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АННOTАЦИЯ 

выпускной квалификационный работы (магистерской диссертации), 

выполненной на тему: «Исследование работы водокольцевого вакуумного насоса 

с предвключенным эжектором», представленной на соискание степени магистра 

по направлению – Технологии и средства механизации сельского хозяйства. 

 

Диссертация посвящена исследованию работы водокольцевого 

вакуумного насоса с предвключенным эжектором. На основании результатов 

теоретических и экспериментальных исследований представлена математическая 

модель движения пульсирующего активного потока воздуха, позволяющие 

обосновать геометрические и режимные параметры в эжекторе водокольцевого 

вакуумного насоса, определены рациональные геометрические и режимные 

параметры эжектора вакуумного насоса с пульсирующим движением активного 

потока.  

В различных технологических процессах сельского хозяйства и 

промышленности используются вакуумные насосы. Масляные насосы, широко 

применяемые в настоящее время  для получения вакуума, обладают повышенной 

миграцией паров масла в откачиваемую среду. Это значительно снижает степень 

чистоты вакуума и приводит к получению некачественного  продукта и даже его 

порче. 

Из систем безмасляной откачки особо необходимо выделить жидкостно-

кольцевые вакуумные насосы, (ЖКВН). Большое количество технологических 

процессов сельскохозяйственного производства проводятся при рабочем 

давлении более низком, чем создают эти насосы. Высокоэффективными 

средствами снижения давления при сохранении подачи являются эжектора со 

стационарным и пульсирующим движением активного потока.   

Диссертация написана на русском языке, состоит из в ведения, четырех 

глав, общих выводов и содержит 65 страниц машинописного текста, в том числе 

36 рисунков, 2 таблицы, 31 наименований использованной литературы и  3 

страниц приложений. 
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ABSTRACT  

final qualifying work (master's thesis), performed on the topic: "Research of the 

operation of a liquid ring vacuum pump with an upstream ejector", presented for a 

master's degree in the direction - Technologies and means of agricultural 

mechanization.  

The thesis is devoted to the study of the operation of a liquid ring vacuum pump 

with an upstream ejector. Based on the results of theoretical and experimental studies, 

a mathematical model of the movement of a pulsating active air flow has been 

developed, which makes it possible to substantiate the geometric and operating 

parameters in the ejector of a vacuum unit, rational geometric and operating parameters 

of the ejector of a vacuum unit with a pulsating movement of an active flow are 

determined.  

Vacuum pumps are used in various technological processes in agriculture and 

industry. Oil pumps, which are currently widely used to obtain a vacuum, have an 

increased migration of oil vapors into the pumped out medium. This significantly 

reduces the degree of vacuum purity and leads to a poor quality product and even 

spoilage. 

Of the systems of oil-free pumping, it is especially necessary to single out liquid 

ring vacuum pumps (ZhKVN). A large number of technological processes in 

agricultural production are carried out at a working pressure lower than these pumps 

create. Ejectors with stationary and pulsating active flow are highly effective means of 

reducing pressure while maintaining flow.  

The thesis is written in Russian, consists of a reference, four chapters, general 

conclusions and contains 65 pages of typewritten text, including 36 figures, 2 tables, 

31 references and 3 pages of appendices. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Современное сельскохозяйственное производство, его одна из главных 

отраслей - животноводство, требует интенсификации производственных 

процессов, снижения себестоимости производимой продукции. Для этого 

необходимо создание  эффективного сельскохозяйственного оборудования 

[3,28,29] и оборудование смежных отраслей применение технологий на базе 

современных достижений науки и техники.  

Развитие большинства отраслей сельскохозяйственной, пищевой, 

перерабатывающей промышленности связано с интенсивным использованием 

вакуумной техники. В различных технологических процессах сельского 

хозяйства и промышленности используются вакуумные насосы, позволяющие 

откачивать широкий спектр газов и парогазовых смесей.  

Вакуум имеет не маловажную роль при промывке доильной установки. 

