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OБIWI ХАРАКТЕРИСmкА PAEO'm 

Актуальность теw. Решенит.си XXYl соезда КПСС предусuо'l'­
рено дальнейшее развитие всех отраслей народного хознRства 

странн, в тоu числе и железнодорожного транспорта, ка основе 

ycиopefПioro технического проrресса. К концу nя'l'иJiетки две трети 
всех перевозок доJIЖНW вьmоnн11ться с испольэованиеu электричес­

кой тяги. 

Э<fфективнос'l'ь работы жепезнодоро71!:Ноrо 'l'paнcnop'l'a сущест­

венно зависит от надежности электровозов. ЭлеК't'рооборудоВl\НИе 

элЕ:ктровозов выполняется форсированнw по '!'окови:1 нагрузкам 

и требуе'!' интенсиnноrо принудительного оХJJаJЩения, которое 

прямо ил~: косвенно осущеС'l'вмеrся атмосферним воздухом, яри­

чем расход воздуха., пропускаемого через охл::1.ждаемое оборудова­

ние, составЛ11е'!' несколько тысяч кубических uетров в МИНУ'fУ, 

В атмосферном воздухе в любое вреuя года содержится 

l'hlnь, в летний период - вода lдож.,ць), биологическая фаза (на­
секоwе), в зимниР. - снеl'. Дпитепыn1А опыт эксплуатации элек­

тровозоR показывает, что заrряэне1-ще и увлnmение изопяции 

'tЯroвoro элеитрообору~ования ухуд1П~ет ее днэлектричесиу11 и ме­

ханическую прочность, снижает поверхностное соп}Х'тиаrение, 

пыль способствует возникновению кpyro~oro onw на кoJLUeК'l'opax 
!'Яrовых электроДRиrа!'еnей <ТЭД). Все Э'Ю приводит • CНllJlelDfl) 
надежности электровоза и, в конечном итоге, возмоzноuу выходу 

ero из строя. 
В связи с Э'l'ИМ особую актуальность nриобретаи иаучно-1'ех­

кическая задача совершенствования защиты электрооборудоваН118 

от перечисленных эаrряэнений путем создаая более эффell'J'llDRla 

устро'-с:тв д.u очистки охлаждаацеrо воздуха с 1111ИНИ118JJ&НЫIОI rасJа­

ратами, массой, удельными ЗSTp.'iTIUIИ мощности, эксnлуатацмонньr­
wи эатратаки. 

Решению этих вопросов посвящен ряд рабо'!', вьmо.'IИенннх :э та­
ких организа1tинх,какМИИТ, lffИИJ!:Т, ЯНИТИ, ПО "ВороDDtловrрад­

тепповоэ", В.::лНИИ, НПИ, Ерянскиr. МIUПИНостроитель~ завод \БМЗ). 
За рубежоu раriоты в этоu направ.пении sе.цутся в США, Япо­

нии, Франции, ЧС:::Р, ПНР и других с:'!'ранах. 

Ана.Jiиэ иэвестньrх конструициr. воэ.цухоочиститсльИ11х уст• 
ройств и опыт эксплуатации элек блема 

•1&"!~'9JI~ эффективной оqистки охлаца.юще во т . .. оза в на-

жм. }.С~. i.:llC'l!Op~I 
- -~ h .• ,;!ЛКВИ118 
5ИБЛИОТЕI<.А 
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-стоящее время да.пека от ycneDDIOro и попноrо решения. В час'l'­
ност~. недоста'l'Очно изучена веJIИЧИН& фв.JtТИЧеской 38ЛЫ1Iенности 
воздуха перед воздухозаборнюоr устройс'l'вашt эяеК'!'ровозов в 

движении (большинство иыеlХQIХСЯ сведений по этому вопросу ttа­

са.ется теп.повозов). Нет единого мнения в вопросе необходимого 

Itачества ОЧКС'l'КИ вентиляционного воздуха, ИспопьзуеИЬ1е на 

'&Jlектровозах в настоящее времл устройства защи!Ц8])'1' только от 

аапепьиоА атмосферной ВJШ.МI (до]IЩЯ), 1'1Ь1ЛЪ и особенно снег они 
практичесRИ не задерживают. 

Все :.ото свиде·rе;u.ст'Эует об аютуальности работ. на.лравлен­
НЬIХ на создание эффективных средств очистЮI охла~еrо воз­

.цуха дм электровозов, и особеннJ от П'!lJiИ и снега. 

Цель работы и задачи исследований. Целью рабо'l'ЪI ЯВЛ118ТСJr 

разработка вентилятора-воз.цухоочистителя для маrистральньzх к 

промьпвлешшх электровозов, обеспечивающего эфtектюшую очист­

rу oXJia!f,ЦaDЦero воэ.цуха от пьtЛИ, снега и капельной влаги (до­
~). 

Осно8НЬlе задачи: 

I. Исследо.вать веJJИЧИ1iУ • характе:р распределеНИJI эапы.uен­
нос'fИ воздуха nеред воз.цухоза4орннми устройствами э.11еrrровозов 

а YQJIOВIUIX &КСп.tуатации. 

2. Рааработа'l'Ь требованиа к с'l'еnени очистки воздуха, ox.iraж­
дuщero э11оrrрооборудо.вание эпепровозов, и критериА nриrодно­
сти воз.цухоочис'1'11Те.1IЫ1Оrо устройства дяя уСJIОвий работы на 

ЭJiектровоэах.. 

З. Разра.бота'l'ь и исследова.'l'ь воэ.пухоочистИ'l'ель, отвеча.1)­
ЩИА '8ребоваюuD( ус.павий эхсплуатации на электровозах и пазво­

JIЯllЩИЙ свести JJ1J минимука за'l'ратн на обслуJ\Ивание и ремонт. 
4. ОцеЮlть эксперИМ8Н'1'8Jlьно на стенде и в зксnлуатации 

СОО'l'ве'Ютвие раэрабо'l'а.иноrо воэ.цухоочистителя необходимым тре­

бо88НИЯЫ. 

Методика иggлед0ВЩ!ИЙ. В основу работы положенн результа­
'l'Ы иэучеНК11 О'l'ечественишс и зарубе!llНЬ!Х достижений в области 

очвстD воз.цуха на подви3НОu: оос'1'8.ае :ае.иезнодорожноrо 'l'ра.нс­
nорта. 

Теормичеса иссле.~рва.тrсь: обоснование критерия оценки 
приrо.цности юз.цуmочиститем усJIОвияu рабо'!'!l на электрово­
зах; процесс сепарации аерозола в проточной чаr.ти рабочего ко­
.веса цewrpoCilЭJlfIOro веитиляrора; сепарационнне характеристики 
Ц8Н'l'р0бе11Ноrо .вен'l'Имтора-воздухоочистител.я (ЦВВ) с очист:коА 
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воэ.цуха в рабочем колесе. Расчин nроводиЛ11сь с исnопьэоваюt­

ем аnпааата матема'l'Иllеской ста'fИС'fИКИ и Эllf. 
ЭксnеримеН'!'апьно: onpeдeneНN веJ1Ичины и характер распре­

делении запыленности воздуm перел воэ.цухозабврныыи устройС'l'­

вами маrистра.льннх и nроМЫDlленннх эпеnровозов; на соrенде про­

верены результаты'l'еоретических исследований, определены аэро­

диН8.МИ~.еские, сепарационнNе и шумоььrе характеристики ЦВВ, раз­

работанноrо автором. 

