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Â ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ïðè÷èí ìàëîãî ðåñóðñà ðàáîòû íàñîñîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé Êîâäîðñêîãî ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîãî êîìáèíàòà, 
ðàçðàáîòàíû ðåêîìåíäàöèè ïî ñîãëàñîâàíèþ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé è íàñîñîâ, ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâåëè÷åíèþ ìåæðåìîíòíîãî 
ðåñóðñà ðàáîòû, à òàêæå ñíèæåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò è çàòðàò íà 
òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò íàñîñîâ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåìàõ îáîãàùåíèÿ ðóä íà ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ 
êîìáèíàòàõ (ÃÎÊàõ) íàñîñû ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ 
ñèñòåìû ãèäðîòðàíñïîðòèðîâàíèÿ. Îò èõ íàäåæíîñòè ðàáîòû è ðåñóðñà 
ñëóæáû â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò íå òîëüêî ôóíêöèîíèðîâàíèå 
îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî â òåõíîëîãè÷åñêîé öåïî÷êå, íî è êîëè÷åñòâî 
è êà÷åñòâî ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà [1, 2]. 

Âîçìîæíîñòü ñíèæåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ è ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò ïðè 
ãèäðàâëè÷åñêîì òðàíñïîðòèðîâàíèè ïðîäóêòîâ îáîãàùåíèÿ ðóäíûõ 
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé çàäà÷åé ãîðíîäîáûâàþùåé îòðàñëè, òàê 
êàê ýòà ñòàòüÿ ðàñõîäîâ ñðåäñòâ - îäíà èç ñàìûõ âûñîêèõ ñðåäè 
ýêîíîìè÷åñêèõ çàòðàò ãîðíûõ ïðåäïðèÿòèé. 

Îñíîâíûì òèïîì íàñîñîâ, óñòàíîâëåííûì íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèÿõ 
ãîðíî-ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé è ñîñòàâëÿþùèì ñâûøå 90% 
íàñîñíîãî ïàðêà, ÿâëÿþòñÿ öåíòðîáåæíûå íàñîñû, ïðè÷åì  ãðóíòîâûå è 
ïåñêîâûå íàñîñû ïðèìåíÿþòñÿ íàèáîëåå ÷àñòî [3]. 

Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì íà 32 ïðåäïðèÿòèÿõ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè 
áûâøåãî ÑÑÑÐ èñïîëüçîâàëîñü 85 òèïîðàçìåðîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ íàñîñîâ, 
èç íèõ ãðóíòîâûå íàñîñû ñîñòàâëÿëè 72,8 %, ïåñêîâûå – 12,5 % îò 
îáùåãî êîëè÷åñòâà íàñîñíîãî ïàðêà. Íàñîñû õèìè÷åñêèå, øëàìîâûå, 
ôåêàëüíûå, òèïà Ä, ñåêöèîííûå è äðóãèå ñîñòàâëÿëè 14,7 %. 

Ïîäîáíàÿ "êàðòèíà" õàðàêòåðíà è äëÿ ÎÀÎ "Êîâäîðñêèé ÃÎÊ", ãäå 
èñïîëüçóåòñÿ 255 ãðóíòîâûõ è 16 ïåñêîâûõ íàñîñîâ 13 òèïîðàçìåðîâ. 
Ñðåäíÿÿ íàðàáîòêà íà îòêàç íàñîñîâ ñîñòàâëÿåò 690-1880 ÷àñîâ. 

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, 
âûïîëíÿåìîé ïî êîíòðàêòó ¹ 80.13.68.06 ìåæäó Ñóìñêèì 
ãîñóäàðñòâåííûì óíèâåðñèòåòîì, Óêðàèíà, ã. Ñóìû è ÎÀÎ "Êîâäîðñêèé 
ÃÎÊ", Ðîññèÿ, ã. Êîâäîð, ïî ïîâûøåíèþ ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè 
ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì â òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèÿõ îáîãàùåíèÿ 
ðóäíûõ ìàòåðèàëîâ. 

 
ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È 

Ïîñêîëüêó íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ äîðîãîñòîÿùèì è 
ýíåðãîåìêèì, òî ïîâûøåíèå åãî ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà è ñíèæåíèå 
ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé. 

