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W S I一21 型微量输液泵的设计
医学仪器实验厂 罗建明
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P` 一管中压力

PD一大气压
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一
、

引 言

随着电生理学
,

特别是心肌单细胞电生

理学
,

神经生理学
,

及药理学等学科的发展
,

多种实验工作均需进行微量潜流
、

注射等
。

国内目前供应的输液泵相对来讲都是大流量

的
,

不适应微量灌流的要求
,

故有必要设计

一种结构小巧
、

使用方便
、

造价低廉的小型

输液泵
。

二
、

总体设计

1
。

工作原理
:

对于输液泵来讲
,

可采用的形式很多
,

但多数泵 (如活塞式
、

叶片式
、

齿轮式等 )
,

在工作时都会产生油污现象
,

并且对泵的制

造精度要求也较高
。

用上述泵在实验室灌输

液体是不合适的
,

因此我们设计了转子滚压

式输液泵 ( 即蠕动泵 )
。

该泵的工作原理是
:
由一只 S D 型微型

交流伺服电机作为动力
,

这种电机 自带 减

速器
,

`

输出轴转 速
n = g rP m ,

由它来驱动

一只同轴的转子
,

转子上均布三只滚轮
,

转

子外有一同轴的固定套 ( 图 1 中之 4 ) 并在

套与滚轮间安一条硅胶管 ( 图 1 中之 5 )
,

当电机按逆时针方向驱动转子转动时
,

轮 2

从 A点进入工作曲面
,

将胶管压扁
,

这时管

子的横断面形成一挤压线 ( 见图 I E 一 E 剖

面 )
,

挤压线将胶管隔成互不相通的二段
,

轮

2 前段为液体送出段
,

后段为液体输入段
,

转子旋转随着挤压线沿 A 一 B曲面的移动
,

输出段中的液体即向管子出口方向流动
,

而

后段管内由于胶管的弹性复原
,

故和大气间

形成了一定的压力差
,

即有
:

图 1 W S I一 21 输液泵工作示意图

这样容器内的液体借助大气压
,

进入安

在溶器内的胶管输入端中
,

从而填补了输出

段巳输出的液体曾占有的空间
,

由于转子不

停地旋转
,

三个滚轮作交替循环滚压
,

故可

将液体从容器中连续不断地输送到实验所需

要的地方去
。

采用这种结构的泵
,

有着良好

的防污性
,

使用也很方便
,

并具有良好的经

济效果
。

2
.

计算理论流量
:

(一 )滚轮工作滚压中心 角
:
滚 轮 的 工

作滚压中心角
a ,

理论上讲是三只滚轮均分一

周
,

故有
:

。 二 一

3旦少
一 二

3旦旦乞
二

120
。

艺 3

( Z 一滚轮数 )

但由于滚轮 1 转到 B 点时 ( 图 1 )
,

开

始脱离胶管
,

故当胶管 D一 D
尸
段

,

随着滚轮

绕 O 轴的公转
,

渐渐复原
,

复原时管内产生



1 0 52年 第 1 1卷 第 6期 3 1 5

的空间必由轮 2 向前滚压的溶液来取代
,

因

此轮 1 从开始脱离到完全脱离胶 管 这 段 时

间
,

轮 2 向前滚压的液体
,

只是补偿了轮 1

脱离胶管
,

在管内所造成的空间
,

这一点我

们从图中阴影部分可见 ( 由子轮 1与轮
、

2
’

压
`

在胶管上所占体积相同
,

并轮 l 从 B点开始

到脱离胶管绕 O 点转过 30
。 ,

故我们可将轮 2

旋转 30
“

前后进行比较 )
,

两阴影部分基本相

同
,

也就是说
,

当转子旋转3 00 后
,

轮 2 向前

挤压的液体休积
,

基本上与轮 1 在脱离胶管

时
,

管中所产生的空间相同
,

故在这段时间

内
,

胶管的出 口处无液体输出
,

当轮 1 以 B

点转过 30
。

到达 C 点后
,

轮子即与胶管完全脱

离
,

这时轮 2 向前挤压的液体才开始从输出

口排出
,

因此液体是呈间断输出
。

这样
,

虽

然轮 l 离开 B点后
,

轮 2 在工作曲面所滚压

的中心角
a “ 12 0

。 ,

但由于上面谈到
,

其中轮

2 开始绕 O 点转过的 30
。

只是补 偿 了由于轮

1 离开胶管而产生的真空
,

故轮 2 实际滚压

中心角 a `

为
:

a , = a 一 3 0
“ 二 12 0

“
一 3 0

“
= 9 0

。

(二 )实际滚压曲面长度
:
按 结 构 设 计

确定转子滚压半径 R 二 3 c m
,

即直径 D =

6 c m故曲面长度为
:

L =
二 D落
磊
矿 = 3

·

x14
6 /

豁
二 4

。

7 1 c m

(三 )通流截面积
:
胶管选用内径为 0

.

5

。 m的硅胶管
,

由于安装变形后
,

截面积有一

定的损失
,

故选取相当直径为 d 二 。
.

4 c6 m ,

即得截面积为

d
2

2、 = 兀

—
= 乃

一
1砚 X

4

( 0
。

4 6 ) 2

= 0
。

1 7 e m 2

(四 )计算理论流量
:

Q 二 A
.

L
. n Z = 0

.

17 欠 4
.

7 1 又 9 x 3

= 0
.

0 2 1 ] / m i n

式中
:

n
一电机转速 ( r p m )

(五 )计算流速
:
由于转子是匀速转动

,

故液体的流速在滚压时 ( 即在每90
。

内 )也是

匀速的
,

即有
:

1 6 0
_ J , ,

1 6 0v 一

L/
.

