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Центрифуãи с реактивныì ãиäропривоäоì активно испоëüзоваëисü в 1960—70-е ãоäы äëя о÷истки ìасëа в äвиãатеëях. Сеãоäня ряä
зарубежных фирì приìеняет их совìестно с фиëüтраìи в систеìах ìасëоо÷истки äвиãатеëей транспортных среäств и тракторов.
При проектировании таких öентрифуã наибоëее сëожная заäа÷а — рас÷ет параìетров сопëовоãо аппарата. Ее оптиìаëüное реøение
зависит от конкретных техни÷еских требований, преäъявëяеìых к проектируеìоìу сепаратору. Цеëü иссëеäования состоит в обос-
новании оптиìаëüных ãеоìетри÷еских параìетров реактивно-струйноãо ãиäропривоäа о÷иститеëüных öентрифуã, а также в разра-
ботке ìетоäики еãо рас÷ета при разëи÷ных усëовиях проектирования. Конструкöионные параìетры ãиäропривоäа, в ÷астности äиа-
ìетр сопеë и их реактивное пëе÷о, расс÷итываëисü исхоäя из усëовия äинаìи÷ескоãо баëанса ìежäу äвижущиì ìоìентоì, реаëи-
зуеìыì истекаþщей из сопеë жиäкостüþ, и ìоìентоì сопротивëения вращениþ ротора при установивøеìся äвижении. Проана-
ëизированы конструкöионные, кинеìати÷еские и энерãети÷еские параìетры сопëовоãо аппарата, опреäеëяþщие кинети÷еский ìо-
ìент жиäкости. Опреäеëены факторы, вëияþщие на сопротивëение вращениþ ротора. В резуëüтате поëу÷ено уравнение баëанса
уäеëüных энерãий: расхоäуеìой на преоäоëение сопротивëения вращениþ и äвижущей энерãии потока жиäкости, развиваеìой ãиä-
ропривоäоì. Анаëиз этоãо уравнения при усëовии ìаксиìуìа ÷астоты вращения ротора позвоëиë опреäеëитü оптиìаëüное реак-
тивное пëе÷о и äиаìетр сопеë. Поëу÷ены форìуëы äëя рас÷ета ìиниìаëüноãо расхоäа жиäкости в ãиäропривоäе, при котороì обес-
пе÷ивается заäанная уãëовая скоростü ротора, и соответствуþщих этоìу расхоäу параìетров сопëовоãо аппарата. При оптиìаëüных
конструкöионных параìетрах ãиäропривоäа коэффиöиент испоëüзования энерãии потока ìаксиìаëен. Поëу÷ено выражение äëя
рас÷ета ìаксиìаëüноãо коэффиöиента поëезноãо äействия привоäа. Резуëüтаты теорети÷еских иссëеäований преäставëены ãрафи-
÷ески. Привеäены рас÷етные ãрафики оптиìаëüных зна÷ений скорости исте÷ения жиäкости из сопеë, окружной скорости сопеë, ре-
активноãо пëе÷а, а также коэффиöиента поëезноãо äействия ãиäропривоäа при еãо оптиìаëüных параìетрах. Преäëожены ìетоäика
и аëãоритì реøения äвух заäа÷ проектирования ãиäропривоäа: рас÷ета оптиìаëüных конструкöионных параìетров сопëовоãо аппарата
äëя обеспе÷ения ìаксиìаëüной ÷астоты вращения ротора, а также рас÷ета при ìиниìаëüных энерãети÷еских затратах на привоä.
Ключевые слова: о÷иститеëüная öентрифуãа; ротор; реактивно-струйный ãиäропривоä; сопëовый аппарат; äиаìетр сопëа; раäиус вы-
носа сопëа; реактивное пëе÷о.