в условиях эксплуатации: опр~делена эффективность очист­

ки воэ~·хв. вентимтором-воз.цухоочис'l'ителем ; оцененс. влияаие 
качестм очистки вентиляционного воздуха на интенсивность за­

грязнения изомции электрооборудования и надежность рэ.бо'l'!l 

тзд. 

H~yqHВJI новизна.Впервые 1ТОлучена мвисимоt'!'h рщ:пределе­

ния запыленности воздухп. перед возд..vхозаборными ус'l'роllствами 

маrистралькых зnеК'!'роnозов в движении в различных услалия:< эк• 

сплуатации. Предлоz~на и обоснована критерип.11ьна.я зависимость 

для оцен:ки сеnарациокн1:1х Мршtе'!'роВ ВОЗд,уХО(•ЧИСТИТСЛЯ ycл.JnИ­

JllM работы на ~лектровозах. Разрабо~ан метод расч~та сепараци­

~ных характеристик воздухоочистителя нэ. базе центро6Р.JN-юго 

вентилятора с очисткоР. воз.пуха в рабочем колесе ~ ytieтou аэrо­

динаuической схемы, геомстрич-:!ских размсроя, режима р:~uоты, 

ДИСП~!JСНОJ"О И МИНеfУ!ЛСJГИЧеСКОГО cr>:::тana ПIШ:t. 

Практическая ценность. Внедрение на эr.ектрt)возах создан­

ного на осноnании аналитических и эксперимент~ышх исследо­

вания ЦВБ типа ЦВП64-!4 пuзно1шло: в 2,2 раэа с11изи'l'ь интен­
сивность загрязнения ЭJiектрооб<>рудов:шип ; по-вr~ситt> н11дсжность 
злt:ктровозов за счет снижения в ;г раза ко1Dfчестnа rrоr.реждениА 

изомции ТЭД по причине заr?язненил и увлажнения из-за попа­

дания снега ; обеспечить ста<!ильный температурныА реJ!ИМ обмоток 
ТЭД в течение всего сrока эксплуат.1.ции меЖ)tУ заводскими )")еыон·· 
та.ми ; снизить расходu на ·Jбслуживание и ремонт элек'l'рОоборудо­
вания. Результаты теоретических исследоwший могут бЫ'l'ь исполь­
ЗоРЛНЬI мл анализа сепарационных качеств возд.Ухооt111стителя на 

базе центробежного вентиллтора любо/.1 аэродин11МИческой схемы. 
Годовой народно;-(озяйственннР. эффект от внедрения 1:nэра­

сот>1.нноJ"О ЦВВ 1'ИПа Щ1164-I4 сОс'fаЭJJЯет более пяти 'fhlCЯЧ руб­
л~й на один злектр~вnэ. НТ
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Pe8.JIИ38.Ш!J! реэхпьтатов J!A!Soтw. Раэработанн:ый вентил.ятор­

воз.цухоочиститель ЦВПб4-14 вне.црек на выпускаемых НЭВЭ для 
отечественных .елезиюс дорог маrис'l'раJIЬНЬIХ электровозах 
ВJ182М, вr~ОР, ВЛдtl, экспортируеuых в lинтщцию электровозах 

.,.-!, тяrово~ агрегате типа ОПЭ! , а также на тягоэом агре­

rато типа ОП:ЭIА лроизводстм дэв:з. 
Конс'l'ру1щия рабочего колеса ЦВВ защищена ав·rорсУ.ю.1 сви-

дете:rьством. 

Апроб~tп'IЯ р<!ботLТ. Основные nо.r.ож~ния дисс~ртэ.!..'ИонноИ ра-

боты были доложены, обсуJrден.ь~ и одобреКЬI на. республиканской 
кон•IJСренции мoлo,ll:rX ;ученых-:::елез~одоро~::fr,шов ,[О:{епроnетровско­

rо института и1ш:енеров желез11одорож11оrо 'l'ранспорта (Щ1ИТ), 
1•. дi!епропетровск, IC:-69 г.; на трех Всесоюз!iЬ!Х семинарах 
"Оrистка nоз~х.1, ма~.'lа и т9ПЛИ1!8. с целью увеличения доJIГовеч­

ности двигателей" (НА\!И, г, Харь1tов, I9б7 г., r. Ярославль, 

!968 r., г. Мелитополь, I'Z7ёl г.); на Ш научной сессии "Меха­
•~иэация и автома'l'изаци.я rорНЬ!Х работ", JJQвочеркассЮ1й попи­

!'ехническкй институт СИПИ), г. Новочеркасск, !970 г.; на се­
те11Ом научно-техничесхом совещаНЮt: •повышение надежности ло­

комотиvов и систем их реыонта". ОМИИТ, г. <:мск, !975 r.; на 
отрас.левок совеЩtнии специа.лисrов "Аэродкна.чике., теп.попере­

дача и пневматика подвижного состава жепезнодороJКНого траJiс­

порта", ВЭлНИИ, r. Ноэочер~tасск, 1980 г.; на заседании науч­
ного сеА:Кнара кафе.цр факуJIЬтета электрифииа.ции железннх до­

рог и Механического t:Зкуnьтета ДИИТа, r. Днепропетровск, 
1981 г.; ив. научном семинаре "Системы охлаж,цеЮfЯ и аэродина­

МИ)(д. эютажей электролодви111Ноrо состава", .ВЭлНИИ, г. Ново­

черкасск, 1982 г.; на совместном заседании секции аэродина­
мики, теплопередачи и пневматиIG1 научного совета ЮJJНИИ и 

кафедры rи.цропневмоавтоматики, гидропривода и рудничных ста­

ционарных ус'l'ановох НПИ, г. Новочеркасск, !982 г.; на совме­
стном техническом совещании специалистов ПО "Ворошиловгра.д­

тепловоз" и Ворошиповградского машиностроительного института, 
r. Вороmиловоград, l'J82 г.; на научно-техническом совете се­
кции локоыотивов Уральского отделения Всесо1DЗного научно-ис­
следовательского института железнодороzюrо Тра}{спорта, 

г. Свердловск, 1982 Г.i на заседании науqно-'l'ех:нической сех­
ции "Конс'1'ру1щия и динамика JЮ'КОМО1'Ивов" кафе_цры "Локомоти­
вы и локомотивное хозяйствоn t.Ьсховского института инженеров 
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иелеэнодорожного транспорта, г. Москва, !982 г. 
Публикации. Основное содержание рабоТ'Н отражено в 8 

статьях и одном авторском свидетельстве. 