Ïîýòîìó íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç ïðè÷èí ìàëîãî ðåñóðñà ðàáîòû 
ïóëüïîâûõ íàñîñîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà, 
ðàçðàáîòàòü ðåêîìåíäàöèè ïî ñîãëàñîâàíèþ ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ 
ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé è íàñîñîâ, ìåðîïðèÿòèÿ ïî óâåëè÷åíèþ 
ìåæðåìîíòíîãî ðåñóðñà ðàáîòû, à òàêæå ñíèæåíèþ ýíåðãîçàòðàò è çàòðàò 
íà òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò íàñîñîâ. 
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ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ ÀÍÀËÈÇÀ 
Îäíîé èç îñîáåííîñòåé äèíàìè÷åñêèõ öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ ÿâëÿåòñÿ 

òî, ÷òî èõ ðåæèì ðàáîòû ïî ïîäà÷å è íàïîðó îïðåäåëÿåòñÿ 
ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì ñåòè, â ñîñòàâå êîòîðîé îíè ðàáîòàþò, è 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïåðåêà÷èâàåìîé ñðåäû, ïîýòîìó 
àíàëèçèðîâàòü ðàáîòó ãèäðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû íóæíî òîëüêî â 
êîìïëåêñå ñî âñåì è îáîðóäîâàíèåì, åå ñîñòàâëÿþùèì, è âî âçàèìîñâÿçè. 

Ýôôåêòèâíîñòü è ðåñóðñ ðàáîòû ãèäðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû çàâèñÿò îò 
ðàñõîäíî-íàïîðíûõ õàðàêòåðèñòèê âõîäÿùåãî â íåå îáîðóäîâàíèÿ 
(ïðèåìíûõ çóìïôîâ, çàäâèæåê, òðóáîïðîâîäîâ, ãèäðîöèêëîíîâ) è íàñîñà. 

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ñàìûì ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, 
âûçûâàþùèì ïîâûøåííûé èçíîñ ïðîòî÷íîé ÷àñòè íàñîñà è îáîðóäîâàíèÿ 
ãèäðîñèñòåìû, à òàêæå èçëèøíèå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè, ÿâëÿåòñÿ 
íåñîãëàñîâàííîñòü ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñà è îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ 
ãèäðîñèñòåì ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è íàïîðó (ðèñ. 1).  

Îïûò îáñëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûõ êîìáèíàòîâ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëüøèíñòâî èç íèõ ñòðîèëèñü â 50-70-õ ãîäàõ è áîëåå 
÷åì â 90% ñëó÷àåâ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãèäðîòðàññ ÃÎÊîâ íàñîñíîå 
îáîðóäîâàíèå âûáèðàëîñü ñ "çàïàñîì" ïî íàïîðó. Ïðè ýêñïëóàòàöèè ýòî 
ïðèâîäèò ê òàêèì íåãàòèâíûì ôàêòîðàì: 

- óñòàíîâëåííûå ïî ýòèì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íàñîñû ðàáîòàþò â 
ðåæèìå ñ ïîäà÷àìè Q > Qîïò, ò.å. â òàê íàçûâàåìîì ðåæèìå ïåðåãðóçêè 
(ðèñ.1 òî÷êà Á);  

- ðåçêèì êîëåáàíèÿì óðîâíÿ ïóëüïû â çóìïôå è çàõâàòó âîçäóõà 
íàñîñîì; 

- çàâûøåííîìó ðàñõîäó ýëåêòðîýíåðãèè; 
- èíòåíñèâíîìó èçíîñó è ñíèæåíèþ ðåñóðñà ðàáîòû óçëîâ è äåòàëåé 

íàñîñà. 
Òàêæå íåäîïóñòèìà ðàáîòà íàñîñà â ãèäðîñåòè â ðåæèìàõ "íåäîãðóçà", 

êîãäà ïîäà÷à íàñîñà ñîñòàâëÿåò Q < 0,7Qîïò è ðàáî÷àÿ òî÷êà (Â) íàõîäèòñÿ 
äàëåêî â ëåâîé ÷àñòè õàðàêòåðèñòèêè. 

Ïðè îòêëîíåíèè ðàáî÷åãî ðåæèìà îò òî÷êè îïòèìàëüíîé íàãðóçêè 
íàñîñà ñíèæàåòñÿ ÊÏÄ íàñîñà. Ýòî ïðèâîäèò ê ðîñòó çàòðàò 
ýëåêòðîýíåðãèè íà òðàíñïîðòèðîâàíèå ãèäðîñìåñè. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, 
÷òî ýëåêòðîäâèãàòåëü äëÿ íàñîñà ïîäáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû åãî íîìèíàëüíûå 
ïàðàìåòðû ñîîòâåòñòâîâàëè îïòèìàëüíûì ïàðàìåòðàì ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. 
Òàêèì îáðàçîì, ïðè ðàáîòå íàñîñà â íåîïòèìàëüíîì ðåæèìå 
ýëåêòðîäâèãàòåëü òàêæå ýêñïëóàòèðóåòñÿ íå â îïòèìàëüíîì ðåæèìå, ÷òî 

Ðèñóíîê 1 – Âîçìîæíûå âàðèàíòû ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàñîñà è 
ãèäðîñèñòåìû: Q – ïîäà÷à íàñîñà; Í – íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà;  

ÍÑ – õàðàêòåðèñòèêà ñåòè; N – ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì; 
 η - ÊÏÄ íàñîñà 
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ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åãî ÊÏÄ è êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè è âûçûâàåò 
äîïîëíèòåëüíûå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðîäâèãàòåëå è ýëåìåíòàõ 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ.  

