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Анотація 

В роботі було розглянуто питання надійності експлуатації головних циркуляційних насосів на АЕС та 

розробки надійної системи ущільнення вала ГЦН, що забезпечує герметичність і екологічну безпеку 
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Abstract 

The paper considers the issues of reliable operation of the main circulation pump (MCP) at NPPs and the 

development of a reliable MCP shaft sealing system that ensures tightness and environmental safety. 
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Вступ  

Серед електродвигунів власних потреб особливе місце на АЕС всіх типів займають головні 

циркуляційні насоси (ГЦН), характеристики і властивості яких багато в чому визначають не тільки 

схему живлення механізмів власних потреб, а й експлуатаційні характеристики АЕС загалом. 

Зокрема, ГЦН можуть мати інерцію, достатню для запобігання спрацьовування аварійного захисту 

реактора при короткочасному (до 0,5-2 сек) зникненні або глибокому (нижче 60%) зниженні напруги 

на всіх двигунах ГЦН або їх частини [1]. 

Основна вимога, що висувалася до ГЦН на початку розвитку атомної енергетики, зводилася до 

повної відсутності протікань, що істотно ускладнювало і здорожувало конструкцію насоса. Робоче 

колесо, електродвигун і вал були герметизовані в загальному корпусі, що сполучається з 

трубопроводами контуру. Для зменшення таких протікань розроблені механічні ущільнення валу 

насоса й відносно нескладні допоміжні контури ущільнювальної води [2]. 

 

Результати дослідження 

До найрозповсюджених виходів з ладу ГЦН відносяться циклічна втома і механічний знос. Втома 

ГЦН може виникнути в результаті циклів напруги/деформацій, викликаних коливаннями 

навантажень і температур, що повторюються. Механічний знос зазвичай характеризується 

механічними діями. Коливання ГЦН є вимушеними і обумовлені, в основному, коливаннями від 

обертання валу. [3]. 

Імпульсні торцеві ущільнення як альтернатива механічним і гідростатичним торцевим 

ущільненням були розроблені при проектуванні ущільнень роторів насосів теплоносія реакторів АЕС. 

Комплексні експериментальні дослідження та натурні випробування показали, що такі ущільнення 

відповідають жорстким вимогам до надійності, герметичності та ресурсу основного обладнання АЕС. 

Завдяки цьому імпульсні ущільнення привернули увагу розробників високошвидкісних відцентрових 

машин для інших галузей промисловості.  

Найпростіша конструкція одноступеневого імпульсного ущільнення (рисунок 1) відрізняється від 

торцевого ущільнення тим, що на торцевій поверхні аксіально рухомого кільця 1 розташовані закриті 

камери 2, а на обертовому опорному кільці 6 – кілька радіальних підвідних каналів 5, відкритих у бік 

герметизованої порожнини. Через ці канали герметизоване середовище під тиском 1P  нагнітається в 

камери в ті короткі проміжки часу  c
ct




 , протягом яких обертові канали 5 проходять повз камери 



2. В ці моменти тиск 2P  в камерах різко зростає до 2max 1P P  мінус інерційний тиск 

2 2 2

3* 2,5 ( )0  rP r  , який виникає в обертових радіальних каналах живильників. Змінюючи 

форму живильників, можна дещо змінювати величину *P , а отже, і величину 2max 1 * P P P . 

 
Рис. 1 – Найпростіша конструкція одноступеневого імпульсного ущільнення 

 

Інерційний напір можна повністю усунути, розмістивши живильники на кільці, що не обертається, 

а камери – на кільці, що обертається. Для вибору конструктивних параметрів, що забезпечують 

необхідні характеристики ущільнень у представленому діапазоні зміни тиску, необхідно розробити 

методику їх розрахунку [4]. 
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