Об"Ьем рабоТ'Н. ~ссертационная работа общим об'Ьемом 227 
страниц состоит из введения, б глав, заключения, списка ис­

пользованных источников, I! nрило:аений и содержит П4 страниц 
машинописного текста, 3 табтtцы, ~ рисунков и библиограqмю 
из 146 наименований. 

ОСНОВНОЕ СО.пд'ЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении опечена актуальность рабо'l'Н, ее научная но­

визна и хра'1'КО иэ.поzены основнне ее полоzеНИJI. 

В первой главе внnо.пнен оdэор работ по вопросам, связан­
ИЬJМ с изучением влииниа внешних х:mn~атичесхих lfак'!'оров на на­

дежность рабо'l'Н охлаждаемого електрооборудовання .поиомотивов, 

состава и уровня эаrряэнеиия охтur,цв.JОЩего воздуха, способов 

и средств его очистии. 

Большой вJUJa,Ц в развитие теорИ111 и прах'lИки очис'l'ии воэ-

1I:f'ЖА на подви:а:ном составе иелеэнодороJIНОго транспоJ)'J'а внес.пи 

советские ученые JI.A. Пивоваров, Э.А. Пахомов, В.д. Кузьмич, 

Н.В • .Бо.пьшаков, В.М. Соболев, И.В. Сиогорев, IJ.A. Куликов, 
В.И. Иванов, А.А. Сиворцов, Д.А. Курасов и ряд других. Вопро­

сам теории процесса сепарации аэрозоля уде.пяли много BНJOWIИJI 

И.И. lенишек, А.И. Пирумов, В.И. 11rксен, В.И. Ряrуэов и р;ру­

гие. Среди зарубе.ню~: ученнх с.педум в первУJI очередь назвать 

Х. Байера, И. Гuахера, к. .Бауерuейстера и других. 

Hecuo'l'pa на обширнуD .питературу по вопросам эащи'l'Ы ох.ла­
JIД!l.РОГО электрооборудования от воздействия пьrли, водн (доz­

.ц11), снеrа, био.11о"!ЧескоА масса (rнуса), некоторые аспекта 
теории и npaК'l'ИIЦI недостаточно изучеНll. 

Опыт эксплуатации электровозов показывает, Ч'J'о попучив­

шие широкое распространение средства. очистки воздуха не обес­

печивают необходимую эффективность защиты охлаидаемого электро­

оборудования, о Чем r.видетельствуют массовые случаи выхода 

из строя ТЭД по пр11ч:кне умаzнения изомции при попадании 

снега. Повr.ппение перегревов изоляции, вызванное загрязнением 

ее поверхности, приводит к снижению ее срока службы. НТ
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Анализ .питера'l')'РННХ источников показал, что недостаточ­

но изучено распредепение и ве.llИЧИна эап:ьшенности воздуха, 

окру:иащеrо е.пеК'1'ровоз в двкженми, поскольку большинство ис­

следований вwnолнено Д.1IJI тоnловозов. Нет 9ДRНоrо 11Нения спе­

циалиетов в отношении irpel'loв:i.ний к степеюt очистки воздуха 

на епепроподвижном составе \ЭПС). Рассмотрение основньrх 
оценочнн.х покаэатеJ1еА воздухоочистие.пей раЭJJИЧных 'l'ипов и 

конструкций noJtaЭ&JЮ, что наибо.иее nо.пио отвечат успоВИJD( 

работы на ЭПС вентитrrорн-воздухоочис'l'ите.пи. Однако извест­
ные как зарубеJJtНЬJе, таr. и отечественные воздухоочиститеJJR 

зтсго 'l'ИПа харак'l'еризуются невысоким rи.цравлическиu к.n.д. 

и сло!tНостью конструкции, а методы расчеrа их сеnарационинх 

параuетров примениын к конкретной конструхции и.пи осноВЬП18.­

ются на значительной кде&JIИзации проточной части. 

Обзор конструктивннх решений, а также анализ техническоl 

литературы и патеwrного мцтериа.JJа позволяюr с!fормулировать 

сле~е основные задачи исследований: 

!. ЭксперимеН'l'альное исс.uедование ветrчинн и расnреде­
.иения эаrшлениости воздуха, oкpyJllU!Щero э.uектровоз в движе-

нии. 

2. Разработка 'l'ребомниА и степени очистки воздуха, 
ОХJ!ЗЖДВЮЩеrо электрооборудование электровозов, и критерия дм 

оценки соответствия воз.цух~очистите.uя условИJIМ рабо'1'Н на элек­

тровозах. 

3. Разрабо'l'Ка uе'l'одики расчма сепарационннх параметров 
вентилятора-воздухоочистителя, учитнваацей особенности его 

аэро.цинаыичесиой схема, rеоuетрические размеры, peJIИN paбo'l'll 

и фиэико-мехв.ничесиие свойства аэрозоля. 

4. Сравните.uьнне испнтания венти.пя~rоров-воэдухоочистите­
.11ей с цеJIЬю выбора nриеuлемой в:онструхции. 

Во В'l'Орой r.паве nриведенн результаты исследований уров­
ня запьшениости и ее распределение по высоте боковой стенки 
перед воз.ц,ухозаборньrми ус'!'ройст.вами маrис'l'ральньnс и npoUlllll­
JieННЬDC &J1ектровозов. Исследования проводиmrсь uетодоu части­
чноrо отборА. проб nнпи. На uаrистральннх электровозах вкс­
nериuеН'l'U проводи.пись на Восточко-СИбирской и Dnloй ае.пезннх 
дороrах, ИСПll'l'анин на проU11111J1енных электровозах - на СокоJiов­
ско-сарбайском и Лебединском rорно-обоrатителъннх комбинатах 
Эхибастуэскоu и Uеа.цуреченскоu уrольннх разрезах. ' 

В результа'l'е исс.педоваиий бНJiо ус'l·аномено, что npoUlllll-
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.uеннне элеК'!'РОВОЗН рабо'!'аm при sначитепьио боm.111Их ве.пичи­

нах заmшенносп, чем маrис'!'раJ!ЬИЬlе. Полученные peзy.nь'l'8.'l'lil 

измерений noзвoJJЯllТ в зависимости O'l' rеоrрафическоА зонн стра­
на и почвенно-кпиuа'l'ических условий задавать ве.пичину заПWiен­

нос'!'И ках uаrистрапьннх, тах и про11ЬDПJ1енннх электровозов при 

оценке сроков регенерации фfJJЬ'l'pOB контактного действия (ФКд). 
Распределение запыленности :воzдУ)Са no внсоте боковой 

c'l'eКXll nро1О111Шенннх апеnро:возов иuеи с.пучайньlй харахтер, 

Ч'l'О объясКllе'!'СR специtf~rкой их ре.бо'l'Н (разпичное расположение 

по-дьеэдных П)"l'ей no О'l'Ношеюm и забою, 8.llИЯНИе розР ветров, ти­

па погрузочных механизмов, условий разгрузки и т.д.). Поэто-
'll'J хараХ'!'ер распределеНИJI заmшеннос'l'И не налаrае'!' допо.пни­

