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����� ��������: ��	!�. #��������� ����"����� !�%�� �	����� ��� ������ ������ (18). �� ��	���� ���-

����  (20) �� (22) �� 8A ��������� ������5 ���������� �����	�� A1 �� A2 �� �!������� �������%����

	�����: ��!�	� A3. �� ������ ������� ��� ���������� 8A ���� ���� �����$��� ���	�� 	������� �	-

���� �� !��� �������%������� �	������. 

�� ���������� /A !����� �� ������ �� ��	���� �������  (19), (21) �	����� �!������� ���	��� ��

�����$���� �������: ��: �����	�� A1�� A2. �� ������ ������� �� /A ����5�� ������5 ��	!� ��	�����. 

)��	�$���� /A ���`����� � ���$����! ��	����� �������: �� ��	!�" �� ��	�. 

� +�)1� 

��� !���� 2*� � ��	��	�����" �����" 	�����: ��!�	� ���������� /#A ������5���� ����������!

�������%���� 	�����: ��!�	� � ��������� �: �����
�:5��� ���������� �� ����	�������! ����� ��	����� ���

��	���, !���� �� 	��!�	�!.  

��
����� �����$��� %�	������� ������ 	�����: ��!�	�. 

��� !���� ���� 2*�-350 ���������� /#A ���`����� �' �!�������! ���	�'� 	������� �	����

!�����. 

����!����
�:, $��� ���������� /#A �	��� ���`������� � ����	����" �����	��
�5" !���� 2*�. 

���	�!��! �������� ������%��� ���� ���������� �� ������ /#A �� ��� ������� �!��� ������. 
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%����������� �(����� ���
������ � �������� ����
�)����� ��������� �������
� � ���������(�-

�����������
� ������
� � �����
����� ���
����������. +���
������ �������������� ���(�������

��������� ��������� � ����������� ���������
����. �������� ������ �����(�� 
���
���������� 
�-

����������� ,��������� ���	�����. %�������� ���
�� ����A�� ���������
��� ��������� �������� ���

��������� ��������������� ��������� � ���������� ��
���������� 
������������ ���������
�������

���	����� � ������	�����
 �(����������. 

The scope and the basic advantages of devices by vortical and turbulent streams of high intensity in the 

modern industry are presented. Design features of various devices with intensive hydrodynamics are considered. 

The analysis of ways of physical processes mathematical modeling is made. Examples of calculation of hydrody-

namics of the vortical device for reception of the granulated products and results of computer modeling of hy-

drodynamic processes in separation equipment are shown. 

�/-0�14� +/)1&: �� 	����, �'������	������	�����'�, ���	�����!���, 	���(�, !�����	������. 

���� ����	��� � ������������" �� 	��' � �'������	������	�����' ������� � �����!������!��-

��� �� ����  �!������ � �������	�	����'��"$� �	��������� ������ � ���!�%�����" ���$���������

�	�
����� � ������� �������������" �	� �!�������� ����	���' 	��!�	�� � ��H(!�� 	������� �	�-

��	������ ����	���	' [1]. &����������� ���	�����!��� �� 	��' �����!������!���' ����	���� ���-

���' � ��!, ��� ���	�����!������� ���������� � �� ����������� ����	��� !�%�� ����!� ��$��������

������ �� ������������� �	�������� �	�
���� � ����������'� ����������. /� ��� ������ ��$��������

��%�'! �������� ���������� !�%������ ����	 ����� � ������������� ���	���� ���%���� ���. 



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 37 311

)���� ���' �������� �	������
�� ���%���� �� 	��' � �'������	������	�����' ������� � ���-

	�������� � 	������� ���	�����!���� �������� ���������� � ��	���������� ������� (	��.1). 

      
                    �                                     �                                               �                                          �

� - �������� ���������� � -��������-����	���
 ����������
 [2,3]; ( – ����	�����-,�������)�� ��-

����������� [4]; � – �(���(�� � �������
 ����������)�
 ������������
 
�����(
����
 ��������


(�+%32) [5]; � – 
����,���	��������� �(���(�� (3B2) � �������
� 
����(
����-������	�����
�

���������
� �������
� [6].  


 +. 1 – �((&#&$4  1 %#�14.  14+)�)$'#6'/ , #)1&��4. ()$)�&. 

/� 	��'� ����	��'  �	����	���"��� ���������'!� �������'!� ������!�, ����	'� �����"��� 	��-

����'!� ���!����!�. )	� ���! ������ �!�"�  �	����	 �	���	���������-��H(!�' ���� 	���� � ��	��-

������� 
���������! ��!������! ��� �������', ��� � ���	�������, ��� ����%������� ������ �� �	�-


���, �	� ���$�� � ����	���. 

