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Ñ.À. Òèìóõèí, À.Â. Äîëãàíîâ, Ë.Â. Ïåòðîâûõ 

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ  
ÃÈÄÐÎÝËÅÂÀÒÎÐÍÛÕ ÓÑÒÀÍÎÂÎÊ ÍÀÑÎÑÍÛÕ  
ÑÒÀÍÖÈÉ ÃËÀÂÍÎÃÎ ÂÎÄÎÎÒËÈÂÀ ØÀÕÒ 

Îáîñíîâàíèå ïàðàìåòðîâ øëàìîâûõ âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîýëåâàòîðíûõ óñòàíî-
âîê, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áîëåå ïîëíîé ìåõàíèçàöèè ïðîöåññà î÷èñòêè âîäîñáîð-
íèêîâ ãëàâíîãî âîäîîòëèâà øàõò îò øëàìîâûõ ñìåñåé. Ïðèâîäÿòñÿ ðàñ÷åòíûå çà-
âèñèìîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ âûñîêîíàïîðíûõ ãèäðîýëå-
âàòîðíûõ óñòàíîâîê íàñîñíûõ ñòàíöèé ãëàâíîãî âîäîîòëèâà øàõò è ðóäíèêîâ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîýëåâàòîðíàÿ óñòàíîâêà, ÷èñòêà âîäîñáîðíèêà, îïòèìàëüíûå 
ïàðàìåòðû, ãëàâíûé âîäîîòëèâ øàõò è ðóäíèêîâ, ìåõàíèçàöèÿ. 

 
 

 
êëþ÷åíèå âûñîêîíàïîðíûõ 
ãèäðîýëåâàòîðíûõ óñòàíîâîê, 

ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòêè âîäî-
ñáîðíèêîâ îò øëàìîâûõ ñìåñåé, â 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû íàñîñíûõ 
ñòàíöèé ãëàâíîãî âîäîîòëèâà øàõò è 
ðóäíèêîâ, òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ íîâûõ è 
óòî÷íåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ çàâèñèìî-
ñòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
ñòðóéíûõ íàñîñîâ (ãèäðîýëåâàòîðîâ). 

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòîãî âîïðîñà ñäåëà-
åì íåñêîëüêî çàìå÷àíèé è äîïóùåíèé. 

Äëÿ âçàèìîñâÿçè ïàðàìåòðîâ ãèä-
ðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè, ïîäàþùåé 
øëàìîâûå ñìåñè ÷åðåç íàïîðíûå òðó-
áîïðîâîäû ðàáî÷èõ íàñîñîâ, íà 
äíåâíóþ ïîâåðõíîñòü èëè íà âûøåëå-
æàùèå ãîðèçîíòû (ïðè ìíîãîñòóïåí-
÷àòîì âîäîîòëèâå) íåîáõîäèìî ïðåæ-
äå âñåãî îáîñíîâàíèå îáùåé ïîäà÷è 
ãèäðîýëåâàòîðà ñîñòîÿùåé, êàê èç-
âåñòíî, èç ïîäà÷è íàñîñà Qñ, ñîçäàþ-
ùåãî ñòðóþ, ïîñòóïàþùóþ â êàìåðó 
ñìåøåíèÿ ãèäðîýëåâàòîðà ÷åðåç ñî-
ïëî è ïîäà÷è øëàìîâûõ ñìåñåé, ïî-
ñòóïàþùèõ èç îòñòîéíèêà âîäîñáîð-
íèêà Q. 

Òàê êàê ðàñ÷åò îïòèìàëüíûõ ïàðà-
ìåòðîâ íàïîðíûõ òðóáîïðîâîäîâ ðà-

áî÷èõ íàñîñîâ íàñîñíûõ ñòàíöèé 
ãëàâíûõ âîäîîòëèâíûõ óñòàíîâîê âå-
äåòñÿ ïî íîìèíàëüíîé ïîäà÷å ðàáî-
÷èõ íàñîñîâ Qí, òî, î÷åâèäíî, ÷òî è 
îáùàÿ ïîäà÷à ãèäðîýëåâàòîðíîé óñ-
òàíîâêè äîëæíà áûòü ñîèçìåðèìîé ñ 
ýòîé âåëè÷èíîé èëè ðàâíîé åé. Â óñ-
ëîâèÿõ íàøåé çàäà÷è ïðèìåì îáùóþ 
ïîäà÷ó ãèäðîýëåâàòîðà  

