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ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 

! В некоторых источниках используются следующие обозначения: 

 

F –  площадь сечения поршня или плунжера в м2 

S – длина хода поршня в м 

n – число двойных ходов поршня в минуту 

V – объем, описанный поршнем за один ход в м2 

Qm – теоретическая подача насоса в м3/с 

 

 

Подача насоса простого действия.   

При ходе всасывания в цилиндре освобождается объем:     V=F·S  

 

Этот объем заполняется всасываемой жидкостью. При ходе нагнетания этот же объем жидкости 

нагнетается в напорный трубопровод, следовательно V - теоретическая подача насоса за один 

двойной ход поршня. 

 

Теоретическая подача насоса в 1 секунду:    𝑄𝑚 =
𝐹∙𝑆∙𝑛
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ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 
 

Подача насоса двойного действия.  

При ходе поршня вправо (см. рис.) в левую камеру поступает объем жидкости,  

равный F • S, а при обратном в правую камеру поступает объем (F - f) • S, 

 где f- площадь сечения штока, уменьшающая полезный объем цилиндра. 

 

Тогда при одном двойном ходе теоретический объем жидкости,  

поступающей в насос и нагнетаемый им, составит: 

 

F·S+(F-f)·S=F·S+F·S-f·s=(2·F-f)·S. 

 

При этом теоретическая подача насоса двойного действия: 𝑄𝑚 =
(2·𝐹−𝑓)·𝑆·𝑛
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Подача трехпоршневого насоса простого действия. 

Подача такого насоса, состоящего из трех насосов простого действия, равна: 𝑄𝑚 =
(2·𝐹−𝑓)·𝑆·𝑛

60
 

 

Рис. 1. Насос двойного действия 

Насосы двойного действия позволяют увеличить 

равномерность подачи без существенного 

усложнения конструкции. Насос имеет две 

рабочие камеры - слева и справа от поршня 5, 

две клапанные коробки 3, каждая из которых 

имеет всасывающие 1 и на-гнетательные 2 

клапаны. Всасывающий и напорный патрубки 

общие для двух камер. 



ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 
Коэффициент подачи поршневых  насосов, факторы на него влияющие. 

Действительная подача насоса 𝑄д всегда меньше теоретической Qт. Это обусловлено: 

а) утечками жидкости через уплотнения штока или поршня в атмосферу; 

б) перетоком жидкости через уплотнения поршня внутри цилиндра;  

в) утечками жидкости в клапанах вследствие их негерметичности 

и запаздывания закрывания; 

г) подсосом воздуха через уплотнения сальника; 

д) дегазацией жидкости в цилиндре насоса вследствие снижения давления в рабочей камере; 

е) отставанием жидкости от движущегося поршня. 

Утечки, перечисленные в пп. а), б) и в), учитываются коэффициентом утечек 𝜂𝑦, явления, перечисленные в пп. г) 

д) и е),- коэффициентом наполнения 𝜂н. 

 

Произведение коэффициентов утечек и наполнения называется коэффициентом подачи 𝜂, который характеризует 

отношение действительной подачи насоса к теоретической: 

 

𝜂=𝜂𝑦 · 𝜂н =
𝑄д

𝑄𝑚
           

         

Коэффициент подачи зависит от качества уплотнений, степени их изношенности, свойств перекачиваемой 

жидкости и режима работы насоса. В реальных условиях коэффициент подачи колеблется от 0,85 до 0,98. 



ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 
Напор насоса  

Напор насоса зависит от давления нагнетания и определяется по формуле: 

 

𝐻 =
𝑝н

ρ𝑔
 [м] 

 

где рн – давление нагнетания насоса, Па; 

 ρ – плотность перекачиваемой жидкости, кг/м3 ; 

 g – ускорение свободного падения, м/с2 . 

 

Потребный напор насоса: Н = Нг + hп 

где hп  - потери напора в трубопроводе насосной установки 

      Hг - геодезическая высота  

 

hп  = (λ
𝑙

𝑑
+ Σξ) ·

𝑣2

2𝑔
 

где λ - коэффициент гидравлического трения  

ξ  - суммарный коэффициент местных сопротивлений 

v – скорость течения 

d – диаметр трубопровода 𝑣 =
4𝑄

π𝑑2
 



ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 
Мощность и КПД поршневого насоса. Определение мощности привода 

Для определения мощности приводного двигателя необходимо учесть КПД насоса, равный: 
 

 𝜂=𝑁г/ N 

 

КПД насоса определяется произведением механического КПД на гидравлический.  

 

Гидравлический КПД определяется как:     𝜂г =  ℎм/ ℎ𝑖, 

где  ℎм- манометрический напор;      

        ℎ𝑖- индикаторный напор.  

 

Механический КПД может быть представлен в виде:  𝜂м = 𝜂1 ∙ 𝜂2 ∙ 𝜂3 · 𝜂4 

где  𝜂1- КПД подшипников валов (0,98. ..0,99); 

        𝜂2- КПД зубчатой передачи (0,98...0,99); 

       𝜂3- КПД кривошипно-шатунного механизма (0,95); 

       𝜂4- КПД поршней и сальников (0,92). 

 

Таким образом, мощность, необходимая для приведения насоса в действие: 𝑁 = 𝑄 ∙ 𝜌 ∙ g ∙ 𝐻/𝜂г ∙ 𝜂м, 

где Q - фактическая подача насоса; 

      H - полная высота подъема жидкости.     



ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 

Определение мощности привода 

Двигатель насоса необходимо выбирать с учетом возможных перегрузок, а также КПД передачи 𝜂𝑛: 

 

𝑁дв = 𝜑 ∙
𝑁

𝜂𝑛
 ,  

 

где  𝜑- коэффициент запаса (для больших насосов 𝜑 = 1...1,15, для малых насосов 𝜑= 1,2...1,5); 

𝜂𝑛- КПД передачи между двигателем и насосом ( для клиноременной передачи он равен 0,92 и для цепной - 0,98). 



ПОРШНЕВЫЕ НАСОСЫ 
! В некоторых источниках можно встретить: 

Эффективная мощность насоса  

Эффективная мощность насоса, то есть мощность на валу, больше полезной мощности за счет различных потерь, 

происходящих в самом насосе.  Эти потери учитываются коэффициентом полезного действия насоса. 

Эффективная мощность определяется по форму 

 

𝑁э =
𝑁п

η
 [Вт] 

 

где η = 0,8 – 0,9 – полный КПД насоса 

 

Мощность приводного двигателя определяется с учетом возможных перегрузок и КПД передачи между 

двигателем и насосом по формуле 

𝑁дв =
𝑘𝑁

э

η
п

 [Вт] 

 

где k – коэффициент, учитывающий возможную перегрузку двигателя в процессе работы, k=1,1–1,25; 

ηп – КПД передачи между двигателем и насосом ηп = 0,95 – 0,98. 



Задачи 

Задача 1. Определить теоретическую подачу поршневого насоса простого действия, 

если диаметр поршня D=110 мм, ход поршня S=320 мм, а число двойных ходов 

 n =70 мин−1. 

 

Задача 2. Определить теоретическую подачу трехплунжерного насоса простого 

действия, если диаметр плунжера D=45 мм, ход плунжера S=40 мм, а число двойных 

ходов n =350 мин−1. 

 

Задача 3. Определить теоретическую подачу двухпоршневого насоса двойного 

действия, если диаметр поршня D=80 мм, диаметр штока d=40 мм, ход поршня  

S=150 мм , а число двойных ходов n =100 мин−1.  

  



Задачи 

Задача 4. Трехплунжерный насос простого действия с диаметром плунжера D=45мм, 

ходом плунжера S=40 мм и числом двойных ходов  n =175 мин−1 имеет подачу 

Q  = 30 л/мин. Чему равен коэффициент подачи насоса? 

 

Задача 5. Двухпоршневой насос двойного действия с диаметром поршня D=127 мм , 

диаметром штока d=50 мм , S=ходом плунжера 250 мм и числом двойных ходов  

n =90 мин−1 имеет подачу  Q = 100 л/мин. Чему равен коэффициент подачи насоса? 
 

Задача 6. Поршневой насос при перекачке воды развивает напор Н=900 м и имеет 

подачу Q =35 л/c. Чему равна требуемая мощность двигателя, если гидравлический 

КПД насоса ηГ = 0,89, механический КПД насоса ηМ = 0,84, а КПД приводной 

ременной передачи ηп = 0,92? Принять коэффициент запаса φ=1,1, ускорение 

свободного падения  g =9,8 м/с2 . 



Контрольная задача №1 



1 В соответствии с исходными данными (по числу цилиндров и рабочих камер), 

представленных на сл. слайде, определить тип насоса, нарисовать его схему и 

повторить принцип работы. 

2 Определить параметры работы насоса: 

- действительную подачу; 

- напор насоса; 

- мощность приводного двигателя. 

3 Записать техническую характеристику насоса. 

Контрольная задача №1 



Варианты исходных данных к задачи №1 



Контрольная задача №2 



Поршневой насос с диаметром поршня D, мм, и ходом поршня Х, мм, развивает 

подачу Q, дм3/мин. Он поднимает воду на высоту hпод, м, из емкости с 

атмосферным давлением. Давление в установке на выходе из нагнетательного 

трубопровода p2, кгс/см2. Диаметры всасывающего и нагнетательного 

трубопроводов одинаковые, гидравлические потери в них ∆h1 и ∆h2 м вод. ст. 

соответственно. КПД насоса объемный ηоб, %, насоса в целом – η, %, передачи – 

100%, электродвигателя ηэд = 95 % (табл. на сл. слайде). Определить частоту 

хода поршня (об/мин) и мощность, потребляемую электродвигателем (кВт).  

Контрольная задача №2 



Варианты исходных данных к задачи №2 



Контрольная задача №3 



Поршневой насос двойного действия подает воду в количестве Q из 

колодца в открытый резервуар на геодезическую высоту Hг по трубопроводу 

длиной l, диаметром d. Коэффициент гидравлического трения λ=0,03 и 

суммарный коэффициент местных сопротивлений ξ= 20. Определить диаметр 

цилиндра и мощность электродвигателя, если отношение длины хода поршня 

к его диаметру S/D=1; число двойных ходов в минуту n; отношение диаметра 

штока к диаметру поршня d/D=0,15; объемный коэффициент полезного 

действия ηоб= 0,9; полный коэффициент полезного действия η= 0,7. 

Контрольная задача №3 



Варианты исходных данных к задачи №3 



Пример выполнения подобной контрольной задачи №3 


