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МЕТОДИКА ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА СТРУЙНОГО НАСОСА 
С КОЛЬЦЕВЫМ СОПЛОМ

Струйные насосы (гидроэлеваторы) с центральным соплом (СНЦС) при­
меняются в народном хозяйстве СССР для подъема воды из скважин, удале­
ния воды из шахт, котлованов, при опускании кессонов, для добычи со дна во­
доемов нерудных материалов (песок, гравий), при гидротранспорте руды, 
угля и т.д, [1, 2, 3,4 ] , Наметилась тенденция использования струйных насосов 
для отвода рыбы от сеток рыбозащитных сооружений и в составе гидромеха­
нических рыбоподъемников (рис, 1) [5, 6, 7 ]. Широкому применению СНЦС 
в качестве рыбонасосов будет, в частности, способствовать создание простой и 
надежной методики их расчета и проектирования, Решению этого вопроса и 
посвящена данная статья.

Допустим, что наличие рыбы в воде, проходящей через насос, не снижает 
его напора Н и подачи [4 ],  Тогда основная зависимость для расчета СНКС

( 1)
где h =  и 7̂ =  QjQę  ~  соответственно относительные напор и расход 
(здесь и далее по тексту приняты индексы: в — всасывающий патрубок; с — 
сопло; к — камера смешения; д — диффузор) ; Н, — статические напоры 
струйного насоса и рабочего потока перед соплом; Q̂ y Q^— объемные расхо­

ды, м^/с; А  =  со-/со ; А  =  со„/со^ -  коэффициенты сечения; со ,̂ со ,
С ^ К В о К  С В

площади поперечных сечений, м^;  ̂ ? — коэффициенты
к  Д с  в  д

сопротивления ( 2   ̂ + 1^ ).

Уравнение энергии для струйного насоса при отсутствии подпора или ва­
куума на входе во всасывающий патрубок может быть записано в виде

Ес =  \  + АЕ^ + ДЕ^ + ДЕд + ДЕ^^ . ( 2 )

где Ед — полные энергии рабочего потока на входе в сопло и на срезе диф­

фузора, вт; АЕ^. АЕ^, АЕ^ ,̂ АЕ^, АЕ^^ — потери энергии в элементах струй­
ного насоса,вт;
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e „  =  Pk^G ^;

AE^=p^gQAh^;

ДЕк =  Рк^СкД^к
АЕ^ = p^gQ^hg.

(3)

(4)
(5)
(6)
(7)

(8)
В зависимостях (3 ) ( 8)  р^, р^, р^ — плотности потоков, движущихся че­

рез сопло, всасывающий патрубок и камеру смешения; А/г ,̂ А/г ,̂ Ah  ̂— 
потери напора в элементах струйного насоса, м,
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Рис. 1. Принципиальная схема струйного насоса с кольцевым соплом:
1 -  корпус; 2 -  сопло; 3 — направляющий элемент; 4 — всасывающий патрубок; 5 -  

стопорный винт; 6 — патрубок для ввода рабочей воды.

Для определения потерь энергии на смешение потоков можно использо­
вать зависимость, приведенную в [4] , представив ее в виде

см
-  п Q\4. л  В 4. л Gc Qп  с  к

2со̂ ® 2со̂ 2со^ Р  п
СО^  С О ^

С

Q \Q  
■в... К -

В К С К

сов к

(9 )

Введем в (2 ) зависимости (3 ),, .(9 ) и разделим левую и правую части на про-
изведение p^Q .̂ :

P^gQ^H  ̂-  p^gQ^H ^

с G *
+ Р . ------®-

*= 2со1 3- +

Pc^Qc

Q

+

Q Qк------p J £ ^ K
^С ^ к ^ с  ^ к  ^ ( 10)

PcSQ^

Величины Ah  ̂  ̂A h A h  ̂и Ah  ̂можно представить в виде следующих вы­
ражении:

2gco 2g< l̂
(И)
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2gco f
В ®  К

Введя В (10) зависимости (11 ), а также отношения

0JQ,  = «; QJQ, = { Q , * Q , ) l С, = 1 * « ;  о./р. = р , p J p, - р"
ДЛЯ случая, когда р^ =  р ^ =  р ^ н р '  =  р "  = 1, получим:

1

<= 2 g<^\ “  g ^ l  gcol

■*■ -----2̂ " ^ ^  + (1 + ^)Д gCĴ

Qi 2Q^Q

-Ч

g(^r

20 Q 2 ^

*  В  К

gCjĴ  со  ̂ с к

JS------

Разделим ( 1 2 )  на зависимость, полученную в [ 8]

QI Ql
Н- = — ^ ^ ( l  + U -  Т — T- 0  + U -

2^ (о ; 2^ со.

