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(57) Електропривідний насос, що складається з
електродвигуна, корпусу з розміщеним у ньому
нерухомим блоком циліндрів з клапанами та по-
ршнями, опертими крізь башмаки на нахилену
шайбу, встановлену з можливістю її обертання, на
робочій поверхні якої виконано серпоподібне вікно,
поршні і башмаки мають канали для підводу ріди-
ни у робочі порожнини циліндрів від серпоподібно-
го вікна, усередині корпусу встановлено стакан,
що охоплює башмаки та нахилену шайбу і контак-
тує з блоком циліндрів, внутрішня поверхня днища
стакана розміщена із зазором відносно нахиленої
шайби, у днищі стакана виконані радіальні канали
для сполучення порожнини корпусу із внутрішньою
порожниною стакана на рівні серпоподібного вікна
нахиленої шайби, які з'єднані осьовими отворами,
виконаними по периферії днища, з внутрішньою

порожниною стакана, який відрізняється тим, що
у корпусі насоса встановлені електромагнітний
клапан і підпружинений двопоясковий розподіль-
ний золотник з діафрагмою, виконаний з можливі-
стю займати відповідне положення по команді від
електромагнітного клапана, діафрагма створює з
корпусом керуючу порожнину, центральна ж про-
точка золотника сполучена з лінією нагнітання і
крізь дросель сполучена з керуючою порожниною,
яка, в свою чергу, каналом з'єднана з електромаг-
нітним клапаном і крізь зворотний клапан з'єднан-
ня з магістраллю пускової системи двигуна, при
цьому магістраль усмоктування крізь дросель спо-
лучена із усмоктувальною проточкою насоса та з
лівою торцевою розточкою розподільного золотни-
ка, що крізь конусну робочу крайку має можливість
сполучення з магістраллю усмоктування, на дру-
гому пояску золотника послідовно виконані перша
проточка, яка сполучена крізь зворотний клапан з
резервною магістраллю паливної гідросистеми, і
друга проточка, яка сполучена з магістраллю
усмоктування та зливною порожниною електрома-
гнітного клапана, у пусковій магістралі встановле-
но запобіжний клапан.

Винахід відноситься до гідравлічних машин
об'ємного витиснення. Він також може бути вико-
ристаний, наприклад, у машинобудуванні, автомо-
білебудуванні, у авіації та інших галузях як джере-
ла живлення гідравлічних систем.

Найбільш широке застосування винахід може
знайти у літакових, вертолітних та автомобільних
паливних гідросистемах для подачі палива до фо-
рсунок пускової системи двигуна, підживлення
основного паливного насоса, або для роботи у
аварійному режимі замість основного паливного
насоса (на випадок його відказу) із значними тех-
нічним та економічним ефектами.

Відомо цілий ряд аналогів електроприводних
паливних насосів різноманітних конструктивних
рішень, що вирішують тільки одну задачу (див.:
Покажчик технічної інформаційної картотеки устат-
кування літальних апаратів, двигунів та засобів їх
обслуговування. – Ч. 1. - 7-е вид. - НИИСУ, 1989).
Так, наприклад, насос пусковий ПНР 10-9М (техні-
чна інформаційна картка 62-008) шестирьончатого

типу здійснює тільки подачу палива у пускові фор-
сунки реактивних двигунів.

Насос відцентровий електроприводний ЭЦН-
40 (технічна інформаційна картка 60-990) здійснює
підкачку палива до основного паливного насосу
двигуна або перекачує паливо із одного баку до
другого.

Насос паливний електроприводний ЭЦН-311М
(технічна інформаційна картка 60-585) відцентро-
вого типу створює необхідний тиск на вході у на-
сос двигуна або може перекачувати паливо із од-
ного баку до другого.

Насос 748А (технічна інформаційна картка 60-
524) шестирьончатого типу здійснює подачу пали-
ва на вхід у паливний насос газогенератору літака
або при устаткуванні на вертольоті до форсунок
керосинового обігрівача вертольота.

Внаслідок наявності різноманітних електро-
приводних паливних насосів у паливорегулюваль-
ну систему літака, вертольота або автомобіля
приходиться встановлювати декілька типів насо-
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сів, що виконують різни функції, які разом із арма-
турою займають у гідросистемах значні об'єми,
відповідно, мають значну масу та енергоспожи-
вання, а найголовніше - підвищують вартість гід-
росистем виробів.

