
I ./1 .’1 я дем п фи ровани я  вредных колебаний газа в трубопро- 
И 1 . нрс’дл агастся  согласовывать  амплит уды и фазы  возмуще-  

,.и1 . ы и н и к а ю щ и х  njin работе  компрессоров.  В частности,  мо- 
| . |  оы II, применено попарное  согласование  нескольких одно- 

1 1 р( \iciiiio р або таю щ и х  машин.
Применение  спе циальных упр а в л я е м ы х  генераторов  коле- 

iHiiiiiii с регулируемыми ам пл ит уд ам и и ф а з а м и  ра схода  газа 
III) HU),пит:

д ем п фи ров ать  колебания  с учетом из.мспеиий отдельных 
параме тров  системы;

осуществлять  направленное  воздействие  иа пульсирую-  
iHiiii поток с целью получении з а д ан н ы х  ха ракте рис тик  на от- 
д ( I ы 1 ы X уча с Г'К а х г р у б он р о в од а .

I 1.1 и II .'I. 1>1
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В Л И Я Н И Е  З Л К О Н у\  И С Т Е Ч Е Н И Я
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ИА У С Т О Й Ч И В О С Т Ь  Г А З О В Ы Х  П 0 Д В . 1 И И Н И К 0 В

Д л я  подачи газа  в зазор  аэродинами ческих  иодшинииков  
применяют разли чн ые устройства наддува .  Н а и б ол ее  расиросг-  
ранеиной являе тс я  схема,  приведенная  на рис.  Е Газ из к а м е 
ры на.ддува 1 через подводящий к ан ал  2 диаметр ом  d  иоступа- 
)'г в ка р м а н  3 и д ал ее  в зазор  ме ж д у  валом 4 и пятой 5. Тече
ние га за  в устройстве надду ва  носит весьма сложн ый характер ,  
поэтому в наст оящее  время для  расчета  аэродин амических под- 
IIIШИШКОВ используется  п ри бл и ж ен н ая  модель  [ 1 ], согласно ко
торой расход газа,  поступающего в смазочный слой, мо жн о оп
ределить,  используя  формулу д ля  изэнтропичеокого истечения 
идеального газа из большого р е з ерв уара  в безграничное  просг-р 
ранство [2 ]:

( I)
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г'Де gniax— (фитичсскнй расход га за  при задан ном  даплении и 
к ам ере  нагнетания  /?„;

Н (/7^'gii)- - функция истечения,  опр ед ел яе мая  как  отношение 
расхода  через устройство наддува  при отношении 
давлений в к арм ан е  и ка мере  наддува  рДРп  к Ятак.

В реальных условиях зависимость  расхода от пер епада  д а в 
лений мо же т  иметь более сложный вид. Так,  в [I] для  упорного 
подпятника (рис. 1) в диа па зо не  чисел К ф  а dpi \ i  = Ю"*— 9-10'' 
[а — скорость звука,  d — д и а 
метр подводящего  кан ала ,  р —ди- 

1 1 а м И'Ч е с к и й коэ ф ([) и ц и сит вя зкос 
ти, () - плотность газа)  было по
казано,  чго расход при ф иксир о
ванном значении p J P n ~ P s  су ще
ственно зависит  от отношения 
длины подводящего  к а н а ла  I к 
диам етру ка н ал а  Е:

Я UO^,nax(En)Hi(G /7,) , (2)
|'дс g ( / )  ---поправочный коэ(Ь- 
(фщиеит.

Э к с 1 1 е р и .м е и т а л ш i о 1 1  o./i у > i си и у ю 
(функцию истс’чеиия 8 i можн о аи-
ироксимиро.вать с помощью иа ра ме  гричеокой зависимости 131;

Рис. 1. Упорный подпятник с н ад
дувом

И, 1 ~рД\ - 2 o ) - / V - | - 2 o 'А 0 , 5  —  о

О /7, :<

-  P s  

0 , 5 - 0.
Здесь  Ь — параметр ,  значение  которого  можно вы б ра ть  иа осно
вании экспе риментальных данны х 1 1 ], 1 2 ].

Таки.м образом,  расход газа  через реальны е устройства н а д 
дува существенно отличается  от рассчитанного  ио изэнтропиче- 
гкой форму ле  ( 1 ). Оцени.м вли ян и е  геометрии устройства  иад- 
.'|,ува па характ ерист ики подшипников ,  а т а к ж е  величину ош иб 
ки. возникающей при использовании изэнтропической форму- 
. 1 1 , 1  ( 1 ).

За вис им ост ь  расхода  газа  я от коэффи циента  |  (/) легко 
исключить, приняв критический расход газа  через опору равным 
И'пствителыю.му м ак си м ал ьн о му  расходу gi =  ^/)g,nax.  С ложн ее  

|)Ц(мшть влияние п а р ам етр а  б, т. е. вида функции истечения 
()i [I, р Д ,  так  как  зависимость  существенно нелинейна,
. 1 давлен ие  в к ар м ан е  мож ет  быть определено только  в про- 
Ш'ссе рещения задачи.
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Ра ссм от ри м  теперь  вл и 5 т и е  п а р ам етр а  б па устойчивость 
упорного подпятника,  используя  (функцию истечения в виде ( 2 ).

