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Annotation

Control, diagnostics and analyses of the technical condition of ships’ power equipment
include investigation of operation parameters of separate units and systems, processing of
acquired parameters and development of safe operation regime. The ship’s main engine
turbocharger unit during ship’s manoeuvring operates under different engine power regimes.
This causes continuous changes of rotor revolution frequency. The turbocharger rotor in
passage processes continuously crosses the critical revolution area. The paper analyses
passage processes of the turbocharger unit rotor crossing the critical revolution areas at
different power and damping coefficients in flexible rotor supports [1,2]. Based on the
theoretical research it is envisaged to develop practical recommendations for the operation
regimes of rotor passage processes. The paper analyses passage processes of turbocharger
unit rotor of ships’ main engine, when crossing the areas of critical revolutions:

- atdifferent power,

- atdifferent damping coefficient in rotors’ flexible supports,

- it recommends operation regimes for rotor passage processes.

Anotacija
Kugu energoiekartu tehniska stavokja kontrole, diagnostika un analize ieklauj sevi atsevisku
agregatu un sistéemu ekspluatdcijas parametru izpéti, iegiito parametru apstradi un drosu
ekspluatdcijas rezimu izstradi. Kugu galvend dzinéja turbopiites agregats kuga manevrésanas
laika stada pie daZadiem dzin€ja jaudas reZimiem. Tas izsauc nepartrauktu rotora rotacijas
Jrekvences izmainu. Turbopiites rotors parejas procesos nepdartraukti Skérso kritisko
apgriezienu zonas. Darba analizéti turbopiites agregata rotora pdarejas procesi, skérsojot
kritisko apgriezienu zonas, pie daZadam jaudam un slapéSanas koeficientiem elastigajos
rotora balstos [1,2]. Uz teorétisko peétijumu bazes paredzéts izstradat praktiskas
rekomenddcijas rotora padrejas procesu ekspluatacijas rezimiem. Darba analizeti kuga
galvena dzineja turbopiites agregata rotora parejas procesi, Skérsojot kritisko apgriezienu
zonas:

- pie dazadam jaudam,

- pie dazadiem slapésanas koeficientiem elastigajos rotora balstos,

- tiek rekomendeéti rotora parejas procesu ekspluatacijas rezimi.

1. Turbopiites rotora dinamiska shéma un galvenie parametri

Turbopiites rotora dinamiska shéma attélota 1. att€la. Kad rotors nerot€, nekustosa ass x sakrit
ar rotora garenasi. Ass y novirzita pa kreisi, bet ass z — ta, lai koordinatu sist€ma biitu kreisa.
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1. att. Turbopites rotora dinamiska shéma

Turbopiites rotora gultni uzstaditi elastigos balstos, kuru stinguma koeficients ir ¢; un ¢z,
un slapésanas koeficienti attiecigi f; un B,. Augstu apgriezienu rotoru gultni tiek uzstaditi
elastigajos balstos ar noliiku samazinat svarstibu amplitiidas un dinamiskas reakcijas gultnos
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pie nominaliem apgriezieniem. Rotora masa ar turbinas un kompresora diskiem apziméta ar
M, bet rotora smaguma centrs - ar C. Rotors roté ar lepkisko atrumu ¢. Rotora galvenais
centralais inerces moments attieciba pret rotacijas asi - A. Rotora galvenais centralais inerces
moments pret asi, kas iet caur smaguma centru C un ir perpendikulara rotacijas asij, - B.
Rotora nelidzsvarotiba ievérota ar divam masam M; un M. Masas M; un M, attalinatas no
rotacijas ass attiecigi attalumos E; un E,. Masa M, atrodas turbinas diska, bet masa M,
atrodas kompresora diska. Attalums no rotora kreisa balsta Iidz masai My un M; attiecigi Iy
un Ip,. Attalumi starp rotora balstiem ly. Rotora smaguma centra C attalums no kreisa balsta
vienads ar l. ’ ‘

Svarstibu laika rotora kreisa balsta koordinate ir y; un z;, laba balsta koordinate y; un
73, rotora smaguma centra koordinate y. un z.. Koordinates xy, X2 un X, rotoram svarstoties
nelidzsvaroto masu inerces sp€ku ierosmé, ir loti mazas un tapéc aprékinos vipas netiek
uzskaititas.

2. Turbopiites rotora uzspiesto svarstibu vienadojumi

Rotora kinétiska energija:
1 o2 o2 o2 o2 o2 o2
T =3 M(zc+ yc]+Aa)jl +B(a)§‘ +0)121)+M|[ZM‘+)1M2]+M2 [2M2+yMZJ

No 1. attéla izriet
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Nemot véra minétas attiecibas, kinétisko energiju var izteikt sekojosi:
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Rotora potenciala energija:

I =—;-cl(yl2 +zf)+%c2(y22 +222) .

Elastigo balstu demferéSanas funkcija:

D= 'B‘(y,+zlJ+&(y2+22] . ‘ (2)

Turbopiites rotoru grieZ gazes turbina, kas izmanto dizeldzingja izpliides gazes siltumenergiju.
Gazes turbinas raksturlikne ir ,,miksta” un $aja gadijjuma turbinas griezes moments var biit
1zteikts sekojosi:

%
M_ = A, cos(l -—F—); 3)
o = 4 cos( a)om+Aa))

kur :

o — rotora nominalais lenkiskais atrums,

Az un Ao parametri, kas tiek noteikti eksperimentala veida.

Rotora kustibas vienadojumi tiek sastaditi, izmantojot LagranZa otra veida diferen-
cialvienadojumus, kuri pienemta koordinatu sistéma ir sekojosi:
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Izskaitlojot atvasinajumus, ieglistam rotora kustibas diferencialvienadojumus:
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3. Iegiitie rezultati un rekomendacijas

Rotora laba balsta amplitiidas

4, =\/)’22"‘Zz2

un rotora paatrindjuma ¢ atkariba no rotacijas frekvences pie daZzadam piedzinas jaudam
att€lota 2.att. Slapésanas koeficienti balstos visos gadijumos pienemti

B1 =PB2 =100 N s/m.

No likném 2. attéla izriet, ka:
palielinoties piedzinas jaudai, samazinds maksimala svarstibu amplitida parejot
kritiskos apgriezienus,
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2. att. Rotora balsta amplitiidas un rotora paatrinajuma atkariba no rotacijas frekvences pie dazadam
piedzinas jaudam

- palielinoties piedzinas jaudai, atrak tiek Skérsoti kritiskie apgriezieni (palielinas rotora
lenkiskais atrums).
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3. att. Rotora balsta amplitidas un rotora paatrindjuma atkariba no rotacijas frekvences pie dazadiem
slapésanas koeficientiem rotora balstos
Rotora laba balsta amplitidas

4, :\/y22+zf
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un rotora padtrindjuma € atkariba no rotacijas frekvences pie daZadiem slap&Sanas
koeficientiem rotora balstos att€lota 3. att.

No likném 3. att. izriet, ka energijas izkliede biitiski ietekmé rotora svarstibu amplitidas
parejas procesos un lenkisko paatringjumu. Slap&Sanas palielinaSanas samazina svarstibu
amplitiidas un palielina rotora lenkisko atrumu, $kérsojot kritiskos apgriezienus.

Palielinot turboputes agregata jaudu, $kérsojot kritisko apgriezienu zonas, rotora svarstibu
amplitiidas samazinas. Saja gadijuma samazinas kritisko apgriezienu 8kérsosanas laiks.
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