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Íàñîñû - îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî 

îáîðóäîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìîãî âî âñåõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè è 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà. Íà ïðèâîä íàñîñîâ èñïîëüçóåòñÿ äî 20% 
ýëåêòðîýíåðãèè, âûðàáàòûâàåìîé â ñòðàíå. Ýòî îäèí èç çíà÷èìûõ âèäîâ 
ïðîäóêöèè ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî êîìïëåêñà Óêðàèíû, ïîñòàâëÿåìîé êàê 
äëÿ âíóòðåííèõ íóæä, òàê è íà ýêñïîðò. Ïîýòîìó ïîâûøåíèå êà÷åñòâà 
ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì íàïðàâëåíèåì 
äåÿòåëüíîñòè ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ìàøèíîñòðîåíèÿ è 
ýíåðãîñáåðåæåíèÿ. 

Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 17398-72 ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ íàñîñû äåëÿòñÿ íà 
îáúåìíûå è äèíàìè÷åñêèå. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â íàñîñàõ ñòàë øèðîêî 
èñïîëüçîâàòüñÿ âèõðåâîé ðàáî÷èé ïðîöåññ, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ 
íîâîãî òèïà òóðáîìàøèí – âèõðåâûõ òóðáîìàøèí [1],  ñðåäè íèõ 
çíà÷èòåëüíîå ìåñòî çàíèìàþò íàñîñû âèõðåâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ 
(âèõðåâûå, ñòðóéíûå, ñâîáîäíîâèõðåâûå, ëàáèðèíòíî-âèõðåâûå è äð). 
Óêàçàííûå íàñîñû âèõðåâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ êîíñòðóêòèâíî è ïî 
ñâîéñòâàì è ñîñòàâó ïåðåêà÷èâàåìûõ ñðåäè áëèçêèõ ê âûøåóêàçàííûì 
äèíàìè÷åñêèì íàñîñàì. Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì âûøå â äàííîé ñòàòüå ïîä 
òåðìèíîì «äèíàìè÷åñêèå íàñîñû» ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü íàñîñîâ 
âèõðåâîãî ïðèíöèïà äåéñòâèÿ è ñîáñòâåííî äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ ïî 
ÃÎÑÒ 17398-72. 

Â ñèëó ñâîèõ êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé îáúåìíûå íàñîñû è 
ãèäðîìàøèííûå ñèñòåìû íà èõ îñíîâå (îáúåìíûé ãèäðîïðèâîä) ÿâëÿþòñÿ 
îñîáî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê çàãðÿçíåíèÿì ðàáî÷åé æèäêîñòè [2]. Ïîýòîìó 
èìåííî â ïðèëîæåíèè ê îáúåìíûì ãèäðîìàøèíàì â ïåðâóþ î÷åðåäü 
ðàçâèâàëèñü ñðåäñòâà î÷èñòêè ðàáî÷èõ æèäêîñòåé [3]. Ïðèìåíèòåëüíî ê 
äèíàìè÷åñêèì íàñîñàì äàííàÿ ïðîáëåìà òàêæå ðåøàëàñü – çäåñü ìîæíî 
îòìåòèòü ïîïûòêè ñîçäàòü âõîäíûå ôèëüòðû äëÿ ïèòàòåëüíûõ íàñîñîâ 
òåïëîâîé [4] è àòîìíîé [5] ýíåðãåòèê, à òàêæå ñîçäàíèå îáùåé ñòàíöèè 
î÷èñòêè äëÿ ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) íà 
íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ [5]. Ñëåäóåò òàêæå ñêàçàòü, ÷òî âñåãäà 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü ïðîáëåìå î÷èñòêè ñìàçûâàþùåé è çàïèðàþùåé 
æèäêîñòåé äëÿ îïîðíî-óïëîòíèòåëüíûõ óçëîâ äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ, 
íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëî èñïîëüçîâàíèå ìàëîãàáàðèòíûõ 
ãèäðîöèêëîíîâ è öåíòðîáåæíûõ ôèëüòðîâ. Îòäåëüíî, ïî îòíîøåíèþ ê 
äèíàìè÷åñêèì íàñîñàì, ñëåäóåò ãîâîðèòü î íåîáõîäèìîñòè çàùèòû îò 
èçíîñà ùåëåâûõ óïëîòíåíèé, îïðåäåëÿþùèõ ñðîê ñëóæáû, íàäåæíîñòü è 
ýêîíîìè÷íîñòü â ðàáîòå äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ [7]. 

