
 

 91 

и внутренней поверхности труб, отсутствуют крышки колодцев и требует 
капитального ремонта, замены или установки элементов и конструкций. 
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В работе представлены лабораторные исследования гидроэлеватора 

на экспериментальной установке, а также расчет его производительно-
сти. По результатам приведенных измерений гидроэлеватор показал хо-
рошую эффективность  

 
При эксплуатации дебит многих водозаборных скважин вначале сни-

жается, а затем они и вовсе полностью выходят из строя. Уменьшение и 
прекращение подачи воды из скважин происходит часто вследствие песко-
вания: Песок осаждается в отстойнике и образует песчаную пробку, кото-
рая частично или полностью перекрывает фильтр. Для удаления песчаных 
пробок используют насосы − гидроэлеваторы, которые способны перека-
чивать пульпу и загрязненные жидкости [1, 2]. 

В БНТУ в лаборатории гидротехнических сооружений были проведены 
лабораторные исследования по определению коэффициента инжекции (u) 
и КПД (η) гидроэлеватора на экспериментальной установке, представлен-
ной на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  
1 − центробежный насос; 2 − всасывающая линия насоса; 

3 − нагнетательная линия насоса; 4 − задвижка; 5 − напорный бак; 
6 − холостой сброс; 7 − напорная труба; 8 − вентиль; 9 − водомер; 

10 − сопло; 11 − смесительная камера; 12 − всасывающий патрубок; 
13 − диффузор; 14 − отводящая труба; 15 − водомер; 16 − вентиль; 

17 − пьезометр 
 
Гидроэлеватор смонтирован в приямке Б водооборотного бассейна А 

(рис. 1). Работает он следующим образом. Рабочая жидкость с расходом 
Qр, который измерялся по водомеру 9, подается центробежным насосом 1 в 
сопло 10 гидроэлеватора по напорной трубе 7. Струя истекает из сопла с 
большой скоростью Vp, которая зависит от напора, создаваемого центро-
бежным насосом, и площади отверстия сопла. Струя поступает в смеси-
тельную камеру 11, давление на входе в нее падает ниже гидростатическо-
го и создается разрежение во всасывающем патрубке 12 гидроэлеватора. 
Из приямка Б в гидроэлеватор начинает поступать жидкость. В смеситель-
ной камере 11 происходит смешение 2-х потоков: рабочего и перекачивае-
мого, и передача части кинетической энергии от первого потока ко второ-
му. В результате этого давление вдоль камеры смешения 11 непрерывно 
увеличивается, и кинетическая энергия суммарного потока частично пере-
ходит в энергию давления жидкости. Гидроэлеватор по отводящей трубе 
14 подает в напорный бак 5 суммарный расход Qс, который измерялся по 
водомеру 15, равный  
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c ,р пQ Q Q= +    (1) 

 
где Qп – полезный расход, откачиваемый из приямка Б. 

Для определения КПД гидроэлеватора использовали зависимость [3] 
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Давление инжектируемого потока перед гидроэлеватором  
 

pи = ρghзагл, 
 

где ρ – плотность жидкости, кг/м3; g – ускорение свободного падения, м/с2; 
hзагл – заглубление входа в гидроэлеватор под уровень воды. 

Давление смешенного потока на выходе из диффузора [4] 
 

𝑝𝑝с = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐻𝐻𝑐𝑐 , 
 

где Hc – показание пьезометра. 
Давление рабочего потока перед гидроэлеватором  
 

pр=
ρv1

2

2
(1 + Kп)=

ρ
2

⋅ �
Qр⋅ 4

πd1
2 �

2

⋅(1 + Kп), 

 
где v1 – скорость на выходе из сопла; Кп – потери напора в сопле; d1 – диа-
метр активного сопла. 

Результаты лабораторных исследований гидроэлеватора приведены 
в табл. 1 

 
 
 



 

 94 

Таблица 1 
Лабораторные исследования гидроэлеватора 

№ 
опыта 

Расход 
рабочей 

среды Q1, 
л/с 

Расход сум-
марный Q3, 

л/с 

Расход по-
лезный Q2, 

л/с 

Показания 
пьезометра 

Hc, м 

КПД, 
η, % 

1 0,49 0,625 0,135 4,74 24 
2 0,5 0,6 0,1 4,69 22 
3 0,5 0,6 0,1 4,69 22 
4 0,48 0,61 0,13 4,71 23 

     ηср
=23 

 
Используя результаты опытов, определим КПД насоса-гидроэлеватора.  
Давление инжектируемого потока перед гидроэлеватором  
 

pu=1000⋅9,81⋅0,67 = 6572,7, 
 

где ρ = 1000 кг/м3; g = 9,81 м/с2 hзагл = 0,67 м. 
Давление смешенного потока на выходе из диффузора 
 

pс= 1000⋅9,81⋅4,71 = 46205,1, 
 

где Hc = 4,71 м. 
Давление рабочего потока перед гидроэлеватором  
 

pр=
1000

2
⋅ �

0,48⋅10-3⋅4
3,14⋅0,00682 �

2

⋅(1 + 0,05) = 92050,4, 

 
где Кп  = 0,05; d1 = 0,0068 м. 

Коэффициент инжекции 
3

3
0,13 10 0,27
0,48 10

u
−

−

⋅
= =

⋅
. 

Тогда  
Δpc= 46205,1 - 6572,7 = 39632,4, 
Δpр = 82050,4 - 6572,7 = 85477,7. 

 
Таким образом, КПД гидроэлеватора по формуле (2) составит 
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39632,4
85477,7η 0,27 0,23 23%.39632,41

85477,5

 
 
 = ⋅ = =

 − 
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