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4. Дальнейшие исследования и новые 

разработки в области инфракрасного ото-

пления различных помещений с помощью 

электрических панельных нагревателей 

целесообразно продолжить в направлении 

совершенствования методов их выбора и 

расчета, а  также отработки оптимальной  

технологии их применения. Главной це-

лью этих разработок должно быть сниже-

ние расходов электроэнергии на отопле-

ние при обязательном сохранении оптима-

льного теплового  комфорта в рабочих зо-

нах помещений. 
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ФАКТОРИ ВПЛИВУ НА ОБ’ЄМНИЙ ККД ПОРШНЕВОГО РОЗЧИНОНАСОСА ТА 

ШЛЯХИ ЙОГО ПІДВИЩЕННЯ 
 

Постановка проблеми. Як відомо, 

ефективність роботи машини характеризу-

ється величиною її коефіцієнта корисної 

дії. Для розчинонасоса основним показни-

ком ефективності можна вважати так зва-

ний об’ємний ККД. Ця величина являє со-

бою відношення дійсної подачі до теоре-

тичної. Особливо важливим цей показник 

є для поршневих розчинонасосів, які зале-

жно від конструктивного виконання мо-

жуть мати об'ємний ККД, що змінюється в 

межах 75-95%. 

Від величини об'ємного ККД залежить 

подача розчинонасоса, ступінь її пульса-

ції, опір просуванню розчинних сумішей 

по трубопроводах, зношування тертьових 

деталей поршневої групи, витрати елект-

роенергії на перекачування сумішей. Тому 

при розробці конструктивних параметрів 

поршневих розчинонасосів необхідно вра-

ховувати фактори, що сприяють підви-

щенню об'ємного ККД. 

Аналіз останніх досліджень і виді-

лення не розв’язаних раніше частин за-

гальної проблеми. На рівень об'ємного 

ККД розчинонасоса найбільший вплив 
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спричиняють дві групи факторів. Перша з 

них пов'язана з неповнотою заповнення 

робочої камери розчинною сумішшю, що 

перекачується, у такті всмоктування. Дру-

гою причиною зниження об'ємного ККД є 

зворотні витоки суміші через усмоктува-

льний і нагнітальний клапани при їхньому 

спрацьовуванні на закриття. 

Неповнота заповнення усмоктуваль-

ної робочої камери насоса обумовлена 

тим, що будівельна розчинна суміш під 

дією розрідження в такті усмоктування ро-

зширюється. Причиною її розширення є 

насичення суміші повітрям, одна частина 

якого перебуває у вигляді дрібних пухир-

ців, а інша – розчинена у воді суміші від-

повідно до закону Генрі 1, 2. При зни-

женні зовнішнього тиску під час усмокту-

вання відбувається розширення, згідно із 

законом Бойля-Маріотта, не тільки наяв-

ного пухирцевого повітря, але й того пові-

тря, яке додатково виділяється у вигляді 

дрібних пухирців з води суміші. Встанов-

лено [5], що кількість пухирцевого повітря 

залежить від рухомості будівельних сумі-

шей. Чим нижча рухомість, тем вище 

вміст пухирцевого повітря в суміші. Тому 

малорухомі розчинні суміші під дією роз-

рідження розширюються значно сильніше, 

ніж суміші підвищеної рухомості. 

Однак відносне розширення розчинної 

суміші при її усмоктуванні в робочу ка-

меру залежить не тільки від вмісту в ній 

повітря, але й від рівня розрідження в про-

цесі всмоктування, яке, у свою чергу, та-

кож обумовлене рухомістю розчинних су-

мішей. Очевидно, що для поршневих роз-

чинонасосів розрідження в такті всмокту-

вання буде тим більше, чим нижче рухо-

мість середовища, що перекачується. 

Установлено, що для диференціального 

розчинонасоса з кульовим усмоктуваль-

ним клапаном, що мають діаметр отвору 

гнізда 40 і кульки 50 мм, розрідження при 

перекачуванні вапняно-піщаних розчин-

них сумішей рухомістю від 8 до 12 см ста-

новить від 0,065 до 0,044 МПа. 