( 12)

(13)

Умножим числитель и знаменатель полученной дроби на (  и, исполь­

зуя безразмерные параметры h, К , К и выражение = Q. + Q„, получим
С В  к  с  в

функцию ( 1 )  в окончательном виде:

(14)h =  — ^  ( 1 -  — ),  
1+q В

где

1 + t  1 + f
А =  ------2£- + -------^ < 7* + (1 + Е | )  (1 +^)® -

К]

1 i"* "!
- 2 ( ^  + - ^ ) ( 1  + ( ? ) ; В =  ------

С в

^я^-

Коэффициент полезного действия насоса (по рыбе)

TJ =  — £- cqh,
 ̂ Ръ

где р — плотность рыбы во всасывающем патрубке, кг/м^; с — концентрация 
рыбьі во всасывающем патрубке: с = 0,10,.,0,4.

Графические зависимости h = f (q ) ,  построенные по формуле (14 ),

4 Зак. 5080
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Рис. 2. Зависимость h = f  iq) :
К ОД; 2 -  К ^ =  0,25; S

К = 0 ,5 . Сплошные линии -  расчеты 
по (14 ); пунктирные -  расчеты по

[ 8] г = 0.1 ; L = 0.2 ; 0,2.
В

имеются на рис, 2. Для сравнения там же представлены и результаты расчетов, 
выполненных по формуле, рекомендованной для расчета эжекторных грунто- 
заборов землесосных снарядов [ 8] при =  0,2 ; =  0,1 ; =  0,2 .

пример. Исходные данные:

Я  =  3 м; Gg =  190 м^/ч (52,8 X 10  ̂ м^/с); с =  0,4; допустимая безопасная для ры­

бы разность скоростей AV ^ (8 -1 2 ,5 ) м/с,

Расчетные параметры: -  внутренний диаметр всасывающего патрубка насоса;

— внутренний диаметр камеры смешения насоса; -  длина камеры смешения; 5^ — 

ширина кольцевого сопла; d  ̂ -  максимальный внутренний диаметр диффузора; ;

Р е ш е н и е .  Основываясь на данных ( 1, 2, 5 ] ,  принимаем К =  0,25; Я  „=  1 -А ’ =с В с
=  0Д5; =  ОД;  ̂ =  0,2; 0,2; q =  0,7, По формуле (14) находим h = 0,253.Из со*

®  ̂ “ 33
отношений h =  Н/Н и q = QJQ^  определяем, что =  11,9 м и 0  =  75,5 X 10“ м /с- 

=  270м^/ч; Q^ = = 128,5 X 10"^ м®/с= 460м®/ч,

Величину рассчитываем по формуле

1
V ............... ■■ ' -  у

С в

которую нетрудно получить из (13), имея ввиду, что ^ ^ “ ^ с ^ к ’ ^ в “ ^ в ^ '  Тогда

о; =  2,11 X 10"^ м^; ш =  0,53 X 10  ̂ со =  1,58Х 10"^ м"'; d У 4(0
Л  =

=  0,164 м
/4(0 d -  d

; ^ 3 = 7 ----- =  0.142 м; 6 ,=  ^ ^ -----------^ 0,011м; 6.09 м/с;
ТТ ' 2

Q Q ■ "
=  — ? =  3,32м/с; 1)р= =  14,6м/с; t^V=%-V^=n,2iMh<v*-, d^=-J

В
со 7ГН

д

=  3,28 X 10 м, где принимаем равной 1,5 м/с; =  

=  0,66 м; т?= 0,4*0,7.0,253 =  0,072.

d - d  
Д к

2tg4°
=  1,17 м; / =  4с? =  

к к
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Мощность потока воды, проходящего через сопло,

N = р gQ Н =  8,83 кВт. 
с с с

Мощность электродвигателя рабочего насоса (без учета потерь энергии в подводя­

1,8*0,142 «  0.28 м; Ь

щих трубах)

N = N ІГІ = 8,83 : 0,7 =  12,61 кВт, с ‘ н ’ ’
где ?7̂  -  КПД рабочего насоса.

Максимальная длина перекачиваемой рыбы / =

=  0,8 «0,8*: 0,142 =  0,11 м.
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УДК 532.526

И.В. ПОВОРОТНЫЙ, Д.А. ПРОКОПЧУК

ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК ТЕЧЕНИЯ ЧАСТИЧНО 
ОГРАНИЧЕННЫХ ТУРБУЛЕНТНЫХ СТРУЙ

Несмотря на практическое применение частично ограниченных турбулент­
ных затопленных струй, формируемых осесимметричным источником в струй­
ных завесных системах, закономерности их распространения являются тем не 
менее малоизученными как в теоретическом, так и в экспериментальном ас­
пектах.

Среди немногочисленных публикаций по данному вопросу наиболее ак­
туальной по полученным результатам является работа [ 1 ] , в которой были ис­
следованы параметры течения частично ограниченных затопленных струй в 
диапазоне отстояния струеформирующего источника от плоской стенки h =  
= (0 — 3,5) d на расстоянии ЛГ я» 60 калибров.

Однако практическое приложение таких типов течения требует знания 
закономерностей их развития на более значительном удалении от источника 
истечения порядка X  =  (200 — 400)с? и при больших величинах отстоя­
ния — .
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