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DETERMINATION DU COEFFICIENT D’EJECTION
DE L’EAU - AIR EJECTEUR

Montré que le parameter prinsipale de I’eau-air éjecteur est son coefficient
volumétrique. On a représenté le schéma d’un éjecteur, on a choisi ses sections
caractéristique et pour eux est établit de I’équation de bilan de puissances. On a
déterminé les puissances de trois courant : de travail, d’éjecté et de mélange. On a
doné I’'analyse des pertes de puissance des courant entre les section indiquées. Il est
prouvé qu’une partie de la perte de puissance peut étre négligée en raison de leur
petitesse. Il est possible de simplifier I’équation de bilan de puissance et obtenir la
dépendance pour déterminer le coefficient volumétrique d’éjecteur selon les
parametres hydrauliques de trois couraunts.

Mots-clés: eau-air éjecteteur, coefficient d’éjection, équation, puissances, bilan,
densité, courant.

Probleme et son lien avec les taches scientifiques et pratiques. Lors
de I’élaboration des projets de I’eau-air éjecteur (EAE), sur la base de
parametres hydrauliques donnés (débit et pression), on détermine les
parametres constructifs optimaux. Les paramétres optimaux signifient que
le coefficient d’éjection U et le rendement doit étre maximum. Par
consequent, sur la base d’une puissance donnée, il nécessaire d’obtenir la
valeur maximale de la puissance recue.

Les études théoriques et expérimentales menées par de nombreux
auteurs (1-3) nous permettent de déterminer le coefficient d’ejection dans
une gamme donnée de paramétres hydrauliques. Ainsi, en régle générale,
la pression du fluid ne dépasse pas 1 MPa (10 atm).

Utilisé dans les mines (mine d’hydraulique) ont une pression
P>10MPa. C’est pourquoi la rélation empiriques obtenues on donne des
résultats exageres et ne donne pas la possibilité d’utiliser pour les éjecteur
a haute pression.

Analyse des recherche et des publications. Appareils a jet, et en
particulier Il'eau-air éjecteurs trouvé leurs applications industrielles en
XVIII siecle .Les lois de fonctionnement de ces dispositifs ont éte étudié
pour la promiére fois par Zeuner.

© Yatsenko A., Kozyryatsky L., 2013

207



Cepia: I'ipnuuo-enexkmpomexaniuna. 2013. MNel (25)

Le premier ouvrage théorique sur I'étude d'un appareil a jet liquide-
gaz appartient a Pfleyder en 1914 a. Il est basée sur l'utilisation de
I'équation du bilan d'énergie pour une courant uni dimensionnel de
mélange de l'eau-air. Cette théorie ne suffit pas a converger avec
I'experience. Dans les années 1950-1960 a I’Institute (VTI) ont réalisé des
etudes théoriques et expérimentales de dispositifs a jet, y compris I'eau-air
éjecteurs. La pression de I'eau n'est pas supérieure a 1 MPa [1]. Pour ces
valeurs L. Berman et G. Efimochkin ont proposés la formule empirique
pour détérminer le coefficient volumeétrique d’ejection.

Formulation du probleme. Les données de départ pour le calcul de
l'eau-air €jecteurs sont: le pression de fluide moteur,de fluid éjecté et
mélanges.

Le résultat d'un travail de calcul - sont les parametres principaux de
I'éjecteur: les diametre de I’ajutage et de la chambre de mélange, la
longueur de la chambre de mélange et le diffuseur, la distance de I’ajutage
a la chambre de mélange.

Déterminer ces parametres n'est pas possible sans trouver le
coeffisient volumétriaue d'é¢jection Uo. On a proposé a ce jour par les
différents auteurs des méthodes pour la détermination sont basés sur les
données expérimentales. Une tache importante est détérminé la
dépendance théorique qui permet, calculer Uo bien que avec un certain
approximation.

Exposition de la matiére et les résultat. En plus de rendement
I'indicateurs de I’efficacité de fonctionnement de EAE est son coefficient
d'é¢jection. Pour apparail a jet c’est le rapport le débit de fluide éjecté au
rapport le debit de fluide moteur.

Pour les appareils a jet qui refoule le fluide incompressible , comme
régle, on prend le rapport des débit massiques. Si les densites les fluid
refoulé et fluid moteur sout égaux en ce cas ce rapport est égal au rapport
des débits volumeétrique. Quant aux EAE le rapport les débit massique est
négligeable et donc on prend le coefficient d’éjection volumetrique Uo.
Etablissons de I'équation du bilan de puissances pour EAE (régarde la
figure 1).

Ny + Ny = Ney ANy 3+ ON3 4 + ANy s +ANs ¢ + N2y (g

ou: N;;N,; Ng - respectivement les puissance de courants des moter,

d'éjection et de mélange dans les sections I-I; lI-1l u VI-VI ;
AN — l'indice est la perte de puissance des courant entre les sections

(par exemple AN=_ entre les sections V-V et VI-VI).
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Fig. 1 — Le schema d’EAE

La perte de puissance AN,_, est négligeables en raison de la faible

densité et la petite vitesse du corant ejecté. Cela s'applique aux pertes
AN;s_,. Elles dépendent de la différence de vitesse entre le liquid moteur

et le liquid ¢ejecteés a cause de grande différence des masses, les pertes
AN;_, sont trés faibles.

Ainsi, en négligeant les pertes AN, _, u AN;_, nous obtenons.

AN;_¢ = AN; 3+ AN, + AN:_¢ ()&
ou AN, _, les pertes total en EAE constitués de pertes dans I’ajutage
AN;_5; la pertes dans la chambre de la mélange AN,_= et les pertes dans
le diffuseur ANc_..