После заключительного цикла ополаскивания, во время сушки, в 

молокопроводе и молокосборнике создается вакуум, под действием которого 

начинается интенсивное испарение жидкости в молокопроводе (вакуумное 

обезвоживание). В процессе его выделяются пузырьки, которое срывают с 

поверхности молокопровода твердые частицы грязи, что способствует 

улучшению качества промывки молокопровода. 

Доильных установках используются различные типы вакуумных насосов. 

Масляные насосы, широко используемые в настоящее время  для 

получения вакуума, обладают повышенной миграцией паров масла в 

откачиваемую среду. Это значительно снижает степень чистоты вакуума и 

приводит к получению некачественного  конечного продукта и даже его порчи 

[19]. 

Из систем безмасляной откачки особо необходимо выделить жидкостно-

кольцевые вакуумные насосы (ЖКВН). Они полностью соответствуют высоким 

требованиям к чистоте вакуумируемой среды, конструктивно просты, надежны в 

эксплуатации, характеризуются невысоким уровнем шума и вибрации при 

работе. Процессы сжатия газа происходят с интенсивным теплообменом и 

близки к изотермическому. 
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Большое количество технологических процессов сельскохозяйственного 

производства проводятся при рабочем давлении более низком, чем создают 

водокольцевые насосы.  Это необходимо для вакуумной очистки доильного 

оборудования, при проведении ремонтных работ и т.д.  Для снижения давления 

объемных вакуумных насосов, стабилизации вакуума создаваемого ими, 

принимаются меры по снижению достигаемых остаточных давлений [21]. 

Такими высокоэффективными средствами интенсификации производства 

являются эжектора со стационарным и пульсирующим движением активного 

потока, а также технологические процессы с их использованием.   

Эжектора получили широкое распространение практически во всех 

отраслях промышленности и сельского хозяйства. Их принципиальной 

особенностью является повышение давления эжектируемого потока без 

непосредственной затраты механической энергии при исключительной простоте 

конструкции. В последнее время особенно широко стали использоваться 

эжектора с пульсирующим движением активного потока, основу которых 

представляют нестационарные режимы течения взаимодействующих в них 

потоков [4].  

 В эжекторах с пульсирующим движением активного потока, 

нестационарные режимы создаются преднамеренно, например, для повышения 

коэффициента эжекции, интенсификации теплоотдачи и т.п. В ряде случаев 

возникает необходимость борьбы с пульсациями для недопущения резонансных 

явлений и снижения шума.   

Пульсирующие течения весьма многообразны. Это многообразие связано с 

увеличенным количеством чисел подобия, определяющих режим 

пульсирующего течения. Если для стационарного потока обычно используются 

приведенная скорость и число Рейнольдса, для пульсирующего течения к ним 

добавляются еще относительная частота и относительная амплитуда пульсаций.   

Таким образом, проблема разработки экспериментальных и расчетных 

методов исследования турбулентных течений в пульсирующих и некоторых 

видов стационарных потоков в эжекторах, выявление механизмов 
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взаимодействия газодинамических и гидродинамических процессов в них, 

являются в настоящее время весьма востребованными.  

Цель работы. Исследование влияния предвключенного эжектора на 

технологические характеристики  водокольцевого вакуумного насоса  

Задачи исследования.    

1. Провести анализ существующих конструкции эжекторов со 

стационарным и пульсирующими потоками. 

2. Установить рациональные конструктивные параметры и режимы работы 

водокольцевого вакуумного насоса с предвключенным эжектором. 

3. Провести лабораторные исследования вакуумного водокольцевого 

насоса при разных температурах рабочей жидкости и давлениях. 

4. Провести лабораторные исследования вакуумного водокольцевого 

насоса с предвлюченным стационарным и пульсирующим эжектором 

 Объект исследования. Новые эжектора с шариковым  прерывателем 

активного потока, работающие в составе жидкостно-кольцевых вакуумных 

насосов. 