/ �� 	���! ����	��� �	�
��� �����!������!��� ����� �	� ����� � 	���� �'	�%����! ��	��������!

�����	���! ������, � ����	�! �	���������� �������, ��(	��� � %����� ���'. /'����� ��	�����������

������ ��������� ����� �	�
��� �	� ��������' ������� ��� ��� �����
. 

#�����'� ���	�����!������� 	�%�!' � ��������� � ���!�%�����" ��	������� �	�!���! �	��'��-

��� ��(	��� ���' �	����	�����"� �'����� �� ����-�����!������� ���������� ����	���� ������ ����. 

/ ������ 	���(�� ���	�����!��� �� 	��' � �'������	������	�����' ������� ��%�� ��������-

���� �	������� ���	�����!���, � ���������, �����!� �����	��
�����' �	������� �����--�����, ��-

��������� �	�������! ��	��	'������ ������, � �����!� �����	��
�����' �	������� ���%���� ���-

��	���� ���'. ��� 
�����	������� �����!' ���	����� (r, ϕ, z) � ������ �����!!��	������ ���%����

������� � ����	��� ��� ��������! !�����' ��� , ,F F Fr zϕ ��� ����� �!��� ��� [7]: 

- �����!� �����	��
�����' �	������� �����--����� � �	������� ��	��	'������ ������

2 2 2
1 1

;
2 2 2

2 2
1

;
2 2 2

2
1 1

2

VV V V V V V Vpr r r r r r rV V F Ezr r
t r z r r r rr z r

V V V V V V V V Vr
V V F Ezr

t r z r r rr z r

VV V V Vpz z z zV V F Ez zr
t r z z r rr

ϕ

ρ

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ

ϕ

ρ

� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂
� �+ + − = − + + + −
� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂� �

� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
� �+ + − = + + + −
� �∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂� �

� �∂∂ ∂ ∂ ∂∂
� �+ + = − + +
� �∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂� �

.
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∂
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∂

∂
(2) 

��� zV,V,rV ϕ - 	���������, ��	�%��� � ������ ��������"$�� ������ ���	���� �������� ���', !/�; � – 

��������, )�; 4 – ��������� ���%�$���� �	��', ��/!
3
; ' – ������
���� ��	��������� �������� � �������-

����� � ��������� 4���������. 

-�����!� �����	��
�����' �	������� ���%���� �����	���� ���' !����� m  
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 (3) 

��� , ,W
z

W Wr ϕ  - 	���������, ��	�%��� � ������ ��������"$�� ������ ���	���� �����	���� ���', !/�. 

)	� 	������ �	������� (1)-(3) ��� ��%���� �� ������� 	���(�� ����	���� � ����������� ���	�����-

!���� ����'��"��� ����������� ���!��	�� 	������� �	���	������ ���	������,  �	����	 ����� ������� �

����	�� ������- �!������� �������� �������, � ���%� �	�������� ������ ���, �������"$� �� �����
'

�����	���� ���' � 	�����! �	���	������ ����	���. )	� ���� ���!���� ����"��� �����' ��!������ ��-

������"$� ������ ���	���� �������� ���' � �������� � ����	���. ���������' 	���(�� – ���� ���	�-

���� �������� � �����	���� ���' � ����	���, ���� �������� � ����	���, �	�����	�� � �	�!� �	��'�����

�����
 �����	���� ���' � 	�����! �	���	������ ����	���. 

��� !�����	������ ���	�����!������ �	�
����� � 	���(�� ����	���� � �� 	��'!� ������!� ��

�����	� �	�
����� � ���	��������  �!������ � �������	�	����'��"$� �	��������� -�!����� ����-

��	��������� �����	������ 	��	������� �	��	�!!�, ����	�� ��������� �������� �	��������� � �������-

������ ������!���� ��!������ ��������"$� ������ ���	���� �������� ������ � �����	��' �����
 �

�� 	���! �	�������	� �� ������������ !���!��������� !����� [8,9]. 

&��������� �	��� ���� 	�������� 	������� �	���	������ ����	��� ������ �� ���!����	�'� ��H(!'

