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(57) 1. Пристрій зрівноважування осьової сили в
насосі, що має розташований за його ступенями та
закріплений на його валу розвантажувальний диск
і працює за рахунок створюваного насосом тиску
перекачуваного середовища, який відрізняється
тим, що для його розвантажувального диска вико-
ристовується обтікач насоса, який контактує із за-
глушеною зверху ступицею корпусу верхнього
підшипника через торцеве ущільнення, одна час-
тина якого виконана на обтікачі, а друга установ-
лена і зафіксована від прокручування у ступиці
корпуса підшипника із можливістю осьового пере-
міщення в ній, обмеженого величиною, меншою
від осьового переміщення ротора насоса, а внут-
рішня порожнина ступиці сполучена через отвори
в корпусі верхнього підшипника із порожниною
свердловини, якщо насос свердловинний, або із
всмоктувальною порожниною насоса.
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що
частина його торцевого ущільнення по діаметру,
по якому вона установлена в ступицю корпусу

верхнього підшипника, виконана меншою за внут-
рішній діаметр торцевого ущільнення.
3. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що
його торцеве ущільнення по зовнішньому діаметру
виконано не більшим від діаметра переднього
щільового ущільнення робочого колеса.
4. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що
отвори в корпусі верхнього підшипника, які сполу-
чають внутрішню порожнину ступиці із порожни-
ною свердловини або із всмоктувальною порож-
ниною насоса, виконані у її верхній частині за
підшипником, а порожнини до і за підшипником
також сполучені між собою поздовжніми отворами
або пазами.
5. Пристрій за пп. 1, 4, який відрізняється  тим, що
на торцевій поверхні установленої і зафіксованої
від прокручування у ступиці корпусу верхнього
підшипника частині торцевого ущільнення з про-
тилежної йому сторони закріплена еластична, на-
приклад гумова, шайба, яка перекриває поздовжні
отвори або пази ступиці або підшипника при край-
ньому верхньому положенні ротора насоса.
6. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим, що на
вході в отвори, що сполучають внутрішню порож-
нину ступиці корпусу верхнього підшипника із по-
рожниною свердловини або із всмоктувальною
порожниною насоса, закріплені фільтри, напри-
клад керамічні, або фільтрувальна сітка.

Корисна модель відноситься переважно до ба-
гатоступеневих насосів, наприклад свердловин-
них, в яких виникають значні осьові сили на їх ро-
торі, що перевищують допустимі для їх осьових
підшипників, і може бути використана при ство-
ренні та модернізації таких насосів.

Відомий пристрій зрівноважування осьової си-
ли в насосі, що має розташований за його ступе-
нями та закріплений на його валу розвантажува-
льний диск, працює за рахунок створюваного
насосом тиску перекачуємого середовища на ньо-
го і називається гідравлічною п'ятою. При цьому
цей пристрій характерний наявністю окремого роз-
вантажувального диска і спеціальної камери перед

ним, тиск в якій змінюється в залежності від осьо-
вого положення ротора насоса, яке у свою чергу
змінюється залежно від величини осьової сили на
роторі і щілини між диском і корпусом. Тобто цей
пристрій зрівноважування є такий, що самоустано-
влюється,  але при цьому між диском і корпусом
завжди є щілина, через яку постійно протікає се-
редовище, яке перекачується насосом [1].

Недоліком відомого пристрою є наявність в
ньому постійного витоку перекачуємого насосом
середовища через щілину, що знижує його коефі-
цієнт корисної дії (ККД), постійний знос поверхонь,
що утворюють щілину у пристрої і рухаються одна
відносно другої, від перетікання через нього разом
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із середовищем і механічних домішок, що, як пра-
вило, бувають в ньому. А це призводе до зростан-
ня витоків середовища і до того, що пристрій пе-
рестане виконувати свої функції і насос вийде із
ладу. Тому використання цього відомого пристрою
обмежене тільки чистими від механічних домішок
середовищами, у той час, як такі широко розпо-
всюджені багатоступеневі насоси, як свердловин-
ні, в яких проблема зрівноважування осьових сил
дуже актуальна, повинні перекачувати воду, що
містить до 0,01% механічних домішок по масі (ста-
ндартне виконання) і більше, як правило, до 0,05-
0,1% по масі (спеціальне виконання «Г») [2].