нс QQQ =+ , ì3/÷, 

ãäå Q – ïîäà÷à, ïîñòóïàþùàÿ â ïðè-
åìíóþ êàìåðó (ÏÊ) ãèäðîýëåâàòîðà èç 
øëàìîñáîðíèêà (îòñòîéíèêà âîäî-
ñáîðíèêà âîäîîòëèâíîé óñòàíîâêè), 
ì3/÷. 

Ïðèìåì ñëåäóþùèå êîíñòðóêòèâ-
íûå (ãåîìåòðè÷åñêèå è êèíåìàòè÷å-
ñêèå) äîïóùåíèÿ:  

- ïëîòíîñòü æèäêîñòåé Q è Qñ ñ÷è-
òàåì îäèíàêîâîé; 

- êàìåðó ñìåøåíèÿ ïðèíèìàåì öè-
ëèíäðè÷åñêîé ôîðìû; 

- ñèëû òðåíèÿ ìåæäó æèäêîñòüþ è 
ñòåíêàìè êàìåðû íå ó÷èòûâàþòñÿ. 

Ñ ó÷åòîì ýòèõ óñëîâèé è äîïóùå-
íèé íàéäåì ñîîòíîøåíèÿ, îïðåäå-
ëÿþùèå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû ãèä-
ðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè ðóäíè÷íîé 
âîäîîòëèâíîé ñòàíöèè.  

Â 
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Ðàññìîòðèì ïàðàìåòðû êàìåðû 
ñìåøåíèÿ (ïëîùàäü fêñ, äëèíà lêñ) (ñì. 
ðèñ. 1), òàê êàê èìåííî â íåé ïðîèñ-
õîäèò ïðåîáðàçîâàíèå ýíåðãèè æèä-
êîñòè è îíà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ýëå-
ìåíòîì ãèäðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè 
[1, 2]. 

Â îáùåì ñëó÷àå ïåðåïàä íàïîðà â 
êàìåðå ñìåøåíèÿ ìåæäó ñå÷åíèÿìè  

I-I; II-II. 

g
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ксН ⋅−⋅=∆ ρρ
12 ,                         (1) 

ãäå Ð1; Ð2  – äàâëåíèÿ â ñå÷åíèÿõ I-II 
(ðèñ.1). 

Ñ ó÷åòîì ïðèâåäåííûõ âûøå äî-
ïóùåíèé è (1) íà îñíîâå óðàâíåíèÿ 
êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ çàïèøåì 

1 2н
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ãäå vñ; v1; v2 – ñêîðîñòè ñîîòâåòñòâåí-
íî íà âûõîäå èç ñîïëà, íà âõîäå â êà-
ìåðó ñìåøåíèÿ (ñå÷åíèÿ I-I), íà âûõî-
äå èç êàìåðû ñìåøåíèÿ (ñå÷åíèå II-II). 

Ýòè ñêîðîñòè ìîãóò áûòü âûðàæå-
íû ñëåäóþùèì îáðàçîì 
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ãäå fc – ïëîùàäü ñå÷åíèÿ ñòðóè. 
Ïîäñòàâëÿÿ â óðàâíåíèå (2) âûðà-

æåíèÿ äëÿ ñêîðîñòåé (3) è ðåøàÿ åãî 
îòíîñèòåëüíî fêñ, ïðè ýòîì, ïîëàãàÿ, 

÷òî S
f
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=кс - ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð 

ãèäðîýëåâàòîðà, ïîëó÷èì 
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Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòîé ôîðìû ïîïå-
ðå÷íîãî ñå÷åíèÿ êàìåðû ñìåøåíèÿ åё 
äèàìåòð dêñ âûðàçèòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì 

22
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Äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà íåîáõîäèìî 
îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà ксН∆ , ðåøå-

íèå óðàâíåíèÿ (4) âûïîëíèì îòíîñè-
òåëüíî ýòîé âåëè÷èíû, ïðåäâàðèòåëü-
íî ïðèíÿâ, ÷òî ðåæèìíûé ïàðàìåòð â 
óñëîâèÿõ íàøåé çàäà÷è öåëåñîîáðàç-
íåå ïðèíÿòü êàê îòíîøåíèå 

1
н q
cQ
Q =  

(ïðèíÿòîå â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ãèäðî-
ýëåâàòîðîâ çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà 

cQ
Qq = ). 