Centrifuges with hydrojet drive were widely used in 1960—70 for oil cleaning in the engines. Nowadays some foreign companies apply them together
with filters for oil cleaning in engines of vehicles and tractors. The most complex challenge in designing such centrifuges is the calculation of pa-
rameters of nozzle diaphragm. Its optimal solution depends on the specific technical requirements to separator under designing. Research objective
is to substantiate the optimal geometrical parameters of hydrojet drive of cleaning centrifuges, and to develop its calculation method under different
conditions of designing. Design parameters of hydrojet drive, such as nozzle diameter and its reactive arm, are calculated according to the condition
of dynamic balance between the drive moment created by the liquid from nozzles, and the moment of resistance to rotation at the stable motion.
Design, kinematic and power parameters of nozzle diaphragm that provide the driving kinetic moment of liquid are analyzed. The factors in-
fluencing on rotational resistance are determined. As a result, the equation of balance of specific energies is received: the energy spent for over-
coming of rotational resistance, and the motive energy of fluid flow developed by hydrojet drive. The analysis of this equation allows to determine
the optimal reactive arm and nozzle diameter. Formulas for calculation of minimal fluid consumption in hydrojet drive that provides the specific
angular speed of rotor and the parameters of nozzle diaphragm corresponding to this consumption are received. With optimal design parameters
of hydrojet drive, the coefficient of utilization of flow energy is maximal. The expression for calculation of the maximal efficiency coefficient of
hydrojet drive is obtained. Results of theoretical researches are presented in graphic form. Design charts of optimal values of flow rate of liquid
from nozzles, circumferential speed of nozzles, reactive arm, and also efficiency coefficient of hydrojet drive with its optimal parameters are given.
A method and solution algorithm of two problems of hydrojet drive design are offered: the calculation of optimal design parameters of nozzle
diaphragm for ensuring the maximal rotating speed of rotor, and also the calculation with the minimal power consumption of drive.
Keywords: cleaning centrifuge; rotor; hydrojet drive; nozzle diaphragm; nozzle diameter; radius of nozzle offset; reactive arm.

Введение

Центрифуãи с реактивныì ãиäропривоäоì активно
испоëüзоваëисü в наøей стране в 1960—70-е ãã. äëя
о÷истки ìасëа в äвиãатеëях автоìобиëей, тракторов и
сеëüхозìаøин. Снижение попуëярности приìенения
этой техноëоãии в äвиãатеëестроении, произоøеäøее в
1980—90-е ãã., быëо вызвано в основноì ëоббированиеì
интересов крупных коìпаний-произвоäитеëей фиëüт-
ров, так как öентрифуãи не относятся к расхоäныì ìа-
териаëаì и испоëüзуþтся в те÷ение всеãо срока сëужбы
äвиãатеëей.

Теì не ìенее к на÷аëу XXI в. öентрифуãи с ãиäро-
привоäоì вновü стаëи востребованы. В настоящее вреìя

ряä фирì Веëикобритании, Герìании, США, Австра-
ëии, Инäии, Китая приìеняет их совìестно с фиëüтра-
ìи при о÷истке ìасеë в äвиãатеëях, ãиäравëи÷еских
трансìиссиях, ãиäросистеìах тракторов, транспортных
среäств и ìаøин спеöиаëüноãо назна÷ения. Наприìер,
коìпания Mann+Hummel поставëяет öентрифуãи в ка-
÷естве OEM-проäукта боëее ÷еì 40 произвоäитеëяì
äвиãатеëей, в т.÷. Caterpillar, Cummins, Detroit Diesel,
EMD, General Electric, Ingersoll-Rand, MAN, MTU,
Perkins, Scania, Waukesha.

В боëüøинстве сëу÷аев совреìенные иìпортные
öентрифуãи ìаëо отëи÷аþтся от первых ìоäеëей, разра-
ботанных еще в 1950-е ãã. фирìой Glacier Metal Company
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(Веëикобритания), и иìеþт весüìа посреäственные ха-
рактеристики. Такиì образоì, заäа÷а соверøенствова-
ния о÷иститеëüных öентрифуã, в т.÷. с реактивныì ãиä-
ропривоäоì, остается актуаëüной.

