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До настоящего времени теоретическое определение давления в конце камеры 

смешения прямоточного гидроэлеватора (струйного насоса)  удавалось только при 

горизонтальном расположении гидроэлеватора, когда оси активного и пассивного потоков 

совпадали. Ниже решается задача, в которой гидроэлеватор расположен в пространстве 

произвольным образом, и оси между активным и пассивным потоками составляют 

переменный угол α [1, 2]. 

Основываясь на теорему Эйлера об изменении количества движения сплошной среды 

[3] для сечений I – II  (рис.1) струйного аппарата можно написать:  

 

                              ⃗     ⃗     ⃗   ⃗⃗    ⃗⃗                                         (1) 

 

где:   ,   ,          – секундная масса соответственно активной струи, пассивной 

среды (сечение I-I) и смешанного потока (сечение II-II); 

   ,  ,   – средние скорости по сечению соответственно активной струи, пассивной среды 

(сечение I-I) и смешанного потока (сечение II-II); 

 

 

 
Рис.1. Схема гидроэлеватора, расположенного в пространстве произвольным образом. 

 

 ⃗⃗   – главный вектор объемных сил; 

            

                                                      ;                                                             (2) 

   – плотность потока сечения II-II; 

   – площадь живого сечения II-II; 

      –  длина камеры смешения; 
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 ⃗⃗     – главный вектор поверхностных сил; 

 

                 (     )           (     )   
 

 
         

                        (3) 

 

η – касательные напряжения на стенке трубы; 

      – средние значения давления в сечениях I-I и II-II;   

χ – смоченный периметр камеры смешения. 

В проекции на ось х уравнение  (1) имеет вид: 

 

                                          ,                        (4) 

 

где β – угол между продольной осью струйного насоса и вертикалью. 

Представляя 

         ;                ; 

 

где:       – соответственно активного и пассивного потоков жидкости; 

      – площади живых сечений соответсвенно активной и пассивной струи в сечении I-I и 

подставляя выражения (2) и (3) в уравнение (4) получим 
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Из уравнения (5) найдем давление в конце камеры смешения: 
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Введем обозначения: 
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и перепишем (6) в окончательном виде: 
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Это является  общей формулой для определения давлений в конце камеры смешения 

гидроэлеватора, расположенного в пространстве произвольным образом. 

В работе [4] рассматривается частный случай расположения (β=90°) струйного 

аппарата в пространстве (горизонтальный) без учета потери энергии по длине камеры 

смешения (       ) с соосным спутным потоком (α=0). 
Для этого случая из формулы (7) получим: 
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/     

      
 ,                           (8) 

 

что соответствует формуле А.П. Юфина [4]. 

При m = 2 эта формула имеет более простой вид: 
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В случае струйного насоса, в котором активная и пассивная струи однородные 

(          ) 
 

       0
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 .                           (10) 

На практике угол   изменяется от 0° до 180°, то есть -1<    <1 поэтому влияние на 

   величины |      
 

 

  
 

 
| иногда значительно. 

Установлено [6], что оптимальная длина камеры смешения прямоточных 

гидроэлеваторов 

      (   )              , 

 

где        – диаметр камеры смешения; следовательно, давление в конце камеры смешения 

(сечение II-II) будет 
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Можно решить обратную задачу: задавая значение   , из формулы (11) найти длину 

камеры смешения прямоточных гидроэлеваторов: 
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.                          

Гидравлические и геометрические параметры струйных аппаратов взаимосвязаны. 

Для прямоточных одноповерхностных струйных насосов геометрические параметры 

устанавливаются, в зависимости целей и задач, с учетом гидравлических учетных данных. 

Основными геометрическими параметрами струйного насоса являются: расстояние от среза 

рабочего сопла до начала камеры смешения, диаметры рабочего сопла и камеры смешения, 

длина камеры смешения, угол раскрытия и длина диффузора. 

Оптимальное расстояние от выходного сечения рабочего сопла до входного сечения 

камеры смешения определяется из условия, что при данном расчетном значении 

коэффициента эжекции (подсоса) площадь конечного сечения свободной струи, выходящей 

из сопла, равна площади входного сечения камеры смешения.  
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