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî qq +=11 , ïîñëå 

ïðåîáðàçîâàíèé ïîëó÷èì 
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Ãèäðàâëè÷åñêàÿ ñõåìà ãèäðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè íàñîñíîé ñòàíöèè ãëàâíîãî 
âîäîîòëèâà 
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ÊÏÄ ãèäðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè 
( гуη ) ðóäíè÷íîé íàñîñíîé ñòàíöèè 

îïðåäåëèòñÿ êàê îòíîøåíèå ïîëåçíîé 
ýíåðãèè æèäêîñòè ê ïîäâåäåííîé è 
áåç ó÷åòà ïîòåðü íà îñíîâå ïðåäûäó-
ùèõ âûðàæåíèé è äîïóùåíèé 

( 1)1
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Ñîãëàñîâàíèå ïàðàìåòðîâ ãèäðî-
ýëåâàòîðíîé øëàìîâîé óñòàíîâêè ñ 
ïàðàìåòðàìè íàñîñíîé ñòàíöèè âîäî-
îòëèâà øàõòû âàæíî òàêæå è ñ òî÷êè 
çðåíèÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçêàâèòàöèîí-
íûõ ðåæèìîâ ðàáîòû óñòàíîâêè. 

Â ýòîì ïëàíå, ïðåæäå âñåãî, ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíêà êàâèòàöèîí-
íîãî çàïàñà óñòàíîâêè, êîòîðûé â îá-
ùåì ñëó÷àå âîçìîæíî îïðåäåëèòü ïî 
âûðàæåíèþ  

( )
2кр 1max1кав 2
v

h вх g
ξ∆ = + ,                   (8) 

ãäå ξâõ – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
âõîäíîãî ó÷àñòêà â êàìåðó ñìåøåíèÿ; 
v1max – ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü òðàíñ-
ïîðòèðóåìîãî ïîòîêà íà âõîäå â êà-
ìåðó ñìåøåíèÿ. 

Êîýôôèöèåíò êàâèòàöèè σ [3] äëÿ 
óñëîâèé ãèäðîýëåâàòîðíîé óñòàíîâêè 
ìîæåò áûòü çàïèñàí êàê îòíîøåíèå 
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Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â ýòî âûðàæå-
íèå (8) è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðåîáðà-
çîâàíèé ïîëó÷èì 
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Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëîæåííûõ 
çäåñü ïîäõîäîâ è óðàâíåíèé íåîá-
õîäèìî äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïðîåêòíûõ 
ïàðàìåòðîâ ãèäðîýëåâàòîðíûõ óñòà-
íîâîê âîäîîòëèâíûõ íàñîñíûõ ñòàí-
öèé. Ñëåäóåò èìåòü ââèäó, ÷òî, 
îáåñïå÷åíèå ðàñ÷åòíîé ðàáîòû ñà-
ìîãî ãèäðîýëåâàòîðà òðåáóåò ïðà-
âèëüíîãî ïîäáîðà ðàçìåðîâ è òùà-
òåëüíîñòè åãî èçãîòîâëåíèÿ, ïðè 
ýòîì ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìåþò 
òàêèå ýëåìåíòû êàê ôîðìà ñîïëà, 
ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî êàìåðû 
ñìåøåíèÿ, ôîðìà ïðèåìíîé êàìåðû, 
ôîðìà äèôôóçîðà è ò.ä. 

Âíåäðåíèå ãèäðîýëåâàòîðíûõ óñ-
òàíîâîê ïîâûøåííîé íàïîðíîñòè â 
ñõåìû ðóäíè÷íûõ âîäîîòëèâíûõ ñòàí-
öèé áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ïîë-
íîé ìåõàíèçàöèè òðóäîåìêîãî ïðî-
öåññà î÷èñòêè âîäîñáîðíèêîâ îò 
øëàìîâûõ ñìåñåé. 
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