Ïðè ðàáîòå íà ãèäðîñìåñè õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è ñèñòåìû ìîãóò 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ îò ïàñïîðòíûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîëó÷àåìûõ íà 
âîäå. Äëÿ àíàëèçà ðàáîòû ãèäðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî 
ïðîèçâåñòè ïåðåñ÷åò õàðàêòåðèñòèê íàñîñà ñ âîäû íà ãèäðîñìåñü è ðàñ÷åò 
ïîòåðü íàïîðà â ãèäðîòðàññå ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè ãèäðîñìåñè, 
ïëîòíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö, îáúåìíîé (èëè ìàññîâîé) êîíöåíòðàöèè 
òâåðäûõ ÷àñòèö â ãèäðîñìåñè, ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà [4, 5]. 

Èãíîðèðîâàíèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà ïðàêòèêå ïðèâîäèò ê 
íåñîãëàñîâàííûì ðåæèìàì ðàáîòû íàñîñà è ãèäðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû, 
à òðåáóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ïîäà÷è îáåñïå÷èâàþòñÿ óõóäøåíèåì 
óñëîâèé ðàáîòû íàñîñîâ. 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî îòëè÷èå õàðàêòåðèñòèê ãðóíòîâîãî íàñîñà è 
ãèäðîñèñòåìû ïðè ðàáîòå íà ÷èñòîé âîäå è ïóëüïå.  

Ïðè íåñîîòâåòñòâèè ïàðàìåòðîâ íàñîñíîé óñòàíîâêè è ñåòè 
òðóáîïðîâîäîâ ñîçäàåòñÿ ðåæèì ðàáîòû, ïðè êîòîðîì èëè íå 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîäà÷à íåîáõîäèìîãî îáúåìà ãèäðîñìåñè ê ïîòðåáèòåëþ, 
èëè îíà ïðîèñõîäèò ñ ïîâûøåííûìè ïîòåðÿìè ýëåêòðîýíåðãèè. 

Îäíîé èç îñîáåííîñòåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îáîãàùåíèÿ ðóäíûõ 
ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ êëàññèôèêàöèÿ â ãèäðîöèêëîíàõ. Ðàáîòà ýòîãî òèïà 
îáîðóäîâàíèÿ, êà÷åñòâî ðàçäåëåíèÿ ïðîäóêòà, ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå 
÷àñòèö òðåáóåìîãî ðàçìåðà â ñëèâå òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ñ ðåæèìîì 
ðàáîòû íàñîñà. Ñîãëàñîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû ñèñòåìû "íàñîñ-
ãèäðîöèêëîí" ïðè íåèçìåíåííûõ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðàõ ãèäðîòðàññû 
ìîæíî ïðîèçâîäèòü òàêæå ïîäáîðîì äèàìåòðîâ ñëèâíîãî è ïåñêîâîãî 
ïàòðóáêîâ. Èçìåíåíèå ãåîìåòðèè âõîäíîé íàñàäêè â óñëîâèÿõ ðåìîíòíûõ 
ñëóæá ÃÎÊà, êàê ïðàâèëî, ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè. 

Äëÿ êà÷åñòâåííîãî ðàçäåëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîäóêòà 
ãèäðîöèêëîíîì, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü ïåðåä íèì 
ïîñòîÿííîå äàâëåíèå â ïðåäåëàõ 0,08 - 0,11 ÌÏà è ñòàáèëüíûé ðàñõîä ïî 
ïèòàíèþ â çàâèñèìîñòè îò òèïà ãèäðîöèêëîíà [2]. Íà ïðàêòèêå ÷àùå 
âñåãî òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû îáîãàùåíèÿ íîñÿò íåñòàáèëüíûé, 

Ðèñóíîê 2 – Ðåæèìû ðàáîòû íàñîñà ïðè ðàáîòå íà ãèäðîñèñòåìó íà âîäå è 
ãèäðîñìåñè: À, Á – ðàáî÷èå òî÷êè ñèñòåìû íà ÷èñòîé âîäå è ãèäðîñìåñè 

ñîîòâåòñòâåííî 
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íåñòàöèîíàðíûé ïðîöåññ ïî ïîäà÷àì, ÷òî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò 
ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìèçàöèè ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, íàñîñû ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì ïîäâåðæåíû 
èíòåíñèâíîìó âîçäåéñòâèþ àáðàçèâíûõ ÷àñòèö â ïîòîêå è, ñëåäîâàòåëüíî, 
èçíîñó. 