(	��.2). 3���! �	��	�!!� �	�����'���� �������� ��������"$� ������ ���	���� ������� �� ��%����

������� � ��	 ��!�. )������ �������� �� ���, �	��� ���� �!�$���� ���	�����' �� �����
� ���%� �

��	���	��, � ��� �� �� ��	, ���� �� ����������� !����!������ �������� ����$��� 	������ �� ��������

�'���� 	������� �	���	������. ����� �	��� ���� ��	�!�$���� �� ��� �� �����
� ���	 , � ������� ���-

������'� 	�����. )	� �����%���� ��	 ���� �������, �����������"$��� ������ (!����!������) �'����

	������� �	���	������, ��� 	���������'� �������� ����'��"��� � �����������"$�� ���������� ����. 

����'�, ��������'� ����� 	���(��, ��������"��� �	� ����	����� �	�������� ������!�����. 


 +. 2 - �62 3 1 " #&+0D$�)3 +�$� "/: )(#�"�-

/�� : +)+$&1/:-2 % ()/�)3 +�)#)+$ 5&,)1)5)

()$)�&  " +(�#+�)3 *&,4 1 1 %#�1). 5#&�'/:-

$)#�


 +. 3 - ��$�#*�3+ (#)5#&..4
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 +. 4 - 
 &/)5)1)� )��) + #�,'/9$&$&. #&+0�-

$)1 +)+$&1/:-2 % ()/�)3 +�)#)+$ 5&,)1)5)

()$)�&


 +. 5 - 
 &/)5)1)� )��) #�,'/9$&$)1 #&+0D$)1

+)+$&1/:-2 % ()/�)3 +�)#)+$ " +(�#+�)3 *&-

,4

)	� ���	'��� �	��	�!!' ��	����'� ����	���� �	���������� ����� ���������� ����, �	�������-

������ ��� ����� ������' �� ����������� � �����	������' ��	�!��	�� (	��. 3). ���������' 	���(��

�	��������"��� �� �������' ������ � ���� ��������� 	��� � �	�������� ������!����� (	��. 4-5) 

)�������� 	��������' 	������ �	���������' ��� � ���� �	�������� ������!�����, ��� � � ������-

��! ����, �� ��� ��������� �	������� ������ 	����' �� 	����� ����	���, ����"��"$���� � ��	��������

�������� ����������� �� �����	���" ���� �� ���	��' �������� ������. / ���! ������ ���!�%�� �	����-

��	������  �	����	� ���%���� �����	���� ���', � ���%� �'�������  �	����	�' �������� ���'������

� ����%����� ������������� ���%���� ������� � �����!, 	��������! � ��	�%��! ���	������� � 	���-

��! ��H(!� ���	������ � ����������� ���	�����!����. 

*����	�!����, ������������� ���	�!���' �������� !�����	������ ��������� �	�
�����, �����-

��� ����	' ���!�%�� � ���� �����!' �����	��
�����' �	������� � �����' �	�������' , ��	��� �

�������������! ��	���!��������� ���� �	��	�!!�' ������� ���������� !�����	������ Fluent 

(http://www.fluent.com/), COSMOS FlowWorks (http://www.cosmosm.com/), FlowVision 

(http://www.tesis.com.ru/), Flow-3D (http://www.flow3d.com/), Ansys CFX (http://www.ansys.com/) �

COMSOL Multiphysics (http://www.comsol.com/) ��� 	������ ����� �'������������ ���	���������!���

�������"� ��	������	����� ��������� �������� � �����	���� ���' � ����	��� � ���������'!� ���	�-

����!������!� 	�%�!�!� � ��(��! ������������ !�����	��!��� �	�
���� � �����	��
�� ��������!���

����	���. 
������'� �	��	�!!�'� �	�����' �	��������"� ������������! ����'� �����	 ����	�!�����

��� !�����	������: ����	����� ��� �!��	�� ���!��	�� !����� (	�������� �������), �������� ������-

����� �	�
����, ����	����� 	�������� ����� – 	�������� 	�������� ������� (meshing), !�����	������, �

��� %� ������	������ 	���������� 	������. ���������' ��!��"��	���� !�����	������ �	�
����� ����-

	�
�� � �'������	������	�����' ����	��� , �	����������'� �� 	��.6, �'�� �	��������	����' � ���-

����
��  [10-11]. ��!��"��	�'! !�����	������! ���	�����!������ �	�
����� �� 	��' �	�����
�-

���' ���	����� �� ���%����� �'����� ���(�� �	���� � ��	�!���'! �� �'���� �������! 	������� �	�-

��	������ �������' ���� �������' ���	����� � 	�����! ��H�!� �	�������	��, �	����������'� ��

	��.7. 