Так, наприклад, для здійснення запуску авіа-
ційного двигуна, забезпечення підживлення осно-
вного паливного насоса внаслідок підвищення ви-
сотності паливної системи, або забезпечення ро-
боти паливної системи при відказі основного па-
ливного насоса, необхідно у гідросистему літака
встановити три насоси з певними функціональни-
ми можливостями.

Прототипом обрано аксіально-поршневий на-
сос згідно з авторським свідоцтвом № 1157908 кл.
F04B 1/20 "Аксіально-поршневий насос" 1985 р.,
що містить корпус із внутрішньою порожниною,
нерухомий блок циліндрів із клапанами і поршня-
ми, обпертими крізь башмаки на нахилену шайбу,
що обертається, на робочій поверхні якої виконано
серпоподібне вікно. Поршні і башмаки мають ка-
нали для підводу рідини до робочої порожнини
циліндрів від серпоподібного вікна. Усередині кор-
пусу встановлено стакан, що охоплює башмаки і
нахилену шайбу, який контактує з блоком цилінд-
рів, причому, внутрішня поверхня днища стакана
розташована з зазором відносно нахиленої шайби,
а у днищі виконані радіальні канали для сполучен-
ня порожнини корпусу із внутрішньою порожниною
стакана на рівні серпоподібного вікна нахиленої
шайби, додатково з'єднані осьовими отворами,
виконаними по периферії днища, з внутрішньою
порожниною стакана.

Даний прототип, хоч і має невеликі габарити
та масу в порівнянні з відомими пристроями, во-
лодіє доброю усмоктуваною здатністю у діапазоні
від'ємних температур робочої рідини, однак має
той ж недолік,  що і відомі пристрої -  він може ви-
конувати тільки одну визначену функцію.

Задачею винаходу є поліпшення енергетич-
них, габаритне масових та вартісних характерис-
тик гідросистеми внаслідок поширення функціона-
льних можливостей аксіально-поршневого насоса,
обраного за прототип.

Ця задача досягається тим, що поширення
функціональних можливостей аксіально-
поршневого насоса здійснено за рахунок встанов-
лення у корпусі насоса електромагнітного клапану
та підпружиненого розподільного золотника із мо-
жливістю займати відповідне положення по ко-
манді від електромагнітного клапану, охоплених
гідравлічними зв'язками.

Так, наприклад, при поданні напруги живлення
на електродвигун і відсутності напруги живлення
на електромагнітному клапані здійснюється режим
підживлення основного паливного насоса, або ж
подача робочої рідини у двигун, при цьому усмок-
тування насосом робочої рідини здійснюється спо-
чатку крізь дросель, встановлений у магістралі
усмоктування, а нагнітання робочої рідини відбу-
вається крізь дросель у керуючу порожнину роз-
подільного золотника. Під впливом сил тиску ро-
бочої рідини на діафрагму золотника він, стискую-
чи пружину, переміщується управо і одночасно
з'єднує лінію нагнітання з магістраллю "Резерв", а
магістраль усмоктування крізь ліву конусну робочу
кромку -  з лінією усмоктування насоса.  Таким чи-

ном, здійснюється робота насоса у "Резервному"
режимі або ж у режимі підкачування паливного
основного насоса.

При вимкненні електромагнітного клапану,
тобто при подачі на нього напруги живлення, осе-
рдя клапану втягується і з'єднує крізь клапан ке-
руючу порожнину розподільного золотника із зли-
вною лінією, сполученою із магістраллю усмокту-
вання. Під впливом зусилля пружини золотник
зміщується уліво, відсікаючи другим пояском магіс-
траль "Резерв", і перекриває конусною крайкою
подання рідини із магістралі усмоктування у лінію
усмоктування насоса, тим самим зменшуючи по-
дання палива із лінії нагнітання насоса у пускову
магістраль паливної системи двигуна, - так здійс-
нюється режим "Пуск".

Суть винаходу полягає у тому, що у корпусі
насоса встановлено електромагнітний клапан і
підпружинений двопоясковий розподільний золот-
ник із закріпленою у корпусі діафрагмою, яка ство-
рює із корпусом керуючу порожнину. Центральна
проточка золотника сполучена із лінією нагнітання
і крізь дросель з керуючою порожниною, яка, в
свою чергу, каналом сполучена з електромагніт-
ним клапаном і крізь зворотний клапан з магіст-
раллю пускової системи двигуна. При цьому магіс-
траль усмоктування крізь дросель сполучена з
усмоктуваною проточкою та з лівою торцевою роз-
точкою розподільного золотника, що має можли-
вість крізь конусну робочу кромку сполучатись з
магістраллю усмоктування.

