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Неотъемлемую часть практически любого современного производственного оборудования представ-
ляют насосы различных конструкций. Одним из таких типов являются насосы, работа которых основана на 
вихревом эффекте. Способность откачивать газообразную фазу на входе, а также посредством самовсоса, 
способствует их широкой востребованности. Вихревые насосные агрегаты широко используются в областях 
промышленного применения с  требованиями иметь большой перепад давлений при наличии достаточно 
малого расхода рабочего тела, в том числе для перекачки наиболее распространенных видов жидких топлив. 
В данной работе проведено моделирование обтекания вихревого насоса с цилиндрическим ротором при по-
мощи программы ANSYS на различных режимах работы. В исследовании изучалось влияние конструкции 
отдельных элементов на характеристики насоса. Изучено влияние глубины решетки направляющего аппа-
рата на давление, создаваемое вихревым насосом. Также проведен анализ влияния угла подъема решетки 
на поток в проточной части насоса. При расчетах учитывалось воздействие глубины отверстий в роторе на 
основные характеристики насоса. Проведенный анализ полученных результатов показал, что соотношение 
между высотой канала и диаметром отверстий в роторе, равное единице, является оптимальным в диапазоне 
изменения давлений от 102,1 до 123,1 кПа.
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Pumps of various design is essential part of any modern production equipment. Among pumps is mode of 
operation based on vortex effect. It is very essential the ability to pump gas phase on the inlet and self-priming for 
this pumps. The wide application of vortex pump used in requirement of small flow with great pressure difference 
in industrial application including transit the general liquid fuel types. In this paper has obtained the simulation of 
flow in vortex pump with cylindrical rotor on various operation range in ANSYS software. This research studied the 
design impact of separate parts on the pump performance. The impact of lattice in rotor on pump vortex pressure has 
researched. Also, take in account the effect of lattice lifting angle on the flow in pump channel. Calculation consider 
the effect of hollow aperture on pump key features. The carried analysis of results show, the optimal dependence 
between the channel depth and rotor hole is 1 in pressure difference between 102,1 and 123,1 kPa.
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Насосы различных конструкций явля-
ются обязательной частью практически лю-
бого современного производственного обо-
рудования. Насосные машины лопастного 
типа, в том числе работа которых основана 
на центробежном эффекте, благодаря своим 
возможностям широко применяются в раз-
личных областях человеческой деятель-
ности (например, насосные агрегаты для 
транспортировки шлама в горных разработ-
ках, на заводах по производству строитель-
ных материалов) [1, 2].

Появление вихревых насосов вызвано 
необходимостью забирать воздух из вса-
сывающей трубы, что в некоторой степени 

решает проблему получения самовсасыва-
ющего насоса. 

Вихревые насосы широко используются 
при необходимости создать эффективный 
напор с  относительно небольшой подачей. 
Возможность их использования в системах 
заправки топливом обусловливает функция 
перекачки двухфазных смесей, позволя-
ющая использовать вихревые насосы для 
перекачки легких жидкостей, таких как бен-
зин и керосин [3].

Самовсасывающей способностью рас-
полагает большая часть вихревых насосов. 
Перемена напора в вихревом насосе слабее 
воздействует на подачу, чем в  центробеж-
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ном. Недостатком вихревого насоса счита-
ется присутствие при больших мощностях 
невысокого КПД, не превосходящего в ра-
бочем режиме 45 %. У наиболее распро-
страненных насосов КПД 35–38 % [4].

Для повышения КПД необходимо ис-
следовать течение жидкости. Эту задачу 
можно выполнить с  помощью компьютер-
ного моделирования и  специального про-
граммного обеспечения для моделирова-
ния гидродинамики.

Цель исследования: провести матема-
тический эксперимент для определения оп-
тимальных отношений между основными 
элементами конструкции вихревого насоса 
и их влиянием на его напорную характери-
стику при различных соотношениях hк/d0. 
Исследования проводились с  использова-
нием модулей системы ANSYS.

Насосный агрегат состоит из двух ос-
новных частей. Первая – это ротор, который 
представляет собой цилиндрическое тело 
вращения с  выемками на боковой поверх-
ности в  виде цилиндрических отверстий; 
вторая  – корпус, охватывающий ротор, 
с  внутренними стенками, образующими 
винтовой канал (рис. 1) [5]. В результате 
математического эксперимента были прове-
дено изучение влияния глубины винтового 
канала на перепад давления, создаваемый 
насосом, а  также на поведение жидкости 
в проточной части насоса.

Моделирование перемещения жидкости 
в проточной части насосного агрегата про-
водилось в программном комплексе ANSYS.

