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чение межремонтного срока службы здания в 1,5 раза вследствие воз-

действия инфракрасного излучения на строительные конструкции, пре-

пятствующего разрушительному действию аммиака. Полученная при-

быль за счет увеличения привеса и снижения расходов на обогрев толь-

ко на одном поросенке за один месяц составит 5–8 евро. 

Заключение 

1. Автоматизированная инфракрасная система обеспечивает на  

10 % повышение привесов поросят-отъемышей и в 1,7 раза снижение 

затрат электроэнергии на обогрев животных. 

2. Внедрение технологических систем с подобным характером по-

требления электроэнергии в сельском хозяйстве Республики Беларусь 

будет способствовать снижению неравномерности графика нагрузок и 

решению проблемы рационального расходования электроэнергии, по-

скольку на животноводческих комплексах ИК-излучение главным обра-

зом применяется в ночное и более холодное время. 
21.08.2014 
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Введение 

Эффективность работы ротационного насоса с жидкостным порш-

нем определяет жидкостное кольцо. Движение жидкости в насосе пред-

ставляет собой сложное гидродинамическое явление. Физическая сущ-

а) 
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ность изменения формы жидкостного кольца является малоизученной, 

особенно при движении с трением. Помимо этого, вследствие завихре-

ний вращающейся жидкости затруднительно точно определить границу 

между жидкостью и воздухом. Точный теоретический расчет формы 

жидкостного кольца встречает трудности. Поэтому чаще всего считают, 

что жидкостное кольцо имеет правильную форму окружности, свой-

ственную всем режимам работы вакуумного насоса.  

Вопрос конфигурации жидкостного кольца представляет интерес 

для конструкторов. Конструктор, зная внутреннюю форму жидкостного 

кольца, может точно подсчитать объем рабочих камер, а следовательно, 

правильно выбрать остальные конструктивные размеры вакуумного 

насоса. Одним из параметров, определяемых конфигурацией жидкост-

ного кольца, например, является радиус наружной кромки нагнетатель-

ного окна: для каждого режима работы насоса имеется свой оптималь-

ный размер нагнетательного окна. Однако в  настоящее время нельзя 

установить размеры нагнетательного окна, наиболее благоприятные для 

всех режимов. 

Цель работы – разработка метода расчета параметра жидкостного 

кольца в зависимости от величины рабочего давления. 

Основная часть 

Для определения расстояния от центра ротора до зеркала жидкост-

ного кольца в рассматриваемом сечении на стороне нагнетания требует-

ся учет многих показателей [1]: 
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где y – расстояние от центра ротора до зеркала жидкостного кольца в 

рассматриваемом сечении, м;  

R – радиус корпуса, м;  

r1 – радиус ротора, м; 

r2 – радиус втулки ротора, м; 

e – эксцентриситет насоса, м; 

 − коэффициент, зависящий от числа и формы лопаток рабочего ко-

леса (для литых колес  = 0,65…0,85, для сварных колес с лопат-

ками из листовой стали  > 0,85); 

 − отношение ширины корпуса к ширине рабочего колеса (для ко-

лес без ребра жесткости  = 1, для колес с ребром жесткости  

 = 1,03…1,04); 

 − коэффициент, учитывающий влияние объема лопаток рабочего 

колеса ( = 0,8); 

 – угол поворота, рад.;  
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f – радиальный зазор между лопатками и корпусом в верхней части 

вакуумного насоса, м; 

p1 – начальное давление в жидкости, Па;  

 – удельный вес жидкости, Н/м
3
; 

v = r2/ r1– отношение радиусов; 

 – угловая скорость, рад. 

Для построения конфигурации жидкостного кольца в полости сжа-

тия пользуются также уравнением [2]: 
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где 1 – скорость жидкости в нижнем сечении, м/с; 

 – коэффициент падения скорости при угле ; 

z – число лопаток, шт.; 

s – толщина лопаток, м. 

Эти методы, давая приближенные результаты, являются громозд-

кими. Можно считать, что существующие методы расчета конфигурации 

жидкостного кольца являются условными и гарантируют конструирова-

ние его лишь на основе экспериментальных данных.  

Для определения параметров жидкостного кольца в зависимости от 

режима работы учтено, что скорость изменения величины радиуса воз-

душной полости от изменения давления определяет отношение эксцен-

триситета насоса к величине рабочего давления [1, 2]. Математически 

это выражается уравнением: 
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где r – радиус внутренней поверхности жидкостного кольца, м;  

p – рабочее давление, кПа. 
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Для насоса ВВН-3 при давлении 50 кПа радиус внутренней по-

верхности жидкостного кольца составит (рисунок 71), мм: 

.5,725,22505,150
10

50
ln5050 ммeer   

 

 

Рисунок 71 – Расчетные конфигурации жидкостного кольца водокольцевого 

вакуумного насоса ВВН-3 

 

Для насоса ВВН-6 при давлении 50 кПа радиус внутренней по-

верхности жидкостного кольца составит 99 мм (таблица 18). 

Таблица 18 – Радиусы наружной кромки нагнетательного окна 

Параметры/марка ВВН-3 ВВН-6 

Радиус втулки ротора, мм 50 62 

Эксцентриситет, мм 15 25 

Предельное давление, кПа 10 10 

Расчетное рабочее давление, кПа 50 50 

Расчетный радиус внутренней поверхности  

жидкостного кольца, мм 72 99 

Фактический радиус внутренней поверхности  

жидкостного кольца, мм 72 96 
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Конфигурация жидкостного кольца определяет форму наружной 

кромки нагнетательного окна. Исследования влияния размеров нагнета-

тельного окна на работу вакуумного насоса показали, что как при боль-

шом радиусе наружной кромки окна, так и при малом быстрота дей-

ствия насоса уменьшается (рисунок 72).  
 

Б
ы

ст
р
о

та
 д

ей
ст

в
и

я 
 

в
ак

у
у

м
н

о
го

 н
ас

о
са

, 
м

3
/ч

 

 

Р
ас

х
о

д
 в

о
д

ы
, 
л/

с 
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Рисунок 72 – Рабочие характеристики водокольцевого вакуумного насоса 

 

Объясняется это тем, что уменьшение радиуса наружной кромки 

нагнетательного окна увеличивает перетекание воздуха в верхней части 

вакуумного насоса из полости нагнетания в полость сжатия. Увеличение 

же радиуса наружной кромки нагнетательного окна повышает расход 

оборотной воды, уменьшая живое сечение окна и снижая количество 

протекающего через него воздуха.  

Выводы 

Разработаны аналитические зависимости и уравнения для  расчета 

внутренней поверхности жидкостного кольца и, соответственно, наруж-

ной кромки нагнетательного окна водокольцевого вакуумного насоса, 

учитывающие конструктивно-технологические параметры насоса (ради-

ус втулки ротора, предельное давление) и позволяющие определить раз-

меры окна для расчетного режима работы насоса. 
10.07.2014 
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