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ПРЕДИСЛОВИЕ К ПЕРВОМУ ИЗДАНИЮ

Одной из основных проблем гидротехники и мелиорации является усо-
вершенствование и создание качественно новых водозаборных устройств на-
сосных станций и поливных машин. Разнообразие типов насосов дождеваль-
ных установок и поливных агрегатов требует комплексного решения многих 
вопросов. Во-первых, дождевальные машины должны получать очищенную 
орошаемую воду, во-вторых, насосы должны подвергаться минимальному из-
носу. Наиболее известные способы разделения фаз – осаждение наносов под 
действием силы тяжести и фильтрование не всегда удовлетворяют запро-
сам практики и не отвечают необходимым требованиям: малогабаритности, 
компактности устройства, высокой степени разделения, возможности забора 
и очистки воды позиционно и при стационарном состоянии или непосред-
ственно при движении поливного агрегата. Эти задачи могут быть успешно 
решены путем применения эффекта центробежного разделения фаз при вра-
щательном движении двухфазной жидкости в аппаратах гидроциклонного 
типа. Благодаря простоте конструкции, удобству компоновки в различных 
технологических системах (устройствах) они нашли широкое применение 
в народном хозяйстве.

Гидроциклоны все чаще применяются в комплексе с другими гидрав-
лическими аппаратами. В частности, в вакуумгидроциклонах гидроциклон 
снабжен гидроэлеватором, а гидроциклонная насосная установка состоит из 
насоса, гидроциклона и гидроэлеватора.

Широкое распространение гидроциклонных насосных установок сдер-
живается отсутствием общепринятых инженерных методов их расчета. Не-
достаточно исследована гидродинамика закрученного потока в гидроци-
клонных камерах насосных установок. О гидроциклонах, их применении 
опубликовано значительное число работ. Однако в большинстве случаев 
объектом исследования является цилиндроконический гидроциклон, уста-
новленный устьем конуса вниз. Именно этому расположению гидроциклона 
посвящены, почти все количественные и качественные анализы, аналитиче-
ские и эмпирические формулы по определению гидравлических и технологи-
ческих характеристик. И это не случайно. В производстве преимущественно 
используются высоко- и средненапорные гидроциклоны, реже применяются 
гидроциклоны под низким давлением и изредка безнапорные (открытые).

Вопрос о возможности работы гидроциклона при скорости входа жид-
кости в его камеру в пределах скорости всасывания жидкости насосом 
(1–2 м/с) был разрешен только в конце 1967 г. [1]. Поэтому проблеме раз-
деления наносов в гидроциклоне, расположенном в пространстве про-
извольным образом, не уделялось достаточного внимания. Естественно, 
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для высоконапорных гидроциклонов этот вопрос не имеет сколько-нибудь 
важного значения, но он становится предметом особого обсуждения при 
низких, напорах, напорно-вакуумных и вакуумных условиях работы гидро-

циклона, где фактор разделения  не превышает 5 (при Rвх = 0,5 м). 

Даже в средненапорных гидроциклонах (Hвх = 20 м вод. ст., Rвх = 0,5 м) Фвх 
не превышает 60. В этих условиях пренебрежение силой тяжести твердых 
частиц в уравнениях движения приводит к значительным ошибкам.

В настоящее время по существу нет ни одной работы, обобщающей ги-
дравлику гидроциклонов и гидроциклонных установок, действующих при 
различных физических условиях. Известно, что нами [1] в 1967 г. предло-
жен гидроциклонный способ улавливания наносов на всасывающей линии 
насоса. Аналогичные работы за рубежом появились значительно позже [100, 
219, 256]. Этот способ нашел применение в различных областях гидротехни-
ки и мелиорации. Основой всех существующих гидроциклонных насосных 
установок является вакуумгидроциклон, т.е. гидроциклон, установленный на 
всасывающей линии насоса и снабженный в устье конуса гидроэлеватором. 
Дальнейшее углубленное изучение кинематики и динамики жидкостей по-
казало общность основных закономерностей в движении гидроциклонных 
потоков в напорном, напорно-вакуумном и вакуумном условиях. И это по-
служило причиной для разработки единой методики расчета вакуумгидро-
циклонов, а также гидроциклонов среднего и низкого давления.

