
 42

XXXIV Неделя науки СПбГПУ. Материалы межвузовской научно-технической конференции. 
Ч.II: С.42-43, 2006. 
© Санкт-Петербургский государственный политехнический университет, 2006. 
 
УДК 621.224.7 

А.А.Новкунский (5 курс, каф. ГМ), В.Л.Плешанов, к.т.н., доц. 
 

РАСЧЕТ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ПЯТЫ НАСОСА ПЭ 600–300 
 

Специальные гидравлические устройства, обеспечивающие полное равновесие ротора 
многоступенчатого насоса при всех режимах работы, характеризуются отсутствием упорного 
подшипника и наличием специальной камеры, давление в которой изменяется в зависимости 
от осевого положения ротора; вследствие этого ротор насоса, выведенный из положения 
равновесия смещением в осевом направлении, вновь возвращается в положение равновесия. 
Примером такой самоустанавливающейся системы уравновешивания осевой силы является 
разгрузочный диск или гидравлическая пята.  

Целью данной работы был расчет основных параметров системы разгрузки осевой 
силы питательного насоса ПЭ 600-300. Для этого использовались три методики расчета: по 
рекомендациям А.А.Ломакина, В.А.Марцинковского и рекомендациям, предложенным 
В.Л.Плешановым. Подробней остановимся на последней методике, как наиболее поздней и 
являющейся модернизацией «классической» методики А.А.Ломакина. 

Расчет системы разгрузки осевой силы с помощью гидравлической пяты состоял из 
следующих этапов: определение рабочего перепада давлений Δp; определение расхода, 
необходимого для работы системы разгрузки (объемных утечек) ΔQ3; определение размеров 
уплотнения перед диском (зазор – b0, длина – l0); определение размеров отводящей трубки 
dT; определение размеров гидравлической пяты Re, Ra. 

Рабочий перепад давлений Δp определялся из рекомендованного Ломакиным А.А. 
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Давление за разгрузочным диском yp  принималось равным давлению на всасывании 

первой ступени. Давление в пазухе за РК определялось из выражения 
( )( )4

2
2
223 18 RRupp yg−−= ∗ ρ , где *

2p  – давление за РК. Объемные утечки определялись 
как произведение скорости движения жидкости в кольцевой щели в осевом направлении Vмщ 

на площадь щели 02 bRS ygщ ⋅⋅= π . 
Расход, проходящий через кольцевую щель уплотнения b0, вызывает потери давления 
xpp −3 , которые обусловлены гидравлическими потерями внезапного сужения hвс, внезапного 

расширения hвр и по длине щели hl, т.е. )( 13 hhhgpp ВРВСx ++⋅=− ρ  . 
Скорость движения жидкости в щели V состоит из двух составляющих: расходной Vмщ 

и вращательной, равной половине окружной скорости вращения вала уплотнения, 

т.е. 22
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Задаваясь значениями коэффициента трения в щели λ и решая уравнение третьей 
степени относительно VМЩ, методом последовательных приближений была найдена 
скорость VМЩ. Найденные объемные потери в гидропяте составили около 3,5 % от подачи 
насоса. 

Диаметр подводящего патрубка определялся по принятой максимальной скорости 
VТР=4 м/с. 

Основные размеры разгрузочного диска определялись следующим образом: yge RR 1,2=  

задавался конструктивно, НRRpF yge
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рекомендованный А.А.Ломакиным. Исходя из этого, радиус Ra определился как 
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Проведенные расчеты по остальным двум методикам дали похожие результаты 
параметров системы разгрузки. Следует сказать, что и сами методики отличаются друг от 
друга в своих подходах незначительно. В основном, отличия заключались в том, какие 
параметры задавались, а какие в соответствии с ними рассчитывались, для разных методик.  
Таким образом, в данной работе была показана применимость для предварительного расчета 
системы каждой из вышеперечисленных методик. 