Оäниì из критериев оöенки эффективности öентри-
фуã äëя о÷истки техни÷еских жиäкостей сëужит ÷астота
вращения ротора. От этоãо параìетра зависят напря-
женностü öентробежноãо поëя и, сëеäоватеëüно, по-
тенöиаëüная возìожностü разäеëения öентрифуãой не-
сìеøиваеìых жиäкостей разëи÷ной пëотности иëи их
о÷истки от заãрязнений.

Скоростü вращения ротора öентрифуãи с реактивно-
струйныì ãиäропривоäоì во ìноãоì опреäеëяется со-
верøенствоì еãо конструкöии. Поэтоìу при проектиро-
вании поäобных сепараторов наибоëее сëожная и от-
ветственная заäа÷а — рас÷ет оптиìаëüных параìетров
сопëовоãо аппарата привоäа. В ÷астности, пробëеìа со-
стоит в раöионаëüноì выборе äиаìетра сопеë и реак-
тивноãо пëе÷а (т.е. раäиуса выноса сопеë относитеëüно
оси вращения ротора), которые обеспе÷иëи бы необхо-
äиìуþ ÷астоту вращения ротора при заäанноì äавëении
на вхоäе в öентрифуãу и некоторых конструкöионных
оãрани÷ениях.

Кроìе тоãо, ÷асто возникает необхоäиìостü выбора
оптиìаëüных ãеоìетри÷еских параìетров ãиäроприво-
äа, обеспе÷иваþщих ìаксиìаëüнуþ ÷астоту вращения
ротора при фиксированноì äавëении на вхоäе и расхоäе
жиäкости на привоä, т.е. при заäанной поäвоäиìой
ìощности потока. Такиì образоì, реøение заäа÷и оп-
тиìизаöии ãиäропривоäа зависит от постановки техни-
÷еских усëовий на проектирование.

Известны работы [1—5], в которых теорети÷ески
обосновывается оптиìаëüное реактивное пëе÷о вне связи
с äиаìетроì сопëа. Оäнако, как показывает анаëиз [6, 7],
оптиìаëüный ãиäропривоä характеризуется строãо оп-
реäеëенныìи зна÷енияìи пëе÷а в совокупности с äиа-
ìетроì сопеë.

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — обоснование оптиìаëüных
ãеоìетри÷еских параìетров реактивно-струйноãо ãиäро-
привоäа о÷иститеëüных öентрифуã, а также разработка
ìетоäики их рас÷ета при разëи÷ных усëовиях проекти-
рования.

Материалы и методы

Геоìетри÷еские параìетры реактивно-струйноãо
ãиäропривоäа, в ÷астности äиаìетр сопеë и их реактив-
ное пëе÷о, вывоäятся из уравнения баëанса ìоìентов:
äвижущеãо (реактивноãо) Mäв, реаëизуеìоãо истекаþ-
щей из сопеë жиäкостüþ, и ìоìента Mс сопротивëения
вращениþ ротора при еãо установивøеìся вращении:

Mäв = Mс.

Движущий ìоìент равен кинети÷ескоìу ìоìенту
жиäкости относитеëüно оси вращения, соответствуþще-
ìу ее секунäноìу расхоäу ÷ерез сопëа:

Mäв = msvсRv, (1)

ãäе ms — секунäный ìассовый расхоä жиäкости ÷ерез
сопëа, кã/с; vс — абсоëþтная скоростü исте÷ения жиä-
кости из сопеë, ì/с; Rv — пëе÷о абсоëþтной скорости
относитеëüно оси вращения, ì.