В основу корисної моделі поставлено задачу:
у пристрої зрівноважування осьової сили в насосі
шляхом забезпечення постійного контакту його
розвантажувального диска із ступицею корпусу
верхнього підшипника через торцеве ущільнення і
сполучення її внутрішньої порожнини із порожни-
ною свердловини або із всмоктувальною порож-
ниною насоса забезпечити відсутність щілини між
розвантажувальним диском та ступицею, незно-
шення її контактних поверхней в процесі експлуа-
тації насоса на реальному середовищі з механіч-
ними домішками, а також відповідно його -
невитікання через нього.

Зазначена мета досягається тим, що у при-
строї зрівноважування осьової сили в насосі, що
має розташований за його ступенями та закріпле-
ний на його валу розвантажувальний диск і пра-
цює за рахунок створюваного насосом тиску пере-
качуємого середовища, для його
розвантажувального диску використовується обті-
кач насоса, який контактує із заглушеною зверху
ступицею корпусу верхнього підшипника через
торцеве ущільнення. При цьому одна частина цьо-
го ущільнення виконана на обтікачі, а друга уста-
новлена і зафіксована від провороту у ступиці кор-
пусу підшипника із можливістю осьового
переміщення в ній, обмеженою величиною, мен-
шою осьового переміщення ротора насоса, а вну-
трішня порожнина ступиці сполучена через отвори
в корпусі верхнього підшипника із порожниною
свердловини, якщо насос свердловинний, або із
всмоктувальною порожниною насоса. Для забез-
печення самопритискування частини торцевого
ущільнення, яка установлена в ступиці корпуса
верхнього підшипника, до обтікала і виключення
необхідності для цього пружини, її діаметр, по
якому вона установлена в ступиці, виконаний
меншим за внутрішній діаметр торцевого ущіль-
нення. Для скорочення тривалості дії на роторі
насоса можливої осьової сили протилежного на-
прямку торцеве ущільнення по зовнішньому діа-
метру виконане не більшим діаметра переднього
щільового ущільнення робочого колеса насоса.
При цьому залишкова неврівноважена осьова си-
ла насоса сприймається осьовим підшипником
його привода.

Тому що більшість багатоступеневих, зокрема
свердловинних, насосів працюють вертикально, то
для випуску повітря із порожнини ступиці, де роз-
ташований підшипник, при заповненні її середо-
вищем, що необхідно для забезпечення роботи
підшипника ковзання, отвори в корпусі підшипника,

які сполучають внутрішню порожнину ступиці із
порожниною свердловини або із всмоктувальною
порожниною насоса, виконані у її верхній частині
за підшипником, а порожнини до і за підшипником
також сполучені між собою поздовжніми отворами
або пазами для протікання по ним середовища. Ці
отвори або пази можуть бути виконані як у підши-
пнику так і в ступиці. На режимах роботи насоса з
невеликим напором на його ротор може діяти
осьова сила протилежного напрямку, яка виникає
внаслідок дії швидкісного напору середовища на
його робочі колеса і переміщає його ротор в на-
прямку руху середовища в насосі, тобто уверх.
Для скорочення тривалості дії цієї сили і знахо-
дження ротора у крайньому верхньому положенні
на торцевій поверхні установленої і зафіксованої
від провороту у ступиці корпуса верхнього підшип-
ника частині торцевого ущільнення з протилежної
йому стороні закріплена еластична, наприклад
гумова, шайба, яка перекриває поздовжні отвори
або пази ступиці та підшипника при крайньому
верхньому положенні ротора насоса. Це сприяє
підвищенню тиску у внутрішній порожнині ступиці і
автоматичному поверненню ротора насоса у поча-
тковий стан.