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü ôàêò – ðàçðàáîòêà ñðåäñòâ 
î÷èñòêè ðàáî÷èõ æèäêîñòåé ïî îòíîøåíèþ ê îáúåìíûì ãèäðîìàøèíàì 
îïðåäåëèëà ïðàêòèêó òàêèõ ðàçðàáîòîê ïðèìåíèòåëüíî ê äèíàìè÷åñêèì 
íàñîñàì. 
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Óêàæåì íà íîâûå ðàçðàáîòêè, êîòîðûå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü 
ïðè ñîçäàíèè è ýêñïëóàòàöèè äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ. Ïðåæäå âñåãî ýòî 
êàñàåòñÿ íîâîãî êëàññà ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ, ïðèíöèï äåéñòâèÿ 
êîòîðûõ îñíîâàí íà òàê íàçûâàåìîì ãèäðîäèíàìè÷åñêîì ýôôåêòå, 
âûÿâëåííîì è îáîñíîâàííîì ïðîô. Ôèíêåëüøòåéíîì Ç.Ë. [3]. Ñóòü 
óêàçàííîãî ýôôåêòà ñâîäèòñÿ ê ñëåäóþùåìó – âîçìîæíî ñîçäàòü óñëîâèÿ, 
ïðè êîòîðûõ ÷åðåç ÿ÷åéêè ïîâåðõíîñòíîãî ôèëüòðîýëåìåíòà áóäóò 
ïðîõîäèòü ÷àñòèöû, ðàçìåð êîòîðûõ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ðàçìåðîâ ÿ÷ååê 
«â ñâåòó». Ýòè óñëîâèÿ ñîçäàþòñÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðàõ çà ñ÷åò 
îðãàíèçàöèè ó÷àñòèÿ ÷àñòèöû â äâóõ äâèæåíèÿõ: âäîëü ïîâåðõíîñòè 
ôèëüòðîýëåìåíòà (ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü ÷àñòèöû ïîòîêà ïðV ) è 

ïàðàëëåëüíî îñè ÿ÷åéêè (ñêîðîñòü ïîïåðå÷íîãî ïîòîêà oV ). Ñõåìà 

ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôèëüòðîâàíèÿ  ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1 [3]. 

 
Ðèñóíîê 1 - Ñõåìà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôèëüòðîâàíèÿ: 

ñ - ðàäèóñ ÿ÷åéêè; m  - êðàò÷àéøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ÿ÷åéêàìè;  
d  - äèàìåòð ÷àñòèöû; ïðV  - ñêîðîñòü ïðîäîëüíîãî ïîòîêà; oV -- ñêîðîñòü 

ïîïåðå÷íîãî ïîòîêà; V - ñêîðîñòü öåíòðà òÿæåñòè ÷àñòèöû;  
l  - òîëùèíà ôèëüòðóþùåãî ìàòåðèàëà 

 
Îðèåíòèðóÿñü íà ïðåäñòàâëåííóþ ñõåìó ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôèëüòðà 

(ðèñ.1), óêàæåì [3], ÷òî «åñëè ðåçóëüòèðóþùàÿ ñêîðîñòü öåíòðà òÿæåñòè 

1Q  ÷àñòèöû íàïðàâëåíà â ìîìåíò ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñî ñòåíêîé ÿ÷åéêè 

òàêèì îáðàçîì, ÷òî ëèíèÿ äåéñòâèÿ ýòîé ðåçóëüòèðóþùåé ïðîéäåò âûøå 
òî÷êè À, òî âîçíèêíåò ìîìåíò, âûðûâàþùèé ÷àñòèöó èç ÿ÷åéêè, åñëè æå 
ëèíèÿ äåéñòâèÿ ñêîðîñòè áóäåò íèæå òî÷êè À – ÷àñòèöà ïðîéäåò ÷åðåç 
ôèëüòðîýëåìåíò. Òàêèì îáðàçîì? èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îòäåëåíèÿ ÷àñòèö, 
äèàìåòð êîòîðûõ ìåíüøå ðàçìåðîâ ÿ÷åéêè». 