Предмет исследований. Рабочий процесс взаимодействия воздушных 

потоков в эжекторах с пульсирующим движением активного потока, работающие 

в составе жидкостно-кольцевых вакуумных насосов 

Методология и методика исследования. При исследования 

водокольцевого вакуумного насоса с предвключенным эжектором были 

выполнены на основе планирования экспериментов и при анализе опытных 

данных использовалась программ Microsoft Excel. 

Теоретическая и практическая значимость работы. 

 Теоретическую и практическую значимость работы составляет 

совокупность сформулированных научных положений и результатов 

экспериментальных исследований по обоснованию использования эжекторов в 

составе водокольцевого вакуумного насоса.    

 Публикации. Основное содержание научной работы опубликовано: в 2 

статьях. 
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Апробация работы. 

 Основные результаты диссертации обсуждены и доложены на ежегодных 

научно-технических конференциях Казанского ГАУ (2015 -2020 гг.).  

Структура и объем работы. Диссертация написана на русском языке, 

содержит в ведение, пять глав, общие выводы и 70 страниц машинописного 

текста. При этом включены 23 рисунков, 2 таблиц, список из 36 наименования 

литературы, а также 3 страницы приложений. 

, 
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1 АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОПРОСА, ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

1.1 Обзор и анализ эжекторов вакуумного насоса со стационарным и 

пульсирующим движением активного потока, используемых  в  сельском 

хозяйстве   

Развитие сельскохозяйственного производства требует последовательной и 

повсеместной интенсификации производственных процессов, снижения 

производственных затрат. Это требует создания  оборудования высокого 

качества, использования новейших технологий на основе современной  науки и 

техники. Все создаваемые оборудования должны иметь наименьшие 

энергозатраты и невысокую металлоемкость [3,8,28,29]. 

В настоящее время наибольшее распространение в сельскохозяйственном 

производстве получили жидкостнокольцевые  (ЖКВН). При использовании в 

качестве рабочей жидкости воды они получили название - водокольцевые насосы 

(ВВН) [5,6,19].  

Все жидкостнокольцевые  машины (ЖКВН) подразделяются на вакуумные 

насосы (ЖВН) и компрессоры (ЖК). Оба типа машин используются при работе 

предвключенных струйных аппаратов. Классическими струйными аппаратами 

являются эжекторы и инжекторы. Эжектор откачивает, а инжектор нагнетает 

любую среду. Ни конструктивно, ни по принципу действия они не отличаются 

друг от друга. Однако между ними имеются существенные различия, 

определяющие назначение и выбор аппарата  (эжектор, инжектор). 

1. Вакуумные насосы работают в широком диапазоне давлений 

всасывания, для отечественных ЖВН расчетным является режим вакуума, 

указанный в ОСТ 26-12-1113-74. Компрессор должен рассчитываться на 

определенную степень сжатия, поэтому расчетные условия ЖВН и ЖК разные. 

Компрессор должен рассчитываться на определенную степень сжатия, поэтому 

расчетные условия ЖВН и ЖК разные. Это определяет различные 

конструктивные формы аппаратов, в частности, более прочная конструкция вала 

ротора ЖК. 
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2. В ЖВН при любой степени сжатия наибольший перепад давлений не 

превышает 0,1 МПа. У ЖК перепад  давлений значительно больше. 

3. Увеличение вакуума при постоянной объемной подаче приводит к 

снижению массовой подачи. Возрастание работы сжатия сопровождается 

снижение количества сжимаемого газа, в результате чего мощность ЖВН в 

широком диапазоне работы остается примерно постоянной. У компрессора же 

масса сжимаемого газа меняется незначительно, и, рост степени сжатия приводит 

к резкому увеличению потребляемой мощности. При одинаковой объемной 

подаче мощность двигателя у ЖК в 1,5-2 раза больше, чем у ЖВН. 

4. Давление на выходе вакуумного насоса не превышает атмосферное, и 

водоотделитель ЖВН не воспринимает перепада давлений. У ЖК 

водоотделитель находится под давление и должен выполняться в соответствии с 

требованиями Гостехнадзора. 

