высшему классу точности воз.можно получе
ние более  существенного снижения амплитуды пульсации дав- 
•мения основной гармоники.  Гак, при 'выполнении пары по р
шень— цилиндр по кла ссу  Хз м акс им альн ое  значение  а.мплпту- 
ды дав лении основной гармоники уменьшилось  в 7 — 8  раз.

И сп ользо вани е  пре дложенного  гасителя позволит  существен
но сииз'ить пульсации потока газа  и уменьшить  вибрацию тру- 
бонров'одов ко.мпрессорных станций иа п редпр ия тия х  нефтехи
мической, н еф теп ер ер аб атыва ю щ ей  и газовой промышленности.
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