Моìент равноäействуþщеãо вектора скорости vс ра-
вен суììе ìоìентов составëяþщих еãо векторов (рис. 1):

vсRv = wсRw – uсRu, (2)

ãäе wс — скоростü исте÷ения жиäкости из сопëа (отно-
ситеëüная), ì/с; uс — окружная скоростü выхоäноãо от-
верстия сопëа (переносная), ì/с; Rw, Ru — пëе÷и отно-
ситеëüной и переносной скоростей, ì.

Скоростü кроìки сопëа uс равна:

uс = ωRu = ω  = ua, (3)

ãäе ω – уãëовая скоростü ротора, раä/с; u = ωRw — ок-
ружная скоростü то÷ек ротора, распоëоженных на ра-
äиусе выноса сопëа Rw относитеëüно оси вращения, ì/с;
a = 1/cosβ — коэффиöиент, у÷итываþщий уãоë сìеще-
ния β выхоäноãо отверстия (кроìки) сопëа относитеëü-
но äиаìетраëüной пëоскости.

Скоростü исте÷ения из сопëа опреäеëяется по извест-
ной форìуëе [1]:

wс = ϕ , (4)

ãäе ϕ — коэффиöиент скорости; Pc — äавëение переä со-
пëоì, Па; ρ — пëотностü жиäкости, кã/ì3.

Давëение жиäкости переä сопëаìи скëаäывается из
äавëения на вхоäе в öентрифуãу Pвх и öентробежноãо
äавëения Pöб за вы÷етоì ãиäравëи÷еских потерü äавëе-
ния ΔPр на у÷астке от вхоäа в öентрифуãу äо сопеë:

Pс = Pвх + Pöб – ΔPр, (5)

ãäе öентробежное äавëение переä сопëаìи

Pöб =  = . (6)

Выразиì ms ÷ерез объеìный расхоä жиäкости из со-
пеë Qс, ì

3/с, как ms = Qсρ. С у÷етоì выражений (2)—(6)
форìуëа (1) приìет виä:

Mäв = QсρRw . (7)

Моìент сопротивëения вращениþ ротора öентрифу-
ãи зависит от ãеоìетри÷еских параìетров ротора, еãо
конструкöионных эëеìентов и скорости вращения. Он
скëаäывается из аэроäинаìи÷ескоãо сопротивëения и
сопротивëения, возникаþщеãо в опорах оси вращения.

Рис. 1. Схема скоростей реактивного гидропривода
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Моìент аэроäинаìи÷ескоãо сопротивëения ìожно
расс÷итатü по упрощенной форìуëе, ÷асто приìеняе-
ìой в инженерных рас÷етах [8]:

 = Cаρсрω
2D5 , (8)

ãäе ρср — пëотностü ãазовой среäы, окружаþщей ро-
тор, кã/ì3; H, D — ãабаритные высота и äиаìетр ротора,
ì; Cа — безразìерный коэффиöиент аэроäинаìи÷еско-
ãо сопротивëения (в общеì сëу÷ае зависящий от ω, H, D).

Такиì образоì,  пропорöионаëен кваäрату уãëо-

вой скорости ротора ω2.
Моìент сопротивëения в опорах оси вращения ро-

тора возникает в öиëинäри÷еских щеëевых упëотнениях
и поäøипниках скоëüжения (иëи ка÷ения). При÷еì су-
ществуþт их оптиìаëüные параìетры, позвоëяþщие по-
ëу÷итü наиìенüøее сопротивëение вращениþ и повы-
ситü уãëовуþ скоростü ротора при про÷их равных усëо-
виях [9, 10].

Моìенты сопротивëения в поäøипнике скоëüжения
 и öиëинäри÷ескоì упëотнении  опреäеëяþтся

вязкиì трениеì и разбрызãиваниеì жиäкости из-за ее
уте÷ек ÷ерез зазоры. В обоих сëу÷аях они пропорöио-
наëüны уãëовой скорости ротора ω [9, 10]. Сëеäоватеëü-
но, в общеì сëу÷ае иìееì:

 +  = B1ω, (9)

ãäе B1 — коэффиöиент, у÷итываþщий физи÷еские
свойства жиäкости, ãеоìетри÷еские параìетры поäøип-
ников (öиëинäри÷еских упëотнений) и веëи÷ину уте÷ек
жиäкости ÷ерез зазоры, Н•ì•с.