Из сказанного следует, что ЖК могут использоваться как вакуумные 

насосы. Однако  ЖВН использоваться как компрессоры не могут. 

Выпускаемые в настоящее время вакуумные насосы: от ВВН-0,3, с подачей 

0,3 м3/мин при номинальном 50%-м вакууме, до ВВН-50, с подачей 50 м3/мин и 

том же вакууме. В централизованных вакуумных установках (ЦВУ) на фермах 

КРС большей частью применяются насосы ВВН-6 и ВВН-12. Первый 

предназначен для использования на фермах с поголовьем 100…200 коров, 

второй - на фермах с поголовьем 200…400 коров.    

Отличительными  особенностями  водокольцевых вакуумных насосов 

является то, что сжатие воздуха происходит жидкостным кольцом, и с помощью 

лопаточного рабочего колеса  приводится в движение, который эксцентрично 

расположен в корпусе [30,31]. 

В начале пуска насос до оси заполняется жидкостью, который  расположен 

горизонтально.  

Во время вращения лопастей рабочего колеса жидкость отбрасывается  к 

корпусу, и между жидкостным кольцом и ступицей рабочего колеса образуется 

пространство в виде серпа, поделѐнное лопастями на рабочие ячейки,  от 

зависимости  угла поворота рабочего колеса изменяется объѐм. При повороте 
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рабочего колеса  объѐм рабочих ячеек меняется в сторону увеличения, и 

соединяется со всасывающим окном которое через него заполняются 

откачиваемым воздухом. При максимальном объѐме рабочей ячейки происходит 

отсоединение от окна всасывания. Дальнейший поворот рабочего колеса 

приводит к уменьшению объѐма рабочей ячейки, в котором происходит сжатие 

воздуха.  Определенный угол поворота рабочей ячейки подсоединяется с 

нагнетательным окном, и из-за уменьшения объѐма рабочей ячейки воздух 

вытесняется через нагнетательное окно в нагнетательный патрубок. 

При сжатии воздуха жидкостью в вакуумном водокольцевом насосе между  

жидкостью и сжимаемым воздухом происходит  хороший теплообмен, и 

наибольшая часть тепла сжатия отводится от воздуха. Для поддержания 

стабильной температуры жидкостного кольца, периодически подается холодная 

жидкость. Излишняя жидкость через нагнетательное окно удаляется из 

жидкостного кольца и трубопровод в отделитель жидкости [4]. 

  При отсутствии органов газораспределения и наличие жидкостного 

кольца  дает возможность насосу откачивать воздух, который содержит пары, 

капельную жидкость, твѐрдые инородные включения. Для откачки агрессивных 

газов, с помощью жидкостно-кольцевых вакуумных насосов, необходим подбор 

рабочей жидкости. 

Большое количество технологических процессов сельскохозяйственного 

производства проводятся при рабочем давлении более низком, чем создают 

водокольцевые насосы. Это необходимо для вакуумной очистки доильного 

оборудования, при проведении ремонтных работ и т.д.  Для снижения давления 

объемных вакуумных насосов, стабилизации вакуума создаваемого ими, 

принимаются меры по снижению достигаемых остаточных давлений такие как: 

последовательное соединение двух и более насосов, использование 

многоступенчатых насосов и т.п. Такими мерами для вакуумных водокольцевых 

насосов являются использование рабочей жидкости с меньшим, чем у воды 

давлением насыщенных паров, применение двух ступеней в одном агрегате. Все 

отмеченные меры являются дорогостоящими и малоэффективными. Для 

снижения давления всасывания и стабилизации вакуума перед насосами 
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устанавливают предвключенные эжекторы - струйные аппараты, которые могут 

работать самостоятельно.   

За более чем столетний период, прошедший с момента создания 

эжекторов, широко используемых в сельскохозяйственном производстве и 

промышленности, достигнут значительный прогресс как в области 

совершенствования конструкций аппаратов, так и в разработке методов их 

расчета. Конструкционное совершенствование аппаратов позволило увеличить за 

последний период КПД с 5…8% до 35…40% и выше [1,21,30,31]. 

