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Работа посвящена очистке дизельного топлива в гидроциклоне  
использование силового магнитного поля для безотказной работы то-
пливной аппаратуры дизельных двигателей. 

Сила трения, между движущейся частицей и средой, зависит не 
только от скорости движения частицы, но и от ее формы, размеров, а 
также от вязкости и плотности среды.

Следует отметить, что при медленном движении в процессе отстаи-
вания и осаждения используется формула Стокса. Если скорость движе-
ния шарообразной частицы превышает известные пределы, начинают 
проявляться не только силы трения, но и инерционные силы масс, вы-
веденных из состояния покоя. В работе [1] найдены решения, в которых 
учтены инерционные силы и получена следующая зависимость
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8c eF vr Rπµ  = + 

  , (1)

где v – радиальная скорость частицы, м/с, e
vrR
v

=  – число Рейнольдса; 

µ– коэффициент кинематической вязкости.
Раскрыв величины, входящие в формулу, и зная, что µ = ρv, полу-

чим второе слагаемое, учитывающее влияние инерционных сил
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Кинетическая энергия тела массой m будет равна 
2
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mv ,где m – масса 
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частицы, v – скорость движения частицы, м/с.
При больших скоростях кинетическая энергия является фактором, 

значение которого значительно превосходит величину слагаемого, опре-
деляющего роль вязкого трения [2-5].

При движении жидкости между коаксиальными цилиндрами ра-
диусом R1 и R2 возникает вращательное движение, характеризующееся 
угловой скоростью ω.

Примем, что угловая скорость вращения ω – постоянная. Тогда уско-
рение ац зависит от радиуса коаксиальных цилиндров и будет прямо про-
порционально ему.

Проанализируем движение частицы когда силы не уравновешены, и 
скорость постоянно нарастает под влиянием равнодействующей силы [3].

ö è ñ
dvm F F F
dt

= − − , (3)

где 3 23
4öF r Rπ ρω=  – центробежная сила инерции, действующая на ча-

стицу, Н; 33
4uæF r Rπ ρ ω=  – инерционная сила, обусловленная разно-

стью плотности частицы и жидкости, Н; 
2

2ñ R æ
vF c f ρ=  – сила сопротив-

ления движению частицы относительно жидкости, Н; f = πr2 – площадь 
сечения частицы, м2. 

Подставив значения этих сил, получаем
2

3 3 2 3 24 4 4
3 3 3 2æ R æ

dv vr r R r R c f
dt

π ρ π ρω π ρ ω ρ= − − .

После преобразований получим
2

2 3
8

æ R ædv c vR
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ρ ρ ρω
ρ ρ

− ⋅
= − ⋅

⋅ . (4) 

Обозначим 
2 ;æ aρ ρ ω

ρ
−

=
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=

.
Тогда

2dv aR bv
dt

= −
. (5)

Так как R = ν t ,то получим дифференциальное уравнение Бернулли
2dv avt bv

dt
= −

. (6)

При помощи замены 
1z
v

=
получим общее решение для определе-

ния скорости частиц:
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При равномерном движении осаждающихся частиц, когда 
0dv

dt
=

, 
из  уравнения (4) получим:
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=

, (8)
откуда
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− −

= → =
. (9)

Из анализа уравнения (9) следует, что скорость движения частиц 
пропорциональна угловой скорости или линейной скорости вращения, 

если 

u
R

ω =
, то
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Масса оседающих частиц в единицу времени на единичной площа-
ди равна

2
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−

= ⋅ ⋅
, (11)

где n – число осевших частиц на данной единичной площади.
Под действием силы захвата, которая будет потоком увлекать часть 

частиц, оседающих на цилиндрической поверхности, масса осадка бу-
дет уменьшаться [7-9]. 

Масса захватываемых частиц будет пропорциональна числу частиц 
и силе захвата F3 которая определяется выражением

2

3 2Ræ
uF c f ρ=

. (12)
Тогда с учетом силы захвата запишем

0 3mv mv AmF= − . (13)
где v0 - результирующая скорость осаждения; А - коэффициент обратно 
пропорциональный массе осадка в единицу времени, с/кг.

Степень очистки топлива от загрязнений в зависимости от скоро-
сти потока жидкости в устройстве и скорости осаждения частиц в очи-
стителе определяется выражением:
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 − − 
 =

 (14)
где С – степень очистки топлива, %; nисх, - количество частиц загрязне-
нии в топливе до очистки, проходящих через единичную площадку [9].

Из формулы (13) скорость осаждения частиц загрязнений будет 
равна 

2

2
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c R

ρ ρ ρ
ρ
−

= −
. (15)

Полученная скорость осаждения подчиняется параболической за-
висимости от скорости потока и имеет максимум при
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В электрическом поле тонкодисперсным частицам сообщается 
электрический заряд, под действием которого происходит увеличение 
осаждаемых частиц. При движении потока между соосными цилиндра-
ми на их поверхности создается разность потенциалов, которая предпо-

ложительно пропорциональна ;Qϕ∆ ≈ . uϕ∆ ≈ . Скорость электро-
осаждения зависит от размера взвешенных частиц и 
гидродинамического сопротивления потока.
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Work is devoted to cleaning diesel fuel in a hydrocyclone use of force 
of the magnetic field for uptime diesel engine fuel equipment.
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Выполнен анализ конструкций почвообрабатывающих катков. 
Выявлены недостатки катков и намечены основные направления их 
совершенствования. Разработан почвообрабатывающий каток, при-
менение которого в составе комбинированного агрегата позволяет 
сократить эксплуатационные затраты на прикатывание почвы и по-
высить урожайность возделываемых культур