При испоëüзовании поäøипников ка÷ения ìоìент
сопротивëения в них  в общеì сëу÷ае скëаäывается
из трения в поäøипниках  и сопротивëения в со-
путствуþщих öиëинäри÷еских упëотнениях . При-
÷еì ìоìент трения äëя оäноряäных раäиаëüных øари-
копоäøипников скоростных öентрифуã пропорöиона-
ëен кваäрату уãëовой скорости ротора [11]:

 = A1ω
2, (10)

ãäе A1 — коэффиöиент, у÷итываþщий конструкöион-
ные параìетры поäøипника, физи÷еские свойства еãо
ìатериаëов, äисбаëанс ротора, Н•ì•с2.

Суììарный ìоìент сопротивëения вращениþ рото-
ра öентрифуãи в саìоì общеì сëу÷ае опреäеëяется как:

Mс =  +  +  + ,

иëи с у÷етоì выражений (8)—(10):

Mс = Aω2 + Bω, (11)

ãäе A, B — обобщаþщие коэффиöиенты пропорöио-
наëüности.

Поäставив выражения (7) и (11) в уравнение равенс-
тва ìоìентов и уìножив обе ÷асти на ω, поëу÷иì с у÷е-
тоì форìуëы (3) уравнение энерãети÷ескоãо баëанса:

Aω3 + Bω2 = ϕuс  – Qсρ .(12)

Зäесü ëевая и правая ÷асти соответственно равны
уäеëüныì энерãияì Eс, расхоäуеìой на преоäоëение со-

противëения вращениþ ротора, и äвижущей энерãии
потока жиäкости Eäв, развиваеìой ãиäропривоäоì:

Eс = Eäв. (13)

Иссëеäовав правуþ ÷астü выражения (12) на экстре-
ìуì, опреäеëиì, ÷то ìаксиìуì уãëовой скорости рото-
ра ω буäет соответствоватü окружной скорости выхоä-
ных отверстий сопеë, равной:

 = f1(ϕ) , (14)

ãäе ввеäено обозна÷ение

f1(ϕ) = . (15)

При этоì оптиìаëüная скоростü исте÷ения из сопеë
(относитеëüная скоростü струй) с у÷етоì выражений
(4)—(6) и (14) буäет равна:

 = f2(ϕ) , (16)

ãäе

f2(ϕ) = . (17)

Максиìаëüная уãëовая скоростü ротора ωmax, соот-
ветствуþщая , нахоäится с поìощüþ уравнения
энерãети÷ескоãо баëанса (12), преäставëенноãо с у÷етоì
выражений (1), (2), (14), (16) в виäе:

Aω3 + Bω2 = f3(ϕ)Qc(Pвх – ΔPр), (18)

ãäе

f3(ϕ) = 1 – . (19)

Опреäеëив ωmax из уравнения (18), найäеì оптиìаëü-
ный раäиус выноса выхоäноãо отверстия сопеë:

 =  = 

и оптиìаëüное пëе÷о вектора скорости исте÷ения из со-
пеë wс:

 = cosβ = /a. (20)

Гиäравëи÷еские потери в роторе ìожно с÷итатü про-
порöионаëüныìи кваäрату расхоäа жиäкости [12]:

ΔPр = Z ,

ãäе Z — суììарный коэффиöиент ãиäравëи÷еских потерü
на у÷астке от вхоäа в öентрифуãу äо сопеë, зависящий от
конструкöионных параìетров прото÷ной ÷асти, кã/ì7.

