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Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä äëÿ ñðàâíåíèÿ 

ïðåäâêëþ÷åííûõ ýæåêòîðíûõ ñòóïåíåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ íà áàçå æèäêîñòíî-
êîëüöåâîãî âàêóóì-íàñîñà. Îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå îòðàñëè è óñëîâèÿ ïðèìåíåíèÿ 
âàêóóìíûõ àãðåãàòîâ íà áàçå æèäêîñòíî-êîëüöåâûõ ìàøèí, à òàêæå 
óêàçûâàåòñÿ íà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ýæåêòîðíûõ ñòóïåíåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ýñêèçû 
èñïûòóåìûõ ïðåäâêëþ÷åííûõ ýæåêòîðíûõ ñòóïåíåé, ðàçëè÷íûå âàðèàöèè èõ 
êîìïîíîâêè, óêàçàíû èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû. Êðîìå òîãî, îáðàùàåòñÿ âíèìàíèå 
íà íåîáõîäèìîñòü óòî÷íåíèÿ ðàíåå ïðîâåäåííîãî òåîðåòè÷åñêîãî ýêñïåðèìåíòà, 
â ÷àñòíîñòè, èçìåðåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòåé ïî õàðàêòåðíûì ñå÷åíèÿì â ïðîòî÷íîé 
÷àñòè âèõðåâîé ýæåêòîðíîé ñòóïåíè.  

 
Öÿ ñòàòòÿ îïèñóº åêñïåðèìåíòàëüíèé ñòåíä äëÿ ïîð³âíÿííÿ 

ïåðåäóâ³ìêíåíèõ åæåêòîðíèõ ñòóïåí³â ð³çíèõ òèï³â íà áàç³ ð³äèííî-ê³ëüöåâîãî 
âàêóóì-íàñîñà. Îïèñóþòüñÿ îñíîâí³ ãàëóç³ òà óìîâè âèêîðèñòàííÿ âàêóóìíèõ 
àãðåãàò³â íà áàç³ ð³äèííî-ê³ëüöåâèõ ìàøèí, à òàêîæ âêàçóºòüñÿ íà äîö³ëüí³ñòü 
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü åæåêòîðíèõ ñòóïåí³â ð³çíèõ òèï³â. 
Ó ñòàòò³ ïîäàí³ åñê³çè âèïðîáóâàíèõ ïåðåäóâ³ìêíåíèõ åæåêòîðíèõ ñòóïåí³â, 
ð³çí³ âàð³àö³¿ ¿õ êîìïîíóâàííÿ, çàçíà÷åí³ ïàðàìåòðè, ùî âèì³ðþþòüñÿ. Êð³ì 
òîãî, çâåðòàºòüñÿ óâàãà íà íåîáõ³äí³ñòü óòî÷íåííÿ ðàí³øå ïðîâåäåíîãî 
åêñïåðèìåíòó, à ñàìå âèì³ðþâàííÿ ïîëÿ øâèäêîñò³ ó õàðàêòåðíèõ ïåðåð³çàõ 
ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè âèõðîâîãî åæåêòîðíîãî ñòóïåíÿ. 

 
ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Æèäêîñòíî-êîëüöåâûå ìàøèíû (ÆÊÌ) øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â 
ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ õèìè÷åñêîé è ïèùåâîé 
ïðîìûøëåííîñòè. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ êàê âàêóóìíûå íàñîñû äëÿ ñîçäàíèÿ 
ðàçðåæåíèÿ ñ àáñîëþòíûì äàâëåíèåì äî 3-5 êÏà è êàê õèìè÷åñêèå 
ðåàêòîðû äëÿ ìàññîîáìåííûõ ïðîöåññîâ ìåæäó ñæèìàåìûì ãàçîì è 
ðàáî÷åé æèäêîñòüþ.  

Â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèÿõ ïåðåðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íà îñíîâå 
ïðîöåññîâ êîíñåðâèðîâàíèÿ è ñóøêè èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû òåïëî- è 
ïàðîãåíåðàöèè. Çàìåíà òåõíîëîãèé óäàëåíèÿ æèäêîé ôàçû ïóòåì åå 
íàãðåâà è âûïàðèâàíèÿ íà áîëåå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ïðîöåññû â óñëîâèÿõ 
âàêóóìà ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è ñíèæàåò ýíåðãîçàòðàòû. 