��!������'� ������ 	���������� !�����	������ ������������! � �������'! !�����!� ���������

�	������� �����	������ !����� �� ��!��"��	�, � ���%� ��(� ���!�%����� �	�������� ����!���
�����-

�� 	���(��. )	�
��� !�����	������ ��!����� ��	������	����� ���!�%�'� ��!������ � ��	������� ��-

�'� ��	����', ����	'� !���� ������� �	�
��� ����� ���������'!. 
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�

�

� � �

� – �������� ���������)�� ��������� ��������� �������� ������ � ������������
 ������ -����������

��������������; ( – ������� �� ��������
 ���� ��������� � 	�����(�-��
 �������������� � C����-

������
 �����������
; �, � – ������� �� ��������
 ���� �������� � ���������� ���-���� ������ � ���-

����� ��
��� �������������� � ��������
� ������	�����
� �������
�; � – ������� �� �������� ����

�������� � ���
������
 
����(
����-������	�����
 C��
���� � ��������
 �����������
. 


 +. 6 – 
�,'/9$&$4 �).(9-$�#�)5) .)"�/ #)1&� : 5 "#)" �&. 0�+� % (#)7�++)1 1 �)�$&�$�4%

8/�.��$&% +�(&#&7 )��4% '+$#)3+$1

          


 +. 7 – 
�,'/9$&$4 �).(9-$�#�)5) .)"�/ #)1&� : 5 "#)" �&. � 1 %#�14% ()$)�)1 "/: 5#&�'-

/:7 )��4% '+$#)3+$1 +) +� ����)3 14+)$)3 ()/D$& 5#&�'/ (,&/ 1�& ()/�3 +�)#)+$�3) 

���������' 	���(�� ���	�����!�������� 	�%�!� 	����' ����	���� ����"��� ��	�����"$�! �����-

	�! ��� �������� !������� ��%���	���� 	���(��, �'��	� ����!������ �����	��
�� 	������� �	���	��-

����, ���� ���	����� ��� �������� �'������	������	�����' �������, �	�!��� �	��'����� ��� � ����-

	���. +���! ��	���!, �	������������ ���!�%�'! �	������� ��		����	���� �� ������� �	�������� �	�-


���� � ���� ����	��� �� ��������� ������� ���	�����!������� ���������� � ����	��� �	� ��!������

�� �����������  (	�%�!�' ) � �����	������' ��	�!��	�� ���$��������� �	�
�����. 
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�)#�<C��) �.�. "-#. $�%�. �&'�, (#)*�+)#, �1�" �.�. �&�". $�%�. �&'�, 


).<�)1& �.�., �&*)�)1 �.�., �1�" 
.�.  

�&7<)�&/9� 3 ��%�<0� 3 ��<1�#+ $�$ ��#&=�  «���», .. � =1

� �����
 �����
 ���������� ����
������ �� �������
��������� ����
�-��� ������������ ����-


���
� ������������ ������, ��
 ���� �
��� �����(��� 
������� ���������� ����-����
 �(’;
����

������ ��� ������������� �������’����� �
���. 

This article is about results of the theoretical analysis and experimental researches of the gear pump’s en-

ergy parameters, which gave an opportunity to design a power calculation method for high viscosity fluid trans-

ferring. 

�/-0)1< +/)1&: ����	����, ����"��������� 	�����, ���������, �����	����� �����. 

3 ��%��! ���! ����	������� �����	���� ������� � ����� ��� ����	���: ����!�	�� ���5 ������  

������	����!. ?� ���’����� �� ������ � ��!, $� �����	���� ������ ��"�� !�%������� ��	�!�����

���
���� �	������ ��$�: ������, ��� � � ��!, $� ���� ����	������"���� �� ���������������� ����	�!���

��� ���	�$���� ������������ �� �	������� � ����	������� ���5: ����	������: ����:. )	�
""�� � ����	���-

	�! �� 5���� �����!� �����	���� ������ ��5����� � ���� ���� ��"����  �	����	������, ��� ��� ��������

��!�%���� ���� � ����������� �������� �	����"��! ��!���! �� ������ �	����
�: �� �����!�������.  

8����	���� ������ !�%�� ����	���������� �� ���� � ���� ����	������ ����� , ��� � �	�  

!������������ �%� ����"�� . #�� � ��� ������� �	������ 5���� !��� – ������� ���� ��	����
��� ��

������ ����� 	�����, ������� ������: �������� �� ������ �	� ������������ �	����
�: � ���������  