Для очищення середовища, яким заповнюєть-
ся внутрішня порожнина ступиці з працюючим в
ній підшипником, від механічних домішок і підви-
щення надійності його роботи, на вході в отвори,
що сполучають внутрішню порожнину ступиці кор-
пуса верхнього підшипника із порожниною сверд-
ловини або із всмоктувальною порожниною насо-
са, закріплені фільтри, наприклад керамічні або
фільтрувальна сітка.

Ця сукупність нових суттєвих ознак,  що поля-
гають у використанні обтікача насоса як розванта-
жувального диска, сполучення його через торцеве
ущільнення Із ступицею корпуса верхнього підши-
пника, а її внутрішню порожнину, де розміщений
підшипник, через отвори із порожниною свердло-
вини або із всмоктувальною порожниною насоса, у
взаємодії із відомою загальною суттєвою ознакою,
що полягає у наявності розвантажувального диска,
що працює за рахунок створюваного насосом тис-
ку перекачуваного середовища, дозволяє викорис-
товувати пристрій зрівноважування осьової сили в
насосах, які перекачують забруднені механічними
домішками середовища, розширюючи його функ-
ціональні можливості, та підвищує ККД і надійність
насоса за рахунок зменшення витоків із нього та
підвищення надійності верхнього підшипника за-
вдяки його захисту від механічних домішок.

На Фіг.1 зображена верхня частина багатосту-
пеневого свердловинного насоса з пристроєм зрі-
вноважування осьової сили, на Фіг.2 - фрагмент
пристрою з торцевим ущільненням у збільшеному
масштабі з епюрами діючого на його елементи
тиску середовища, що перекачується насосом.

Пристрій має розвантажувальний диск у ви-
гляді обтікача 1, який закріплений на валу 2 насо-
са через шпонку 3 та захисну підшипникову втулку
4 за допомогою болта 5, ущільнюється на ньому
гумовим кільцем 6 і обертається з ним. На обтікачу
1 передбачена нижня частина 7 торцевого ущіль-
нення, верхня частина 8 якого установлена у сту-



5 36980 6

пиці 9 корпусу верхнього підшипника 10 з можливі-
стю осьового переміщення, ущільнюється в ній
гумовим кільцем 11 і зафіксована від провороту в
ній за допомогою закріплених до обтікача 1 планок
12 і відповідних їм пазів у верхній частині 8 торце-
вого ущільнення або штифтів 13  і відповідних їм
отворів у ступиці 9. До протилежного торцевому
ущільненню торця верхньої його частини 8 закріп-
лена, наприклад клеєм, гумова шайба 14. Ступиця
9 зверху герметичне заглушена ковпаком 15 і в неї
запресований підшипник ковзання 16. Для запов-
нення середовищем внутрішньої порожнини сту-
пиці 9 з підшипником ковзання 16 в корпусі верх-
нього підшипника 10 передбачені отвори 17, через
які при заповненні цієї порожнини виходить також
повітря, а в ступиці 9 - отвори 18 або в підшипнику
ковзання 16 - пази, через які середовище переті-
кає із верхньої сторони підшипника у нижню, а
повітря навпаки - із нижньої у верхню і далі через
отвори 17 - назовні насоса. Для очищення середо-
вища, що через отвори 17 заповнює внутрішню
порожнину ступиці 9 з подлинником ковзання 16,
на вході в отвори 17 закріплені фільтри 19, напри-
клад керамічні або фільтрувальні сітки.

Пристрій працює наступним чином.
При монтажу насоса у свердловину, якщо він

свердловинний, або при заповненні його всмокту-
вальної порожнини, якщо він звичайний, внутрішня
порожнина ступиці 9, в якій знаходяться підшипник
ковзання 16, через фільтри 19 та отвори 17 запов-
нюється середовищем (рідиною), очищаючись від
механічних домішок, які можуть бути в середовищі.
Через ці ж отвори 17 при заповненні порожнини
ступиці виходить із неї повітря, що було в ній. Це у
подальшому забезпечує надійну роботу підшипни-
ка ковзання 16 за рахунок його змащування очи-
щеною рідиною.