Äëÿ îòêà÷êè ïàðîãàçîâîé ñìåñè â ðàññìàòðèâàåìûõ óñòàíîâêàõ 
ïðèìåíÿþòñÿ çîëîòíèêîâûå âàêóóìíûå íàñîñû, âûáîð êîòîðûõ íå 
ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì ñ ïîçèöèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ 
îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òî àêòóàëüíî â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Êðîìå òîãî, ïðè 
èñïîëüçîâàíèè çîëîòíèêîâûõ âàêóóì-íàñîñîâ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî 
îáåñïå÷èòü ðåãëàìåíòèðóåìûé óðîâåíü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ âîäÿíîãî 
ïàðà â îòêà÷èâàåìîé ïàðîãàçîâîé ñìåñè. Òàê, íàïðèìåð, âàêóóìíûå 
àãðåãàòû çîëîòíèêîâîãî òèïà ÀÂÏË-90Ò è ÀÂÏË-180Ò ñ ïîâûøåííîé 
ñïîñîáíîñòüþ ïî îòêà÷êå ïàðîâ âîäû èìåþò óðîâåíü ìàêñèìàëüíî 
äîïóñòèìîãî äàâëåíèÿ ïàðîâ âîäû 4,7 êÏà. Òàêèì îáðàçîì, ðàáîòà 
ïîäîáíîãî àãðåãàòà â ñîñòàâå óñòàíîâêè âàêóóìíîãî îõëàæäåíèÿ ïðè 
òåìïåðàòóðàõ ðàñòâîðà âûøå 35°Ñ áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ êîíäåíñàöèåé 
ïàðà âíóòðè ðàáî÷åé ïîëîñòè, îáðàçîâàíèåì âîäîìàñëÿíîé ýìóëüñèè è 
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ñóùåñòâåííûì óõóäøåíèåì ðåæèìíûõ õàðàêòåðèñòèê è ïîêàçàòåëåé 
íàäåæíîñòè êàê ñàìîãî íàñîñà, òàê è óñòàíîâêè â öåëîì. 

Â îòëè÷èå îò çîëîòíèêîâûõ âàêóóìíûõ íàñîñîâ ïðèìåíåíèå 
æèäêîñòíî-êîëüöåâûõ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ: ÆÊÌ íå òðåáóþò ñìàçêè 
ðàáî÷åé ïîëîñòè, ïðîñòû â ýêñïëóàòàöèè, íàäåæíû è ñðàâíèòåëüíî äåøåâû. 

Îäíîñòóïåí÷àòûå æèäêîñòíî-êîëüöåâûå âàêóóìíûå íàñîñû (ÆÊÂÍ) 
ïðîåêòèðóþò è èçãîòàâëèâàþò íà äàâëåíèÿ âñàñûâàíèÿ 20-30 êÏà ïðè 
îïòèìàëüíîé îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Íî òàêèå ÆÊÂÍ ñîçäàþò 
îòíîñèòåëüíî íèçêèé âàêóóì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò èõ ïðèìåíåíèå. 
Äîñòèæèìûé â íèõ âàêóóì îïðåäåëÿåòñÿ äàâëåíèåì íàñûùåííûõ ïàðîâ 
ðàáî÷åé æèäêîñòè, à òàêæå êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè – íàëè÷èåì 
òîðöåâûõ çàçîðîâ ìåæäó ëîïàñòíûì êîëåñîì è êîðïóñîì æèäêîñòíî-
êîëüöåâîé ìàøèíû, ÷òî ïðèâîäèò ê ïåðåòå÷êàì ãàçà. Åñëè òåìïåðàòóðà 
âîäû â æèäêîñòíîì êîëüöå ðàâíà 15°Ñ, òî ïðè äàâëåíèè 1,7 êÏà îíà 
çàêèïàåò, è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÆÊÂÍ ïàäàåò äî íóëÿ [1,2]. 

Äëÿ ðåøåíèÿ òàêèõ çàäà÷ ïðåäïðèÿòèÿìè-èçãîòîâèòåëÿìè 
ïðàêòèêóåòñÿ âûïóñê äâóõñòóïåí÷àòûõ îäíîâàëüíûõ èëè ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðàáîòàþùèõ ÆÊÂÍ, à òàêæå àãðåãàòèðîâàíèå îäíîñòóïåí÷àòûõ ÆÊÂÍ 
âèõðåâûìè èëè ïðÿìîñòðóéíûìè ýæåêòîðíûìè ñòóïåíÿìè [3-6]. 

