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К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ТОНКОСТИ ОЧИСТКИ  

КОМБИНИРОВАННЫМ ЦЕНТРОБЕЖНЫМ ОЧИСТИТЕЛЕМ  

 
Предложена методика расчета тонкости очистки рабочей жидкости комбинированным очисти-

телем; приведены результаты очистки масла марки Р при стендовых испытаниях. 
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Поддержание гидроприводов 

машин в исправном состоянии осуще-

ствляется различными методами. Глав-

ным является очистка рабочих жидко-

стей от  механических примесей. Для 

этого в магистралях гидроприводов    

устанавливают различного типа фильт-

рующие устройства (очистители).  

Гидроциклон – простейший цен-

тробежный разделитель – широко 

применяется в различных отраслях 

промышленности. В практике исполь-

зуются гидроциклоны с двумя схода-

ми: нижним – через вершину циклона, 

верхним – через сливной насадок. 

Гидроциклон можно использо-

вать в качестве разделителя в комби-

нированном очистителе жидкости от 

механических примесей, чаще всего в 

комплекте с центрифугой, которая по 

способности задержания примесей 

должна быть эффективной.  

Верхний и нижний сходы гид-

роциклона – это свободные сливы. Для 

получения необходимого напора при 

работе центрифуги требуется соответ-

ствующее повышение напора на входе 

в гидроциклон, что не всегда жела-

тельно. При отборе потока через коль-

цевое отверстие в стенке гидроциклона 

появляется возможность использовать 

давление около стенки для привода 

центрифуги. Принцип работы комби-

нированного очистителя поясняется 

схемой, представленной на рис. 1. 

Конструкция очистителя, разработан-

ная на основе такой схемы, показана 

на рис. 2.  

 За тонкость разделения в гид-
роциклоне принимается размер равно-
весной частицы, которая определяет 
собой границу разделения частиц на 
уносимые через верхний насадок в 
слив и на осаждаемые в бункер или на-
правляемые для осаждения в центри-
фугу. К равновесным относятся части-
цы, находящиеся в равновесном со-
стоянии в зоне окружности, совпа-
дающей с входной кромкой верхнего 
насадка. 

Тонкость разделения в гидроци-
клоне определяют по формуле [5] 
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где     V – окружная скорость жидкости;  
           v – кинематическая вязкость  жид- 
                  кости;  

      ρ, ρ0 – плотность  частицы и  жидко- 

                  сти;  

            r – мгновенный   радиус  враще- 

                 ния частицы;   

          U – радиальная   скорость  жидко- 

                 сти.  
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Рис. 1. Гидравлическая схема ком-

бинированного центробежного  

очистителя: 1  –  гидроциклон;  2 –  

центрифуга 
 

Рис. 2. Комбинированный центробеж-

ный  очиститель: 1 – cливной патрубок; 

2 – сливной насадок; 3 – входной па-

трубок;  4 – пружина сухарика;  5 – 

пластина; 6 – сухарик; 7 – приемный 

канал; 8 – направляющий аппарат; 9 – 

нижний диск; 10 – верхний диск; 11 –  

втулка; 12 – гайка; 13 – шайба; 14 – 

стакан ротора; 15 – колонка ротора; 16 

– ось ротора; 17 – колпак; 18 – вставка; 

19 – гидроциклон; 20 – дренажная 

трубка; 21 – кольцевое отверстие; 22 – 

сливная трубка; 23 – фильтр-сетка; 24 –  

корпус; 25 – входное отверстие 
 

 

 

 

 

 

Предполагается, что скорость 

частицы равна скорости жидкости.  

  Радиальная скорость жидкости 

является производной от функции тока:  
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U
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 ,                 (2) 

где r, z – цилиндрические координаты;    

         ψ – функция тока жидкости. 

Функция тока для гидрциклона с 

отбором потока через кольцевое от-

верстие имеет следующий вид  [2]: 
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где     Aк –  коэффициент расхода   гид- 

                   роциклона; 

            r0 – радиус воздушного столба  в 

                   гидроциклоне;  

             β – угол  полураствора    конуса  

                    гидроциклона; 

           Qc –  расход через кольцевой сток;   

       rc, zc –  координаты         кольцевого  

                    стока. 

