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СИСТЕМА ОЧИСТКИ ГІДРАВЛІЧНОГО МАСЛА KLEENTEK ELC-R25SP 

РУЛЬОВОЇ МАШИНИ ROLLS-ROYCE FRYDENBО 

Для нормальної роботи рульової машини велике значення має чистота гідравлічного 

масла в гідросистемі, забруднення може привести до виходу з ладу насосів змінної 

продуктивності. Під час проведення робіт з гідравлічними системами приводу рульової 

машини необхідно забезпечувати граничну чистоту, навіть незначні забруднення можуть 

привести до відмов системи керування. У процесі експлуатації рульової машини поряд з 

фізичними та експлуатаційними властивостями гідравлічного масла на роботу гідравлічних 

систем істотно впливає чистота масла. Забруднення є причиною більшості збоїв та поломок, 

що виникають в гідравлічних системах. Від 60 до 80 % відмов гідравлічних систем 

виникають через неналежну чистоту гідравлічного масла, при тому, що, за різними даними, 

від 40 до 80 % всіх відмов рульових машин пов'язано з несправностями гідравлічних систем. 

Причиною забруднення гідравлічного масла може стати потрапляння в нього води (рідини), 

повітря (газу), механічних (твердих) частинок (особливо небезпечні частинки кварцового 

пилу) [1-3]. Забруднення можуть надходити в гідравлічну систему зовні через 

гідроциліндри, через сапун гідравлічного бака найчастіше це відбувається в процесі 

технічного обслуговування, коли механік відкриває гідравлічну систему. Крім того, 

накопичення внутрішніх забруднень в гідроагрегатах стає причиною зносу деталей і вузлів 

гідроагрегатів, а також зносу, який викликаний високим рівнем зовнішнього забруднення. 

Для оцінки рівня чистоти гідравлічного масла стосовно наявності забруднень у вигляді 

механічних частинок використовуються класи чистоти рідин і стандарт ISO 4406:Hydraulic 

fluid power - Fluids - Method for coding the level of contamination by solid particles [2]. 

Відповідно до стандарту ISO 4406 оцінка чистоти гідравлічного масла ґрунтується на 

визначенні кількості забруднюючих частинок, що містяться в робочій рідині. Залежно від 

кількості частинок визначають клас чистоти масла, який являє собою код у вигляді трьох 

цифр, розділених косою рисою. Кожна цифра вказує кількість частинок певної розмірної 

групи, присутніх в 1 см3 масла. Ефективність досягається покриттям рухомих поверхонь 

тонким шаром мастила. Часто зазори або товщина шару масла становлять лише кілька 

мікрон. Також лакові відкладення налипають і накопичуються на рухомих поверхнях, 

наприклад в період технологічної зупинки устаткування, це призводить до збільшення 

тертя та подальшого зносу цих поверхонь, з можливою відмовою деталей та механізмів, 

зупинкою або виходом з ладу всього механізму (рис. 1). 

       

Рис. 1 – Пошкодження корпусу підшипника гідравлічного насосу 
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У приводах рульових машин для забезпечення рекомендованих класів чистоти 

гідравлічного масла використовують гідравлічні фільтри. До основних параметрів, що 

характеризують систему фільтрації відносяться: тонкість фільтрації і коефіцієнт 

ефективності фільтрування. Коефіцієнт ефективності фільтрування (βx - бета-коефіцієнт) 

показує відношення кількості частинок певного розміру, що знаходяться в маслі до 

фільтрування і після проходження через фільтр (ISO 16889 Hydraulic fluid power. Filters. 

Multi-pass method for evaluating filtration performance of a filter element) [1-3]. Принципи 

класифікації викладені в ISO 4406. В документі серед важливих показників забрудненості 

робочої гідравлічної  рідини також виділяється відносна маса механічних домішок 

(гравіметричний рівень). Для оцінки ймовірності перехоплення забруднень фільтрами 

істотне значення має форма частинок. Більшість домішок розміром не більше  

7 мкм зовні нагадують сферу. Частки розміром від 7 до 35 мкм мають форму тіл дроблення. 

Решта (понад 35 мкм) - неправильну форму, в тому числі нагадує голку.  

На знос приводу гідронасосів та машин найбільший вплив роблять абразивні домішки, що 

визначається їх фізико-хімічним складом. Кількість абразивних частинок в загальній масі 

забруднень становить близько 50 % і залежить від класу чистоти робочої рідини [1-3]. 