Îñîáåííîñòüþ ïîäîáíûõ àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àêòèâíûé ïîòîê 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ðàñøèðÿåòñÿ â êàíàëàõ ïîäâîäà àêòèâíîãî ïîòîêà 
íå çà ñ÷åò ðàíåå ïðèîáðåòåííîãî èì ïîòåíöèàëà ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, à 
ïîñðåäñòâîì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ýíåðãèè, ïîäâîäèìîé íà ïðèâîä 
âàêóóìíîãî íàñîñà. Áëàãîäàðÿ ýòîìó îñóùåñòâëÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíîå 
âçàèìîäåéñòâèå àêòèâíîãî è îòêà÷èâàåìîãî ïàññèâíîãî ïîòîêîâ, à òàêæå 
èñêëþ÷àåòñÿ ïîÿâëåíèå çàñòîéíûõ çîí [7]. 

Èññëåäîâàíèå âàêóóìíûõ àãðåãàòîâ íà áàçå ÆÊÂÍ ñ ïðåäâêëþ÷åííîé 
âîçäóøíîé ýæåêòîðíîé ñòóïåíüþ ïðåäñòàâëÿåò íàó÷íûé è ïðàêòè÷åñêèé 
èíòåðåñ, ò.ê. ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âîçäóøíîãî ýæåêòîðà â êà÷åñòâå 
ñòóïåíè ÆÊÂÍ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî âûáîðà 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àïïàðàòà. Ïðèìåíåíèå ÂÝÑ äëÿ âàêóóìíûõ 
àãðåãàòîâ íà áàçå ÆÊÂÍ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è 
ñíèçèòü óäåëüíóþ ìîùíîñòü àãðåãàòà â îáëàñòè íèçêèõ äàâëåíèé 
âñàñûâàíèÿ (ïî ñðàâíåíèþ ñ îäíîñòóïåí÷àòûìè è äâóõñòóïåí÷àòûìè 
ÆÊÂÍ). Ýòî ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü îáëàñòü ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ 
ÆÊÂÍ ïî ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïî äàâëåíèþ âñàñûâàíèÿ. Ðàñ÷åò 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âèõðåâîãî ýæåêòîðà áàçèðóåòñÿ íà 
ðåçóëüòàòàõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, îäíàêî íà íàñòîÿùåå 
âðåìÿ èõ íåäîñòàòî÷íî.  

 
ÎÏÈÑÀÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÃÎ ÑÒÅÍÄÀ 

Â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ÒÒÔ ÑóìÃÓ ñîçäàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé ñòåíä 
äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê âàêóóìíûõ àãðåãàòîâ íà áàçå ÆÊÂÍ ñ 
ïðåäâêëþ÷åííîé ýæåêòîðíîé ñòóïåíüþ ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè, îáùèé 
âèä êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 1. 

Ñòåíä âêëþ÷àåò â ñåáÿ ÆÊÂÍ ìàðêè ÂÂÍ 1,5/0,5 ñ çàìêíóòîé 
ñèñòåìîé âîäîñíàáæåíèÿ è ýæåêòîðîì îáúåìíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 
1,5 ì3/ìèí, áàê-âîäîîòäåëèòåëü, ñëóæàùèé äëÿ îòäåëåíèÿ æèäêîñòè è 
ãàçà íà âûõîäå èç ÆÊÂÍ è åìêîñòüþ äëÿ çàáîðà âîäû, ñîåäèíèòåëüíûå 
òðóáîïðîâîäû, àðìàòóðó è ñèñòåìó èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ.  

Ïðèâîä íàñîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àñèíõðîííîãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ òèïà 
ÀÈÐ 100S4, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ âàëà 25 ñ-1, ìîùíîñòü 3 êÂò, íàïðÿæåíèå 
380 Â. 

Ñòåíä îáåñïå÷èâàåò êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ îòêà÷èâàåìîé ñðåäû è 
ðàáî÷åé æèäêîñòè, à òàêæå ðåãóëèðîâàíèå èõ ðàñõîäíûõ õàðàêòåðèñòèê è 
îïðåäåëåíèå îáúåìíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âàêóóìíîãî 
àãðåãàòà è åãî ñòóïåíåé. 
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Ðèñóíîê 1 – Îáùèé âèä ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà 

Ïîäà÷à ðàáî÷åé æèäêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò å¸ ïîäñîñà èç áàêà âî 
âñàñûâàþùèé òðóáîïðîâîä. Ïðåäóñìîòðåíî ðåãóëèðîâàíèå îáúåìíîé 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè îòêà÷èâàåìîé ñðåäû ïðè ïîìîùè âåíòèëåé. 
Îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïîòîêà ïåðåä æèäêîñòíî-êîëüöåâîé 
ìàøèíîé è çà íåé.  

