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Як уже повідомлялося в роботі 

[1], в Полтавському національно-

му технічному університеті імені 

Юрія Кондратюка розроблений та 

виготовлений однопоршневий ро-

зчинонасос РН3,8А з гідравлічним 

компенсатором пульсації тиску 

розчину (рис. 1). 

Рисунок 1 – Схема конструкції розчинонасоса РН3,8А 

Особливістю цього розчино-

насоса є підвищена надійність йо-

го роботи, яка забезпечується про-

стотою конструкції насоса, мож-

ливістю змащування та охо-

лодження тертьових деталей      

поршневої групи проміжною рі-

диною, яка заповнює гідравлічний 

компенсатор 1 і штокову порож-

нину 2 робочого циліндра 3, за-

стосуванням гільз робочого цилі-

ндра з нержавіючої сталі мартен-

ситного класу типу 40Х13 з галь-

ванічним хромовим покриттям 

робочих поверхонь та цільнообва-

реного поршня 4 з ущільненням із 

поліуретану. 

Але поряд з високою надійніс-

тю роботи важливими вимогами 

до розчинонасосів є також зниже-

на пульсація тиску подачі розчину 

та висока всмоктувальна здат-

ність. 

В розчинонасосі РН3,8А зни-

ження пульсації тиску досягається 

за рахунок гідравлічного компен-

сатора пульсації тиску, який при 

одному поршні забезпечує по-

двійну дію розчинонасоса, тобто 

здійснює подачу розчину в нагні-



 

тальний трубопровід під час так-

тів усмоктування і нагнітанння. 

Звичайно вважається, що ди-

ференціальні насоси працюють за 

принципом подвійної дії за умо-

вою, якщо площі поршня й штока 

мають співвідношення 2:1. Але це 

відповідає дійсності тільки тоді, 

коли об’ємний ККД насоса дорів-

нює 1,0.Оскільки об’ємний ККД 

розчинонасосів набагато менше 

1,0,  при визначенні співвідно-

шення діаметрів поршня й штока 

необхідно обов’язково враховува-

ти рівень цього коефіцієнта. 

Порції перекачуваного розчи-

ну, що подаються в нагнітальну 

магістраль в обох напівциклах ро-

боти насоса, будуть однакові за 

наступною умовою: 
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де Dп і dшт – відповідно діаметри 

поршня й штока; 

об – об’ємний ККД розчино-

насоса. 

Оскільки об’ємний ККД роз-

чинонасосів типу РН3,8А, за да-

ними досліджень Полтавського 

НТУ, при перекачуванні штукату-

рних розчинів найбільш пошире-

ної рухомості складає приблизно 

0,8, з наведеного вище співвідно-

шення можна отримати таку фор-

мулу для розрахунку діаметра 

штока: 

пшт D,d  60 . 

Основною умовою підвищеної 

всмоктувальної здатності розчи-

нонасоса є, як відомо, найменший 

так званий "шкідливий" об’єм йо-

го всмоктувальної робочої камери, 

який залежить головним чином 

від висоти цієї камери та її діамет-

ра. Але надмірне зменшення цих 

конструктивних розмірів може 

суттєво погіршити спрацьовуван-

ня всмоктувального кульового 

клапана на закривання. З цією ме-

тою в даній роботі були виконані 

дослідження впливу висоти робо-

чої камери на характер руху роз-

чину через всмоктувальний кла-

пан на початок такту нагнітання. 

Оскільки експериментально 

неможливо простежити шлях руху 

розчину в робочій камері на нату-

рній моделі, в роботі використо-

вували математичну модель робо-

чої камери, яка виконувалася за 

допомогою програми скінченное-

лементного аналізу ANSYS 8.0.  

Це дозволило розрахувати швид-

кість потоку розчину та зміни тис-

ку у різних ділянках робочої ка-

мери. Програма позначає різну 

швидкість (або тиск) за допомо-

гою ділянок різного кольору (до 

128 градацій). У зв’язку з немож-

ливістю зображення кольорового 

рисунку, в даній статті на рисунку 

2 наведені зображення всмоктува-

льної робочої камери різної висо-

ти з лініями потоку розчину. Ви-

соту робочої камери визначали 

величиною l – відстанню від осі 

поршня до центра кульки всмок-

тувального клапана. 

Моделі руху розчину, наведені 

на рисунку 2, свідчать про те, що 

при співвідношенні l/d відстані l 

до діаметра d кульки клапана 1,14 

(рис. 2, а) розподіл ліній потоку 



 

розчину на початок такту нагні-

тання найбільше сприяє закриван-

ню клапана. Але в цьому випадку 

буде найбільший "шкідливий" 

об’єм робочої камери, що не є ба-

жаним. При l/d=0,8 (рис 2, б) роз-

поділ ліній руху не заважає закри-

ванню клапана, але при l/d=0,46, 

як випливає з рисунку 2, в, вже 

можливе зависання кульки клапа-

на в розчині зниженої рухомості. 

Ще гірше становище спостеріга-

ється при l/d=0,12 (рис. 2, г). 

 
   а)      б) 

 
 в)       г) 

Рисунок 2 – Схеми всмоктувальної камери з лініями потоку розчину при різному спів-

відношенні l/d а – 1,14; б – 0,8; в – 0,46; г – 0,12.

  



 

Тут на початок такту нагні-

тання більша частина розчину ру-

хається під кульку, запобігаючи її 

руху у бік гнізда клапана. 

Таким чином, ураховуючи 

співвідношення між величинами 

"шкідливого" об’єму робочої ка-

мери й ефективністю спрацьову-

вання кулькового клапана на за-

кривання, можна зробити висно-

вок про те, що найбільш сприят-

ливий варіант висоти всмокту-

вальної камери спостерігається 

при l/d=0,8. Зменшення висоти ці-

єї камери нижче вказаного рівня 

може спричинювати зависання 

кульки клапана в густому розчині 

й збої в роботі розчинонасоса.  

Подальше зменшення "шкід-

ливого" об’єму камери може від-

буватися за рахунок зміни її фор-

ми шляхом введення всередину 

камери спеціальних пробок, закрі-

плюваних на кришці камери й на 

торці поршня. 
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