'!'ельннх '!'ребоваиий на выбор мес"а ус'!'анов1О1 воз.цухоэаборннх 

ус'l'рОЙС'!'В. Дпа uаrис'!'раJ!Ьных епектровоэов в ре~уnьтзте стати­

с'!'КЧескоl обрабо~ки .цвнных ус'!'аноВJ1ена тесНЗJI обратнаlt корре.пя­

ционнu связь 11еи,цу веnичиноl эапНJ1ениос'l'И и внсоТ'Ой. Коэффици -
циентн корремции дпя совокуnности данных по Восточно-Сибирской 

и DatoA аепезИНll дорогам соспвили соо'!'ветственно Уи=-0,W и 
6t1t1 • -0,99. При испо.nьзовании napaмe'l'pl. О'l'НОСИ'!'е.nьной 3'11Ы­
.пенности ~ , nредс..-авляпцего о'!'ношение З8.J1ЬIJiенности ~ на 
вноо'!'е hi к эаПЬ1.Пеннос'1'И ~ на наименьшей вн::оте возможно­
го располоаеНИJ! ВС/з.цухозаборнюс устройств электровоза .'7,. , 
nрИЮ1той за единичную, корреляционное уравнение связи иweeit 

вид 

( I ) ~ -ahi1• 
ГДе а И 1 - ПОСТОJ!ННЬ18 коэффиЦИеН'!'Но 

Численнне значении этих коэфfициентов бнпи определенн we­
'J'O,ЦOW наименьших х.ва,цратов, и окончательно уравнение имеет вид 

- h-1.IJ ~ -5,f8· l ( 2 ) 
где hl - высота 'l'OЧIOI замера над rоловкой рельса, 11. 

По уравнению (2) коже'!' быть рассчитана зависИ11ость реаль­
ной запыленности O'l' высоты дм JUЮux условий эксплуатации по 
реэуль'!'атам замера в какой-либо одной Т'Очке, а тaIOJte может 

быть определено количество загризнений, пост;-пающих через воз­
.цухозаборнне устройства, дли расчета сроков регенерации ФНД, 
которыми оборудован болыюй парк э.пек·1•ровозов прежних выпус­
ков. 

В тее'!'ьей главе предложен и обоснован кри'l'ериА оценхи со-НТ
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ответствия сепарационных :качеств воз,цухоочистите.ля условиям 

работн на электровозе, проведены сравнительные исmпанил 

наи~олее приемлемых тиnов веити.пяторов-воэдухоочистителей. 

На основе анв.JJИэа харахтеристик кварцевых пьrлей, стан­

дартизоваюwх для сравиительинх: исПЬl!'аний воздухооЧ1rстите­

лей, и аксперимента.пьннх даннwх В.М. Собо.пева. по ,цисперсно­

'llУ с-осте.ау пыпи, образУDЦей эаrря:знеНИJI на поверхности изо­

ляции электрооборудованиR, авт°'р впервые пре,ЦJrО]!Q(Л методику 

определенм необходиыой степени очисоrки во=-духа и оценоЧНЬIЙ 

хритерий на соответствие воз,zсrхоочистите.1111 услоnияы работы 

на электровозе. В качестве такого критериR предлаrаетсR 

ф;у1-1кциоиаяън&J1 зависимость меж,цу требуеыой эффективностью 

и удельной поверхностью пыли, а аналогичную зависимость для 

конкротноrо во:эдухоочистите.1111-считать его осноDноV. сепара­

ционной характеристиRой (хризан I на рис. I). Воз.цухоочисти­
те.uь будет у.цометворить ус.11овиям работы на эЛе.!(тровозе) 

если его основнu сепарационная хараперистика совпадает с 

требуемой ИJIИ paeno.naгaeтCJr выше. 

С исшопьэованиеu преДJtQженноrо автороw оценочноrо кри­
терия б.ы.пи проведены сра.вюrтельнне испьrrаниR '!'Р8Х моде.пей 

венти.ляторов-воз.цухоdчиститещей: ооевого, центробе?.:Ного с 

очисткой воздуха в кожухе и центробежного с очисткой ~озду­
ха в рабочем колесе. Модели вшюJПiеньr на базе серийных 
электровозных вентилЯторов. Испытания показд.ЛИ, что наи.'IУЧ­

шее соответстDие сепарационных параметров предложе!iНоыу 

оценочному критерию при приемлемых весовых и энергетических 

показателях имеет i..СВВ с очисткой воздуха в рабочем колесе. 

В соответствии с аэродинамическими nараметрамк ему был при­
своен юще:кс ЦВП64-I4, схема его приведена на рис. 2. 

Четвертая глава посвящена вопросу теоретического изу­
чения: процесса сепарации в рабочем колесе (FK) ЦВВ и разра­
ботке методюш определения: эффективности очистки воздуха 
ЦВD на стадии проектироnаюш. 

В общем случае вектор равнодейстэ.vющей с:iл, обусловли­
вающий дв1rжение частицы, в абсолютной с11стеые координат мо­
жет бЫ'!'ь представлен cлe.цylDl!!ИN образом 

_ Fz:-Fg+1'n+r~+rкo+Fp+Fa., ( з ) 
где Fg - вектор гравитационной cиJIЬI; i='п - вектор подъемной 
силы; J:", - вектор силы електростатvческоrо взаимодействия; 
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F1to - веnор CИJIR, возникащеР. при коагуляции частиц; Fp -
веnор СИJIН~ обусловленной rрадиенто11 давления: в 11роточной 

час'l'и РК; Fo - веК'1'0р си.пы аэродинамического сопротивления 

при ДDижении частиЦЬ1. 

_ !_!iВ.JJИз пеЕ,Е!ЧИСЛе,lDIЫХ сил пока.зал, что зн.:J.ченип ~екторов 

Fg , F" , t•, F,,. и Fр_на. несколъко порядков c:i:i 10-,: - т-3 ) 
ниие величины :ве:ктора Fo и их ВJIМЛнием можно пренебречь. Таким 
о6раэо11, .цействупцеР. иа частиuу силой будет тo.irъno сила аэроди­

намическоrо сопро'J'Ивленив, '1'.е. 

Fr • F« • < 4 ' 
ПоскоJ1Ьиу осно:вНШIИ сос'1'авМ11ЩИМИ скоростей потока являются 

радиальнне и таиrеициальНЬiе, '1'О движение можно рассматривать 

ка.и ПJIОское, приняв с:ле.qующие допущения: частица имеет шаро­

образtlуl) фориу; сиорость входа Ч'lС'l'Ицьr в 11.ежлопаточный канал 

равна сре.цнерасхо.цной скорос'l'И воз.цувrноrо потока; линии то1~а 

в 11е:uоnаточно11 канале РК nonropя!O'I' профиль лопаток, при зтом 

скорос'1'ь двивния :воз,цуха направлена по касательной к линии 

'1'0аа; 110.цу.nь скорости nотоиа в каждой точке меж:лопаточного 

кана.па равен среднерасхо,цноЯ скорости и явмется величиноn 

пос'l'Оянной; частица считается уловленной, если ее трз.екторv.я 

двикения nepeceкae'1'cJi с nо:вер:хность11 набегающей стороны ло­

nа'1'КИ ИJDf ка~ается ее. 