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñîçäàâàòü ôèëüòðû ñ òåìè èëè èíûìè 
ïðîèçâîäñòâåííî – òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè (ìàññîãàáàðèòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè è äðóãèå) èëè ýêñïëóàòàöèîííûìè ïîêàçàòåëÿìè 
(ñîîòíîøåíèå âåëè÷èí îñíîâíîãî è ñáðàñûâàåìîãî ïîòîêîâ, 
ñðàáàòûâàåìûé ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå è äðóãèå) ìîæíî èçìåíÿÿ 
ñîñòàâ  è âåëè÷èíû ñèë, äåéñòâóþùèõ íà ÷àñòèöó. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ñîçäàíà áîëüøàÿ ãðóïïà ðàçíûõ êîíñòðóêöèé ôèëüòðîâ, èñïîëüçóþùèõ 
îïèñàííûé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ýôôåêò, – ñïåöèàëèñòàìè Äîíáàññêîãî 
ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ãäå âåäóòñÿ äëèòåëüíîå 
âðåìÿ ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â äàííîì íàïðàâëåíèè, äàííàÿ 
ãðóïïà òåõíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íàçâàíà î÷èñòèòåëÿìè ðàáî÷èõ 
ãèäðîñìåñåé, îñíîâàííûõ íà ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ. Ñðåäè 
íèõ ìîæíî îòìåòèòü ðàáîòû: ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà 
÷àñòèöû ââåäåíèåì ïîäâèæíîñòè (âðàùåíèÿ) ôèëüòðîýëåìåíòà [8], 
ââåäåíèåì çàêðóòêè ïîòîêà ñ âíåøíåé ñòîðîíû ôèëüòðîýëåìåíòà [9], 
ââåäåíèåì ýëåêòðè÷åñêîãî [10] èëè ìàãíèòíîãî [11] ïîëåé. Ïðè ðàçíûõ 
êîìáèíàöèÿõ èñïîëüçóåìûõ ñèë âîçäåéñòâèÿ íà ÷àñòèöû ìû ïîëó÷àåì 
ôèëüòðû ñ ðàçíûìè ïîêàçàòåëÿìè èõ êà÷åñòâà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîäîáðàòü 
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èõ äëÿ ðàçíûõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè è èñïîëüçîâàíèÿ â òåõíè÷åñêèõ 
óñòðîéñòâàõ äðóãèõ êîíñòðóêòèâíûõ èñïîëíåíèé è íàçíà÷åíèé, 
íàïðèìåð, â äèíàìè÷åñêèõ íàñîñàõ. 

Ïðåæäå âñåãî öåëåñîîáðàçíî âåðíóòüñÿ ê ïðîáëåìå ñîçäàíèÿ âõîäíûõ 
ôèëüòðîâ. Ðàññìîòðèì åå ïðèìåíèòåëüíî ê ñèñòåìàì ïîääåðæàíèÿ 
ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ (ÏÏÄ) íà íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ, îñíàùàåìûõ 
íàñîñàìè òèïà ÖÍÑ – 180 [6]. Êàê ïðàâèëî, íà ñòàíöèÿõ ÏÏÄ 
ñîäåðæèòñÿ 2 ðàáîòàþùèõ íàñîñà òèïà ÖÍÑ – 180. Îòñþäà è 
íåîáõîäèìîñòü [6] â ÷åòûðåõ ïîñòîÿííî ðàáîòàþùèõ ôèëüòðàöèîííûõ 
êîëîííàõ, îñíàùåííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèìè ôèëüòðàìè ïëþñ åùå îäíà 
êîëîííà – ðåçåðâ. Íà ñåãîäíÿ îïûò ÄîíÃÒÓ ïîêàçûâàåò, ÷òî îãðàíè÷åíèÿ 
ïî ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìîæíî ñ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ 
ôèëüòðîâ ñíÿòü. Íàìè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ [3, 12] 
ðàñ÷åòû ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ôèëüòðà íà ïîäà÷ó 200ì3/÷àñ (ïî âõîäó) è 
ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: 

− êîëè÷åñòâî ñëèâàåìîé âîäû – 15ì3/÷àñ; 
− îñòàòî÷íàÿ êðóïíîñòü çàãðÿçíåíèé íå áîëåå 0,5 ìì; 
− ïåðåïàä äàâëåíèÿ íå áîëåå 0,5 àòì; 
− ãàáàðèòíûå ïàðàìåòðû (âûñîòà õ øèðèíà õ äëèíà, ìì) – 

1200õ660õ1160. 
Óêàæåì, ÷òî íà ñåãîäíÿ â ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðàõ íåñëîæíî 