Распр еделе н ие  д ав л ен и я  р в смазоипом заз оре  подпятника  
удовлет воряет  ур авнен ию  Рей н оль дса  [4], которое в б е з р а з м е р 
ной форм е при отсутствии перекоса  осей пяты и подпятника 
имеет  вид

=  О )
З а  м а с ш т а б  д ав л ен и я  принято дав лен ие  в ка мере  нагнетании 
Д„, длины — ра диус  пяты R .  толщ ины смазочного з а з о р а — з а 
зор в стаииои арно м положении //,,, м а с ш т а б  времени выберем 
таким образом,  чтобы коэ ффициент  при частной производной 
по времени был бы равен 1, т. е. 7 4 =  (24[.i R^) j {hZ Рп)-  
Гра ничные условия для  (4) |Можио запи сат ь  следующим образом:

P i z - i - P a >  Plz=ra =  У ( 5)
где и — б ез раз мерн ы е  д ав л ен и я  соответственно иа торцах 
подпятника и в к а р м а н е , Г о -  радиус  ка рмана .

Д а в л е н и е  в к а р м а н е  /д. мож н о иантп из условия  б алан са  
расхода  [4]:

л М 7-̂ / 1 \
(б)

д Р
- Ш у  0 1 -

d  д Р /
/V —

1 ’ \

д? г=го у ' ¥  d t
•J. —

\ 4п/,о /у2

где /Пу — ( 1 2 р  ̂{/) / к h R  р„)— коэф(})ииисит ре жи ма ,  р ассчи
танный по дсйствителыю.му м а к с и м а л ь н о м у  расходу;
V - -о бъе м к арм ан а .

Уравнение  д в иж ени я  1 И1 ла  мож н о  представить  в следующей 
фор.ме:

М
л ь
d И

HI 6 n
ч  T Z  Pn

(7):

где in— масса вала ;  
g  Ц/ /( / 2 2 /;„)— б ез р аз м е р н а я  нагрузка .

Подставим к в а д р а т  без раз мерн ого  давлении в виде 15]
Р  {г, t) — Р ,  (z)  ф Ру [г) о h (О I- Р з  (г) о h (/) при о //. о л<ф 1 , (8 ):
тогда урависиис дв иж ени я  (7) с учетом р а з л о ж е н и я  ( 8 ) iiiiiiiiii- 
.мает следующий вид:

1

M o l i ^ W A h  - \ - \ V A I i  (1Г ь - - 7г С - - 3-4 У/-, г -  1/ 2). (9 )
а 4 £о
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Д л я  устойчивости расс мат рив аемог о  подпятника необходимо 
и достаточно выполнение  условий < 0  и U7 2 < 0  (в этом случае 
о / г О  при Первое  неравенство,  эквивалентное  условию
статической устойчивости,  для  данной опоры выполняется  всег
да,  что следует из решения стационарного  уравнения  Р ей н оль д 
са. Таким образом,  подпятник будет устойчив, если <0.

На  рис. 2 представлена  зависимость  коэффи циент а  or  
модифицированного  ко эффш цш ита  р еж и ма  uii — l m  при разных 
значениях п арам етра  б. Д л я  простой д и а ф р а г м ы  ( / = 0 ,  б ^  0,1) 
при расчете  величины W ^ можно,  по-види.мо.му, использовать 
изэптроггичсскую функцию истечения (б-— 0). Од на ко  при у в е 
личении б влияние этого пара.метра на величину становится бо
лее заметным,  что вы зы ва ет  необходи.мо'сть учета п ар ам ет ра  б 
при / > 1 .

В а ж н о  от.метить, что вл'ияние п арам етра  б на коэффициент 
\Хф более существенно,  чем на величину стационарно!!  1 !есущей 
способности.

Иа рис. 3 приведены резул ьтаты  расчета  коэффициента  
110луче!1иые с !1 0 М0 !Цью обычно используемой изэнтропической 
моделч! ( 1 ) ! 1  рассч!!тан! 1 ыс в соответствии с дан ным и эк с 1 !ер.и- 
мента [ 1 ] д ля  1 !одпят 1 !ика с дли!юй п од водящ его  к ап ала  / =  1 0 .

1.0

д о

\ \ \ - J

^ 2

Ч

ОЛ ОД 1.0 гп,

Рис. 2. Зависимость коэффши!- 
сита W 2 от коэффициента ре
жима nil при Ра — 0,333, Zo-= 

=  0,05; а  =  0,625:
/ — 6  = 0; 2 — 6  = 0,3; 3 —

б =  0,5

Рис. 3. Зависимость коэффици
ента W z  от коэффициента ре
жима nil, при Е« =  0,333; =

-  0,05; а  =  0,625; / =  10:
/ — 6  =  6 ; g =  1 (и:4Э11тро11И-
чсская модель исгечсиия); 2 —■ 

— 6  =  0,3; Н 0,75

Из представленных да!шых следует,  что npi!.Mciieinie !1 зэит)! 0 !1 и- 
чеокой модели д ля  определения расхода  газа через устройство 
наддува вносит существсгшую погрешность при определе! 1 ии ус-
6-364  81



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.
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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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