Ранее А.И. Поваровым было установлено существование двух потоков: 
восходящего и нисходящего. Затем это открытие было немедленно использо-
вано М.Г. Акоповым [37], Л.А. Смоленским и др. [185], А.П. Юфиным [216] 
и другими [204, 250, 2–5–1] для определения некоторых гидравлических 
параметров потока и размеров аппарата через радиус поверхности нулевых 
осевых скоростей (НОСк).

Однако определение геометрических параметров поверхности НОСк 
потребовало знания распределения составляющих скоростей жидкости 
в камере циклона. Некоторые попытки в этом отношении сделаны в ра-
ботах [121, 225, 226, 236]. Существует также ряд формул [37, 181, 250] по 
определению размеров граничных зерен, включающих тангенциальные 
и радиальные скорости потока на поверхности нулевых осевых скоростей. 
А установление последних связано с общими закономерностями распре-
деления каждой из составляющих абсолютной скорости. Как видно, при 
решении тех или иных конкретных задач исследователи всегда старались 
увязать их с параметрами слоя, заключенного между восходящим и нисхо-
дящим токами. Однако недостаточность развития гидроциклонной теории 
и экспериментальных данных не позволяла до конца решить поставлен-
ные вопросы и тем более обобщить их. Большие возможности открылись 
только после исследования гидроциклонов низкого давления [76, 103, 184] 
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и гидроциклонов в вакуумных условиях [1–4, 7, 8, 28, 29–31, 83–33, 38, 39, 
75, 78–82, 84–90]. Большое количество материалов по исследованию гидро-
циклонов среднего и низкого давления и гидроциклонов, установленных на 
всасывающей линии насосов, дала возможность впервые поставить вопрос 
о разработке обшей методики расчета гидроциклонных насосных установок 
исходя из гидравлической структуры потока в циклонной камере. 

В процессе выполнения этой работы, создании и отладке эксперимен-
тальных установок, проведении экспериментальных исследований боль-
шую помощь оказали сотрудники лаборатории водоподъемных установок 
Казахского научно-исследовательского института водного хозяйства и ка-
федр теоретической механики и гидравлики Жамбылского гидромелиора-
тивно-строительного института. Улучшению содержания работы способ-
ствовали критические замечания и полезные советы, высказанные в разное 
время членом-корреспондентом АН СССР О.Ф. Васильевым, профессорами 
Д.В. Штеренлихтом и В.В. Найденко. Автор выражает благодарность док-
тору технических наук, профессору В.М. Лятхеру за постоянное внимание 
и ценные советы по улучшению содержания книги.

Все замечания и поправки будут приняты автором с благодарностью 
и учтены в дальнейшем.
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ПРЕДИСЛОВИЕ КО ВТОРОМУ ИЗДАНИЮ

Прошло два десятилетия как вышла в свет первое издание данной 
монографии, однако из-за малого тиража она не смогла быть достоянием 
всех специалистов. Поступило множество предложений об ее переизда-
нии. Выполнение этого предложения автором стало возможным только 
в текущем году в силу государственной поддержки в виде гранта «Луч-
ший преподаватель вуза». 

Опубликованные в печати книги: И.Г. Терновского и А.М. Кутепова 
«Гидроциклонирование» (М.: «Наука», 1994, 349 с.), Н.Ф. Кряжевских, 
Ф.Н. Кряжевских «Интенсификация работы групповых водопрово-
дов» (Краснодар, изд-во «Советская Кубань», 2000, 365 с.), «Водозабор-
но-очистные сооружения и устройства» под редакцией Журвы (учебное 
пособие. – М.: Изд-во «Астрель и Аст», 2003, 569 с.) показали высокую 
актуальность данного направления науки и необходимость глубокого 
изучения технологических процессов гидроциклонирования. Разгадка 
тайн закрученных потоков остается одним из главных проблем науки 
ХХI века. Загадок тут еще предостаточно. Надеемся, что осуществление 
переиздания данной монографии будет способствовать достижению важ-
ных, новых результатов в этом направлении. 

Считаю своим приятным долгом выразить благодарность Абдурамано-
вой Дине Абдуманаповне, выполнившей кропотливую работу по подготовке 
монографии к изданию. 