Материалы и методы исследования
Модель насоса состоит из цилиндри-

ческого ротора с  отверстиями диаметром 
18 мм и глубиной 14 мм на боковой поверх-
ности (внешние габаритные размеры: диа-
метр D 189 мм и длина 160 мм) и корпуса, 
представленного цилиндрической фигурой 
вращения с  винтовым внутренним кана-
лом (габаритные размеры: внешний диа-
метр D2 251 мм и длина 240 мм).

Количество оборотов ротора постоянно 
и  равно 50 Гц. Соотношения между эле-
ментами конструкции принимались следу-
ющими: hк/d0 = 1,25; hк/d0 = 1; hк/d0 = 0,75; 
hк/d0 = 0,5. Рабочее тело, прокачиваемое че-
рез насос, – вода. Давление на входе равно 
101 304 Па (рис. 2).

В системе твердотельного моделиро-
вания SolidWorks были построены необхо-
димые 3D-модели исследуемого агрегата 
с различным соотношением hк/d0.

В ходе математического эксперимен-
та были исследованы изменение давления, 
формируемого вихревым насосом, а  также 
формирование линий тока в проточной ча-
сти при заданных соотношениях hк/d0 с при-
менением модуля моделирования течения 
жидкости ANSYS.

Рис. 1. Схема гидравлической машины с вихревым эффектом:  
1 – цилиндрический барабан; 2 – винтовые каналы
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Результаты исследования  
и их обсуждение

На рис. 3 приведены распределе-
ния давлений, полученные при модели-
ровании движения жидкости через ро-
тор с  различным соотношением hк/d0. 
При соотношении hк/d0 = 1,25 давление 
на выходе из насоса изменяется в диапазо-
не от 5,9 кПа до 91,7 кПа (рис. 3, А), при 
соотношении hк/d0 = 1 давление на выходе 
из насоса лежит в диапазоне от 102,1 кПа 
до 123,1 кПа (рис. 3, Б), при соотношении 

hк/d0 = 0,75 давление на выходе из насоса 
лежит в диапазоне от 96,8 кПа до 116,2 кПа 
(рис. 3, В), при соотношении hк/d0 = 0,5 дав-
ление на выходе из насоса лежит в диапазо-
не от 84,1 до 112,1 кПа (рис. 3, Г). 

На рис. 4 представлены линии тока 
в проточной части насоса. При соотноше-
нии hк/d0 = 1,25 и hк/d0 = 1 (рис. 4, А и 4, Б) 
создается устойчивый направленный по-
ток жидкости на входе в  насос. Также 
стоит отметить, что при соотношении  
hк/d0 = 1 поток на выходе более закручен 
по сравнению с соотношением hк/d0 = 1,25. 

              

А)                                                                              Б)

            

В)                                                                             Г)

Рис. 2. 3D-варианты модели проточной части насосного агрегата отношениях глубины канала 
к поперечнику отверстий для всех вариантов исследований hк/d0: А – 1,25; Б – 1; В – 0,75; Г – 0,5
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А)

Б)

В)

Рис. 3. Распределения давлений при различных hк/d0: А – 1,25; Б – 1; В – 0,75; Г – 0,5  
(начало рисунка)

Винтовые решетки при соотношении  
hк/d0 = 0,75 и  hк/d0 = 0,5 (рис. 4, В и  4, Г) 
не создают устойчивого направленно-
го потока жидкости на входе в  насос, 

но при соотношении hк/d0 = 0,75 сохраня-
ется закрученный поток жидкости на боль-
шем  протяжении, чем при соотношении 
hк/d0 = 0,5. 
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Г)

Рис. 3. Распределения давлений при различных hк/d0: А – 1,25; Б – 1; В – 0,75; Г – 0,5  
(окончание рисунка)

А)

Б)

Рис. 4. Линии тока при различных hк/d0: А – 1,25; Б – 1; В – 0,75; Г – 0,5 (начало рисунка)
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В)

Г)

Рис. 4. Линии тока при различных hк/d0: А – 1,25; Б – 1; В – 0,75; Г – 0,5 (окончание рисунка)

Выводы
Результаты моделирования движения 

жидкости в  вихревом насосе показыва-
ют, что соотношение hк/d0 = 1 является 
наиболее подходящим, давление на выхо-
де из насоса выше, чем при других зна-
чениях hк/d0, и  находится в  диапазоне 
от 102,1 кПа до 123,1 кПа, создавая устой-
чивый направленный поток жидкости 
на входе в насос и на выходе, с большей 
закруткой потока, по сравнению с  со-
отношениями hк/d0 = 1,25, hк/d0 = 0,75  
и hк/d0 = 0,5. 
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