ïîëó÷àåòñÿ î÷èñòêà äî ìàêñèìàëüíîé êðóïíîñòè ÷àñòèö 25 ìêì. Êðîìå 
òîãî, âåëè÷èíà íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ â ôèëüòðå îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî 
ïðî÷íîñòüþ åãî êîðïóñíûõ äåòàëåé è ìîæíî ñòàâèòü âîïðîñ îá óëó÷øåíèè 
äðóãèõ èç óêàçàííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ðàáîòû 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ. Òàê, îðèåíòèðóÿñü íà ðàáîòó [9] ìîæíî 
îæèäàòü, ÷òî çàêðóòêà ïîòîêà â êîëüöåâîé îáëàñòè ôèëüòðà ïîçâîëÿåò 
óìåíüøèòü ñáðîñ æèäêîñòè â 2-3 ðàçà îò îáùåãî ðàñõîäà ÷åðåç ôèëüòð. Ñ 
ó÷åòîì èçëîæåííîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ñîçäàíèå êîìïëåêñíîé 
ñèñòåìû î÷èñòêè æèäêîñòè äëÿ ñèñòåì ÏÏÄ íåôòÿíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
ÿâëÿåòñÿ äëÿ ïîòðåáèòåëåé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé çàäà÷åé – íåîáõîäèìî 
ñðàâíèâàòü äâà âàðèàíòà: îäèí – îáùàÿ îäíà ñèñòåìà, âòîðîé – äâà  
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðà (îñíîâíîé è ðåçåðâíûé), à òàêæå 
îñàäèòåëüíàÿ êîëîííà. Äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ 
öåëåñîîáðàçíî âêëþ÷àòü â êîìïëåêò ïîñòàâîê íàñîñíîãî àãðåãàòà òàêæå 
âõîäíîé ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ôèëüòð. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî ðàçðàáîòàòü 
òèïîðàçìåðíûé ðÿä òàêèõ ôèëüòðîâ, ÷òîáû îíè áûëè îäíîòèïíû 
(âçàèìîçàìåíÿåìû) äëÿ: ýíåðãåòè÷åñêèõ íàñîñîâ; íàñîñîâ íåôòåãàçîâîãî 
êîìïëåêñà; íàñîñîâ îáùåïðîìûøëåííîãî íàçíà÷åíèÿ; íàñîñîâ øàõòíîãî 
âîäîîòëèâà [13] è äðóãèõ. 

Óêàæåì åùå íà äâà îáñòîÿòåëüñòâà, êîòîðûå íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
ïðè ñîçäàíèè ñèñòåì î÷èñòêè ðàáî÷åé æèäêîñòè íà âõîäå â äèíàìè÷åñêèå 
íàñîñû. Ïåðâîå – îñàäèòåëüíàÿ êîëîííà. Ìîæíî îðèåíòèðîâàòüñÿ íà 
îñàäèòåëüíóþ êîëîííó, óñïåøíî ýêñïëóàòèðóåìóþ íà Àíàñòàñüåâñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè Àõòûðñêîãî ÍÃÄÓ íà ïðîòÿæåíèè ÷åòûðåõ ëåò, 
ðàçðàáîòàííóþ â Ñóìñêîì ãîñóäàðñòâåííîì óíèâåðñèòåòå (àâòîð – 
Ñîëÿíèê Â.À.). Ñëåäóåò òàêæå ó÷åñòü èìåþùèåñÿ äîñòàòî÷íî óñïåøíûå 
íàðàáîòêè ÄîíÃÒÓ (ã. Àë÷åâñê) â ýòîì íàïðàâëåíèè. 

Âòîðîé âîïðîñ – íàëè÷èå ñðàáàòûâàåìîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà 
ôèëüòðå, ÷òî ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà àíòèêàâèòàöèîííûå 
êà÷åñòâà çàùèùàåìîãî äèíàìè÷åñêîãî íàñîñà. Çäåñü ìû èìååì 
äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ. Âñå 
òðàäèöèîííûå ôèëüòðû âûñîêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè (äåñÿòêè òûñÿ÷ 
ì3/÷àñ) èìåþò ñîïðîòèâëåíèå êàê ìèíèìóì 0,2 - 0,3ÌÏà. Èñïîëüçîâàíèå 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé î÷èñòêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü î÷èñòèòåëè ëþáîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì (0,01 - 0,02ÌÏà). Âìåñòå ñ 
òåì ïðîáëåìà îñòàåòñÿ è íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî  åå ðåøåíèå ìîæíî 
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èñêàòü íà ïóòè óêàçàííîì â [14] «... ýôôåêò ýæåêöèè, ñîçäàâàåìîé â 
òàêîì óïëîòíåíèè (ñ íàêëîííûì êîçûðüêîì – Í.Á.) ïîòîêîì ïðîòå÷åê, 
ïîâûøàåò äàâëåíèå íà âõîäå â êîëåñî, óñòðàíÿÿ çàïàäàíèå 
õàðàêòåðèñòèêè è óëó÷øàÿ àíòèêàâèòàöèîííûå êà÷åñòâà ñòóïåíè». 