Розрідження при всмоктуванні, крім 

рухомості суміші і параметрів клапана, за-

лежить від гідравлічних опорів на шляху 

від бункера до отвору в гнізді клапана, а 

також від різниці між рівнем розчинної су-

міші в бункері й висотою розташування 

всмоктувального клапана. 

Кількісно недозаповнення робочої ка-

мери при всмоктуванні визначається добу-

тком відносного розширення суміші при 

даному розрідженні на максимальний 

об’єм робочої камери. Оскільки зазначе-

ний об’єм усмоктувальної камери склада-

ється з так званого «шкідливого» об’єму 

цієї камери й робочого об’єму поршня, то 

зрозуміло, що чим менше «шкідливий» 

об’єм камери, тем менше буде абсолютна 

величина її недозаповнення. 

Досить ефективним способом зни-

ження зворотних витоків виявилося підп-

ружинення нагнітального клапана [4]. 

Особливо значний позитивний ефект від 

подпружинення такого клапана зі сферич-

ною поверхнею запірного елемента отри-

мується при перекачуванні будівельних 

розчинних сумішей зниженої рухомості 

(рис. 1). Пояснюється це тим, що непідп-

ружинениа кулька в таких сумішах при за-

критті клапана рухається вниз тільки ра-

зом із сумішшю. У той же час підпружине-

ний запірний елемент інтенсивно руха-

ється щодо суміші під дією пружини. Крім 

того, висота підйому підпружиненого кла-

пана над гніздом є значно меншої, ніж для 

звичайного клапана. 

 
Рис. 1. Вплив рухомості розчинної суміші 

та підпружинення нагнітального клапана 

на величину об'ємного ККД розчинона-

соса (1 – клапан підпружинений, 2 – непі-

дпружинений) 

 

Формулювання цілей статті. Основ-

ною метою даної роботи є визначення чин-

ників, які формують об’ємний ККД порш-

невого розчинонасоса, зокрема зворотних 

утрат через клапани та розширення і стис-

нення «шкідливого об’єму» суміші через 

наявність у ній пухирцевого повітря. 
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Виклад основного матеріалу. Для 

зменшення недозаповнення робочої ка-

мери розчинною сумішшю необхідно зме-

ншувати рівень розрідження під час усмо-

ктування та «шкідливий» об’єм робочої 

камери. 

Розрідження усмоктування можна 

зменшити шляхом зниження висоти розта-

шування всмоктувального клапана відно-

сно рівня вільної поверхні суміші в бун-

кері, а також за рахунок зниження місце-

вих гідравлічних опорів на шляху руху су-

міші від бункера до отвору в гнізді клапана 

й у самій конструкції клапана. 

Величина зворотних витоків розчин-

ної суміші, що перекачується, при спра-

цьовуванні кульових клапанів на закриття, 

за даними [3], залежить у першу чергу від 

висоти підйому кульок над гніздом кла-

пана й від площі перетину порожнини, ро-

зташованої безпосередньо над гніздом 

клапана. Згідно з механізмом утворення 

зворотних витоків через гніздо клапана 

при його спрацьовуванні на закриття назад 

надходить об’єм суміші, який дорівнює 

добутку площі перетину нижньої частини 

робочої камери на різницю висоти під-

йому кульки над гніздом і величини зану-

рення кульки в суміш під дією власної 

ваги за час закриття клапана. Звідси вихо-

дить, що для зниження величини зворот-

них витоків необхідно зменшити до опти-

мального рівня висоту підйому кульки над 

гніздом клапана, зменшити перетин ниж-

ньої частини робочої камери, а також 

сприяти прискореному опусканню кульо-

вого клапана в напрямі гнізда при його за-

критті. 

Не буде зайвим також підкреслити, що 

питомі втрати від зворотних витоків роз-

чинної суміші через клапани залежать від 

величини робочого об’єму поршня. Чим 

він більше, тем менше втрат припадає на 

одиницю суміші, що перекачується. 