卜 L /
一、赞

4 、
·

7 ` / 9
~

六
叫

“ 2
.

s e m / S

式电
t一轮子康过整个滚压角所需时间

以上计算出来的流量 Q为理论值
,

事实

上由于胶管在弯曲后变形不一
,

故通流截面

积也不一
,

又如三只滚轮因制造上的误差
,

很难绝对同轴
,

故三轮压在胶管上的力就不

均匀
,

从而可能会产生个别轮滚压线不全闭

合现象
,

这样都会直接影响到本机流量的大

,J
、 。

3
.

流量调节装置
:

本机在原设计时
,

只是根据我校个别实

验所需流量
,

估算相应流量所构成的机子结

构尺寸
,

而无流量调节系统
。

该机外销后
,

由于使用场合不一
,

单一流量的输液泵适应

性较差
,

故考虑加上调速装置
。

要使泵能调

速
,

一般讲都是控制电机的转速
,

需加一只

调压器 ( 或可控硅调速装置 ) 用以改变电机

的工作电压
,

从而改变电机的转速
n ,

这时

流量 Q也随之改变
,

由下式可知
:

Q = A
.

L
. n .

Z

采用这种方案
,

不但体积和重量将大大

增加
,

而且造价也将提高
,

然而这二点正是

原设计的最大优点
,

为了使该机既能保留其

特长
,

又能完善其性能
,

故设计一种机械调

速装置
。

在一般情况下的流量公式还可写成如下

形式
:

Q 二 v
.

A

从上式可看出
,

当胶管截面积 A
,

及管

中负压 P ` ( 即管内压 与大气压间的 压 差 )

不变时
,

如改变管中局部阻力系数 C
,

即改变

局部压力损失
,

流速
v
就会发生变化

,

这样

流量 Q也随之改变
。

局部压力损失的表达式为
:

△P g = 屯竺
r

2 g
( 1 )
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荧 光 素钠试验对成 人结核 性

脑膜炎的诊断价值
附属第一 医院肺科 黄文礼等

:
实用内科杂志 2 ( 5)

: 2 4 7
,

1 9 5 2

本文报告成人结核性脑膜炎与各种不同 性外
,

其余49 例均阴性
,

故本试验有助于结核

疾病 1 06 人及正常 2 人的荧光素钠试验
,

其 性脑膜炎的诊断
。

21 例结核性脑膜炎患者
,

方法是用 10 %荧光素钠
,

每安 瓶 5 m l肌肉 在抗结核药治疗前后
,

进行荧光素钠试 验观

注射 ( 6 例肌往 10 m l )
,

2 小时 后 抽取脑 察
,

发现其脑脊液中的变化与临床症状的改

脊液
,

在黑纸板前 ( 紫外线灯 ) 与标准比色 变
、

脑脊液细胞数和生化数值的升降均一致
。

管进行比色
。

结果 58 例结核性脑膜炎行荧光 本文就不同药物剂量 进 行 观 察
,

认为

素钠试验 44 例阳性 ( 15 例 + ,

15 例 + + ,

14 10 %荧光素钠 5 m l为宜
,

如阴性临床上仍有

例 + + 十 )
,

3例可疑阳性
,

11 例阴性
。

另选 高度结核性脑膜 炎可疑
,

则可考虑用 10 m !
。

各种 疾病如病毒性脑膜炎
、

流脑
、

乙脑
、

颅 总之
,

荧光素钠试验方法简便
,

剂量适当无

内肿瘤
、

脑型血吸虫病和各型肺结核病等48 不良反应
,

对成人结核性脑膜炎的诊断与预

例
,

及正常人 2 例为对照
,

除 1例流脑弱阳 后的观察有一定的价值
。

沪、声娜、 弓飞产时、 汽沪甸凡沪、 沪飞声娜气沪飞沪飞沪、 沪脚丸声娜气沪飞沙飞沪飞.

风产
巴̀ 乓`只

,多、

式中七为局部阻力系数
,

各种产生局部压 将上式代入 ( 2 )式得
:

力损失元件的局部阻力系数都是 测 量 出来

的
,

只要测出局部压力损失 A jP
,

流量 Q
,

流速
v ,

重度
r ,

就可以计算出之

Z g h ( r l l: 一 r )
v Z r

上式也可写成

△P j
v “

/ 2 9
. r

( 2 ) J
Z g h ( r l , : 一 r )

屯r ( 4

局部阻力系数的实验装置如图 2

节浇阂

醛毫崖资

图 2 局部阻力系数实验原理图

在上实验中改变节流阀的通流直径
,

可

看到 h值也随之改变
,

即在 1
、

2 两端产生压

差
,

这时的压力损失为
:

△P j = P
, 一 P

: ” h ( r H: 一 r
)

式中
: rH 。

水银重度

从上式可知
,

流速
v
与局部 阻 力系数之

的平方根成反比
,

又从 ( 2 )式得
,

七与人jP 成

正比
,

而 △P 却决定于节流阀的通流直径
,

直径越小则压力损失越大
。

鉴于上述原理
,

我们在胶管输入端设置

了一只节流阀
,

用它来增减系统 中的压力损

失
,

以此改变流速
v ,

从而达到拧制流量的

目的
。

三
、

结 语

采用上述方案设计的 W S I 一 21 型微量

输液泵巳小批量试销
,

经试 用后表明机子性

能 良好
,

且具有体积小
、

重量轻
、

造价低等

优点
,

适合在各种场合进行液体输送 ( 又于硅

胶管有腐蚀的溶液除外 )
。