В сельскохозяйственном производстве эжектора используются: в 

молочном производстве [25], пищевой,  перерабатывающей, для создания 

микроклимата. Эжектора  применяются в нефтехимической, 

нефтегазодобывающей и нефтеперерабатывающей промышленности [24]. Они 

позволяют обеспечивать возможность аккумуляции и использования энергии до 

температур и давления, ниже окружающей среды [5,9,24]. 

Повышение эффективности комбинированного вакуумного  агрегата 

водокольцевой вакуумный насос - эжектор, заключается в значительном 

снижении создаваемого остаточного давления при сохранении его объемной 

подачи. 

Впервые водокольцевые вакуумные насосы с предвключенными 

эжекторами были разработаны фирмой «Siemens». Этой фирмой, а также 

фирмами «Nash» (США), «Sihi» и «Wedag» (Франция) выпускается широкий 

ассортимент насосов с эжекторами. Проведенные нами исследования  

подтвердили эффективность  работы предвключенного эжектора.  

На   рисунке 1.2 представлен вакуумный  агрегат с предвключенным 

эжектором, состоящий из эжектора 1, прикрепленного к всасывающему патрубку 

2, с водосборником 3. Насос 2, соединен посредством муфты 4 с 

электродвигателем 5, который  размещен на станине 6.  
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2 ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА 

ЭЖЕКТОРА ВАКУУМНОГО АГРЕГАТА С ПУЛЬСИРУЮЩИМ И 

СТАЦИОНАРНЫМ ДВИЖЕНИЕМ АКТИВНОГО ПОТОКА 

  

2.1. Основные положения работы эжекторов с пульсирующим 

движением активного потока  

Применение пульсирующих эжекторов позволяет существенно снизить 

затраты энергии на проведение технологических процессов, при тех же 

продольных и поперечных  размерах, что и у стационарных аппаратов [3,5,6].   

Использование активного нестационарного потока способствует более 

эффективному обмену энергией между активной и пассивной средой. С 

физической точки зрения эффективность воздействия на пассивную среду можно 

объяснить следующим: 

- возможностью передачи импульса энергии с помощью волн давления 

(последовательное присоединение дополнительных масс); 

- возможностью организации рабочего процесса не только с 

последовательным, но и параллельным присоединением дополнительных масс;  

- возрастанием интенсивности смешения потоков. 

Анализ эффективности эжекторной ступени жидкостнокольцевого 

вакуумного насоса с активным нестационарным (пульсирующим) потоком 

позволяет констатировать увеличение коэффициента эжекции, одного из 

основных показателей работы эжекторов,  наряду с ростом КПД. По данным, 

приведенным в работах, по сравнению со стационарным потоком при прочих 

равных условиях, коэффициента эжекции увеличивается в 1,5 - 2 раза (по 

некоторым источникам до 10 раз).  

Как и стационарных аппаратах, общепринято работу пульсирующих 

эжекторов рассматривать по одномерной адиабатической модели течения  газа.   

На рисунке 2.1 приведена схема эжектора с суживающимся соплом подачи 

рабочей среды с клапанным прерывателем активного потока. 



 35 

 

ва
ку

ум
ны

й 
на

со
с 

1 -  рабочее (активное) сопло; 2 - приемная камера; 3 - сопло откачиваемой среды  (пассивное) 
сопло; 4 -  камера смешения;  5 - диффузор, 6 - устройство создания пульсации 

 

Рисунок 2.1 - Принципиальная схема дозвукового эжектора с шариковым устройством 
создания пульсирующего движения активного потока  

 

Поток высоконапорной активной среды через входной патрубок и 

прерывающий механизм эжектора поступает в сопло подачи высоконапорной 

среды. Сопло выполнено суживающейся формы для жидкой и газовой 

дозвуковой среды, а также суживающейся - расширяющейся (сопло Лаваля), для 

газообразной. Специальная форма сопла приводит к значительному ускорению 

потока и снижению давления в приемной камере. Под действием перепада 

давления на выходе из активного сопла и давления в пассивном сопле и 

откачиваемом патрубке, откачиваемая среда поступает в низконапорное сопло. 