Îïûòíûå äàííûå, ïîëó÷åííûå ïðè èñïûòàíèÿõ, öåíòðîáåæíûõ íàñîñîâ 
íà ãèäðîñìåñÿõ ïîêàçûâàþò, ÷òî çîíà ðàáî÷èõ ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñîâ, 
ïðè êîòîðûõ èçíîñ ýëåìåíòîâ ïðîòî÷íîé ÷àñòè (ðàáî÷åãî êîëåñà è îòâîäà) 
ìèíèìàëåí, ðàñïîëîæåíà íèæå çíà÷åíèé îïòèìàëüíîé ïîäà÷è [6]. Ïî 
äàííûì èññëåäîâàíèé, ýòà çàâèñèìîñòü èìååò âèä, ïîêàçàííûé íà ðèñ. 3. 

Èíòåíñèâíûé èçíîñ ïðîòî÷íîé ÷àñòè íàñîñîâ ïðè ðàáîòå íà 
íåîïòèìàëüíûõ ðåæèìàõ îáúÿñíÿåòñÿ ïîÿâëåíèåì âòîðè÷íûõ âèõðåâûõ 
çîí, èçìåíåíèåì óãëîâ àòàêè è ñêîðîñòè óäàðà òâåðäûõ ÷àñòèö. Ñêîðîñòè 
âðàùåíèÿ ïîòîêà âî âòîðè÷íûõ âèõðÿõ (è óâëåêàåìûõ àáðàçèâíûõ 
÷àñòèö) ñóùåñòâåííî âûøå ñêîðîñòè ïðîòåêàþùåãî îñíîâíîãî ïîòîêà, ÷òî 
îáóñëàâëèâàåò íåðàâíîìåðíîñòü èçíîñà è ïîÿâëåíèå çîí ñêâîçíîãî èçíîñà. 
Õàðàêòåðíûé èçíîñ ðàáî÷åãî êîëåñà ãðóíòîâîãî íàñîñà ïîêàçàí íà ðèñ. 4. 

Ïðàêòèêà ýêñïëóàòàöèè ãðóíòîâûõ íàñîñîâ íà Íîðèëüñêîì ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîì êîìáèíàòå, ÃÎÊàõ îáúåäèíåíèÿ "Åíèñåéçîëîòî" è äð. 
ïîêàçûâàåò, ÷òî íàñîñû, ðàáîòàþùèå â ðåæèìå 10-15% íåäîãðóçà äî 

 à) ðàáî÷åå êîëåñî     á) îòâîä 

Ðèñóíîê 3 – Çàâèñèìîñòü èçíîñà ðàáî÷åãî êîëåñà è îòâîäà ãðóíòîâîãî 
íàñîñà îò ïîäà÷è: ηm – ìàññîâûé èçíîñ, ìã; Qîïò – ïàñïîðòíàÿ ïîäà÷à íàñîñà 

â íîìèíàëüíîì ðåæèìå 

Ðèñóíîê 4 – Ðàñïðåäåëåíèå èçíîñà â ðàáî÷åì êîëåñå: 1 – îáùèé èçíîñ;  
2 – ìåñòà ñêâîçíîãî èçíîñà 
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îïòèìàëüíîé ïîäà÷è, èìåþò íàèáîëüøèé ðåñóðñ ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Â 
ñðåäíåì ýòî óâåëè÷åíèå ñîñòàâëÿåò 1,1-1,4 ðàçà. 

Àíàëîãè÷íûå ðåêîìåíäàöèè ïðåäëîæåíû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèìè 
îðãàíèçàöèÿìè ÂÍÈÈÃèäðîìàø (ã. Ìîñêâà) è ÑÊÁ "Ìåõàíîáð" (ã.Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû íà ïðàêòèêå ïðè òåõíè÷åñêîì 
ïåðåâîîðóæåíèè íàñîñíûõ ïàðêîâ ðÿäà ÃÎÊîâ è ÃÌÊ â êîíöå 80-õ - 
íà÷àëå 90-õ ãîäîâ. 

Îïòèìèçàöèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû ðàññìàòðèâàåìûõ ñèñòåì óñëîæíÿåòñÿ 
íåîáõîäèìîñòüþ ïðàâèëüíîãî ïîääåðæàíèÿ ðåæèìîâ òðàíñïîðòèðîâàíèÿ 
ïðîäóêòîâ ïî ñêîðîñòÿì ïîòîêîâ â òðóáîïðîâîäàõ äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èçáåæàòü: 

− çàèëèâàíèÿ òðóáîïðîâîäîâ ãèäðîòðàññ (ñêîðîñòü ïîòîêà ãèäðîñìåñè 
ðàâíà èëè ìåíüøå ðåêîìåíäóåìîé êðèòè÷åñêîé); 

− ëèøíèõ ýíåðãîçàòðàò è ïîâûøåííîãî èçíîñà òðóáîïðîâîäîâ (ïðè 
ñêîðîñòÿõ ïîòîêà ãèäðîñìåñè áîëåå ÷åì â 1,2-1,4 ðàçà âûøå 
êðèòè÷åñêîé). 

Áîëüøèíñòâî ãèäðîòðàññ Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà èìåþò ñêîðîñòè ïîòîêîâ â 
òðóáîïðîâîäå â ïðåäåëàõ 1,2-3,0 ì/ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî òðàíñïîðòèðîâàíèå 
ãèäðîñìåñè ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãèäðîñìåñè íå 
ìåíåå êðèòè÷åñêîé, íèæå êîòîðîé ïðîèñõîäèò âûïàäåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö 
íà äíî ïîòîêà (çàèëèâàíèå òðóáîïðîâîäîâ). Ìèíèìàëüíóþ ñêîðîñòü 
äâèæåíèÿ ïîòîêà â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà òðóáû è ðàçìåðà òâåðäûõ 
÷àñòèö îïðåäåëÿþò ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö. Äëÿ 
âåðòèêàëüíûõ èëè êðóòî ïîäíèìàþùèõñÿ òðóáîïðîâîäîâ ýòà ñêîðîñòü 
ëåæèò â ïðåäåëàõ 1,1-1,3 ì/ñ. 

Ñîãëàñîâàíèå ðåæèìîâ ðàáîòû (îïòèìèçàöèÿ) ñèñòåì ãèäðîòðàññà–
íàñîñ íà ïðàêòèêå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáàìè: 

1) âîçäåéñòâèåì íà ñåòü, ò.å. èçìåíåíèåì âåëè÷èíû ñîïðîòèâëåíèÿ 
ãèäðîòðàññû: 

− ðåãóëèðîâàíèåì ïîäà÷è çàäâèæêàìè íà òðóáîïðîâîäàõ 
(äðîññåëèðîâàíèå) (íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ñïîñîá íà ÃÎÊàõ); 

− èçìåíåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ (äèàìåòðîâ, 
äëèí, óãëîâ ïîâîðîòà è ò.ä.) è îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð, èçìåíåíèåì 
äèàìåòðîâ ïàòðóáêîâ ãèäðîöèêëîíîâ; 

− î÷èñòêîé òðóáîïðîâîäîâ; 

2) Âîçäåéñòâèåì íà íàñîñ (èçìåíåíèå åãî õàðàêòåðèñòèêè è ïîäñòðîéêà 
ïîä ñåòü): 

− èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ (íàèáîëåå ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíûé 
ìåòîä); 

− èçìåíåíèåì äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà (îáòî÷êîé èëè óñòàíîâêîé 
íîâîãî ðàáî÷åãî êîëåñà ñ ìåíüøèì äèàìåòðîì); 

− çàìåíîé íà íîâûé íàñîñ ñ áîëåå âûñîêèì ÊÏÄ èëè ñ äðóãîé 
õàðàêòåðèñòèêîé. 

Âûáîð òîãî èëè èíîãî ìåòîäà ñîãëàñîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû 
ãèäðîòðàíñïîðòíîé ñèñòåìû çàâèñèò îò òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ïðåäïðèÿòèÿ. 

Òàêæå ñóùåñòâóþò ìåòîäû óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè 
íàñîñíûì àãðåãàòîì, íå êàñàþùèåñÿ èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà è 
ñåòè. 

Ðàññìîòðèì áîëåå ïîäðîáíî ïåðå÷èñëåííûå âûøå ìåòîäû îïòèìèçàöèè 
ðàáîòû ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. 

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè çàäâèæêîé (äðîññåëèðîâàíèå) ñ óìåíüøåíèåì 
ïîäà÷è ãèäðîñìåñè âåëè÷èíà ÊÏÄ íàñîñà óìåíüøàåòñÿ, à íàïîð - 
âîçðàñòàåò. Òàêîé ðåæèì ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñ 
óìåíüøåíèåì ïîäà÷è ãèäðîñìåñè óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè 
áûñòðî âîçðàñòàþò. 
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Èçìåíåíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðóáîïðîâîäîâ è îáîðóäîâàíèÿ 
ñ öåëüþ èçìåíåíèÿ èõ ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè÷èíàìè 
óâåëè÷åíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ è ïîâûøåííûõ óäåëüíûõ 
çàòðàò ýëåêòðîýíåðãèè ïðè òðàíñïîðòèðîâàíèè ãèäðîñìåñè ÿâëÿþòñÿ: 
íåïðàâèëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ òðóáîïðîâîäà, íåèñïðàâíîñòü çàäâèæåê, 
ïëîõîå ñîñòîÿíèå è çàñîðåííîñòü âñàñûâàþùèõ óñòðîéñòâ, çàèëèâàíèå 
òðóáîïðîâîäîâ è ò.ï. 