В абсолтноА сис'!'еuе коордю:ат Хо'У (рис. З) частица с 
массой т буде'1' двигаться с абсоnютНШI ускорением W.k n со­
ответс'1'вии с уD11внение11 

mW••J"e1. ( 5 } 

В О'l'НОСИ'1'ельной системе коорд1шат %0tJ, :ес'l'ко связанной 

е копесом, 

Wм=w,,.+w_,+w".. <в) 
rде w,.., - веnор дереносного ускорения:; w_, - ве!М'ор кори­
олисова ускореНИJ1; W,,.,н - вектор uтноси'l'ельноrо ускор~!-iИR. 

Поскольку переноснь:u в относительном движении лвляетсл 

центробеЮfое ускорение, уравнение движения час'l'Иl.\ЬI в ~оответ­

ствии с (5) и (б) будет 

mW.,,., •F.-F •• -~'\ . < 7 > 
ОКончатепьно дифференциальное ураnнение движеНИJI ч~сти­

Ц!:! в проекциях на оси иоордина'l' 1111ее'1' ви.ц НТ
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w~-~ +(iiJ 1i)"-2tш~u)c 

W~. ~ +liJ'i)v-2{U)i 'D)1, 
( 8 ) 

где (Ю1i)z;v - проекции центробежн~го ускорения; 2(UJ• D}z;1-
проекции 1:ориописова ускорения; ~ - текущий ра,циус-ве:ктор, 

соединя!О.щий центр вращения ~истеw :коордкна'I' с движущейся части-

е.и - ~ктор угловой скорости вращения cиc'l'ew :коор-

динат XDV ; IJ - вектор СКО!'\ОС'l'И час'l'ИЦЫ. 
Аналитическое решение сис'!'емы уравнени0 (8) невозмо)Ю-{о" 

так как она нелинейна , поэтому решение выnоЛИR.аось r:rисленНЬIU 
интегрированием ~ieтoдo!il Рунге-Кутта на ::iВid ЕХ;-!022 через ин­

тервал времени 10-5 с, в тачание кс.~торого движение частицъ1 
г.р11rи1Аэ.лось р1.зноускореИНЬIМ. 

В ~сзультате решонмя были поnучеНЬI траеК'!'ории движения 

чnстш\ и исследовано ВЛИJ1н11е геоые'!'рическмх napawe'l'poв ЦВВ, 

режима работы, плотности частиц на характер '!'р&еК'l'Орий. 

Расчет эффе1:тивности сепарации час'!'ИЦ aыrtoJIНllJIOll Dу'!'ем 

интегрирошшия функции распределения по .циаме'l'р&М чиса час­

тиц, траеrпории которых удовлетворят npиюrro~ yc.toВJm RX 

улазливанил. 

В обё;см виде зависимость для определения 'l'еоретичес!'tОй эф -
фективности с учетом фракционного состава потtдмсnерсной ПЫJ!К, 

выраженного в виде интервалов по .циаме'!'рам 8' , представляет 
со6ой выражение 

" 1:·1 1(~(1} о/!1 f{6')d6' 
11r-= f, 14+• к1t8Jf(6'"}d4'" 

J't 
( 9 ) 

где п - число фраtщий ПНJIИ (интервалов диаые'!'ров); /{6}­
функция распределения диаметров частиц; J. - длина дуги меи­
ру лопатками на входе; е;{6).- ЧаС'l'Ь ДJIИНН дуГИ МЗJЩУ ЛОПатка-
1.IИ на входа, с которой час'!'ицн данной фракции попадаm' на на­

бегающую сторону лопатки; l<i.{IJJ - функции, учwrнвапцая влия­
ние на эффективность сепарации распо.ложения пнлеотводноrо уст­

ройства tжелобка). 

liолученная в результате расче'l'а осмовнаа сепарационная 
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характерис'!'ика ЦВВ приведена на рис. 1 r крива.я 2.1. 
Расчетная основная сепарацкоюш.я харак'l'еристика позволя­

ет счита'l'ь, ч'l'о воэ.цухоочиститель должен удовлетв·J~'l'ь усло­

виям работы на электровозах, поскольку ДJIЯ пыли с .с,исперснuм 

составоw, характерНШI дл.я условиР. эксnлуа'!'ации, она распоJm­

гается не ниже требуе~ой. 

Проведенный в процессе расчета анализ характера изwече­

ния веJIИЧИН и направлений веК'l'орuв сил помзал, чт~ в :;иапа­

зоне возможных на электровозах час-rот вращени11 ?К влияrr.ие :.1ен­

тробежной состав.'!НющеР. невелико tне пре!!ЫПIЗ.ет 45'). Посхо.лыf'J 
резуль'!'аты расчета в силу принятнх допущений являnтся в orrpe­
дeлerrnoil степени приближенными м могут бшь скоррRr.rиров.э.ны 

введением поправок, полученных экспериыентом, то це'ffр-Jбежн~й 

составлящей при расчете uo:sнo пренебречь. Э,.о эначи'!'ельно 

:экономит м.аmиниое время ЭВМ. 

Предлоi'!tенная uа'!'ематичесмя модель nоэвоJIЯм аналитичес­

ки исследова'!'ь сепарационные свойства воз.цухоочист11'!'еля на 

базе центробежного вентилятора Jmбо.й аэродинамической схемн, 

поскольку в ней yчR'l'bl88.J7l'CJI все параметры как самого веН'l'и­

Jl.Я'!'ора, 'l'ак 11 аэрозоля. 
В М'l'Ой ГJ!8,Ве иало•енн миодики и реэу.uьта'l'Н эксперимен­

ТаJIЬН!lХ исследоваюrЯ вентиJ:Я'l'ора-воз.цухоочис'!'И'!'е.tЩ ;J,Бl164-l4. 

Н.а.пичие JJ)!yx выбросншс па'fрубков у ЦВВ создает предnо­
силки к ВО3МОllИОС'1'И возиикновени~ ero RеуС'l'ОЙ'tИВОЙ рабО'l'ЬI 

как венти.nятора. При увеличении разреаеЯRЯ на С'l'Ороие всасы­

вания больше определенной .ве.1I11ЧИНН llflD'I' nрохзой'!'И аэродина,­

vическое опрокиднваиие rпаеотводвоrо Dа'!'рубка. - воздух через 

неrо начни поступаn в ЦВВ. Аиором nредаоана llе!'Одика эхс­

nеримеН'l'альноrо оцредuеюur аэродинамических :rарактерис'l'Иа 

ЦВВ дм кu.цоrо наnорноrо патрубва о'l'деnво. Таnе xapu'l'epиc­
'l'Иtat nоэво.11ИМ' aнa.umrчec1111 8ССJ1едова'l'ь yCJIOВIDI неус-rойчивой 
рабО'l'Н ЦВВ :n..в: HН'l'IUUn'Opa. 

