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РАБОТА ДВУХКАМЕРНОГО ПВЭ В РЕЖИМЕ ВАКУУМ-

НАСОСА 
 

Экспериментальные исследования вакуумирующей способности 

двухкамерного ПБЭ проводились при вакуумировании емкостей V=3∙10-3, 

0,12 и 1,5 м3 

В качестве вакуумирующего устройства был использован двухкамер-

ный ПВЭ с начальным диаметром первой камеры смешения Dк.с.1=42∙10-3м. 

Полная маркировка эжектора, согласно принятым обозначениям 2ПВЭ-

42х35 (2─двухкамерный, ПВЭ─противоточный вихревой эжектор, 42 и 35 ─ 

начальные диаметры в миллиметрах соответственно первой и второй ка-

меры смешения). Геометрические соотношения между элементами эжек-

тора соответствовали оптимальным значениям, полученным при n = 0 [1]. 

При вакуумировании емкостей использовались сопла пассивного газа раз-

личных диаметров. 

По результатам эксперимента строились зависимости остаточного 

давления в вакуумируемой емкости ро.п от времени набора вакуума τ. Эти 

зависимости использовались для сравнительной оценки эффективности 

двухкамерного и однокамерного ПВЭ оптимальной геометрии в режиме ва-

куум-насоса. Сравнение проводилось с однокамерным ПВЭ-42 по характе-

ристикам, полученным для указанных вакуумируемых объёмов. 

При вакуумировании емкостей давление активного газа на входе 

эжектор поддерживалось постоянными равным ро.а.min, что соответствовало 

возможности получения в вакуумируемой емкости ума давления пассивного 

газа ро.п.min определяемого заданным псF . . Смесь газов эвакуировалась в ат-

мосферу, т.е. ро.см=рбар 

Вакуумирование емкости V=3∙10-3 м3 показало, что изменение давле-

ния в емкостях с малой величиной объема соответствует характеристике 

ПВЭ ро.п=f(ро.а), полученной при n=0. Минимальное остаточное давление в 

емкости, определяемое диаметром пассивного сопла достигает того же зна-

чения, что и при самовакуумировани (рис. 1). По сравнению с однокамер-

ным ПВЭ, для которого характерно аналогичное изменение ро.п., минимум 

давления пассивного газа в емкости при использовании двухкамерного 

эжектора достигается при более низком значении давления активного газа. 

С увеличением вакуумироваемого объёма количество откачиваемого 
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эжектором газа становится значительно меньше величины объема и измене-

ние ро.п перестаёт непосредственно следовать изменению ро.а. Возникает  не-

которое запаздывание в изменении ро.п, величина которого определяется как 

размерами вакуумируемого объема, так и диаметром сопла пассивного газа, 

и носит название времени вакуумирования τ. 

 
 
Рис. 1. Зависимость давления в вакуумируемой ёмкости V=3∙10-3 м3 от давления 

активного газа для различных диаметров сопла пассивного газа ро.см=0,1МПа, 

То.а=Топ=293 К. 

─ 2ПВЭ─42х35,     ─ ПВЭ─42. 

1. п.сD =2,4∙10-2, 2. п.сD =4,8∙10-2, 3. п.сD =13,9∙10-2 4. п.сD =16,7∙10-2. 

 

На рис.2 представлена зависимость ро.п=f(π) для однокамерного и 

двухкамерного ПВЭ при вакуумировании ёмкости  V=0,12м3. В экспери-

менте давление активного газа на входе в эжектор выбиралось из условия 

получения минимального остаточного давления в вакуумируемом объёме 

(ро.а=ро.а.min) что для однокамерного ПВЭ-42 оптимальной геометрии соста-

вило ро.а.min=0,26 МПа, а для двухкамерного 2ПВЭ─42х35─ ро.а.min=0,22МПа. 
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В случае, когда перепад давления в соплах пассивного газа однока-

мерного и двухкамерного эжекторов равен или меньше критического, рас-

ход пассивного газа, при равных диаметрах сопел одинаков и соответствует 

критическому значению. Вследствие этого характеристики вакуумирования 

эжекторов накладываются друг на друга до достижения в емкости давления 

ро.п, ,при котором перепад давлений становится равным критическому. 