Êàê ïîêàçàë àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, â ñîñòàâå âàêóóìíîãî 
àãðåãàòà ïðèìåíÿåòñÿ â îñíîâíîì ïðÿìîñòðóéíûé âîçäóøíûé ýæåêòîð 
(ðèñóíîê 2). 

 
 

Ðèñóíîê 2 – Ýñêèç ïðÿìîñòðóéíîãî âîçäóøíîãî ýæåêòîðà 
 

Îäíàêî äàííûé òèï ýæåêòîðà îáëàäàåò ðÿäîì íåäîñòàòêîâ: ðàáîòà 
ýæåêòîðà ïðè ñâåðõçâóêîâûõ ñêîðîñòÿõ âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ââîäà àêòèâíîãî ïîòîêà ñïåöèàëüíî 
ñïðîôèëèðîâàííîãî ñîïëà Ëàâàëÿ, êîòîðîå ïðè ñâîåé ðàáîòå 
÷óâñòâèòåëüíî ê ïóëüñàöèè äàâëåíèé è ê èçìåíåíèþ ðåæèìà ðàáîòû; 
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè ïîëíîãî è ýôôåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ 
àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïîòîêîâ â êàìåðå ñìåøåíèÿ ýæåêòîðà; èìåþò 
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ìåñòî ïîòåðè íà òðåíèå ïî äëèíå â îñåâîì äèôôóçîðå, à òàêæå ñëîæíîñòü 
â îáåñïå÷åíèè áåçîòðûâíîñòè ïîòîêà. 

Âèõðåâîé ýæåêòîð, êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà êîòîðîãî ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñóíêå 3, îñíîâàí íà âèõðåâîì ïðèíöèïå ýæåêöèè. 

Âîçäóøíûé ýæåêòîð ñîñòîèò èç ñîïëà ïàññèâíîãî ïîòîêà, êàíàëîâ 
ïîäâîäîâ àêòèâíîãî ïîòîêà, êàìåðû ñìåøåíèÿ è äèôôóçîðà. 

Àêòèâíûé ïîòîê ÷åðåç êàíàëû ïîñòóïàåò â êàìåðó ñìåøåíèÿ, ãäå 
îáðàçóåòñÿ âðàùàþùèéñÿ ïîòîê ñ ïðèîñåâîé îáëàñòüþ ïîíèæåííîãî 
äàâëåíèÿ. Â ýòó îáëàñòü ÷åðåç ñîïëî ýæåêòèðóåòñÿ ïàññèâíûé ïîòîê. Îáà 
ïîòîêà ïåðåìåøèâàþòñÿ â êàìåðå ñìåøåíèÿ, ãäå ïðîèñõîäèò 
âûðàâíèâàíèå èõ ñêîðîñòåé, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïàññèâíîãî ïîòîêà 
óìåíüøàåòñÿ, à àêòèâíîãî - óâåëè÷èâàåòñÿ. Äëèíà êàìåðû ñìåøåíèÿ 
âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ íà âûõîäå èç íå¸ ðàâíîìåðíîãî ïîòîêà. 
Â äèôôóçîðå çà ñ÷åò òîðìîæåíèÿ äàâëåíèå ñìåøàííîãî ïîòîêà âîçðàñòàåò. 

 

 
Ðèñóíîê 3 – Ñõåìà âèõðåâîãî ýæåêòîðà: 

1 - òàíãåíöèàëüíîå ñîïëî; 2 - êàìåðà ñìåøåíèÿ; 3 - ñîïëî ïîäà÷è 
ýæåêòèðóåìîãî âîçäóõà; 4 - ðàäèàëüíî-ùåëåâîé äèôôóçîð.  
Ðàñ÷åòíûå ñå÷åíèÿ: I – âûõîä àêòèâíîãî ïîòîêà;  II – âûõîä àêòèâíîãî 
è ïàññèâíîãî ïîòîêîâ â çîíó ñìåøåíèÿ; III – âõîä ñìåøàííîãî ïîòîêà â 
ïîäâîäÿùèé ïàòðóáîê îñåðàäèàëüíîãî äèôôóçîðà; 