В процессе аэродвнамичеспх исс.11едова.нd б1.ши об№руие­
ны эначпе.вьнне ayJJЬoaцu дaueвldt и СИОрос!'еА в мес!'е внхо­
да возду111НОrо пwоа из Rt npo'l'llВ р&зде.вn'е.иъвоl переrоро.ции 
2 (ск.ркс.2), а на самоа nерrородке - зонн O?pН:JROro '!'еченu. 
1С'l'раиенке &1'1tx DJIUlll бшо дoo'!'lll'lfY'l'O усt'авовкоt ва РК спе­
Ц11&1Ьноrо раэде.шrrе.:вьноrо КОЛЬDJL з. Ч'!'О поэвоц.ио YJiyЧIDfl'l'ь 
aэpoДllJIВltllЧecDJe и сеаарщионяне кв.яес'l'ва воз.цухоочиС'!'И'l'е.пя. 
Предаоанное !'ехнич~вое pellelllle защищено аиорским 
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свидетельством • 
Исс.ле.цо118.ИИЯ сеnара.ЦtiОНКЫХ :характерис1'И11: ЦВВ прсводипись 

на !4одеr.ях и натурных образцах. Реэу.пьтв.'!'Н исследований пока­
зали, что эффективность очистки воэ.цуха ЦВВ незначительно за­

висит от концен'!'ра.ЦИИ ПЫJIИ. В ин,·ервз.ле за.mи.еннос'!'ей от 

IO ло 300 кrtti:3 она зсэрnс't'ает с 65 до 70 " соответстве•mо, 
наибольшая эффективность соответствует оптимальному аэродина-

мическому режиму • 
В зоне ОПТЮ18.J[ЬНОI'О аеродина№!Чес;!оrо ре8ИМЗ. ЦВВ обеспе-

чивам эффективность очистки :воз~ .ха: 

- от Dарце:вой ПWJИ t S • 560 .,,;Ircr) - 68 "; 
- от rrалельноR ВJf8.1"1'l - 68 "' - от бИОJЮГИЧ8СКОЙ lfаЭЫ (rкуса) - 75 "' 
- cw снега - 96 "· 
При e'!'Oll расход воздуха ДJР1 О1'!1Ода о'!'оеnарированных nри­

~есей cocт&ВJUle!' всеrо З,5 ••• 4,О" от nроиэ!IОди'!'$.ПЬНОсТ11 по 
вхо.цу, что внrодио ')'.llИЧ&е!' воэ.цухоочиспн& ЦIJ164-I4 01' 11з­
вес!l'ЮIХ констружЦJtй. 

Оцеаа ееnарацконннх хачес'l'в ЦВВ в соо'l'Ве!'С'!'ВИИ с npeд­

.IODННIDI кр81'ерием аоа.эа.а., Ч'l'О еффеК?Ивнос'!'ь воэ.цухоочис'l'и­

нu ЦВDб4-I4 11 диапазоне дисперснос'l'И ПЫJlll, 1111е111Цей место в 

е1tсму&1'аца, соот:вмс'!'вуе'I' yc.aoВИJDI работы на електро:воэах 

(хр11ваа 3 на рис. I). 
Эффеnи:вность ЦВВ при иэwенении частоты вращения от 600 

до 1500 IOIН-I (11 .цие.nаэоне воэмоJIННХ ре111111о:в работы на эпек­
'!'рОвоае) изuеняе'l'ск мезначи1'еnьно (от 62 до 68" соо'!'ветст­
венио), Ч'1'О поэrопам' реuизова'l'ь систему реrулироВllНИЯ пpo­
•&ВOДll'l'eJIЬROcn ЦВВ с цeJIЪll свби.виэации теплового peD1118. 
о~емого оборудоваим. Э1'о дае'!' дополни'!'еnьнь~е преимуще­

ства - возмо11t1ость t:КOHOlllDI э.веln'рОэиерrии на нyJl'Дli вентиля-

ции. 

Дпя раэрабо'1'8ИНоrо ЦВВ характерно периодическое самоочи­

щ~ние 11Ь1J1ео":водноrо аппара1'а (иелоfков), q'J'o .11&J1Яетс.я боль1DИ11 
ero .цостоинс'l'ВОll с TOЧIOI зреНИJI эксплуатацу.с!fНЫ~ затрат. 

PeэyJIЬT&'J'W расчета и експеримен'l'а показа.пи xopollJYll cxo­
~fllOC!'Ь в зоне оптимальных аэро цинакических режимов ЦВВ. На 

режимах,о!'ЛИЧННХ от оптиwаJJЪноrо,реальная э~ктивнос!'Ь ЦВВ 

снижается по сраанени• с расчетными данными, vo oбycJIOBJJeнo 
rtрИНЯТЮОI дoпyщelDIJllOf при составлении математической модели, 

а Ю.:Е.:ННО, что .пинии 'J'l)Jta повторят профиль лопатки РК. 8 дей-
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ствительности характер течения воздуха в ме~~опаточном канале 

РК при отклонении O'I' оптиuаJiьного режима Н3меняется. 

С це.пью повышении точност111 расчета для режимnв, отлич1Nх 

от оптимального, определена ФУ'"кциональная за.виси~ость nоn?19-

ки д 1'/1 , которая представляет собой разность ординат сеn.з.;J:щи­

онннх характеристик, полученН!i.'11: расче'l'НЪIМ путем "lri и экспе~,и­
ментально ~•l при задащш:х значениях безразмерного коэффициен­
та производительности Q , 'l'.e. 

4'1l • 1'/rl - ,"1. ( ro J 

Анализ зависимости д '//& •f(6'J показа..'J, что она близка 
к параболе и может 6!:1'l'Ь описана эмпирическим уравнением вида 

411- 1',ll/3(Q-O,fl)"58+~IJll!I.. ( п) 
В шестой г.лаnе приведе~ результаты экспери~1ентальннх ис­

пытаний по определению эффективнос'!'и очис'l'КИ воздуха ЦВВ и 
ВJIJ!ЯНИИ качества очис'l'КИ воздуха на эксплуs.тационную надеж­

ность электровоза. 

Исследования проводитrсь на эдеК'!"ровозах BЛaffi, ВЛВОТ 

(ВоС'l'ОЧНО-Сибирская z.д.), ВII~ (Dlнa;r ж.д.), ВЛ80Р (Северо­

i\авкаэская z.д. ) • а тапе были проведеНЬI на6люденив за рабо­
тоя зле!(тровоэов St" -I на дорогах Финмн,ции. 

При исследовании сепарационннх качеств запыленность воз­

/JJ'Ха' иэr.4енялаоь в пределах О, 5 - I5, О мг/11.3 • Среднеэксплуата­
ционная эффективность цва по очистке воздуха от железнодорож­

ной rrыли состави.ла: 

на Восточно-Сибирской ж.д~ 

:ia i:\!r:н:ой ж. д. 