Ëèêâèäèðîâàâ â òðóáîïðîâîäå èçëèøíþþ àðìàòóðó è íåíóæíûå 
ïîâîðîòû èëè ñíèçèâ èõ ñîïðîòèâëåíèå ñãëàæèâàíèåì îñòðûõ óãëîâ, 
ìîæíî óìåíüøèòü çàòðàòû ýíåðãèè íà ïîäà÷ó ãèäðîñìåñè. Èçìåíåíèåì 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáîðóäîâàíèÿ, íàïðèìåð, äèàìåòðîâ 
ïàòðóáêîâ ãèäðîöèêëîíîâ, òàêæå ìîæíî èçìåíÿòü ñîïðîòèâëåíèå 
ãèäðîñèñòåìû. 

Î÷èñòêà òðóáîïðîâîäîâ. Ê ðîñòó ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ñèñòåìû ïðèâîäèò òàêæå âíóòðåííåå çàèëèâàíèå òðóá, òàê êàê 
óìåíüøàåòñÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü òðóáîïðîâîäîâ è âîçíèêàåò 
ïîòðåáíîñòü â áîëüøåì íàïîðå. Èñòî÷íèêîì äîïîëíèòåëüíîãî 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìîæåò áûòü íèçêîå êà÷åñòâî òðóá, 
ñâàðíûõ øâîâ è íåêà÷åñòâåííûé ìîíòàæ òðóáîïðîâîäîâ, íèçêèé óðîâåíü 
ýêñïëóàòàöèè îáîðóäîâàíèÿ íàñîñíûõ àãðåãàòîâ è ñåòè òðóáîïðîâîäîâ. 
Òàê, ïî íåâíèìàòåëüíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà ñëó÷àåòñÿ, ÷òî 
çàäâèæêè îòêðûòû íåïîëíîñòüþ.  

Ðåãóëèðîâàíèå èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà íàñîñà (ðèñ. 5). 

Òî÷êà À1 íà ðèñ. 5 ÿâëÿåòñÿ òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ íàïîðíîé 
õàðàêòåðèñòèêè íåðåãóëèðóåìîãî ïî ÷àñòîòå âðàùåíèÿ íàñîñà è 
õàðàêòåðèñòèêè ñåòè ïðè ïîëíîñòüþ îòêðûòîé çàäâèæêå 3. Ïðè ýòîì 
îáåñïå÷èâàåìàÿ ïîäà÷à Q1 áóäåò áîëüøå íåîáõîäèìîé ïî òåõíîëîãèè Q2. 
Îáåñïå÷èòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ïîäà÷ó Q2 ìîæíî óìåíüøåíèåì ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ âàëà íàñîñà (âîçäåéñòâèå íà íàñîñ) èëè ïðèêðûòèåì çàäâèæêè 
âî âñàñûâàþùåì èëè íàïîðíîì ïàòðóáêå (âîçäåéñòâèÿ íà ñåòü). 

Ïðè óìåíüøåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ âàëà íàñîñà ïîäà÷à è íàïîð, 
ñîçäàâàåìûå íàñîñîì, óìåíüøàþòñÿ. Ïðè÷åì ïîäà÷à óìåíüøàåòñÿ íà 
âåëè÷èíó îòíîøåíèÿ ÷àñòîò âðàùåíèÿ, à íàïîð – íà âåëè÷èíó êâàäðàòà 

Ðèñóíîê 5 - Õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëèðîâàíèÿ íàñîñà: 1 – õàðàêòåðèñòèêà 
íåðåãóëèðóåìîãî íàñîñà;2 – õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà ïðè ðåãóëèðîâàíèè 

ñêîðîñòüþ (÷àñòîòîé âðàùåíèÿ) èëè óìåíüøåíèåì äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà; 
3 – õàðàêòåðèñòèêà òðóáîïðîâîäà ïðè îòêðûòîé çàäâèæêå íà íàïîðíîì 

