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ОПТИМІЗАЦІЯ ВИХОРОКАМЕРНИХ НАГНІТАЧІВ ЗА 

КОЕФІЦІЄНТОМ КОРИСНОЇ ДІЇ  

 

 

Використання вихорокамерних нагнітачів у промисловості обмежене 

достатньо низьким коефіцієнтом корисної дії (ККД) [1]. Він перевищує ККД 
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відомих струминних нагнітачів, але значно менший у порівнянні з нагнітачами 

інших типів: об’ємні та лопатеві. ККД вихрового ежектору не перевищує 10 %, 

ККД класичних прямоточних струминних насосів не перевищує 25-30 % [2]. З 

іншої сторони, вихорокамерні нагнітачі (ВКН) слід використовувати в тих 

галузях виробництва, де умови роботи нагнітачів можливо вважати складними: 

вугільна, транспорт, збагачення корисних копалин, хімічна та теплоенергетична 

промисловість [3]. Основною причиною використання струминних нагнітачів в 

промисловості є високий показних надійності роботи струминної техніки. Це 

відбувається за рахунок відсутності механічних рухомих елементів в зоні 

контакту з забрудненими середовищами, на відміну від нагнітачів інших типів. 

Удосконалювання енергетичних показників струминної техніки є актуальною 

проблемою, вирішенням якої є збільшення ККД струминних вихорокамерних 

нагнітачів, що дозволить збільшити сферу використовування струминної 

техніки у промисловості та покращити показники надійності та довговічності 

гідравлічних та пневматичних систем. 

Дослідження енергетичних показників роботи вихорокамерних нагнітачів 

наведені в роботах [4-8]. Однак, існування двох різних режимів роботи ВКН 

викликає деякі складності щодо оптимізації геометричних параметрів задля 

отримання найкращих значень ККД. Загалом кажучи, ВКН з одними й тими ж 

самими геометричними параметрами може працювати за двома режимами: 

режим роботи з дренажним каналом [9], та режим всмоктування середовища, 

що перекачується, через обидва осьові канали [10]. Робота ВКН за тим чи 

іншим режимом може бути реалізована за рахунок зміни площі (або опору) 

вихідного тангенціального каналу. 

В даній статті буде проведено оптимізацію геометрії нагнітача першого 

режиму роботи – робота з дренажним каналом.  

 Коефіцієнт корисної дії знаходимо в такий спосіб: 
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Де , ,in o sd d d  – діаметри каналу всмоктування, дренажного каналу та каналу 

живлення нагнітача відповідно; /in in od d d=  – відносний діаметр каналу входу.    

, , , ,s in e R vacp p p p p  – тиск в каналі живлення, в каналі всмоктування, в 

вихідному каналі, на периферії вихрової камери та вакууметричний тиск біля 

осі вихрової камери відповідно. inp  – тиск розрідження, що виникає на осі 

вихрової камери; vac
p  – відносний перепад тиску (коефіцієнт вакууму). 

/R sR
p p p= . , ,s e inQ Q Q  – об’ємні витрати в каналах живлення, вихідному каналі 

та каналі всмоктування відповідно. ,in s   – коефіцієнти витрати в каналі 

всмоктування та в каналі живлення відповідно. ,in sf f  – площі каналів 

всмоктування та живлення відповідно. У попередніх дослідженнях на 

експериментальних і математичних моделях розподілу тиску вздовж радіусу 

вихрової камери, було отримано [11, 12], що область розрідження у вихровій 

камері обмежується радіусом 0,5 or r= . Отже, при 0,5ind = : 
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 Таким чином, коефіцієнт корисної дії залежить від двох геометричних 

параметрів вихрової камери – відносного діаметра каналу живлення sd  й 

відносного діаметра камери D , тому що ( )
vac

p f D= , а ( , )sR
p f D d=  [11]. 

Отже, на підставі попередніх досліджень, можна побудувати поверхню для 

коефіцієнта корисної дії (рис. 1). 

 Як видно з рис. 1 у поверхні є екстремум (максимум) при 0,5sd = , 

4,5D =  – 0,4 =  (максимально досяжний коефіцієнт корисної дії ВКН з 

дренажним каналом, з урахуванням прийнятих допущень [11]. 

При збереженні постійного значення відносного діаметра каналу 

живлення й зміні діаметра вихрової камери, можна досягтися максимальних 

значень коефіцієнта корисної дії насоса. 

 При постійних значеннях відносного діаметра вихрової камери 

спостерігається монотонний характер зміни ККД залежно від відносного 

діаметра каналу живлення. При цьому при більших значеннях sd  збільшуються 

й значення   в області 10D  , а в області 10D   при збільшенні sd ,   – 

зменшується. 
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Рисунок 1 – Залежність ККД від геометричних параметрів нагнітача 

 

 Для підтвердження отриманих оптимальних розмірів вихрової камери 

були проведені експериментальні дослідження енергетичних характеристик 

ВКН: ККД і відносного тиску, створюваного насосом від відносної витрати на 

виході з насоса й відносного діаметра каналу живлення при 5D = , результати, 

яких показані на рис. 2. 

 

 
Рисунок 2 – Перевірка адекватності отриманої моделі експериментальними 

характеристики нагнітача 
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Адекватність отриманої моделі перевірялася зіставленням розрахункових 

поверхонь і експериментальних даних. Отримано, що модель адекватна при 

довірчій імовірності 0,95 та довірчих інтервалах: 0,035
R

p =  і 0,0257 =  

[13, 14]. 

На рис. 3. представлені експериментальні залежності енергетичних 

характеристик ВКН при 5D = .  

 

 
         а)       б) 

Рисунок 3 – Залежності енергетичних характеристик: ККД (а) і відносного 

тиску (б) від відносних витрат на виході з насоса й діаметра каналу живлення 

 

  

З рис. 3 йде, що апроксимаційні залежності ККД і тиску на виході з 

насоса адекватно описують залежності енергетичних характеристик від 

геометричних розмірів вихрової камери змішання. 

 Висновки.  

Оптимізація характеристик насоса за ККД дозволила знайти відповідні 

геометричні параметри. За ККД оптимальною є конструкція з відносними 

значеннями – 4,5D = ; 0,5sd =  .  
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