на Северо-i\авказской ж.д. 

- 71 % ; 
- 85 % ; 
- 74 % • 

На алектрсзозах, оборудованинх ЦВВ, интенсивность загряз­
нения из::~ляции ох.':~аждаемого электрооборудования в 2,2 раза 
1пiже, че!4 на электровозах, оборудованных Q()ычными вентилято­

рами и фильтрами контактного действия \ФКД). 

Для оценки влияния качества очистки охдацающего воз,цу-

хз. :ia надежность работы электровозов 6ЬIJIИ исследованы тепло­

вые режимы 'ГЭД на партии электровозов ВJiВОК, оснащеmшх обыч­
iil:!МИ вентиля:торами с ФКД, и 3лектровозов ВJ~80Р, на которЬJХ 

установлены разработанные автором ЦВВ типа Ц&r.164-14. На указан­

ных эл~штоовозах приuеняются: однотипные ТЭД НБ418Кб. Ис­

пытания ПJ::юводи;щсь на электровозах, rrриписанных к депо Ба-
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'!'айск Северо-Кавказской а.д., в одинаиовьrх JUDD18.'!'ИЧесиих ус­

ловиях. Переrревн ТЭД меnрово2ов ВЛЮР практически не ueкя­

IO'l'Cll в процессе эхсПJJУа'l'ации. На элеХ'l'ровоэах ВЛ80К к концу 

wezpeuoнтнoro пробеrа переrревьr увеличиваmсл на 20 " по 
сра.внениl) с первонач8.JIЬЮDm. АН8.J!Из порч ТЭД по причине за­

грязнения • увJJВЖНения иэоJJИцик, проведенный в депо Ба'!'айск 
эд период lY76-lY8l rодн, nоказ&J1, Ч'l'О их уде.11Ьная повреж­

даемость на елеХ'l'ровоэах ВJ\80Р в два раза ни11А, чем на ВЛВОК. 

Кроме пов1~1111ения эксn.пуа'l'ационноя на.цеzнос'!'и, вне.црение 

цав 'l'OJIЬKO за сче'I' сКИ11ения ехсплуа'l'ационннх расходов • 
меньших энерrеткческих эа'I'~ дае'I' sконо111111 5649 руб. на один 
электровоз в rод. 

BHBO"U 

!. Д1U1 nовЬ1111еНИЯ наде11НGс'l'И е.11ектровозов их сис'l'емьr венти­
.DЦИR необХОДИllО OCJWqa'!'Ь вoэ.цyxooЧWC'l'R'l'eJJЬНIOIR устроЯС'l'ВSКК j 

не •эueНllll!pDOI свои аэродинамичеопе 11 сеnарациоНИ!lе парз.мет­
рн в процессе експJJУа'l'ации. В рабо'l'е показано, Ч'J'О наиболее 

пр118МJ1811Н11И и nерсD8К'l'ИВННМИ ДJ111 8'1'ИХ целей llBJDlll'l'CJI центро-

б еJIНЬlе венwм,-орн-воэдухоочис'!'И'l'еJJll с очмс'l'кой воэ.цуха в 

раl'lочем хо.11есе. 

2. На основании 11сс.1едований вeJDNRНN и распределения 
запнленнос"и воэд,уD. вnервьrе ус'!'аНовлена "есК8.11 обра."К8.11 кор­

реляционная связь в получена эuпирическая зависимос"ь меж.пу 

В8.11ИЧWИОА ааnuеннос'!'И 11 ВНСО'l'ОЙ BДQJlЪ боковой С'l'еНХИ IШl"ИС'J'­

ра.пьннх э.11еnровозов в ДВ11ИеНИJ1. ПоцученнаJI зависимость поз­

воме'I' ОЦеНllВ&'l'Ь ll'O.urt8C'!'ВO ПОС'!')'П&Пl\ИХ в CИC'teuy вeln'ИJJllЦJ!И 

загрязнений в прсrноэирова"ь сроки npoфИJJaК'МfD несаuоочища­

llЩКХСJI воздухоочис'!'И'!'АЛЬННХ устройств '!'ИП& фильтров кон"акт­

иоrо деАс'l'ВИll. д,1111 про111Ь1111JJеННll1С эле!М'рОвозов тажоя связи не 

обнаружено, а aJf8.Jlorвчнaя зав11симос'J'ь носи" случайны9. хв.ра.11:­

"ер, Ч'J'О обус.11ов.пено спецификой их pal'lo'l'U в карьерах. 

3. Вnервьrе предпо11ен и обоснован критерий оценки соот­
ветс'l'вия сепарационньrх параметров воэ.цухоочистителъноrо ус'!'­

ройства условиям paбo'l'll на в"ек'!'ровоэах, представляющий со­

бой зависИlfОСТJ. '!'ребуемоА эффективности ОЧИС'!'КИ воэ.цуха на 

ЭПС от дисперсноrо состава пыли. 

4. Состамена математичесJtаR модель 11рсцесса сепарации 
частиц аэрозо.ая в про'l'ОчноЯ части рабочего иоJ1еса центробеж-
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ноrо веятитrrора-воз.цухоочис'l'ите.u, реа.ии38.ЦИJ1 которой на 
ЭВМ поэволяеоr опреде.llИ'fЬ 'fеоре'!'ИЧеские сеnарациокнне хараи­

теристиа с учетом rео11е'l'р11111еских паракмров про'l'очной части, 
аэродинакическоА схемн воздухоочистителя, его аэро,ЦJtшамического 

реама рабо'!'Н • lfмзическвх свойств азроэо.ая. 
5. Разрабо'l'ан 11 внедрен на э.nек'l'ровозах ВЛ82М, ВЛ80Р, 

ВЛВ4, ОПЭIА, s"-I ценоrробе:кннй веВ'l'ИJIJIТОр-воз.цухоочис'l'ИТеJJЬ 
ЦВП64-J.4 с очис'l'кой воздуха в рабочем копесе, удов.петворяl:l!ЦИА 

требованияк рабоm на э.nектровозах, со cJre.цyп.\iDOf nаракмрами 

на OП'l'IDl&JIЬHOll pe:IIOle рабо'!'Н: 

- rи.цраВ.11ИЧесаR и.п.д. - 65 "• 
- эфf!еХ'l'ИВНОСТЬ очистп воздуха 

о!' пн.пи ( S • 560 к2 /иr) - 68 "; 
O'I' кanenнoR аваr11 - 68 "; 
O'f снеrа - 96 "• 

- O'l' био.аоrичесиоl lfa3ll (rвуса) - 75 "· 
Ковс!'ру1щu рабочеrо ио.11еса ве11'1'11ЛЯ'1'ора-воэдухоочвсп!'е­

u защищена aИ'OpcDll СВllД8'1"8ЛЬС!'ВОМ 11! 348214. 
б. Резу.аь'!'а!'Н !'eopиnecta1x расчноа в зксперякеН'!'а в зо­