òðóáîïðîâîäå; 4 – õàðàêòåðèñòèêà òðóáîïðîâîäà ïðè ðåãóëèðîâàíèè çàäâèæêîé 
íà íàïîðíîì òðóáîïðîâîäå 
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îòíîøåíèé ÷àñòîò âðàùåíèÿ. Ñîîòâåòñòâåííî íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà 
íàñîñà ñäâèãàåòñÿ âíèç ïî ïàðàáîëàì ïîäîáèÿ. Èçëîæåííîå îáúÿñíÿåò 
ðèñ. 5 (íîâàÿ íàïîðíàÿ õàðàêòåðèñòèêà íàñîñà ïðè ñíèæåíèè ÷àñòîòû 
âðàùåíèÿ çàíèìàåò ïîëîæåíèå êðèâîé 2). Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ íîâîé 
õàðàêòåðèñòèêè íàñîñà 2 è õàðàêòåðèñòèêè ñåòè 3 ïðè ïîëíîñòüþ 
îòêðûòîé çàäâèæêå íà ðèñ. 5 îáîçíà÷àåòñÿ òî÷êîé À2'.  

Ïðè ðåãóëèðîâàíèè çàäâèæêîé (åå ïðèêðûòèè) õàðàêòåðèñòèêà ñåòè 
çàíèìàåò ïîëîæåíèå 4. Ïðè ýòîì áåçâîçâðàòíî òåðÿåòñÿ íàïîð 

2 2H H H ′∆ = − . 
Ïðè ðåãóëèðîâàíèè ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ ïîòðåáëÿåìàÿ íàñîñîì 

ìîùíîñòü ñíèæàåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ â 
òðåòüåé ñòåïåíè. Íàïðèìåð, ïðè óìåíüøåíèè ïîäà÷è íàñîñà â äâà ðàçà 
íåîáõîäèìàÿ ìîùíîñòü ñîñòàâèò òîëüêî 12,5 % îò ìîùíîñòè, 
ïîòðåáëÿåìîé íàñîñîì ïðè ïîëíîé ïîäà÷å. Òàê êàê ïðè ðåãóëèðîâàíèè 
÷àñòîòîé âðàùåíèÿ àáñîëþòíîå çíà÷åíèå ÊÏÄ íå óìåíüøàåòñÿ, òî 
ïîäáîðîì íîâîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ íàñîñà ìîæíî îáåñïå÷èòü ðàáîòó 
íàñîñà ñ ìàêñèìàëüíûì ÊÏÄ. Òàêàÿ ðàáîòà áëàãîïðèÿòíà è äëÿ 
ýëåêòðîäâèãàòåëÿ. Âñëåäñòâèå ðåãóëèðîâàíèÿ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 
ñíèæàþòñÿ è óäåëüíûå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè íà ïåðåêà÷èâàíèå 
ãèäðîñìåñè è ñîçäàíèå íàïîðà. 

Ýêîíîìè÷åñêè íàéáîëåå âûãîäíûì ñïîñîáîì ðåãóëèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
ðåãóëèðîâàíèå ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ íàñîñà. Íàèìåíåå ýêîíîìè÷åñêè 
âûãîäíîå ðåãóëèðîâàíèå - ñ ïîìîùüþ çàäâèæêè è êîòîðîå â îñíîâíîì 
ïðèìåíÿåòñÿ íà Êîâäîðñêîì ÃÎÊå. 

Íà ðèñ. 6 ìîæíî âèäåòü, ÷òî, íàïðèìåð, ïðè 50% íàãðóçêå íàñîñà îò 
íîìèíàëüíîé ýêîíîìèÿ ýëåêòðîýíåðãèè ïðè ðåãóëèðîâàíèè ñêîðîñòüþ 
(âîçäåéñòâèåì íà íàñîñ) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðîññåëèðîâàíèåì (âîçäåéñòâèåì 
íà ñåòü) äàåò ýêîíîìèþ ïðèìåðíî â 60 %. 

 
Ðèñóíîê 6 – Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòüþ 

(èçìåíåíèåì ÷àñòîòû âðàùåíèÿ) è äðîññåëèðîâàíèåì 
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Èçìåíåíèå äèàìåòðà ðàáî÷åãî êîëåñà. Åñëè íàñîñ âûáèðàëñÿ ñ 
"çàïàñîì" íà íàïîð, ôàêòè÷åñêèå ïîäà÷à è íàïîð áóäóò áîëüøå ðàñ÷åòíûõ 
çíà÷åíèé. Òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò, åñëè óìåíüøàþòñÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñõîäû. Ïðèâåñòè ôàêòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òàêîãî 
íàñîñà â ñîîòâåòñòâèå ñ ðàñ÷åòíûìè ïàðàìåòðàìè ìîæíî ïóòåì îáòî÷êè 
ðàáî÷åãî êîëåñà. 