С у÷етоì этоãо, а также форìуë (11) и (19), уравнение
(18) приìет виä:

 – Qс +  = 0. (21)

С поìощüþ уравнения (21) ìожно опреäеëитü ìини-
ìаëüный расхоä жиäкости , обеспе÷иваþщий за-
äаннуþ уãëовуþ скоростü ротора ω, и äаëее найти опти-
ìаëüный раäиус выноса сопеë  и их äиаìетр.
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Опреäеëив оптиìаëüнуþ скоростü исте÷ения жиä-
кости из сопеë , вы÷исëиì äиаìетр струи с у÷етоì
ее äефорìаöии в сжатоì се÷ении:

 =  = 1,128 , (22)

ãäе i — коëи÷ество сопеë.
Факти÷еский äиаìетр выхоäноãо отверстия сопëа dс

нахоäиì с у÷етоì коэффиöиента сжатия струи εс [12]:

εс =  = 0,57 + ,

ãäе nс = /  — степенü сжатия потока при еãо поä-
воäе к сопëу; dвх — äиаìетр вхоäной поäвоäящей поëос-
ти сопëа, ì.

Отсþäа

dс = 

. (23)

Оптиìаëüные параìетры ãиäропривоäа позвоëяþт
наибоëüøуþ ÷астü энерãии потока обратитü на привоä
ротора, т.е. на преоäоëение ìоìента сопротивëения еãо
вращениþ.

При установивøеìся режиìе работы öентрифуãи,
как отìе÷аëосü, собëþäается баëанс уäеëüных энерãий
(13). Поëная же энерãия потока жиäкости на вхоäе в
öентрифуãу равна:

Eп = QсPвх.

Тоãäа ìаксиìаëüный коэффиöиент испоëüзования
энерãии потока η (КПД ãиäропривоäа), соответствуþ-
щий оптиìаëüныì зна÷енияì äиаìетра сопëа и раäиуса
еãо выноса, буäет равен:

η =  =  =  =

= f3(ϕ) . (24)

Результаты и их обсуждение

На рис. 2 преäставëены построенные с у÷етоì фор-
ìуë (14), (16) ãрафики рас÷етных зависиìостей опти-
ìаëüной скорости исте÷ения из сопеë  и окружной
скорости выхоäных отверстий сопеë , соответствуþ-
щих ìаксиìаëüной уãëовой скорости ротора ω. Как виä-
но из ãрафиков, скорости теì ìенüøе, ÷еì ìенüøе ко-
эффиöиент скорости ϕ и äавëение переä сопëаìи Pс, ÷то
впоëне соãëасуется с резуëüтатаìи ìноãо÷исëенных на-
бëþäений в хоäе испытаний экспериìентаëüных öент-
рифуã.

Графики теорети÷еских зависиìостей оптиìаëüноãо
раäиуса выноса сопеë (реактивноãо пëе÷а)  от äав-
ëения и ÷астоты вращения ротора, построенные с у÷е-
тоì выражения (20), преäставëены на рис. 3. Данный ра-
äиус теì ìенüøе, ÷еì ìенüøе äавëение переä сопëаìи,
а зна÷ит, äавëение на вхоäе в öентрифуãу, и ÷еì боëüøе
пëанируеìая ÷астота вращения ротора öентрифуãи.

В форìуëах (14), (16), (18), опреäеëяþщих оптиìаëü-
ные зна÷ения основных кинеìати÷еских параìетров ãиä-
рореактивноãо привоäа — окружной скорости выхоäных
отверстий сопеë, скорости исте÷ения жиäкости из со-
пеë, ìаксиìаëüной уãëовой скорости ротора, — особое
зна÷ение иìеþт функöии f1(ϕ), f2(ϕ), f3(ϕ). На рис. 4
преäставëены ãрафики этих функöий, пос÷итанные по
форìуëаì (15), (17), (19).

