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The operation of the Samson KS910 pump under various conditions is 
investigated. The values of empirical constants in mathematical dependencies 
for calculating pump characteristics were found using the least squares 
method based on published experimental data.   
The results of calculating the productivity and power consumption of the 
Samson KS910 in the vacuum pump mode depending on the pressure in the 
working chamber at different values of the rotor speed and pressure in the 
working chamber are presented.

DOI 

Задачи механизации и ав-
томатизации процессов про-
мышленного рыболовства не 
утратили своей актуальности. 
Для их решения широко приме-
няются рыбонасосы различных 
конструкций. Вакуумные рыбо-
насосные установки обеспечи-
вают наименьшую повреждае-
мость при перемещении рыбы. 
Поэтому их все больше исполь-
зуют в рыбной отрасли, несмо-
тря на низкую энергетическую 
эффективность по сравнению с 
центробежными рыбонасосами 
[1-3].

Большинство вакуумных 
рыбонасосных установок про-
изводят на базе водокольцевых 

компрессорных машин. Это 
обусловлено их высокими экс-
плуатационными качествами, 
а также возможностью рабо-
тать как в режиме вакуумного 
насоса, так и в режиме возду-
ходувки.

В [4-6] было выполнено ис-
следование характеристик во-
докольцевых компрессорных 
машин в зависимости от дав-
ления в рабочей камере p при 
постоянной частоте вращения 
ротора n. В [7; 8] была пред-
ложена и исследована матема-
тическая модель этапов рабо-
ты вакуумных рыбонасосных 
установок при фиксированном 
значении n.
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Исследована работа насоса Samson KS910 в различ-
ных условиях. Методом наименьших квадратов, 
по опубликованным экспериментальным данным, 
были найдены значения эмпирических констант 
в математических зависимостях для расчета харак-
теристик насоса.   
Представлены результаты расчета производительно-
сти затраченной мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса, в зависимости от давления в ра-
бочей камере, при разных значениях частоты враще-
ния ротора, давления в рабочей камере.  

Samson Pumps (Дания) [9] является одной из 
наиболее известных компаний по производству 
водокольцевых компрессорных машин для ва-
куумных рыбонасосных установок. Компания 
в  течение 2018 г. полностью сменила програм-
му производства вакуумных рыбонасосных 
установок. С 2019 г. поставляются компрессор-
ные машины только двух серий: Truck Master 
и  Ocean Master. Серия Ocean Master предназна-
чена для перемещения рыбы, в том числе жи-
вой. Серия включает следующие модели: Ocean 
Master 1000, 700, 500, 450, 250 и SVF27. Высоко-

прочные водокольцевые компрессорные маши-
ны серии Ocean Master разработаны для транс-
портировки водорыбной смеси в агрессивных 
условиях, в том числе в морской воде.

Водокольцевые компрессорные машины 
серии Ocean Master, в соответствии с техни-
ческой документацией производителя [9], 
могут работать в широком диапазоне часто-
ты вращения ротора от 800 до 1800 об/мин. 
Результаты испытаний водокольцевых ком-
прессорных машин серии Ocean Master не раз-
мещены в открытом доступе, но указано, что 
Ocean Master 250 является версией ранее вы-
пускаемого ВКН KE 225, Ocean Master 700 – KS 
625, Ocean Master 1000 – KS 910. Здесь будем 
использовать результаты испытаний ВКН KE 
225, KS 625, KS 910, которые ранее были в от-
крытом доступе [9].

Рисунок 1. Зависимость 
производительности Samson KS910  
в режиме вакуумного насоса от частоты 
вращения ротора при разных значениях 
давления в рабочей камере: 1 – p = 20 кПа;  
2 – p = 40 кПа; 3 – p = 60 кПа; 4 – p = 80 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 1. The dependence of the Samson KS910 
performance in the vacuum pump mode on the rotor speed 
at different pressure values in the working chamber:  
1-p = 20 kPa; 2 – p = 40 kPa; 3 – p = 60 kPa; 4-p = 80 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (1)

Рисунок 2. Минимальная частота вращения 
ротора и объем воздуха за один оборот 
вакуумного насоса Samson KS910. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (2), (3)
Figure 2. Minimum rotor speed and air volume per 
revolution of the Samson KS910 vacuum pump.
Points – experimental data [9], lines – calculation  
according to (2), (3)