 
ÂÛÂÎÄÛ 

Èñïîëüçóÿ âûøåïðèâåäåííûé èíñòðóìåíòàðèé, áûë ïðîâåäåí àíàëèç 
ðåæèìîâ ðàáîòû ãèäðîñèñòåì Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà, êîòîðûé ïîêàçàë, ÷òî 
÷àñòî ðåæèìû ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ãèäðîñåòåé  íå 
ñîãëàñîâàíû (òðåáóåìûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñõîäû íå ñîîòâåòñòâóþò 
íîìèíàëüíûì ïîäà÷àì íàñîñîâ, à èíîãäà íàõîäÿòñÿ âíå ðàáî÷åé çîíû 
õàðàêòåðèñòèê íàñîñîâ). Êðîìå òîãî, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðè òðåáóåìûõ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ðàñõîäàõ ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ãèäðîñìåñè â òðóáîïðîâîäå 
íèæå êðèòè÷åñêèõ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàèëèâàíèþ òðóáîïðîâîäîâ, 
èëè, íàîáîðîò, âûøå êðèòè÷åñêèõ, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
ïðåæäåâðåìåííîìó èçíîñó òðóáîïðîâîäîâ, ê äîïîëíèòåëüíûì ïîòåðÿì 
ýíåðãèè. 

Ïðåäëîæåííûé ðÿä ðåêîìåíäàöèé è ìåðîïðèÿòèé ïî ñîãëàñîâàíèþ 
ðåæèìíûõ ïàðàìåòðîâ ãèäðàâëè÷åñêèõ ñåòåé è íàñîñîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ 
äåéñòâóþùèìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ðåãëàìåíòàìè ïîçâîëèò óâåëè÷èòü 
ìåæðåìîíòíûé ðåñóðñ ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñíèçèòü 
ýíåðãîçàòðàòû â ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåìàõ êîìáèíàòà. 

Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íûé ïîäõîä ê àíàëèçó ðåæèìîâ ðàáîòû 
ãèäðîòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì è ïðàâèëüíîå ñîãëàñîâàíèå ýëåìåíòîâ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñåòåé Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà åùå ðàç ïîêàçûâàþò 
âîçìîæíîñòü è íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ýíåðãîñáåðåãàþùèõ 
ìåðîïðèÿòèé íà òàêèõ ýíåðãîåìêèõ ïðåäïðèÿòèÿõ, êàê ÃÎÊ è ÃÌÊ 
Óêðàèíû. 

Ýêîíîìèÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè îò ïðåäëîæåííûõ ðåêîìåíäàöèé è 
ìåðîïðèÿòèé òîëüêî äëÿ 11 íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ïîçèöèé Êîâäîðñêîãî ÃÎÊà ñîñòàâëÿåò 3,47 ìëí êÂò•÷, èëè 2,43 ìëí ðóá. 
â ãîä. Ïðè ýòîì ðåñóðñ ðàáîòû íàñîñíîãî îáîðóäîâàíèÿ óâåëè÷èòñÿ íà 10-
30 % çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè è ñîãëàñîâàíèÿ ðåæèìîâ ðàáîòû íàñîñîâ è 
ãèäðîñåòåé. 

Ìåðîïðèÿòèÿ, ñâÿçàííûå ñ çàìåíîé è ïîäðåçêîé ðàáî÷èõ êîëåñ ïî 
òðóäîåìêîñòè, íåçíà÷èòåëüíû è ñðîê îêóïàåìîñòè òàêèõ ìåðîïðèÿòèé 
îáû÷íî ñîñòàâëÿåò íå áîëåå ìåñÿöà, à ýêîíîìèÿ çà ñ÷åò ñòîèìîñòè 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè – 3,12 ìëí êÂò•÷, èëè 2,18 ìëí ðóá. â ãîä. 

Ïðîâåäåííûé àíàëèç è ðàçðàáîòàííûå ðåêîìåíäàöèè ìîãóò áûòü  
èñïîëüçîâàíû äëÿ ãîðíîðóäíûõ è äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé Óêðàèíû, 
èñïîëüçóþùèõ íàñîñíîå îáîðóäîâàíèå. 

 
 

SUMMARY 

INCREASE OF POWER EFFICIENCY OF THE PUMP EQUIPMENT OF  
ORE DRESSING COMBINES 

Vaneyev S.M., Yevtushenko A.A., Sapozhnikov S.V., Solyanik V.A. 
Sumy State University 
 

In article the analysis of the reasons of a small resource of work pumps of technological lines 
Kovdor of ore dressing combine is lead, recommendations as agreed regime parameters of 
hydraulic networks and pumps, action on increase in a between-repairs resource of work, and 
also decrease of power expenses and expenses for technological service and repair of pumps are 
developed. 
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