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Аннотация. Добыча высоковязкой нефти остается актуальным 
вопросом для Российской Федерации. Одним из направлений 
решения данной проблемы является разработка нового эф-
фективного оборудования. В РГУ нефти и газа ведутся работы 
по разработке и исследованию новой гибридной роторной гид-
равлической машины. Целью исследований является замена в 
конструкции гидравлической машины сложных винтовых по-
верхностей на технологически простые – цилиндрические и 
плоские. Разработаны новые микромодели гибридной ротор-
ной гидравлической машины, получены новые напорные ха-
рактеристики. Ведутся работы направленные на усовершен-
ствование конструкции статора и ротора. В ходе конструктор-
ско-исследовательских работ разработан прототип лабиринт-
но-винтового насоса с применением аддитивных технологий, 
доказана его работоспособность. 

Annotation.  Production of high-viscosity oil 
remains a pressing issue for the Russian 
Federation. One of the ways to solve this 
problem is the development of new efficient 
equipment. The State University of Oil and 
Gas is working on the development and re-
search of a new hybrid rotary hydraulic ma-
chine. The purpose of the research is to re-
place complex helical surfaces with techno-
logically simple ones – cylindrical and flat in 
the design of the hydraulic machine. New 
micromodels of a hybrid rotary hydraulic 
machine have been developed, new pressure 
characteristics have been obtained. Work is 
underway aimed at improving the design of 
the stator and rotor. In the course of design 
and research work, a prototype of a labyrinth-
screw pump was developed using additive 
technologies, and its efficiency was proved. 
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обыча высоковязкой нефти остается актуальным вопросом для Российской Федерации. 
Одним из направлений решения данной проблемы является разработка нового эффектив-

ного оборудования. 
На сегодняшний день выделяют два основных метода добычи высоковязкой нефти: добыча хо-

лодным (естественным) способом и добыча с термическим (в том числе паровым) или химическим 
воздействием на флюид [1]. Основным оборудованием для добычи высоковязкой нефти холодным 
способом остаются винтовые насосы, но они имеют ряд недостатков, которые ограничивают область 
их применения. Добыча с воздействием на флюид требует использования дополнительного оборудо-
вания и технологий, что повышает стоимость и снижает рентабельность добычи высоковязкой нефти.  

В РГУ нефти и газа ведутся работы по разработке иисследованию новой гибридной роторной 
гидравлической машины [2–4]. Целью исследований является замена в конструкции гидравлической 
машины сложных винтовых поверхностей на технологически простые – цилиндрические и плоские.  

В ходе исследовательских работ разработаны микромодели гидравлической машины. На ри-
сунках 1–3 представлена микромодель гидравлической машины.  

Гибридная роторная машина (рис. 1) состоит из цилиндрического статор и расположенного экс-
центрично в нем цилиндрического ротора (рис. 2). В пазах ротора расположены вкладыши (рис. 3) 
выполняющие функции замыкателей, которые разделяют последовательно установленные рабочие 
камеры. 

Д 
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Рисунок 1 – Демонстрационный модель гидравлической машины 
 

  
Рисунок 2 – Микромодель ротора  

гидравлической машины 
Рисунок 3 – Микромодель вкладыша  

гидравлической машины 
 
В ходе стендовых испытаний подтверждена возможность работы машины в следующих режи-

мах: работа в режиме насоса объемного типа, работа в режиме насоса динамического типа, работа в 
режиме объемного гидравлического двигателя [5].  

Гибридная машина (в режиме насоса) объединяет в себе положительные качества различных 
роторных насосов, таких как винтовой насос и шиберный насос. Такой гибридный насос способен пе-
рекачивать высоковязкие жидкости и имеет ряд преимуществ: отсутствие вибраций ротора при рабо-
те насоса, все рабочие поверхности выполнены технологически простыми (это цилиндрические и 
плоские поверхности). 

Ведутся работы направленные на усовершенствование конструкции статора и ротора гибридно-
го насоса и его исследованию в режиме работы насоса динамического типа. Разработаны новые мик-
ромодели роторов (с внешним диаметром 30 мм), получены их напорные характеристики. Испытания 
проводились при перекачке воды, проведено сравнение характеристик гибридного насоса и лаби-
ринтно-винтового насоса. На рисунке 4 представлена напорная характеристика одного из исполнений 
гибридного насоса и напорная характеристика лабиринтно-винтового насоса (рис. 5) с аналогичными 
геометрическими параметрами.  

 

 
 

Рисунок 4 – Результаты физического эксперимента 
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Рисунок 5 – Ротор микромодели лабиринтно-винтового насоса 
 
При разработке нового оборудования целесообразно использовать новые технологии произ-

водства, такие как аддитивные технологии [6]. В ходе конструкторско-исследовательских работ был 
разработанпрототип конструкции лабиринтно-винтового насоса с применением метода аддитивных 
технологий «SheetLamination» – «соединение листовых материалов» или послойное формирование 
изделия из листовых строительных материалов (по классификации аддитивных технологий ASTM в 
версии 2012 г. [7]). Ротор такого насоса (рис. 6) содержит установленные на приводном валу лопаст-
ные колеса (секции), каждое последующее лопастное колесо установлено с угловым смещением от-
носительно предыдущего лопастного колеса, с образованием многозаходных винтовых каналов [8]. 

 

 
 

Рисунок 6 – Прототип ротора лабиринтно-винтового насоса,  
изготовленный методом аддитивных технологий «SheetLamination» 

 
Применение данного метода конструирования ротора насоса позволит повысить технологич-

ность его изготовления. 
В ходе исследовательских работ разработаны новые микромодели гибридной роторной гид-

равлической машины, получены новые напорные характеристики. Ведутся работы направленные на 
усовершенствование конструкции статора и ротора. Разработан прототип лабиринтно-винтового 
насоса с применением аддитивных технологий, доказана его работоспособность.  

 
Работы проводятся при финансовой поддержке государства в лице Минобрнауки России. 
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