КПД ãиäропривоäа η при еãо оптиìаëüных ãеоìет-
ри÷еских параìетрах, как сëеäует из выражения (24), за-
висит от ãиäравëи÷еских потерü во внутренней поëости
ротора и сопëах ΔPр, коэффиöиента скорости исте÷ения
из сопеë ϕ, а также, как сëеäует из выражения (19), от
сìещения выхоäных отверстий сопеë относитеëüно äиа-
ìетраëüной пëоскости, характеризуеìоãо коэффиöиен-
тоì a (иëи уãëоì β). На рис. 5 эти зависиìости преä-
ставëены ãрафи÷ески.

Поëу÷енные в резуëüтате иссëеäований выражения
(14), (16), (20), (22) и (23) äëя оптиìаëüных параìетров
ãиäропривоäа в совокупности с энерãети÷ескиì уравне-
ниеì (18), а также с форìуëаìи äëя ìоìентов сопротив-
ëения вращениþ [8—11] позвоëяþт реøитü ряä заäа÷
при проектировании öентрифуã.
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Задача 1
Исхоäя из функöионаëüноãо назна÷ения проекти-

руеìой öентрифуãи и энерãети÷еских возìожностей
заäаþтся:

— ãеоìетри÷еские параìетры ротора (äиаìетр D, вы-
сота H );

— тип, разìеры поäøипников и щеëевых упëотне-
ний (dпс, lпс, dу, lу, ...);

— äавëение жиäкости на вхоäе в öентрифуãу Pвх;
— расхоä жиäкости на ãиäропривоä Qс.
Расс÷итываþтся (иëи заäаþтся) веëи÷ина относи-

теëüных ãиäравëи÷еских потерü в роторе ΔPр/Pвх и ко-
эффиöиент скорости исте÷ения жиäкости из сопеë ϕ.

Даëее опреäеëяþтся оптиìаëüные параìетры ãиä-
ропривоäа äëя äостижения ìаксиìаëüной ÷астоты вра-
щения ротора ωmax при äанных усëовиях (äиаìетр соп-
ëа , реактивное пëе÷о ).

На рис. 6, а преäставëен аëãоритì реøения этой за-
äа÷и в виäе бëок-схеìы со ссыëкаìи на форìуëы, ис-
поëüзуеìые при реøении.

Задача 2
Заäаþтся (назна÷аþтся):
— ãеоìетри÷еские параìетры ротора (äиаìетр D, вы-

сота H );
— тип, разìеры поäøипников и щеëевых упëотне-

ний (dпс, lпс, dу, lу, ...);
— äавëение жиäкости на вхоäе в öентрифуãу Pвх;
— относитеëüные ãиäравëи÷еские потери ΔPр/Pвх;
— коэффиöиент скорости исте÷ения из сопеë ϕ.
Расхоä на привоä Qс в äанной заäа÷е ìожно варüи-

роватü. В этоì сëу÷ае назна÷ается требуеìая уãëовая
скоростü ротора ω и опреäеëяþтся такие параìетры ãиä-
ропривоäа ( , ), которые обеспе÷иëи бы ìини-
ìаëüный расхоä на привоä  äëя äостижения требу-
еìой скорости. Бëок-схеìа аëãоритìа реøения заäа÷и
преäставëена на рис. 6, б.

Заключение

В резуëüтате анаëиза уравнения энерãети÷ескоãо ба-
ëанса öентрифуãи с реактивно-струйныì ãиäроприво-
äоì при установивøеìся режиìе ее работы теорети÷ес-
ки обоснованы оптиìаëüные ãеоìетри÷еские параìетры
ãиäропривоäа.

Показано существование функöионаëüной зависи-
ìости ìежäу äиаìетроì сопеë и их реактивныì пëе÷оì.

Разработана ìетоäика рас÷ета параìетров ãиäропри-
воäа при усëовии обеспе÷ения ìаксиìаëüной ÷астоты
вращения ротора, а также при ìиниìаëüных энерãети-
÷еских затратах на привоä.
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