Після включення насоса в роботу у порожнині
його корпуса 10 верхнього підшипника, що обме-
жена його зовнішнім корпусом та ступицею 9,
створюється тиск рідини, відповідний напору насо-
са,  а у внутрішній порожнині ступиці 9  тиск відпо-
відає тиску рідини у свердловині на рівні отворів
17 або у всмоктувальній порожнині насоса. За ра-
хунок цього перепаду тиску верхня частина 8 тор-
цевого ущільнення притискується до обтікача 1,
перешкоджаючи перетіканню рідини, що перекачу-
ється насосом,  із порожнини за ступицею 9  у її
внутрішню порожнину. Причому, зусилля цього
притиснення пропорційне тиску рн, створюваному
насосом, і площині кільця, обмеженої внутрішнім
діаметром Ду2 торцевого ущільнення та зовнішнім
діаметром Ду3 верхньої частини 8 торцевого ущі-
льнення (див. епюри тиску на Фіг.2). Одночасно на
обтікач 1  діє тиск рн рідини,  створюючи на ньому
направлену уверх зрівноважувальну осьову силу

Рзр,  яка зрівноважує осьову силу Рос, що направ-
лена униз (або в сторону всмоктування) і сприйма-
ється осьовим підшипником привода. Величина
сили Рзр також залежить від напору насоса та
площини обмеженої зовнішнім діаметром Ду1 тор-
цевого ущільнення та діаметром вала dв. Однак
цей діаметр Ду1 не повинен бути більшим діамет-
ра Дк ущільнення робочого колеса, інакше зрівно-
важу-вальна осьова сила Рзр може бути більшою
за осьову силу Рос, що діє на ротор насоса і він при
цьому буде постійно підійматись при його роботі.
Таке підіймання можливе і при Ду1 меншому Дк на
великих подачах роботи насоса. На цей випадок і
передбачена на верхньому торці верхньої частини
8 торцевого ущільнення, гумова шайба 16, яка при
підійманні ротора насоса перекриває вихід рідини
із внутрішньої порожнини торцевого ущільнення
через поздовжні отвори 18 у ступиці 9 або пази у
підшипнику ковзання 16. Завдяки цьому, а також
невеликому пропуску рідини через торцеве ущіль-
нення тиск у його внутрішній порожнині повільно
підіймається і ротор насоса разом із обтікачем
повертається у первісне положення. Разом з ним в
первісне положення під дією тиску Рн повертаєть-
ся і верхня частина 8 торцевого ущільнення. При
цьому торцеве ущільнення не тільки сприяє зрів-
новажуванню осьової сили, а і запобігає попадан-
ню механічних домішок у внутрішню порожнину
ступиці з підшипником ковзання.

Таким чином запропонований пристрій забез-
печує постійне зрівноважування осьової сили на-
соса незалежно від наявності механічних домішок
в рідині та кількості робочих колес в ньому. Крім
цього завдяки очищенню фільтрами 19 рідини, що
поступає в підшипник,  від механічних домішок в
ній і захисту торцевого ущільнення від їх попадан-
ня у підшипник із насоса запропоноване технічне
рішення одночасно сприяє зменшенню зносу під-
шипника ковзання 16 та покращенню його надій-
ності роботи і відповідно насоса. А відсутність щі-
лини у торцевому ущільненні на відміну від
прототипу виключає витікання рідини, що перека-
чується, через нього, що підвищує гідравлічний
ККД насоса. При цьому оптимальний механічний
ККД можна забезпечувати величиною зовнішнього
діаметра Дуз верхньої частини 8 торцевого ущіль-
нення,  тобто  зусиллям  притиснення її до обтіка-
ча 1.
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