, , ; , ,n on on a OA OAm p T m p T  è , ,c c cm p T  - ïàðàìåòðû ïàññèâíîãî, àêòèâíîãî è 

ñìåøàííîãî ïîòîêîâ(ìàññîâûé ðàñõîä, àáñîëþòíîå äàâëåíèå è 
àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà) ñîîòâåòñòâåííî; 1R  - ðàññòîÿíèå îò îñè 
àêòèâíîãî ñîïëà äî îñè ýæåêòîðà; kR -- ðàäèóñ âèõðåâîé êàìåðû;   

1r  - âûõîäíîé ðàäèóñ àêòèâíîãî ñîïëà; 2r  - ðàäèóñ ïàññèâíîãî ñîïëà;   

3r  - ðàäèóñ âõîäíîãî ïàòðóáêà ðàäèàëüíî-ùåëåâîãî äèôôóçîðà 
 

Íà áàçå ñîçäàííîãî ñòåíäà ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîâåñòè ñåðèþ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ êîíñòðóêòèâíûõ 
è ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýôôåêòèâíîñòü âèõðåâîé 
ýæåêòîðíîé ñòóïåíè (ÂÝÑ) âàêóóìíîãî àãðåãàòà, à òàêæå ñðàâíèòåëüíîé 
îöåíêè è óêàçàíèÿ îáëàñòåé ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ïðåäâêëþ÷åííûõ 
ýæåêòîðíûõ ñòóïåíåé ðàçëè÷íûõ òèïîâ. 

Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âîçäóøíîãî ýæåêòîðà 
îêàçûâàþò òàêèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû, êàê îñíîâíûå ðàçìåðû åãî 
ïðîòî÷íîé ÷àñòè. Äëÿ ýòîãî ïðåäóñìîòðåíû ðàçëè÷íûå êîíñòðóêòèâíûå 
èñïîëíåíèÿ âèõðåâîãî ýæåêòîðà, ïðè ýòîì áûë ó÷òåí ïîëîæèòåëüíûé (ïî 
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ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé âèõðåâîãî ýæåêòîðà [8], à èìåííî: òèï êàíàëà 
ïîäâîäà àêòèâíîãî ïîòîêà âûïîëíåí òàíãåíöèàëüíî-ëîòêîâûé, ñàì òèï 
ýæåêòîðà ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ âûáðàí ïðÿìîñòðóéíûé.  

Íà ðèñóíêå 4 ïðåäñòàâëåíî îäíî èç ïðåäëàãàåìûõ êîíñòðóêòèâíûõ 
èñïîëíåíèé âèõðåâîãî ýæåêòîðà. Ïðèåìíàÿ êàìåðà 4 èçãîòàâëèâàåòñÿ èç 
ìàòåðèàëà (ïëàñòìàññû), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü ïðîòî÷íóþ 
÷àñòü ïðèåìíîé êàìåðû ýæåêòîðà ïðàêòè÷åñêè ëþáîé ñëîæíîñòè 
(öèëèíäðè÷åñêóþ, êîíè÷åñêóþ, êðèâîëèíåéíóþ). Â äàííîé ðàáîòå 
ïðåäñòàâëåíà êðèâîëèíåéíàÿ ôîðìà ïðîòî÷íîé ÷àñòè ïðèåìíîé êàìåðû. 
Ïðåäóñìîòðåíî èçãîòîâëåíèå ñîïåë ïàññèâíîãî ïîòîêà ñ òàêîé ãåîìåòðèåé, 
ó êîòîðûõ íàðóæíàÿ ñòîðîíà êàê ïîâòîðÿåò ãåîìåòðèþ ïðèåìíîé êàìåðû, 
òàê è êîíè÷åñêóþ. Êðîìå òîãî, äëèíà è âûñîòà ñîïëà ïàññèâíîãî ïîòîêà 
îòíîñèòåëüíî ïðèåìíîé êàìåðû òàêæå èìååò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ 
èñïîëíåíèÿ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 
è îöåíèòü âëèÿíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðåäâêëþ÷åííîé âèõðåâîé 
ýæåêòîðíîé ñòóïåíè íà ðåæèìíûå õàðàêòåðèñòèêè âàêóóìíîãî àãðåãàòà. 