Дальнейшее снижение ро.п  приводит к увеличению перепада давлений и рас-

ход через сопло пассивного эго газа снижается. Однако, в двухкамерной 

ПВЭ на срезе сопла пассивного газа устанавливается меньшее статическое 

давление сравнению с однокамерным, что обеспечивает ему большую вели-

чину Gп при равных давлениях в вакуумируемых емкостях. В свою очередь, 

это приводит к снижению времени вакуумирования двухкамерным эжекто-

ром. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние диаметра пассивного сопла на время вакуумирования ёмкости 

V=0,12м3. ро.см=0,1МПа, То.а=Топ=293 К, ро.а=ро.а.min 

─ 2ПВЭ─42х35,     ─ ПВЭ─42. 

1. п.сD =2,4∙10-2, 2. п.сD =4,8∙10-2, 3. п.сD =7.1∙10-2 

 

Сравнительные испытания однокамерного и двухкамерного ПВЭ, 

проведенные в промышленных условиях при вакуумировании емкости 

V=1,5м3 подтвердили полученные результаты (рис.3). 

Двухкамерный ПВЭ позволяет не только получить минимальное дав-

ление в емкости при меньшем давлении и расходе активного газа, но и при 
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одинаковых п.сD  получить и более низкое значение ро.п по сравнению с 

однокамерным (при п.сD >5∙10-2). 

Существенное уменьшение времени вакуумирования получено при 

последовательном вакуумировании емкости двумя эжекторами, имеющими 

сопла пассивного газа разных диаметров (рис.3 ─ 3). Снижение ро.п до точки 

М производится 2ПВЭ-42х35 с п.сD =13,9∙10-2, что происходит за сравни-

тельно небольшой промежуток времени вследствие довольно значительной 

величины расхода Gп через сопло пассивного газа. Дальнейшее вакуумиро-

вание производится 2ПВЭ-42х35 с п.сD =4,8∙4,8∙10-2. 

. Суммарное время вакуумирования снижается со 170 до 50 мин, а глу-

бина вакуумирования соответствует минимальному значению ро.п=1,24кПа 

при п.сD =4,8∙4,8∙10-2. 

 
Рис. 3. Влияние диаметра пассивного сопла на время вакуумирования ёмкости 

V=1,5м3 

─ 2ПВЭ─42х35,     ─ ПВЭ─42. 

1. п.сD =4,8∙10-2  2. п.сD =9,5∙10-2  3. ─ последовательное вакуумирова-

ние а) п.сD =13,9∙10-2, в) п.сD =4,8∙10-2 

 

Согласно характеристикам ро.п=f(ро.а), полученным  при n=0 давление 

в вакуумируемой емкости определяется также величиной ро.а.  При работе в 

режиме вакуум-насоса давление газа на входе в эжектор должно соответ-

ствовать величине , при которой достигается минимальное ро.а.min для п . В 

этом случае ПВЭ обеспечивает не только ную степень вакуумирования, но 

и имеет максимальный рас- гассивного газа, что позволяет получить мини-

мальное время вакуумирования. 

Анализ результатов исследования работы ПВЭ в режиме вакуум-
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насоса позволяет сделать следующие выводы 

1. Двухкамерный ПВЭ оптимальной геометрии имеет большую вели-

чину коэффициента эжекции по сравнению с однокамерным для всех псF . , 

во всем диапазоне изменения π. 

2. Максимальное значение коэффициента эжекции двухкамерного 

ПВЭ получено для эжектора 2ПВЭ─42х35 с оптимальными геометриче-

скими соотношениями основных элементов. 

3. При одинаковых значениях п.сD , когда п.сD >5∙10-2 двухкамерный 

ПВЭ позволяет получить в емкости более низкое значение ро.п чем однока-

мерный. 

4. Использование двухкамерного ПВЭ позвлляет на 10-20% сократить 

время вакуумирования емкости. 

5. Значительное сокращение времени вакуумирования можно полу-

чить при последовательном вакуумировании емкостей ПВЭ с различными 

диаметрами сопла пассивного газа. 
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