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У багатоступеневих відцентрових насосах з автоматичними пристроями осьового урівноваження ротора спостерігаються підвищені осьові вібрації як результат резонансу гідромеханічної системи або автоколивань і втрати стійкості. Визначення амплітудних частотних характеристик і перевірка динамічної стійкості мають важливе значення для забезпечення вібраційної надійності насосного обладнання. Під час проектування автоматичної системи осьового урівноваження ротора багатоступеневого відцентрового насоса необхідно обирати співвідношення фізичних і геометричних параметрів, виходячи із забезпечення стійкості гідромеханічної системи «ротор – гідроп’ята», ґрунтуючись на дослідженні автоколивального руху і побудови меж стійкості.

Динамічний розрахунок пристрою осьового урівноваження полягає у визначенні характеристик гідромеханічної системи на підставі рівнянь осьового руху ротора і штока регулятора перепаду тиску, а також рівнянь балансу витрат через шпаринні ущільнення з урахуванням витрат стискання і витіснення. Математична модель динаміки автоматичної системи осьового урівноваження є нелінійною. Для оцінювання критичних процесів використовуються, зазвичай, лінеаризовані рівняння, згідно з якими вектор варіацій реакцій системи на зовнішній вплив пропорційний варіаціям тисків нагнітання і у камері гідроп’яти. Матриця пропорційності складається з фізичних і геометричних параметрів гідромеханічної системи.

Для обчислення динамічних характеристик ротор спільно з пристроєм осьового урівноваження розглядається як система з зосередженими параметрами, яка здійснює осьові коливання відносно положення статичної рівноваги, а стаціонарні значення торцевого зазору, тисків і витрат визначаються у результаті статичного розрахунку.

Метою роботи є запобігання виникнення підвищеного рівня осьових вібрацій роторів відцентрових насосів унаслідок автоколивань ротора спільно з автоматичною системою осьового урівноваження. Для досягнення мети запропоновано чисельний спосіб дослідження нелінійної моделі автоматичної системи урівноваження, який реалізовано за допомогою методу Рунге-Кутта четвертого порядку із використанням перетворення диференціальних рівнянь до форми Коші. Для побудови межі стійкості як основні параметри обрані відношення площин поверхні мембрани і золотника регулятора перепаду тиску та відношення провідностей торцевого і циліндричного дроселів гідроп’яти.