 

 
 

Ðèñóíîê 4 – Êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå âèõðåâîãî ýæåêòîðà ñ ïåðåìåííîé 
äëèíîé ñîïëà ïàññèâíîãî ïîòîêà: 

1 - ñîïëî ïîäâîäà ïàññèâíîãî ïîòîêà; 2 - òàíãåíöèàëüíîå ñîïëî ïîäâîäà 
àêòèâíîãî ïîòîêà; 3 - êàíàëû ïîäâîäà çîíäà äëÿ èçìåðåíèÿ ïîëÿ 
ñêîðîñòåé â ðàñ÷åòíûõ ñå÷åíèÿõ a,b,c ñîîòâåòñòâåííî;  
4 - ñïðîôèëèðîâàííàÿ êàìåðà ñìåøåíèÿ àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïîòîêîâ 
 
Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ íà ñòåíäå ïðåäâàðèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé 

áûëà ïðåäëîæåíà êîíöåïòóàëüíàÿ ìîäåëü ìåòîäèêè ðàñ÷åòà âèõðåâîé 
ýæåêòîðíîé ñòóïåíè è ïîëó÷åíî òåîðåòè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòåé 
òàíãåíöèàëüíîãî ïîòîêà ïî ðàäèóñó öèëèíäðè÷åñêîé êàìåðû â 
õàðàêòåðíûõ ñå÷åíèÿõ I, II è III (ðèñóíîê 5). 

Õàðàêòåðíûå ñå÷åíèÿ âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû èìåòü 
âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðå ïðîöåññîâ òå÷åíèÿ ïî 
äëèíå ïðîòî÷íîé ÷àñòè âèõðåâîãî ýæåêòîðà. Ñå÷åíèå I ðàñïîëîæåíî ïåðåä 
ñðåçîì ñîïëà ïàññèâíîãî ïîòîêà è ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü èíòåíñèâíîñòü 
ïðîöåññà çàêðóòêè àêòèâíîãî ïîòîêà äî åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïàññèâíûì 
ïîòîêîì; ñå÷åíèå II ðàñïîëîæåíî íåïîñðåäñòâåííî íà ñðåçå ñîïëà 
ïàññèâíîãî ïîòîêà è ïîçâîëÿåò îöåíèòü õàðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ 
àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïîòîêîâ; ñå÷åíèå III ðàñïîëîæåíî ïåðåä âõîäîì ñ 
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êàìåðó ñìåøåíèÿ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äàííûå î ïðîöåññå ñìåøåíèÿ, î 
÷åì áóäåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ñòåïåíü âûðàâíèâàíèÿ ïîëåé ñêîðîñòåé 
àêòèâíîãî è ïàññèâíîãî ïîòîêîâ. Äàëüíåéøèì íàïðàâëåíèåì 
èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïîäòâåðæäåíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòåé â ýëåìåíòàõ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ýæåêòîðà. 

 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Îáîáùàþùèé âèä ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé â ýëåìåíòàõ  
ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÂÝÑ 

 
ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ 

Â äàííîé ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû çàäà÷è è íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèÿ 
ÂÝÑ ðàçëè÷íîãî òèïà íà áàçå ñåðèéíîãî âîäîêîëüöåâîãî âàêóóìíîãî 
íàñîñà ÂÂÍ 1,5/0,5 ñ çàìêíóòîé ñèñòåìîé âîäîñíàáæåíèÿ, ñåðèéíî 
âûïóñêàåìîãî ÎÝÇ ÂÍÈÈ Êîìïðåññîðìàøà (ã. Ñóìû). Ïðèâåäåíî 
îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîòîêà â 
ýëåìåíòàõ ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÂÝÑ. 
 
SUMMARY 

THE EXPERIMENTAL SIMULATOR FOR COMPARISON OF PRESTARTED EJECTOR 
STAGES OF VARIOUS TYPES ON THE BASIS OF THE RING-LIQUID VACUUM PUMP 

D.A. Levchenko 
Sumy State University 

In given article the experimental bench for comparison of topping ejector stages of various 
types on the basis of the water-ring vacuum pump is described. The basic branches and 
conditions of application of vacuum units on the basis of water-ring machines are described. 
Also, in the article the expediency of carrying out of experimental researches of ejector stages of 
various types is underlined. In the article the outlines of topping ejector stages under probation, 
various types of their configuration are presented, measured characteristics are specified. 
Besides, the attention is paid to necessity of specification of the previously conducted theoretical 
experiment, in particular, measurements of a field of speeds according to specific sections in the 
flowing part of the vortical ejector stage. 
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