Íà ðèñ. 2 ïðåäëîæåíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà âñàñûâàþùåãî 
óñòðîéñòâà ñ ðåöèðêóëÿöèåé ÷àñòè íàãíåòàåìîãî ïîòîêà ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ âñàñûâàíèÿ. 

 
 
 

Ðèñóíîê 2 - Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà 
âñàñûâàþùåãî óñòðîéñòâà ñ 

ðåöèðêóëÿöèåé ÷àñòè íàãíåòàåìîãî 
ïîòîêà: 

1 - ïîòðåáèòåëü; 2 – îáâîäíîé 
òðóáîïðîâîä; 3 – äðîññåëü-âåíòèëü; 
4 - íàñîñ; 5 - î÷èñòèòåëü;  
6 – ñòðóéíûé íàñîñ;  
7 – âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä;  
8 - äðîññåëü; 9 - ìàíîâàêóóììåòð;  
10 – ìàíîìåòð 

 
 

Ýôôåêòèâíîñòü ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ìîæíî îöåíèòü ïî äàííûì 
ðàáîòû [14]. Íèæå ïðèâîäèòñÿ çàèìñòâîâàííàÿ èç [14] òàáëèöà 1, 
îòîáðàæàþùàÿ ïîêàçàòåëè óñòàíîâîê ñ ãèäðîñòðóéíûìè íàñîñàìè äëÿ 
ïîâûøåíèÿ êàâèòàöèîííîãî çàïàñà äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ. 

Èçëîæåííîå âûøå íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íûì îáîñíîâàíèåì äëÿ 
ïîëîæèòåëüíîãî ðåøåíèÿ âîïðîñà î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ â êà÷åñòâå âõîäíûõ ôèëüòðóþùèõ 
óñòðîéñòâ äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ. Îáðàòèìñÿ äàëåå êî âòîðîé ïðîáëåìå, 
èìåþùåé ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ ïðÿìîå îòíîøåíèå ê ðàññìàòðèâàåìîìó 
âîïðîñó, – âîïðîñ îá î÷èñòêå ñìàçûâàþùèõ è çàïèðàþùèõ æèäêîñòåé, 
èñïîëüçóåìûõ ïðèìåíèòåëüíî ê îïîðíî-óïëîòíèòåëüíûì óçëàì 
äèíàìè÷åñêèõ íàñîñîâ.  

 
Òàáëèöà 1 - Ïîêàçàòåëè óñòàíîâîê ñ ãèäðîñòðóéíûìè íàñîñàìè äëÿ 

ïîâûøåíèÿ íàäêàâèòàöèîííîãî íàïîðà ëîïàñòíûõ íàñîñîâ 
 

Îòíîñèòåëüíîå 
ïîâûøåíèå 

íàäêàâèòàöèîííîã

î íàïîðà 
íàñ

h
H
∆  

Îòíîñèòåëüíûé 
ðàñõîä æèäêîñòè íà 

ðàáîòó ñòðóéíîãî 

íàñîñà 
íàñ

Q
Q

 

Îòíîñèòåëüíûé 
ïîëåçíûé 

ðàñõîä àãðåãàòà 

ïîë

íàñ

Q

Q
 

Ãèäðàâëè÷å-
ñêèé ÊÏÄ ãη  

Ïàðàìåòð 
ñòðóéíîãî 

íàñîñà ã

ñ

d

d
 

0,0126 0,09 0,91 0,920 8,5 
0,0155 0,1 0,9 0,917 7,6 
0,0183 0,11 0,89 0,901 7,1 
0,0215 0,12 0,88 0,900 6,6 
0,0256 0,13 0,87 0,888 5,9 
0,0283 0,14 0,86 0,880 5,6 
0,0315 0,15 0,85 0,878 5,4 
0,0352 0,16 0,84 0,870 5,1 
0,0395 0,17 0,83 0,860 4,8 
0,0450 0,18 0,82 0,852 4,5 
0,0526 0,20 0,80 0,843 4,2 
0,0605 0,22 0,78 0,830 3,8 
0,0710 0,24 0,76 0,816 3,5 
0,0850 0,26 0,74 0,800 3,3 
0,1050 0,29 0,71 0,780 3,1 

        