Далее оба потока поступают в камеру смешения, где происходит выравнивание   

скоростей и давлений потоков, и смесь поступает в диффузор,  в котором 

снижается скорость потока и повышается его давление. 

Камера смешения может быть цилиндрической и конической 

(конфузорной). В некоторых случаях, с целью упрощения изготовления  

аппарата, коническая камера имеет небольшой цилиндрический участок на 

выходе (горло), длина которого составляет 2 - 3 диаметра камеры на ее входе  

(рисунок 2.2).  
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Рисунок 2.2 - Расчетная схема эжектора с конической камерой смешения и 
цилиндрическим горлом (устройство пульсации на рисунке 2.2 не показано) 
 

Сверхзвуковые перепады давлений, возникающие лишь в газах, и 

реализуются в соплах Лаваля. Как правило, расчетная схема принимается из 

условия того, что выходные сечения активного и пассивного сопел и входное 

сечение камеры смешения совпадают (рисунок 2.3...2.4). Проведенные нами 

исследования и результаты работ Г.Н. Абрамовича [1], Ю.К. Аркадова, [4], У.Г. 

Пирумова, Е.М. Соколова и Н.М. Зингера,  показали, что расположение 

активного сопла на некотором расстоянии от входа в камеру смешения 

увеличивает эффективность работы  эжектора.  

В сверхзвуковом потоке уменьшение площади поперечного сечения 

приводит к снижению сверхзвуковой скорости и, соответственно, потерь на 

трение. Расчеты и эксперименты показывают, что эффективность сверхзвуковых 

эжекторов с конической сужающейся камерой на 10 - 15 % больше, по 

сравнению с цилиндрической. В них на движущийся поток действует сила 

реакции стенок R, которая учитывается в основном уравнении эжекции. 

Расчетная схема такого аппарата представлена на рисунке 2.3. 

 

Рисунок 2.3 - Расчетная схема эжектора с конической камерой смешения (устройство 
создания пульсации на рисунке 2.3 не показано) 
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3 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ВОДОКОЛЬЦЕВОГО  

ВАКУУМНОГО НАСОСА 

  

3.1 Проведение экспериментальных исследований эжектора вакуумного 

агрегата с пульсирующим и стационарным движением активного потока  

 

Выдвинутые в разделе 2 теоретические положения, соответствие 

расчетных параметров и характеристик разработанных эжекторов вакуумного 

агрегата с пульсирующим и стационарным движением активного потока, а также 

установление адекватности разработанных математических моделей реальным 

процессам экспериментальным значениям, проверялось на натурных образцах 

[5,19]. Анализ литературных источников и теоретические исследования 

эжекторов вакуумного агрегата с пульсирующим   движением активного потока 

позволили выявить основные факторы, которые влияют на эффективность его 

работы. 

Объектами экспериментальных исследований явились эжектора с 

пульсирующим и стационарным движением активного потока. Процессы 

получения вакуума рассчитывались с использованием разработанных в 

Казанском ГАУ методов оптимизации. Комплексное исследование 

разработанных эжекторов  было осуществлено в производственных условиях [5] 

(раздел 4), там же приведены результаты производственных опытов и их анализ. 

Задачей исследований являлись определение и обоснование основных 

параметров эжектора вакуумного агрегата, а также опытное подтверждение 

достоверности результатов исследований.  

В соответствии с поставленной задачей программа экспериментальных 

исследований эжектора вакуумного агрегата с пульсирующим движением 

активного потока предусматривает определение следующих характеристик: 

- установление влияния конструктивных параметров эжектора на основные 

показатели  вакуумного агрегата. 

- определение энергетической и технико-экономической оценки 

эффективности работы эжектора вакуумного агрегата с пульсирующим 
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движением активного воздушного потока. 