не оП'1'11М8JIЬННХ аэродинаuвческвх ре:амов дrшr удовлетворите.пь­

Rуll СХОДЮЮС'l'Ь. дм peJllDIOB, 0'1'.llИЧННХ 0'1' Ol1'l'IDllLПЬROl'O, по.иуче­

на фуmщ110Н8Jlьяая зависимость поправки B8JDIЧJOI 2ФФективности 

0'1' беЭраэ!iерноrо коэффиЦИеН'f& ПроИЭВОДИ'fеJIЬНОС'l'И Q • 
?. Внедрение центробе:а:ноrо вентиJIJl'!'ора-воэ.цухоочистителя 

ЦВПб4-J.4 на эJiеК'!'ровозах поэво.11И.nо: 

- в 2,2 раза снизИ'fь llН'l'енсивнос'fь заrрязнениа электро­
оборудования; 

- в 2 раза сниэи'l'ь иoJIRЧec'fвo повреждений иэоJUЩИ11 по 
причине заrрязнеНИJI и ~eНllJ[ из-за попадания снеrа; 

- обеспечить с'l'абИJJЬнвlt 'l'екпературннй ре.1111111 обко'l'Ок тяrо­

внх электродвиrа'l'е.11ей в течение всего срока службн ке:иду эа­

водскики peUOН'l'Вllll. 

Годовой народнохоэяйственннй эФРект от внедреНИJI венти­

J1Ятора-воздухоочис'l'И'1'8J111 Ц11Iб4-I4 в расче'fе на один э.пеитро­

воз COC'f&ВJJЯeT 5649 руб. 

OCНOJJIOE СО.ЦЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ ОШ'БЛИКОВАНО В РАЮТАХ: 

1. Вопроса эксперимеЯ'l'альННХ исследований ценоrробе:lllННХ 
вентиЛЯ'l'оров-воэ.цухоочистит.е.пей / П.В. Щуравпев, А.И. Давыдов, 
И.В. Скоrорев, В.О. Куби.1. - Тр. Новочери. noJDtтexн. ин-та, 
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1967, т. l7I. Промышленная rидроаэоодинамиха, с. ff>-56. 
2. эл~h"'!'ровозные воздухоочис~итепи / И.В. Скогорев, 

В.О. К.:>•6ил, П.В. Журавлев, А.И. ,i.J,авн.цов. - В сб.: Труды семи­

нара по очистке воздуха , :масла и топ.пива с цеJJЪю увеличения 
дr;лгозечности двигателей • - М.: н. -и. автоwоб. и ав'!'оwотор. 

ин-т, 1959, Вh.-П. 9, zн. ;z, с. 100-103. 
:::!. Очистка вентимционноrо воз.цуха маrистра.льнюс электро­

возов от ПЬUIИ и вопросы эксплуатационной надежности /И.В. Смо­

гарев, В.О. Кубил, А.М. Солоц_vнов, П.В. Jl\уравлев. - В кн.: 

Электровозостроение: Сб. науч. тр. Всесоюз. и.-и., проеlt'l'.­

констр. и технuлог. ин-т электровозостроения , 1970, '1'. I2, 
с.246-251. 

4. Осевой вентилятор-воздухоочиститель / И.В. Скогорев, 

в.о. Кубил, п.в. Журавлев, А.И. Дэ.выдов. - В сб.: Труды семи­

нара по очистке воздуха, масла и 'l'ОП.11Ива с целью уведИЧения 

~олrовечности двигателей. - М.: и.-к. автомоб. к автомотор. 

ин-т, 1970, вып. 10, кн. 2, с. IlB-121. 
5. Сепарацм 1ПUD1 в цelf'l'p0бe»0a веtwи.uторах / Г.11. Во­

.ц~поrв:, В.О. Кубu, И.В. Св:оrорев, п.в. ЖураВJJев и др. - В сб.: 

~вершеис'rво88J111е прове!'))Ива.Нllа' шахт: Тез. доu. Всесо113. на-. 

уч.-7ехи. сове111ВRJ1Я. - Новочеркасск: Новочерк поли'l'ех. llR-71 

19}2, с. 156-157. 
б. Сиогорев И.&., Куби.t В.О. ЦeJn"pOбellRШI вен'J'ИJUl'l'Ор-воэ­

.цухоочи0'1'Ите.п. • peJDIDI ero paбO'hl на веити.вяциоКНуD се'l'Ь. -
Тр. Новочерк. политехн. ин -та , 1976, ". ЭЗ, выn.5. TenJ10ne­
peдaчa и газодинамика, с. 100-104. 

?" Кубил в.о. в др. Миод расчета э№К'l'ивносnr очис'l'ЮI 
воз.цуха цеtn'рОбе:в:ннм веН'l'ИJJIП'Ороll-ВОЗдУХООЧИС'J'Иtелем / В.О. Ку­

б11J1, И.В. Скоrорев, А.Г. Вольвич и др. - В кн.: Э.nеК'J'РОвозо­

с"роение: Сб. науч. 'l'p. / ВсесоDЗ. н.-и., проеn.-конс'l'р)'И. и 
технолог. ИИ-'1' алектроnоэостроеЮUI, Новочеркассв:, l9?В, '1'. l?, 
с. 1!6·122. 

8. Ky(IИJJ В.О. Быбор критерм.11 оцен:ки nриrодности возд.vхо­

очисти'l'еля. - Тр. Новочера. ~о.питех. ин-~а, I982. Ги.цроnнев­
моавтоиа'!'Ика и гидропривод технологических машин, с. 72-75. 

9. А.с. ~2!4 (СССР). Рабочее ко:песо центробежного вен­

'l'ИЛЯтора-воэ.цухоочистителя. /И.В. Скогорев, В.О.Куби.n, 

П.В • .щурав.яев, А.И. д'lвыдов. - 3аявл. 04.02. ?I, № 1629182/24-6; 
OnyбJ1. в Б.И. !972, № 23, МПК ВОl 45/12. 
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I7 

ОсновНЗJ1 сепарационяаJI харах'l'еркс'l'Иха 

воз.пухоочпститеЛJI 

..,, 

о 2 6 8 S·tO, н1/кr 
I - треdуемая .цт:: условий ЭПС; 
2 - рnсчетнал воэ.цухоочмститеJ111 ЦЕП 64-I4; 
З - экспериментальная воз.цухоочистИ'!'е.ЛЯ Ц8П б4-I4. 

Рис.I. 

Схема ВОЭд;уХDОЧJIС'l'И'!'еЛЯ цвп б4-I4 
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18 

Диаграмма скоростей и сил к 

расчету траектории частицы 

у у 

/ 
1 

1 

У-вектор скорости_ воздушного потока ; U - вектор 
скорости частицы; F~ -вектор силы аэродинамического 
со12ротивления; F" - вектор центробежной силы; 

r.- вектор кориолисовой силы. 

Рис.З. 
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