 Í 

Ì 

Â 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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Ïðèìåíèòåëüíî êî âõîäíûì ôèëüòðàì íàñîñîâ ìû âûøå âåëè ðå÷ü 
òîëüêî îá òàê íàçûâàåìûõ ïîëíîïîòî÷íûõ î÷èñòèòåëÿõ, â êîòîðûõ 
î÷èùàåòñÿ âñÿ ïåðåêà÷èâàåìàÿ æèäêîñòü. Ïðèìåíèòåëüíî ê 
îõëàæäàþùèì è ñìàçûâàþùèì æèäêîñòÿì öåëåñîîáðàçíî ãîâîðèòü î 
íåïîëíîïîòî÷íûõ î÷èñòèòåëÿõ, â êîòîðûõ î÷èùàåòñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ 
òî÷íîñòè î÷èñòêè òîëüêî ÷àñòü æèäêîñòè, íåïîñðåäñòâåííî ïðîõîäÿùàÿ 
÷åðåç äðîññåëüíûå çàçîðû â îïîðàõ è óïëîòíåíèÿõ, à òàêæå ïîäàþùàÿñÿ â 
äðóãèå âñïîìîãàòåëüíûå óñòðîéñòâà. Ñõåìàòè÷íî íåïîëíîïîòî÷íûé 
ôèëüòð ïðåäñòàâëåí íà ðèñ.3. 

Óñòàíàâëèâàåòñÿ î÷èñòèòåëü â 
ëèíèè íàãíåòàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé 
æèäêîñòè. Êàê ïîêàçàíî íà ðèñ.3 
ñõåìàòè÷íî ôèëüòð ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âñòàâêó â òðóáîïðîâîä 1, 
èìåþùóþ îòâåòâëåíèå 4 íà òðóáêó, 
â êîòîðóþ ïîñòóïàåò æèäêîñòü ñ 
âûñîêèìè òðåáîâàíèÿìè ê ÷èñòîòå 
ðàáî÷åé æèäêîñòè. Âñòàâêà ñîñòîèò 
èç ôèëüòðóþùåãî ñåò÷àòîãî 
öèëèíäðà 3 è êîðïóñà âñòàâêè 2. 
Ïðè âêëþ÷åíèè âåíòèëÿ ïîäà÷è 
î÷èùàåìîé æèäêîñòè ÷àñòü 
ïîñòóïàåò ïî òðóáîïðîâîäó 4, 
î÷èùàÿñü ïåðåãîðîäêîé 3. Õîòÿ 

êðóïíîñòü ÿ÷ååê â ýòîé ïåðåãîðîäêå íåâåëèêà, çàñîðåíèå åå íå 
ïðîèñõîäèò, ò.ê. êðóïíûå ÷àñòèöû óíîñÿòñÿ îñíîâíûì ïîòîêîì. Äëÿ 
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè ïîñëåäíåãî äèàìåòð ôèëüòðóþùåãî öèëèíäðà 
âûïîëíÿåòñÿ ìåíüøèì, ÷åì äèàìåòð òðóáîïðîâîäà. Òàêàÿ ñõåìà 
ïðèìåíèìà, åñëè íà î÷èñòêó ðàñõîäóåòñÿ æèäêîñòè çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì åå ïðîòåêàåò ïî òðóáîïðîâîäó 1. 

Íàìè ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû î÷èñòèòåëÿ, ðàáîòàþùåãî ïî 
âûøåîïèñàííîé ñõåìå. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ 

ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå: íàñîñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 3180 /Q ì ÷àñ= , íà 

î÷èñòêó ïîñòóïàåò ( 1Q ) 5% îò ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàñîñà; òîíêîñòü 

î÷èñòêè 20d ìêì= . Äèàìåòð ïåðôîðèðîâàííîé ïåðåãîðîäêè 100D ìì= . 
Ïðèìåíÿåì â êà÷åñòâå ïåðåãîðîäêè ñåòêó ñ ðàçìåðàìè ÿ÷åéêè â ñâåòó 
0,5õ0,5 ìì è òîëùèíîé ïðîâîëîêè 0,3 ìì. 

Ñîãëàñíî âûïîëíåííûì ðàñ÷åòàì äëÿ âûïîëíåíèÿ âûøåóêàçàííûõ 
óñëîâèé íåîáõîäèìà äëèíà âñòàâêè îêîëî 150L ìì≅ , ïðè ýòîì ñíèæåíèå 
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ íà ôèëüòðå ðàâíî 0,02P ÌÏà∆ = . Óìåíüøåíèå 
óêàçàííîãî ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ìîæíî ïðîèçâåñòè óâåëè÷åíèåì äëèíû 
âñòàâêè. 