Одним зі способів очищення гідравлічного масла є використання системи очистки масла 

рульової машини Kleentek ELC-R25SP, загальний вигляд якої зображено на (рис. 2). 

  
а)                                                   б) 

Рис. 2 – Установка електростатичного очищення «Kleentek ELC -R25SP»:  

а) загальний вигляд; б) фільтруючий елемент 

Це невеликий переносний очищуючий масло модуль, який прокачує масло з маслобака 

через камеру електростатичного очищення і повертає його в систему, в безперервному 

циклі. Під час очистки, в кожен момент часу, з бака видаляється не більше 60 літрів масла, 

що дозволяє очищати масло безпосередньо в процесі роботи, виключаючи операцію зливу 

і подальшого заповнення устаткування маслом. Застосування установок «Kleentek ELC» 

забезпечує глибоке очищення від забруднень, включаючи найбільш агресивні заряджені і 

дипольні частинки, що складаються з металу, скловолокна, продуктів окислення масла, до 

субмікронного рівня, і запобігає іскріння в маслі в порівнянні зі звичайними фільтрами. 

Масло стає чистим, та поступово розчиняє і очищає від забруднень внутрішні поверхні 

обладнання і масляної системи [1-3]. Це зменшує ризик відмови гідравлічної системи, а 

також продовжує термін служби масла. Компактна, проста в експлуатації система дозволяє, 

безпосередньо на робочому місці, визначати чистоту і вологість масла.  

За допомогою технології мембранного фільтру, дозволяє ідентифікувати всі нерозчинні 

забруднювачі в маслі, а також наявність в ньому води. 
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ПЕРСПЕКТИВИ ІНТЕНСИФІКАЦІЇ ПРОЦЕСУ ЕНЕРГОПЕРЕДАЧІ У 

ВІДЦЕНТРОВИХ НАСОСАХ 

Наразі перед насособудівниками постає глобальна проблема щодо розроблення 

насосного обладнання, яке забезпечуватиме створення все більш високих напорів для 

різноманітних сфер сучасної промисловості та господарства. Тобто виникає потреба 

інтенсифіковувати процес енергопередачі від робочих органів насосів до потоку рідкого 

середовища, що ними перекачується. 

Як відомо, загалом напір у робочих колесах динамічних насосів створюється завдяки 

двом складовим [1]: коріолісової (Нкор) і циркуляційної (Нцирк). корH
 – частина напору, що 

створюється за рахунок дії коріолісових сил інерції, тобто завдяки наявності різниці 

радіусів входу і виходу решіток профілів, через які протікає потік. цирH
 – частина напору, 

що створюється за рахунок дії циркуляційних сил (за рахунок кривизни профілю в решітці 

– різниці кутів установки профілю на вході і виході з решітки профілів). 

Таким чином, концептуальне вирішення окресленої проблеми насособудування на наш 

погляд, можливе трьома шляхами – підвищенням складової Нкор, підвищенням складової 

Нцирк та наближенням до еталону Ейлеровської моделі, тобто загалом подальшою 

гармонізацією проточної частини насосів за рахунок зменшення витрат через 

недосконалість геометрії лопатевих систем. Третій підхід вбачається певною інтеграцією 

перших двох на якісно новому рівні. 

При цьому тут виникає принципове питання щодо оптимальної геометрії лопатевої 

системи динамічного насоса (у першу чергу відцентрового, як принципово найбільш 

енергонавантаженого). На наш погляд, його можна вирішити, використовуючи гармонічні 

пропорції (визначення гармонійних співвідношень радіальних розмірів, форми і геометрії 

лопаті, кутів її установки тощо).  

У насособудуванні давно перейшли на просторову форму лопаті відцентрового робочого 

органу. Але вона має внутрішнє протиріччя. Методика проектування такої лопаті 

практично ніколи з першого разу не дозволяє отримати «нормальну лопать» – оптимальну 

з точки зору ККД. Враховуючи досвід розвитку насособудування, можливості та результати 

сучасних числових досліджень, і необхідність створення все більш високонапірних насосів 

вбачається потенційна перспектива при створенні відцентрових насосних систем (у першу 

чергу низької швидкохідності) повернутися до використання лопатей циліндричної форми 

(з використанням і вдосконаленням відповідних методів їх проектування) на якісно новому 

рівні. 
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