Рисунок 3. Зависимость 
производительности Samson KS910  
в режиме вакуумного насоса от давления 
в рабочей камере при разных значениях 
частоты вращения ротора:  
1 – n = 1000 об/мин; 2 – n = 1450 об/мин;  
3 – n = 1750 об/мин. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 3. The dependence of the performance of Samson 
KS910 mode of the vacuum pump from the pressure  
in the working chamber at different values of frequency  
of rotation of the rotor: 1 – n = 1000 rpm; 2 – n = 1450 rpm; 
3 – n = 1750 rpm.
Points – experimental data [9], lines – calculation (1)
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На рисунке 1 точками показана зависимость 
производительности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса (ВКН) от частоты вращения 
ротора по результатам испытаний.

В соответствии с экспериментальными данны-
ми (см. рис. 1), зависимость производительности 
вакуумного насоса от частоты вращения ротора 
и давления может быть рассчитана по формуле:

G=f
1
(n,p)=V

1
(p)·(n-n

10
(p)).                                    (1)

Физический смысл величин: V
1
 – объем воз-

духа, перекачиваемого за один оборот ротора; 
n

10
 – минимальная частота вращения ротора, 

при которой вакуумный насос способен отка-
чивать воздух из рабочей камеры. Указанные 
величины могут быть аппроксимированы сле-
дующими формулами (рис. 2):

                    a
0
-a

1
·p при p<p

1
, 

n
10

(p)=                                         ;                                (2)
                    0 при p≥p

1

V
1
(p)=b

0
+b

1
·p+b2·p2.                                                 (3)

Методом наименьших квадратов были най-
дены значения эмпирических констант в фор-
мулах (2) - (3), например, для вакуумного насо-
са KS910: p

1
 =84,4 кПа; a

0
 = 816,8 об/мин; a

1
 = 

9,68 об/(мин·кПа); b
0
 = 13,1 дм3/об; b

1
 = 0,0162 

дм3/(об·кПа); b
2 

= –5,86·10–4 дм3/(об·кПа2).
На рисунке 3 по формуле (1) построена зависи-

мость производительности вакуумного насоса дав-

ления в рабочей камере. Такая зависимость нужна 
для расчета динамики процесса откачки воздуха из 
бака вакуумных рыбонасосных установок [5].

На этапе вытеснения водорыбной смеси из 
бака водокольцевая компрессорная машина ра-
ботает в режиме компрессора (воздуходувки) 
[7]. Рисунок 4, в отличие от рисунка 1, показы-
вает, что производительность установок Samson 
в режиме компрессора зависит от частоты вра-
щения ротора нелинейно. Эта зависимость мо-
жет быть аппроксимирована формулой

Рисунок 4. Зависимость 
производительности Samson KS910 в 
режиме компрессора от частоты вращения 
ротора, при разных значениях давления  
в рабочей камере: 1 – p = 130 кПа; 2 – p = 160 
кПа; 3 – p = 200 кПа; 4 – p = 250 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (1)
Figure 4. Dependence of the Samson KS910 performance  
in compressor mode on the rotor speed, at different 
pressure values in the working chamber: 1 – p = 130 kPa;  
2-p = 160 kPa; 3-p = 200 kPa; 4-p = 250 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation  
according to (1)

Рисунок 5. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса от давления в рабочей 
камере при разных значениях частоты 
вращения ротора: 1 – n = 1000 об/мин;  
2 – n = 1450 об/мин; 3 – n = 1750 об/мин. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (5)
Figure 5. The dependence of power consumed Samson 
KS910 mode of the vacuum pump from the pressure in 
the working chamber at different values of frequency of 
rotation of the rotor: 1 – n = 1000 rpm; 2 – n = 1450 rpm;  
3 – n = 1750 rpm.
Points – experimental data [9], lines – calculation in (5)

Рисунок 6. Зависимость параметров 
затраченной мощности от частоты. 
Точки – экспериментальные данные,  
линии – расчет по формулам (6)
Figure 6. Dependence of the parameters of the consumed 
power on the frequency.
Points – experimental data, lines-calculation by formulas (6)
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G=f
2
(n,p)=K

2
(p)·(n-n

20
(p))β(p)                                  (4)

По рисунку 4 для давления в рабочей камере, 
близкого к атмосферному, процесс нагнетания 
воздуха начнется при сколь угодно малой ча-
стоте вращения ротора (линия 1). Чем больше 
давление в баке, тем больше должна быть ча-
стота, при которой может происходить процесс 
нагнетания.  