Îïûò ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ýíåðãèè íàäåæíî ïîëó÷àåìàÿ ïîñòîÿííàÿ 
êðóïíîñòü ÷àñòèö 25ìêì. Â òî æå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ, ïðè íàëè÷èè 
ïðîäóêòîâ èçíàøèâàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü ôåððîìàãíèòíûõ ÷àñòèö, 
òàêàÿ òîíêîñòü î÷èñòêè ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íîé. Ðàáîòàìè ïðîôåññîðà 
Ñ.Â.Ãîðîáåö [16] áûëî äîêàçàíî, ÷òî âîêðóã ôåððîìàãíèòíîé ÷àñòèöû 
äîñòàòî÷íî ìàëîãî ðàçìåðà, íàõîäÿùåéñÿ â ìàãíèòíîì ïîëå, âîçíèêàåò 
âîçáóæäåííîå ìàãíèòíîå ïîëå, êîòîðîå â 107 ðàç áîëüøå, ÷åì âîçáóäèâøåå 
åãî. Ïðè ýòîì äèàïàðàìàãíåòèêè ïðèòÿãèâàþòñÿ ê ôåððîìàãíèòíîé 
÷àñòèöå ìàëîãî ðàçìåðà è ñàìè ïî ñåáå ìîãóò áûòü ïðè÷èíîé 
èíòåíñèâíîãî èçíàøèâàíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Ïî íàøåìó ìíåíèþ â äàííîì 
ñëó÷àå òðåáóåòñÿ ïðèìåíåíèå êîìïëåêñíîé î÷èñòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýëåêòðîìàãíèòíûõ ôèëüòðîâ, ðàçðàáîòàííûõ íà áàçå 
ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèõ òåõíîëîãèé, ãäå ïîçâîëèò â íåñêîëüêî ðàç 

3 

2 
4 1 

Ðèñóíîê 3 - Ñõåìà íåïîëíîïîòî÷íîãî 
ôèëüòðà 
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ïîäíÿòü íàäåæíîñòü è äîëãîâå÷íîñòü îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî ñ 
æèäêîñòÿìè, îáîãàùåííûìè ïðîäóêòàìè èçíàøèâàíèÿ. Ó÷èòûâàÿ òåîðèþ 
è èñïûòàíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ ôèëüòðîâ ñî ñëîæíûì ìàãíèòíûì ïîëåì 
è ñ áåãóùåé ýëåêòðîìàãíèòíîé âîëíîé, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ñëåäóþùèå 
ñõåìû. 

    
   à      á 

 
Ðèñóíîê 4 - Ñõåìà íåïîëíîïîòî÷íîé î÷èñòêè æèäêîñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 

ýëåêòðîãèäðàâëè÷åñêèõ òåõíîëîãèé  
(à – äëÿ ìàëîâÿçêèõ æèäêîñòåé; á – äëÿ æèäêîñòåé ñðåäíåé âÿçêîñòè): 

1 – íàñîñ;  2 – ãèäðîäèíàìè÷åñêèé ôèëüòð; 3 – ýëåêòðîìàãíèòíûé ôèëüòð;  
4 – ïîòðåáèòåëü æèäêîñòè áåç î÷èñòêè; 5 – ïîòðåáèòåëü î÷èùåííîé 
æèäêîñòè; 6 – äðîññåëü 
 