На другому пояску золотника послідовно вико-
нана перша проточка, яка сполучена крізь зворот-
ний клапан з резервною магістраллю паливної
гідросистеми, та друга проточка, яка сполучена з
магістраллю усмоктування та із зливною порожни-
ною електромагнітного клапану. У пускової магіст-
ралі додатково встановлено запобіжний клапан.

На кресленні (фіг.) зображена схема електро-
приводного насоса, який має таке улаштування.

Електроприводний насос містить електродви-
гун 1, корпус 2, у якому розташовані нерухомий
блок циліндрів 3, зворотні клапани 4, опору 5, під-
тиснену пружиною 6 до сепаратору 7, та поршні 8
з башмаками 9.

Усередині корпусу встановлено стакан 10, що
охоплює башмаки 9 та нахилену шайбу 11, на ро-
бочої поверхні якої виконане серпоподібне вікно
12. Поршні 8 та башмаки 9 мають канали для під-
вода рідини до робочої порожнини циліндрів від
серпоподібного вікна.

Внутрішня поверхня днища стакана 10 розта-
шована з зазором відносно нахиленої шайби 11, у
днищі стакана виконані радіальні канали 13, спо-
лучені з усмоктуваною проточкою 14.

Додатково у корпусі розташовані підпружине-
ний двопоясковий розподільний золотник 15 з ді-
афрагмою 16, закріпленою у корпусі, що створює з
ним керуючу порожнину 17, яка крізь дросель 18
сполучена з лінією нагнітання 19 насоса, що з'єд-
нується крізь зворотний клапан 20 з магістраллю
пускової гідросистеми двигуна, у якій встановлено
запобіжний клапан 21, і з центральною проточкою
22 золотника. Крім того, керуюча порожнина 17
сполучена каналом 23 з електромагнітним клапа-
ном 24, додатково встановленим у корпусі.
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Магістраль усмоктування крізь дросель 25
з'єднана з усмоктувальною проточкою 14 насоса,
яка каналом 26 сполучена з лівою торцевою роз-
точкою 27 розподільного золотника, що має мож-
ливість крізь конусну робочу кромку золотника
сполучатися з магістраллю усмоктування. Поза
центральною проточкою 22 на другому пояску зо-
лотника виконана проточка 28, яка сполучена крізь
зворотний клапан 29 з магістраллю "Резерв", і
проточка 30, яка сполучена з лінією злива та магі-
страллю усмоктування.

Електроприводний насос може працювати у
таких режимах:

1) режим запуску двигуна - забезпечує подачу
палива, наприклад, 50 л/год при тиску 2,5 кгс/см2

до пускових форсунок двигуна;
2) режим підживлення основного паливного

насоса - внаслідок підвищення висотності палив-
ної системи, наприклад, забезпечує подачу палива
у кількості 200 л/год при тиску (0,3-0,5) кгс/см2 на
вхід у основний паливний насос;

3) резервний режим - подача палива у кількос-
ті 200 л/год при тиску (0,3-0,5) кгс/см2 у гідросис-
тему двигуна, наприклад, при відказі основного
паливного насоса в польоті.

Робота електроприводного насоса у режимі
"запуску двигуна" здійснюється таким чином.

При подачі напруги живлення, наприклад 27 В,
одночасно на клеми електродвигуна 1 і електро-
магнітного клапану 24 відбувається обертання
нахиленої шайби 11, при цьому поршні 8 звершу-
ють зворотно-поступальне переміщення.

При знаходженні поршнів у крайньому право-
му положенні відбувається процес усмоктування.

Робоча рідина поступає з магістралі усмокту-
вання крізь дросель 25, що обмежує подачу ріди-
ни, у проточку 14 крізь радіальні канали 13, серпо-
подібне вікно 12 та далі крізь канали у башмаки 9 і
поршнях 8 у робочі порожнини циліндрів.

Процес усмоктування завершується після по-
вороту нахиленої шайби 11 на кут 180°, після чого
починається процес нагнітання рідини крізь зворо-
тні клапани 4, яка поступає по каналу 19, крізь
дросель 18 у керуючу порожнину 17 розподільного
золотника 15, по каналу 23, крізь відкритий елек-
тромагнітний клапан на злив та в усмоктувальну
магістраль.