Оцінку величини «шкідливого» 

об’єму для розчинонасоса, який проекту-

ється, можливо виконати шляхом аналізу 

креслення робочої камери розчинонасоса, 

а саме застосувати другу теорему Гуль-

дена-Паппа. Для цього необхідно визна-

чити площу перетину фігури обертання та 

центр її мас. Об’єм фігури обертання буде 

визначатися добутком площі перерізу фі-

гури на довжину окружності, яку прохо-

дить її центр мас при обертанні навколо 

осі. Порівняємо між собою дві конструкції 

робочих камер розчинонасосів на предмет 

величини «шкідливого» об’єму. Відмін-

ність між ними полягає в тому, що у пер-

шій конструкції (рис. 2) використовується 

збірний поршень, а у другій (рис. 3) – су-

цільнолитий, що дозволяє змінити конст-

рукцію поршневої порожнини таким чи-

ном, щоб поршень в лівій «мертвій» точці 

знаходився якомога ближче до осі робочої 

камери. 

Величина об’єму робочої камери, який 

буде однаковим для обох конструкцій, 

складе: 
𝑉рк = 2𝜋𝑙рк𝑆рк − 𝑉ск =

=
2∙3,14∙19,6∙3107,25−7,26

1000
= 366,62 мл

    (1) 

 
Рис. 2. Креслення робочої камери розчи-

нонасоса із позначенням порожнин (збір-

ний поршень) 

 

Величина об’єму поршневої порож-

нини для конструкції із збірним поршнем 

(рис. 2): 

1 1 1

2 3,14 19,26 3652,05
2 441,72

1000
п п пV l S мл

  
     

(2) 

Величина об’єму поршневої порож-

нини для конструкції із суцільнолитим по-

ршнем (рис. 3): 

1 2 2

2 3,14 21,74 1443,28
2 197,04

1000
п п пV l S мл

  
     

  (3) 
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Рис. 3. Креслення робочої камери розчи-

нонасоса із позначенням порожнин (су-

цільнолитий поршень) 

 

Шкідливі об’єми конструкцій: 

𝑉шк1 = 𝑉рк + 𝑉𝑛1 = 366,62 + 441,72 = 808,34  (4) 

𝑉шк2 = 𝑉рк + 𝑉𝑛2 = 366,62 + 197,04 = 563,6 (5) 

Подача розчинонасоса за один такт 

складе: 
2 2 63,14 0,05 0,06 1 10 471под пV r h мл         ,  (6) 

де rп – радіус поршня; h – хід поршня. 

Отже, порівнюючи дані конструкції, 

видно, що у випадку суцільнолитого пор-

шня величина шкідливого об’єму на 30% 

менша, ніж для збірного поршня, що пози-

тивно відобразиться на зменшенні втрат 

розчину, пов’язаних із його розширенням 

та збільшить всмоктувальну здатність роз-

чинонасоса. 

Висновки. Проведений аналіз дозво-

ляє зробити висновок про те, що для під-

вищення об’ємного ККД поршневих роз-

чинонасосів необхідно максимально змен-

шувати «шкідливий» об’єм усмоктуваль-

ної робочої камери, до раціонального рі-

вня знижувати площу перетину нижньої 

частини цієї камери й висоту підйому ку-

льки над гніздом клапана, по можливості 

збільшувати робочий об’єм поршня й зме-

ншувати гідравлічні місцеві опори на 

шляху руху розчинної суміші від бункера 

до всмоктувального клапана, підпружи-

нювати нагнітальний клапан. Як показу-

ють проведені дослідження, виконання пе-

рерахованих рекомендацій дозволяє дове-

сти величину об'ємного ККД поршневих 

розчинонасосів до рівня 85…95%. 
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О ВЫБОРЕ ПАРАМЕТРОВ РОТОРНОГО ГРУНТОМЕТАТЕЛЯ ПРИ УЧЕТЕ 

СЛУЧАЙНЫХ ПАРАМЕТРОВ ЧАСТИЦ ГРУНТА 

 

Постановка проблемы. Моделирова-

ние процессов, связанных с удаленным пе-

ремещением сыпучих материалов, ох-

ватывает широкий спектр инженерно-тех-

нологических задач. Устройства для тран-

спортирования указанных материалов на-

шли применение при перепланировании 

рельефа в строительстве, борьбе с эрозией 

почвы, гашении (или остановке) низовых 

лесных пожаров при отсутствии воды, су-