La puissance du courant dans la section I-I

Ny =Q (P:L + pl;%) 3)

— le débit, la pression et la pression dynamique du

2
P1VY1

OU Ql.! Pl et 5

courant moter dans la section I-I.
La puissance du courant dans la section II-11

N, = M, [fiTP‘Ffd(L;_z” (4)

ou M, — le débit massique et la vitesse du fluide éjecté dans la section II-II.

On prend le mouvement séparé des phases dans la section VI-VI et
en négliger leur glissement relatif écrivons la valeur de la puissance dans
cette section

2

Ne = Q (Pﬁ + pluﬁ) + M, [I% +/d (uz_z)] (5)
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ou: Pg — la pression dans la section VI-VI, p; —la densité du courant moteur
(I’eau).
L’équation du bilan de puissance prend la forme

(et o[ T o3| e ()

+M, [I%P + fd(‘;—z)] + AN,

Puisaue dans EAE la compression de l'air en présence de grandes
quantités d'eau avec une dissipation thermique compléte croyons que ce
processus est isotherme. Dans ce cas, I'equation du bilan de puissance
prend la forme

2

v Py L2 Py V2
Q1 (P1+|3121) +Q; (Pzgnﬂz + 12 2) = Q4 (Pﬁ + 12 6)"‘
(7)

P2 ﬂz”%
+Q2 PG p_ Enpﬁ + T + ﬂNl_G
[

Le pertes de puissance des deux courant AN; _¢ on éecrit sous la forme
suivante:
AN;_: = K;N; + K5N,
ou: Ki, K, — sont coefficients qui tiennent compte de la perte de la
puissance du courant moteur et éjecté

: pz”%
(1-K)Q (Pl + ) + (1 -K,)Q, (Pz Inps + 5 ) =

P1Vy

(8)

= Q (PE + plzug) + Q- (Pﬁ z_ilnpﬁ + pf%)

En remplacement 1 - K; =a et1l - K, =b eten negligeant par la
hauteur dynamique écrivons I'équation

aQ:P +bQ,PInp, = QP + szﬁz_iln Pe 9)

Divisions equation par Q;et en substituant la valeur et % sur Uy nous
1

obtenons
d Pl + b UDPQII] p2 — PG + UDP2 111 p2 (10)
De cette équation détérminons Uy
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_ aP;-Pg
© " Py(npg-blnp,)
En changeant Py a Pey; P2 @ Pyj et Pg a Py et pg @ pm €t p2 @ pej NOUS
obtenons

U

(11)

aP, — P
- PH (ll] Pc— In pH)

ou l'indice eau - courant moteur, m - un melange, €j — courant éjecteé.
Pour déterminer préliminaire Uy on peut prendre le coefficient b est
égal a unité,alors

Uo

a P, —P.
Uo = Pe
PH lﬂp—

H
Conclusions et recherches supplémentaires. Cette dépendance
donne la possibilité avec précision suffisante pour les calculs d'ingénierie
déterminer le coefficient volumétrique d’éjection, qui a son tour permet de
calculer les parametres principale de I'éjecteur. Dans l'avenir, il est
nécessaire de mener des études expérimentales pour détérminer la valeur
du coefficient de la perte a.
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O.®. Auyenxo, JI.M. Kozupaubkuii. /[oneybKuii HAUioHA1bHUI MEXHIUHUIL YHIgep-
cumem

BusHauyenHsi koedinieHTa exkeKIlii BOAOMOBITPSIHOTO €KEKTOPY

Iloxasano, wo ocHo8HUM napamempom 8000NOBIMPIAHO20 eHceKmopa € 1Uo2o 00'em-
Huil koegiyienm. Haseoeno cxemy escexkmopa, obpami 1io20 XxapakxmepHi nepemuHu i
O/ HUX CKIAO0EHO pIGHAHHS Oanaucy nomyodcHocmeti. Buznaueno nomyoicHocmi
MPbOX NOMOKIB. pOOOU020, WO eIHCeKMYEMbCsl, ma 3miuanoz2o. /lano ananiz empam
NOMYACHOCMI NOMOKIE MidC 3a3HadeHuMu nepepizamu. Jlogedeno, wo Oeaxumu
BMPAMAamMU NOMYHCHOCMI MONCHA 3HEXMYBAMU, 368axcalouu Ha ix manicmo. Lle Oo-
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3601UN0 CNPOCMUMU PIBHAHHS OANAHCY NOMYIUCHOCHEL | OMPUMAMU 3A1eHCHICHb
0J151 BU3HAYEHHS 00'eMHO20 Koeiyienma excekyii 3 2i0pasiivHUX napamempie mpbox
NOMOKIE.

KurouoBi cjioBa: BOJONMOBITPAHUI €KEeKTOpP, CTPYMUHHUN amapart, KoeimieHT
eKeKlil, podoya piguHa, piAMHA, IO EKEKTYETbCS, IMIBHICTH, KOe(pimieHT
BTpAT.

A. Yatsenko, L. Kozyryatskiy. Donetsk National Technical University
Defining Ejection Coefficient of a Water-Air Ejector

The main parameter of a water-air ejector is its volume factor. The scheme of the
ejector is provided, its characteristic sections are chosen, and power balance equa-
tion is obtained for them. The power of the three streams (the working, the ejected
and the mixed ones) is defined. The analysis of the streams power loss between these
sections is provided. It is proved that some of the power losses can be neglected due
to their smallness. It is possible to simplify the power balance equation, obtain the
dependence for defining the volume factor of ejection.

Keywords: water-air ejector, jet apparatus, ejection coefficient, working and
ejected fluid, density, loss factor.
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