Ñëåäóåò ñêàçàòü åùå îá îäíîì ïîäõîäå ê çàùèòå ùåëåâûõ óïëîòíåíèé 

îò òâåðäûõ âêëþ÷åíèé ñ ïîìîùüþ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà. 
Äâèæåíèå æèäêîñòè (óòå÷êè) â ùåëåâûõ óïëîòíåíèÿõ äèíàìè÷åñêèõ 
íàñîñîâ áûâàåò äâóõ âèäîâ òå÷åíèÿ - â ïàçóõå ðàáî÷åãî êîëåñà ïðîèñõîäèò 
îò ïåðèôåðèè (íàðóæíûé äèàìåòð ðàáî÷åãî êîëåñà) ê öåíòðó (îñü âàëà) è 
íàîáîðîò. Â ñëó÷àå, åñëè óêàçàííîå äâèæåíèå ïðîèñõîäèò îò öåíòðà ê 
ïåðèôåðèè íà âõîäå â ùåëåâîå óïëîòíåíèå, ôîðìèðóåòñÿ òå÷åíèå, 
õàðàêòåðíîå äëÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ôèëüòðîâ – ñóùåñòâóåò îñíîâíîé 
ïîòîê, ïðîõîäÿùèé â ðàáî÷åå êîëåñî (ïðîäîëüíàÿ ñêîðîñòü) è 
äîïîëíèòåëüíûé ïîòîê ÷åðåç ùåëåâîå óïëîòíåíèå (ïîïåðå÷íàÿ ñêîðîñòü). 
Î÷åâèäíî, ÷òî ìîæíî ñòàâèòü çàäà÷ó èñïîëüçîâàíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî 
ýôôåêòà «íàîáîðîò» – ñîçäàâàòü óñëîâèÿ, ÷òîáû òâåðäûå ÷àñòèöû íå 
ïîïàäàëè â ùåëåâûå óïëîòíåíèÿ (â ôèëüòðå ìû èõ «çàñòàâëÿåì» 
ïðîõîäèòü ÷åðåç ÿ÷åéêó ñåòêè, ïî îòíîøåíèþ ê ùåëåâîìó óïëîòíåíèþ 
íàäî ñäåëàòü íàîáîðîò). Äëÿ ïðèìåðà èçâåñòíî [17], ÷òî ìåæñòóïåííàÿ 
óòå÷êà â ìåæñòóïåí÷àòûõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñàõ ïðîèñõîäèò èìåííî â 
íàïðàâëåíèè îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè. 

Â ðàáîòàõ [18, 19] èññëåäîâàëèñü ïðîòî÷íûå ÷àñòè ñîâðåìåííûõ 
ãðóíòîâûõ íàñîñîâ, â òîì ÷èñëå áûëî îáðàùåíî âíèìàíèå íà ñëîæíûå 
ôîðìû ïåðåäíåãî óïëîòíåíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà, à òàêæå íàëè÷èå 
ñïåöèàëüíûõ âûñòóïîâ íà íàðóæíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðàáî÷åãî êîëåñà. Êàê 
îêàçàëîñü [20], óêàçàííûå îñîáåííîñòè ïðîòî÷íîé ÷àñòè ãðóíòîâûõ 
íàñîñîâ îáåñïå÷èâàþò äâèæåíèå æèäêîñòè â ïàçóõàõ ðàáî÷åãî êîëåñà îò 
öåíòðà ê ïåðèôåðèè. 

Ñîîòâåòñòâåííî â ðàáîòå [18] âïåðâûå áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, 
÷òî äàííîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñâÿçàíî ñ ïîèñêîì ñïîñîáà çàùèòû 
ïåðåäíåãî óïëîòíåíèÿ ðàáî÷åãî êîëåñà îò èçíîñà çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà. 

Â çàêëþ÷åíèè ïî ýòîìó âîïðîñó óêàæåì, ÷òî çäåñü ìû èìååì äåëî ñ 
ìíîãîôàêòîðíîé îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷åé. Î÷åâèäíî, ÷òî óñëîæíåíèå 
êîíñòðóêöèé ïàçóõ ðàáî÷åãî êîëåñà ïðèâåäåò ê èçìåíåíèþ ÊÏÄ íàñîñíîé 
ñòóïåíè, èçâåñòíî òàêæå [7], ÷òî èçìåíåíèå ãåîìåòðèè è êàðòèíû òå÷åíèÿ 
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â ùåëåâîì óïëîòíåíèè ñóùåñòâåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà âèáðîíàäåæíîñòü 
íàñîñà è íàêîíåö èçâåñòíî [21], ÷òî èçìåíåíèå êàðòèíû òå÷åíèÿ â 
ïàçóõàõ ðàáî÷åãî êîëåñà âåäåò ê èçìåíåíèþ îñåâîé ñèëû, äåéñòâóþùåé íà 
ðîòîð íàñîñà. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ñîçíàòåëüíîå 
èñïîëüçîâàíèå ÿâëåíèÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ýôôåêòà â äèíàìè÷åñêèõ 
íàñîñàõ ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

SUMMARY 

ABOUT NECESSITY AND EXPEDIENCY OF USE OF ELECTROHYDRAULIC 
TECHNOLOGIES OF CLEARING OF WORKING LIQUIDS WITH REFERENCE TO 

DYNAMIC PUMPS 
N.Z. Boiko 
Donetsk Basin State Technical University 

In given article it is considered a problem of clearing of working and greasing liquids of 
dynamic pumps on the basis of use of hydrodynamic effect. 
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