- проведение экспериментальных исследований в лабораторных и 

производственных условиях. 

 Эксперименты по совершенствованию заключались в проверке 

параметров в экстремальных и близлежащих к ним точках. Экспериментальные 

исследования предусматривали также проверку улучшения полученных 

характеристик. 

Основной задачей экспериментов было определение наиболее 

эффективных показателей работы эжекторов, таких как, степень повышения 

давления «» (р3/р2), коэффициент эжекции «и» (m2/m1) и геометрический 

параметр «α» (F1/F2).   

Некоторые эксперименты были посвящены подготовке и 

экспериментальной проверки эмпирических коэффициентов ввода в 

математических моделей и эмпирических значений параметров объектов, 

которые играют важную роль в расчетах и проектировании технических средств: 

- Расстояние заднюю кромку активного эжекторного сопла перед входом в 

смесительную камеру «b»;    

- влияние частоты «ω» и амплитуды «А» пульсации эжекторов на 

параметры его работы [11].   

 

3.2 Разработка и изготовление экспериментальных лабораторных 

установок 

Для экспериментального подтверждения наших теоретических 

положений и оптимальности рассчитанных параметров эжектора с 

пульсирующим движением активного потока, приведенных в главах 1 и 2 

были разработаны экспериментальные установки. Экспериментальные 

исследования водокольцевого вакуумного насоса были проведены в 

производственных условиях.  
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4 РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

В разделе приведены результаты экспериментальных  исследований 

вакуумного водокольцевого насоса ВВН-0,25,  стационарных ВВН-0,25Э и 

пульсирующих ВВН-0,25ЭП эжекторов в составе жидкостно-кольцевых 

вакуумных насосов ВВН-0,25 .  

 

4.1. Анализ результатов экспериментальных исследований вакуумного 

водокольцевого насоса ВВН-0,25 

Были определены зависимости подачи Qнас от давления Pнас для различных 

температурах рабочей жидкости t. 

На рисунке 4.1 приведены зависимости Qнас=f(P)нас для различных 

температур рабочей жидкости – воды, объем которой составлял  0,008 м3
.  
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Q1 –при температуре рабочей жидкости t = 20 ºС; Q2 – при t = 25 ºС; Q2 – при t = 30 ºС;  
Q2 – при t = 35 ºС 

 

Рисунок 4.1 - Зависимость подачи Q водокольцевого вакуумного насоса ВВН-

0,25 от давления P при различных температурах рабочей жидкости t 
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Отмеченные зависимости имеют значение при рециклической подаче воды, 

так как с увеличением ее температуры значительно снижается  подача насоса 

Qнас. В том случае, когда слив воды осуществляется без рецикла, например, в 

канализацию, большее значение имеет ее расход. 

Из приведенных зависимостей видно, что подача уменьшается с ростом 

температуры  рабочей жидкости. В зимний период, при температуре воды ниже 

20ºС, подача значительно увеличивается. При рециркуляционной подаче воды, 

особенно при малом объема бака, температура ее повышается и в ряде случаев 

необходимо использовать искусственное охлаждение. Следует также отметить, 

что если при работе водокольцевого вакуумного насоса температура воды 

превысит 40ºС, то необходимо ее самоохлаждение. Для того чтобы температура 

рабочей жидкости не превышала указанную температуру,  необходимо либо  

увеличить  объем бака, либо использовать проточную воду. 

 

4.2 Зависимость подачи водокольцевого вакуумного насоса с 

предвключенным стационарным (ВВН-0,25Э) и пульсирующим  

(ВВН-0,25ЭП) эжектором от  величины входного давления  pвх  

 

Величину создаваемого остаточного давления изменяли в пределах от 2,4 

до 40 кПа - в зоне активного изменения остаточного давления водокольцевого 

насоса. 

 

Зависимость Qнас=f(P)нас подачи водокольцевого вакуумного насоса и 

насоса предвключенным стационарным эжектором приведена на рисунке 4.2. 


