Функции f
1
(n, p) и f

2
(n, p) необходимы для 

расчета производительности вакуумных рыбо-
насосных установок [8]. Чтобы оценить энер-
гетическую эффективность вакуумных рыбо-
насосных установок требуется построить зави-
симость затраченной мощности N от частоты 
и давления. На рисунке 5 показано поведение 
функции N=φ

1
(n, p) при работе в режиме ваку-

умного насоса. При снижении давления в рабо-
чей камере до некоторого значения p

1
 затрачен-

ная мощность возрастает, а далее, практически, 
не изменяется. В экспериментах наблюдалось 
значительное увеличение затраченной мощно-
сти с ростом частоты вращения ротора.

Эта зависимость может быть аппроксимиро-
вана формулой

                      N
M

(n)-A(n)·p·(p-p1(n)) при p>p
1 
(n)

N=φ1(n,p)=                                                                     (5)
                      N

M
(n) при p≤p

1 
(n)

Для затраченной мощности должно выпол-
няться условие:

n→0⇒N
M

→0 .

Параметры в (5) рассчитаны по формулам 
(6), подобранным по экспериментальным дан-
ным для Samson KS910 (рис. 6):

N
M

(n)=4,116·10-4·n1,538, p
1
(n)=66,84-0,0263·n          (6)

На рисунке 7 результаты расчета вполне 
удовлетворительно согласуются с эксперимен-
тальными данными. Причем зависимость за-
траченной мощности от частоты ротора значи-
тельно сильнее, чем от давления в баке.

Экспериментальные данные, полученные 
при работе установки KS910 в режиме компрес-
сора (рис. 8), показывают значительный рост 
затраченной мощности с увеличением частоты 
вращения ротора, но зависимость от давления в 
рабочей камере большая, чем на рисунке 7. Как 
и ранее, полагаем, что при уменьшении часто-
ты до нуля величина N также стремится к нулю. 
Зависимость от частоты и давления может быть 
аппроксимирована формулой:

N=φ2(n,p) = B(p)·nα(p).                                                  (7)

Методом наименьших квадратов были по-
лучены эмпирические функции в формуле (7). 
Для установки KS910 они показаны на рисунке 
9 (b = B/B

0
, где B

0
 = 1 кВт).

Полученные алгоритмы расчета и эмпири-
ческие зависимости могут быть использованы 
при проектировании и модернизации вакуум-

Рисунок 7. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
вакуумного насоса от частоты вращения 
ротора при разных значениях давления  
в рабочей камере: 1 – p = 20 кПа;  
2 – p = 60 кПа; 3 – p = 80 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (5)
Figure 7. Dependence of the consumed power of the 
Samson KS910 in the vacuum pump mode on the rotor 
speed at different pressure values in the working chamber: 
1-p = 20 kPa; 2 – p = 60 kPa; 3-p = 80 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (5)

Рисунок 8. Зависимость затраченной 
мощности Samson KS910 в режиме 
компрессора от частоты вращения ротора 
при разных значениях давления в рабочей 
камере: 1 – p = 140 кПа; 2 – p = 180 кПа;  
3 – p = 250 кПа; 4 – p = 300 кПа. 
Точки – экспериментальные данные [9], 
линии – расчет по (7)
Figure 8. Dependence of the consumed power of the 
Samson KS910 in compressor mode on the rotor speed  
at different pressure values in the working chamber: 1-p = 
140 kPa; 2 – p = 180 kPa; 3 – p = 250 kPa; 4-p = 300 kPa.
Points – experimental data [9], lines-calculation according 
to (7)



ТЕХНИКА РЫБОЛОВСТВА И ФЛОТ

98

www.fisheriesjournal.ru

Rybnoe hozyajstvo / Fisheries • #1 • january-february 2021 

ных рыбонасосных установок, использующих 
водокольцевые компрессорные машины. 
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