Для определения коэффициента 

расхода Aк используем формулу 
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где       Qвн – расход жидкости че-  
                        рез   верхний   слив- 
                      

 
ной  насадок;  

                           ψ – функция   тока    на 
                                  входе    в   верхний   
                                  сливной  насадок;    

                ψ0 = 0 (на   оси   гидроци- 
                         клона);   
         rвн, zвн – координаты   вход- 
                       ной  кромки   верх- 
                       него насадка. 
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 Определим расход жидкости 
через верхний сливной насадок                      

                       cцвн QQQ ,                  (5) 

где Qц – расход  жидкости через гидро- 
              циклон. 

Тогда  
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Радиальная скорость жидкости 
по формуле (2) 
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ее окружная скорость [3] 
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где  V0 –  окружная скорость  жидкости  
                на входе в гидроциклон;    
        rц –  радиус гидрциклона на  уров- 
                не входного отверстия  в  гид- 
                роциклон. 

Для определения b воспользуем-
ся условием, что  производная от ско-
рости в точке максимального ее значе-
ния равна нулю. Тогда, обозначив    
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получим уравнение 

      012 xx eex ,           (10) 

решение которого возможно графиче-
ски или на ЭВМ. Результат расчета –   
х = 1,256. Тогда  
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где rV – радиус, соответствующий мак- 
              симальной окружной скорости 
              жидкости   и  зависящий  от  ее 

              вязкости и др. параметров.  

Тонкость очистки в центрифуге 

определяется по формуле  [6] 
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где µ – динамическая  вязкость  жидко- 

             сти, П;   

     Vп – скорость потока в  щели  между  

             дисками, см/с;  

       S – ширина щели  между  дисками,  

             см; 

     Δρ – разность плотностей частицы и  

              жидкости, г/см
3
;  

        n – количество поворотов потока; 

         – угловая    скорость    вращения  

              ротора, с
-1

;   

        R – радиус ротора, см. 

 Скорость потока в щели между 

дисками   
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где Rв, Rн  – радиус верхнего и нижнего  

                    диска центрифуги.   

        Пример расчета тонкости очист-

ки масла марки Р (ТУ 38 101179–71) в 

очистителе:  

параметры гидроциклона:  

Qц = 70 л/мин; Qc = 19 л/мин;  

β = 7º; v =  0,14 Ст;  

V0 = 8,2 м/с; rц = 1,9 см; 

rc =   1,2 см; rвн = 0,8 см;  

zвн = 12,5 см; zс =  9,8 см; 

ρ = 2,8 г/см
3
; ρ0 = 0,87 г/см

3
; 

rV = 0,8 rвн ;  

параметры центрифуги:  

R = 5,8 см; Rв = 5,4 см;  

Rн = 5,2 см; S = 0,1 см; 

n = 4500 об/мин. 

После подстановки этих данных в 

формулы для расчета тонкости очистки 

получим: в гидроциклоне δ = 37 мкм, в 

центрифуге δцф = 24 мкм.  

Результаты стендовых испытаний 

такого очистителя применительно к гид-

росистеме рулевого управления грузово-

го автомобиля [4] приведены в таблице.   
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Проведенные расчеты и испыта-
ние комбинированного очистителя по-
зволяют сделать следующие выводы. 
 1. Комбинированный  очисти-
тель (гидроциклон + центрифуга) мо-
жет обеспечивать 10-й класс (и выше) 

чистоты рабочей жидкости (ГОСТ 
17216–2001) в гидроприводах машин. 
Снижение количества частиц размером 
50…100 мкм в пробах масла подтвер-
ждает приемлемость формул для рас-
чета тонкости очистки данного очи-
стителя. 
 2. Процесс очистки рабочей  жид-
кости от механических примесей в цир-
куляционной  системе имеет вероятно-
стный характер, поэтому действительная 
тонкость очистки может быть установ-
лена только по результатам эксплуата-
ционных  испытаний. 
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To Determination of Filtration Degree by 

Combined Centrifugal Purifier 

The calculation technique of the cleaning degree 
is offered for working fluid by the combined pu-
rifier. The results of R-grade oil filtration under 
bench tests are provided. 

Keywords: cleaner, hydrocyclone, centrifuge, 

filtration degree, flow function. 


