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Аннотация. В статье рассмотрены основные технические характеристики 

жидкостнокольцевого вакуумного насоса. Теоретически определены 

параметры, из которых складывается мощность, затрачиваемая на процесс 

вакуумирования. Обосновано применение конструкции жидкостнокольцевого 

вакуумного насоса с автоматическим регулированием размеров проходного 

сечения нагнетательного окна. 
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Жидкостнокольцевые вакуумные насосы (ЖВН) применяются во многих 

отраслях промышленности и АПК. Их широкое распространение обусловлено 

отличительными особенностями, среди которых простота конструкции и 

высокая надежность в эксплуатации. Наличие в них жидкостного кольца 

позволяет работать с газами, содержащими капельную жидкость и даже 

твердые инородные включения [1]. 

Цель статьи: на основании теоретического исследование влияния 

величины и положения нагнетательного окна установить определение  затрат 

мощности сжатия  и необходимость регламентации подачи дополнительной 

жидкости. 

Основными техническими характеристиками ЖВН являются быстрота 

действия, давление всасывания и мощность, затрачиваемая на процесс 

вакуумирования. Дополнительной характеристикой является расход 

дополнительный рабочей жидкости, который в настоящее время в большинстве 

насосах не регламентируется, и, соответственно, неэкономично используется. 

Поэтому для эффективной работы ЖВН необходимо, чтобы данные 

характеристики соответствовали своим оптимальным значениям для каждого 

режима вакуумирования. 

Одним из недостатков ЖВН является постоянная степень повышения 

давления. Степень повышения давления определяется, главным образом, 

положением и размерами нагнетательного окна. Очевидно, что, устанавливая 

для каждого режима вакуумирования оптимальные размеры проходного 

сечения нагнетательного окна, можно изменять степень повышения давления, 

что позволит повысить быстроту действия и уменьшить затраты мощности 

ЖВН.  

В процессе вакуумирования давление всасывания меняется от давления 

аппарата до предельного давления. Для ухода газовой фазы полностью из 

насоса необходимо, чтобы давление нагнетания было больше давления на 

выходе из трубопровода, препятствующего прохождению газовой фазы [2]. 

Избыточное давление нагнетания приводит к перетеканию газовой фазы из 



области нагнетания в область всасывания, что значительно снижает быстроту 

действия насоса. Расход энергии на сжатие газовой фазы, возникающий при 

этом, повышает количество потребляемой мощности на валу вакуум-насоса. 

Давление газа в верхней мертвой точке (ВМТ) нагнетательного окна 

ЖВН может быть определено по формуле: 

ннk PkPP  1 ,                                                     (1) 

где 1k  – коэффициент, учитывающий неравномерность сопротивление 

нагнетательного окна; 

нP  – давление нагнетания, Па; 

нP  – средний перепад давления в ячейках ротора при прохождении ими 

нагнетательного окна, который, находится из уравнения: 
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где   – коэффициент сопротивления; 

V  – редняя скорость газового потока, м/с: 
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здесь аG  – количество газа, уходящего из окна нагнетания, м3/с; 

F  – площадь сечения нагнетательного окна, м2. 

Масса газовой фазы в процессе вакуумирования не является величиной 

постоянной. Уменьшение массы газовой фазы во времени в рабочем объеме 

насоса приводит к уменьшению скорости газа в нагнетательном окне, что в 

свою очередь ведет к снижению давления газа kР  в ВМТ. Это уменьшение 

давления будет происходить до тех пор, пока kP  не достигнет своего 

критического значения, при котором возможен эффект запирания, то есть 

жидкостнокольцевой насос работает, сжимая воздух до давления, 

недостаточного для выброса в нагнетательный трубопровод. Для 

предотвращения эффекта запирания необходимо увеличить kP , изменяя 

сопротивление нагнетательного окна. Это достигается регулированием 

размеров проходного сечения нагнетательного окна. 



Мощность ЖВН eN  на валу насоса представляет собой сумму мощности 

сжатия сжN , которая затрачивается на сжатие парогазовой смеси, и мощности 

гN , которая затрачивается на перемещение жидкостного кольца, а также 

мощности трN , затрачиваемой на преодоление трения в сальниках и 

подшипниках, т.е. 

                             тргсже NNNN  ,                                                  (4) 
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где  P  – давление всасывания Па; 

кР  – давление газа в ВМТ, Па; 

S  – быстрота действия насоса, м3/с; 

n  – показатель политропы; 

  – коэффициент, учитывающий мощность, возвращаемую на вал насоса 

при обратном расширении. 

С учетом формул (1), (2) и (5), снижая значение kP  на начальных режимах 

работы вакуум-насоса за счет увеличения проходного сечения нагнетательного 

окна, можно уменьшать сжN , что снизит мощность, затрачиваемую на процесс 

вакуумирования. На основании проведенного теоретического исследования 

предлагается  конструкция с регулируемым окном и автоматика для его 

осуществления [3-5]. 

Регулирование проходного сечения нагнетательного окна, достигаемое 

установкой в окне заслонки, которая изменяет положение и, соответственно, 

свободное сечение окна, позволит в начальный момент работы вакуум-насоса 

уменьшить мощность, затрачиваемую на сжатие газовой фазы и изменять 

действительную степень повышения давления на различных режимах работы. 

Это способствует увеличению быстроты действия, КПД и снижению 

энергозатрат ЖВН а также делает возможным изменения количества требуемой 

дополнительной рабочей жидкости в зависимости от режимов. 



Конструкция ЖВН с автоматическим регулированием нагнетательного 

окна представлена на рисунке 1. В нее входят лобавины 1 правая и левая. У 

правой лобавины есть выходной вал 2 на подшипниковой опоре 3. Впускной 4 

и выпускной 5 патрубки закрепляются в левую лобавину. Корпус 6 расположен 

между лобавинами. В нем находится нагнетательное устройство 7. Левая 

лобавина также имеет подшипниковую опору  8. 

 

Рисунок 1 – Конструкция ЖВН с устройством автоматического регулирования нагнетательного окна: 1 

– лобавины; 2 – вал; 3, 8 – подшипниковые опоры; 4 – впускной патрубок; 5 – выпускной патрубок; 6 – корпус; 

7 – нагнетательное устройство. 

 

Применение данной конструкции с возможностью регулирования 

нагнетательного окна требует дополнительного исследования регламентации 

расхода жидкости и внесения конструктивных изменений в предлагаемые 

внедрения. 

Теоретические расчёты показали, что регулирование проходного сечения 

нагнетательного окна позволяет в начальный момент работы ЖВН снизить 

мощность, требующуюся для сжатия газовой фазы, и изменять действительную 

степень повышения давления на различных режимах работы. Это способствует 

увеличению быстроты действия, КПД и снижению энергозатрат ЖВН. Кроме 



того, появится возможность регулировать количество необходимой 

дополнительной рабочей жидкости в зависимости от режимов. 
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