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БЕЗСТРІЧКОВИЙ ЕЛЕКТРОМАГНІТНИЙ ГІДРОНАСОС КОЧЕННЯ

Завдяки простаті та надійності роботи роторні насоси найшли широке застосування в різних сферах промисловості. Є багато типів та різновидностей насосів.  Розглянемо об'ємні роторні насоси, як діють за принципом витиснення. Дані насоси працюють за рахунок зміни об’єму робочої камери. Рідина, яка перекачується, заповнює собою робочу камеру, а потім виштовхується з неї у нагнітальний трубопровід. Робоча камера являє собою створений тимчасово замкнутий  простір,  який обмежується рухомими та нерухомими частинами насосу і  змінює свій об’їм під час роботи насоса. Рух рухомих частин забезпечує зміну об’єму робочої камери і, як наслідок, перекачування рідини.   

К.к.д для даних насосів можна розбити на дві складові та записати в такому вигляді
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- загальний к.к.д роторного насоса;
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 - гідравлічна складова к.к.д;
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 - механічна складова к.к.д.


Наприклад, для шестеренчастого насосу на гідравлічну складову впливають втрати рідини між торцевими поверхнями шестерень та корпуса, через радіальні зазори між циліндричними поверхнями виточки корпусу і зовнішніми поверхнями головок зубів шестерень, а також через нещільність між зубцями.  Значення радіального зазору визначає можлива величина зазору у підшипниках та їх не співвісності, а також величина ексцентричності положення шестерень в колодках корпуса. На дані втрати випадає близько 75-80%  сумарних втрат в насосі [1].  Традиційні способи для боротьби з цими втратами [2] призводять до ускладнення конструкцій насосів.  
Крім гідравлічних втрат на величину ККД насоса впливає його механічна частина, а саме: тип підшипників, конструкція ущільнення, точність та обробка поверхонь тертя. Складність конструкції (і, як наслідок – висока вартість) обумовлена необхідністю ретельної герметизації всмоктуючих і витискувальних  об’ємів (камер) насоса, підгонки і притирання деталей, що знаходяться в контакті, високі вимоги до якості зборки та експлуатації.
У випадку беззазорного зачеплення виникає компресія рідини, що викликає великі навантаження на зубчаті колеса, призводить до підвищенного зносу зубців і перегріву вала та підшипників. Є способи боротьби з компресією [2], але це  ускладнює конструкції. 
Ще одним недоліком роторних насосів є підвищені вимоги до рідини яка перекачується, оскільки герметичність у більшості роторних насосів, забезпечується за рахунок щільного прилягання рухомих частин до нерухомих. Для забезпечення довговічності герметизуючи елементів потрібно, щоб  рідина, яка перекачується, не створювала абразивну дію на деталі (наприклад пісок, потрапляючи між зубці, збільшує ковзання профілів зубців, що прискорює їх знос).  
З метою уникнення негативного вказаних недоліків нами синтезований принципово новий ротаційний гідронасос кочення, на базі нетрадиційного ексцентричного механізму Rolamite та в якості приводу електромагніт.

Запатентований в 1967р. американським винахідником Дональдом Вилксом механізм “Rolamite” за рахунок натягу гнучкої стрічки практично ліквідує ковзання роликів, забезпечуючи найменші втрати на тертя з коефіцієнтом, меншим за 0.0005, тобто тертя ковзання  перетворюється майже в чисте кочення без застосування мастила. 
Запропоноване нами вдосконалення механізму Rolamite полягає у ексцентричному розташовані нерухомих опор кочення (рисунок 1 і 2), що дає можливість не тільки позбавитися зайвих технологічних елементів опор (наприклад підшипників), а і спростити сам технологічний процес виготовлення даної конструкції як в плані технологічних операцій, так і в плані точності виготовлення.

Робочими елементами в новому насосі є робочі(6) та розподільчі ролики (див.рис 1 та 2) (5), котрі   виконані  з діелектричного матеріалу, крім одного робочого (8), який виготовлений  з феромагнітного матеріалу, і розділені нескінченою діелектричною пружною тонкою стрічкою (4). Розподільчим роликам  надана можливість взаємодіяти коченням з нерухомою віссю (7), яка ексцентрично закріплена в корпусі (2), а робочим – коченням по внутрішній його поверхні. Постійний контакт робочих роликів з циліндричною поверхнею, а розподільчих з віссю корпуса та охоплення роликів стрічкою дозволяє уникнути втрат рідини  із-за наявності радіального зазору, що дозволяє підвищити продуктивність насосу.
Гідронасос кочення працює таким чином. При вмиканні приводу 1 виникає біжуче магнітне поле. Воно примушує феромагнітний  робочий ролик 8 перекочуватися по внутрішній циліндричній напрямній корпусу 2.  Завдяки кінематичному зв’язку цього ролика з іншими роликами за допомогою стрічки 4, розпочнуть рухатися коченням: робочі - по циліндричній поверхні корпусу 2, а розподільчі - по нерухомій осі 7. Оскільки вісь 7 ексцентрична, об’єм між роликами почне змінюватися. При цьому об’єм рідини, який заключний між двома сусідніми робочим 6 та розподільчим 5 роликами, розпочне зменшуватися від порожнин нагнітання до порожнин всмоктування. У зоні всмоктування об’єми, які збільшуються між роликами, заповнюються рідиною, яка потрапляє під дією атмосферного тиску з бака через отвори B та b. При зменшенні об’єму між роликами рідина з них буде виштовхуватися в напірну лінію через вікна C i c.       

Додатковою особливістю даної конструкції являється  те, що даний насос дозволяє (при необхідності)  одночасно працювати з двома різними видами рідини, що досягається за рахунок системи двох незалежних робочих камер,  які утворені робочими і розподільчими роликами (камера 1) та розподільчими роликами та віссю (камера 2). 
Використаний в якості приводу  електромагніт виконаний за принципом ротора кочення, при подачі струму в який, виникає біжуче магнітне поле . Це дозволяє: 1) тілам кочення виконувати подвійну функцію – опори кочення та відсікання порції рідини; 2) отримувати обертовий рух робочих елементів в замкнутому просторі, що вирішує питання герметизації робочої зони та уникнення витрат миттєвої подачі через виток рідини у радіальних зазорах.
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Рисунок 1 – Фронтальний вид насоса
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Рисунок 2 – Переріз А-А

Співвідношення параметрів на рисунку 3 дозволяють визначити зміну об’ємів робочих камер, які утворені робочими та розподільчими роликами.

 Для параметрів 
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 та ширині насоса 100 мм ця зміна об’ємів робочих камер 1 показана на рисунку 4.
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Рисунок 3 – Розрахункова схема визначення площі робочих камер 1
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Рисунок  4 – Результати розрахунку площ робочих камер 
Для вказаних параметрів величина стиску рідини складає
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Ще однією з додаткових преваг є те, що  відбувається процес  намагнічення рідини, що дозволяє зменшити корозію металевих елементів насоса та трубопроводів. Наприклад встановлено, що використання намагніченої води у бетонних розчинах підвищує міцність бетону на 10-25%, значно сповільнює утворення накипу та покращує очистку від накипу, що є актуальною в теплообмінних системах.  Як відомо, методи магнітної обробки обводненої нафти застосовують також для зменшення відкладень смол та парафіну на стінках нафтопромислового обладнання.
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