Оскільки керуюча порожнина 17 сполучена зі
зливом, розподільний золотник 15 підтиснуто пру-
жиною до лівого торця, перекриваючи конусом
усмоктувальну магістраль, одночасно лінія нагні-
тання крізь зворотний клапан 20 сполучена з пус-
ковою магістраллю двигуна, забезпечуючи потріб-
ну подачу палива під визначеним тиском до пуско-
вих форсунок двигуна. У випадку підвищення тиску
робочої рідини поверх встановленої норми спра-
цьовує запобіжний, клапан 21, переливаючи над-
лишки рідини у усмоктувальну магістраль.

Після запуску двигуна знімається напруга жи-
влення з електродвигуна та електромагнітного
клапану.

Робота електроприводного насосу у "режимі
підживлення основного паливного насоса" здійс-
нюється таким чином.

Внаслідок набору, наприклад літаком, висоти,
тиск на вході основного паливного насоса може

опинитись недостатнім для його нормальної
роботи.

При зниженні тиску на вході до встановленої
величини із системи управління подається елект-
ричний сигнал у вигляді напруги,  наприклад 27  В,
яка подається на клеми електродвигуна 1. В поча-
тковий момент, при обертанні нахиленої шайби,
усмоктування насосом здійснюється крізь дросель
25, однак, при підвищенні тиску у керуючої порож-
нині 17 при зачиненому електромагнітному клапані
24 відбувається переміщення розподільного золо-
тника 15  управо під дією зусилля,  що виникає на
діафрагмі 16. При цьому центральна проточка 22
сполучається крізь зворотний клапан 29 з входом
основного насоса (на схемі не показано), а усмок-
тувальна магістраль додатково сполучається тор-
цевим каналом 27 і каналом 26 з усмокту-
вальною проточкою 14 насоса, внаслідок чого
здійснюється максимальне подання робочої ріди-
ни на вхід основного паливного насоса.

При підвищенні тиску понад встановленої ве-
личини, наприклад, вище 0,5 кгс/см2 на вході у
основний паливний насос, відбувається підвищен-
ня тиску у керуючої порожнині 17, і розподіляючий
золотник 15, стискуючи пружину, додатково пере-
міщується праворуч, сполучаючи центральну про-
точку 22 і проточку 28 з проточкою 23, тим самим
здійснює переливання робочої рідини із лінії нагні-
тання в усмоктувальну магістраль.

Робота електроприводного насоса у "резерв-
ному режимі" здійснюється так.

У випадку відказу основного паливного насоса,
наприклад у польоті, із кабіни пілота подається
електричний сигнал у вигляді напруги, наприклад
27 В.

Робота електроприводного насоса при цьому
здійснюється так саме, як і у режимі підживлення
основного паливного насоса.

Запропоноване улаштування – електроприво-
дний насос з поширеними функціональними мож-
ливостями відповідає такій техніко-економічній
ефективності:

покращені енергетичні, габаритно-масові ха-
рактеристики паливорегулювальної гідросистеми
за рахунок поширення функціональних можливос-
тей електроприводного насосу, внаслідок додат-
кового встановлення у його корпусі розподільного
вкерованого золотника за допомогою електромаг-
нітного клапану, що дозволило встановити у гідро-
системі один електроприводний насос, виконую-
чий декілька визначних функцій, замість, напри-
клад двох-трьох насосів, що мають значне енерго-
споживання, габарити та масу;

знижені вартісні показники гідросистеми, так
наприклад, встановлення двох-трьох електропри-
водних насосів із різними функціями потребує за-
трат близько 6000 доларів США, встановлення
одного електроприводного насоса з поширеними
функціональними можливостями потребує затрат
близько 2000 доларів США.

Описане улаштування розроблено для гідро-
систем літальних апаратів, а також для викорис-
тання у народному господарстві.

У теперішній час здійснюються випробування
дослідних зразків, які підтверджують техніко-
економічну придатність запропонованого винаходу
згідно з показниками технічного завдання.
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До винаходу виявляють інтерес відомі авіацій-
ні фірми Росії, такі як НВО "Молнія", НВО "Ско-
рость", ДКБ ім. П.О. Сухого та інші, у яких є готов-
ність придбати електроприводний насос для вста-

новлення його у паливну гідросистему літаків ма-
лої авіації, наприклад, на літаку "Молнія" та інших.

Винахід відповідає критерію "новизна" і має
техніко-економічну доцільність.

Фіг.
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