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\ Z J  * Настоящий руководящий технический материал ( PTf.-l )

распространяется на обратные подъемные угловые и пово­

ротные клапаны и устанавливает методику гидравлическо­

го расчета обратных клапанов на стадии проектирования 
и рациональный выбор их протечной части.
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1. 0 БУДЯ ЧАСТЬ

1 .1 .  Насчет применяется для обратных подъемных к л ап а- 

нон с золотниками, имеющими направление в седле ( ч е р т  Л  ) ( 

и золотниками, имеющими направление п крышке клапана 

С ч е р т .2 ) ,  а также для обратных поворотны х однодисковы х 

клапанов с полуосям и, размещенными в основном проходе 

клапана { ч е р т .З  ) ,  имеющих четыре исполнения дисковы х 

з а т в о р о в : типы А , Б -  вогнуты й, типы В, Г -  плоский.

Геом етрические размеры д и ск ов , отнесенны е к диаметру 

у сл о в н о го  прохода ] )  , даны в таблице

Тип
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А 0,126 /з/о — — — — 002 —

Б 0,150 Ш 5 W 0,075 0,15 — — 0,005 0,05 30 —

В о,-/го — — — — 0,0.6 — 20
Г о ,т 1300 ________

— — — — —

1 . 2 .  Настоящий РТЫ применим при следующих ср ед а х , 

ф изических и гео : :тр и ч еск и х  величинах:

© • * >  давление -  -д о  64 а-тм-р до 6,ЗМП<\ }

б )  условный п роход  для подъемных клапанов -  £)у о т  15 

До 1 50 , для поворотны х клапанов -  J)y от 50 до 5 0 0 ;

в )  температура -  любая;

г )  рабочи е среды -  однофазные жидкие среды с кинем ати-
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чесними вязкостями, близкими к вязкости воды;

д ) режим движения среды -  в области квадратичного соп р о­
тивления , Re & 2* \04 .

1 .3 . Методика расчета  применима для клапанов, имеющих 

следующую геометрию проточной части :
а) обратные подъемные клапаны:

-  диаметр седла  2 )с равен условному проходу D  у  , то
Ж

есть  ^  - 1 ;

-  отношение диаметра золотника к Dy ( относитель­

ный диаметр золотника ) равно 1 ,2  , J y  - 1 , 2 ;

-  отношение диаметров камер J5V к 2)</ ( относительный 

диаметр камеры ) равно: ~Щ * 1 ,5  ; у -  = 1 ,7 5 ;

-  отношение ширины направляющих перьев золотника S  
к -Dj/ ( относительная ширина направляющих перьев )

равно 0 ,1 5 , ^  *0 ,1 5  ( для конструктивного исполнения зо ­

лотника, представленного на ч е р т .1  ) ;

-  отношение наружного диаметра направляющего хвостовика 2)и
к s5y ( относительный диаметр направляющего хвостовика ) 

равно 0 ,75  , *0 ,75  ( для конструктивного исполнения

золотника, представленного на ч е р т .2 ) ;
И-  отношение высоты золотника И к Dy равно - 0 ,5 ;

б )  обратные поворотные клапаны:

-  отношение диаметра седла Dc к диаметру условного
прохода Dy равно 0 ,9 7 , * 0 ,9 ?  ;

-  отношение диаметра диска Dj, к диаметру условного 

прохода Dy равно 1,С , j jp  - 1 ,0  ;

-  угол наклона плоскости уплотнительной поверхности седла 

относительно оси потока равен 9 0 ° , оСс *90';
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-  отношение расстояния от оси вращения диска до оси гео ­
метрического центра диска к диаметру условного прохода рав- 
но 0 ,1 5 , -0 ,1 5 .

2 . ЗАДАЧИ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО РАСЧЕТА

3*

ё

2*1* Настоящий РТМ устанавливает при заданных условном 
проходе Л и  рабочей. среде jTf У последовательность ре­
шения следующих задач:

(J )  а) определение коэффициента -ридрегеяичсек ог о- с  о пр оти вл е -  
нил ^  клапана и потери давления А Р  на клапане при за­
данном расходе GL ( скорости V ) рабочей среды;

(з )  б ) определение коэффициента сопротивле­
ния и потери давления а Р  на клапане по заданному зна­
чению подъема золотника h ( или относительному подъему ^  
для подъемных клапанов и по заданному углу поворота диска X- 
для поворотных клапанов;
(з? в) определение величины подъема золотника h -  для 
подъемных клапанов и угла поворота диска d  -  для пово­
ротных клапанов, а также потери давления л Р на клапане 
по заданному коэффициенту -гидравлического  сопротивления $  ,

г )  определение гидродинамического усилия и максимальной 
высоты подъема золотника для золотников с направлением в 
крышке ( ч е р т ,2 ) -  для подъемных клапанов и определение 
величины гидродинамического момента и максимального угла 
поворота диска -  для поворотных клапанов в зависимости от 
режимных параметров и конструктивных размеров;

д ) выбор материала затвора.
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3 .  ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ КЛАПАН СВ

3 .1 .  Данные для расчета : / j

-  удельный вес рабочей среды, jtp ? 4 r ; г /
___  ч  М /(2.

<Х)-у -  кинематическая вязкость рабочей среды wr2/e t ;-rr;
J)y -  диаметр усл овного прохода клапана, м ,

В основу расчета  положены полученные эксперименталь­
ным путем зависимости коэффициента -гидравлич« е * -» г »  сопро­

тивления ^  и относительного подъема золотника -4- от

безразмерного критерия, названного удельным динамическим
YV**напором

® -  где X  -  удельный вес рабочей среды,

© -  Т  -  ск ор ость  рабочей среды на входе в ^клапан,
© -  ^  -  ускорение свободн ого  падения,

© ~  Cj -  вес затвора, приходящийся на единицу площади 
сед л а , М/мг

где С- -  вес затвора.

® ~  *- Зависимости коэффициента гид

и относительной величины подъема золотника

Я

1°

сопротивления
h

Му от  Удель­
н ого  динамического напора. j~ r  , соответствен н о  - / / £ Х %) 
„  А  ~ f / t r 1) У у 1 /
и i?y ~ J Д-пя золотников с направлением в седле при..

ведены на ч е р т .5 , для золотников с направлением в крыцк
ке -  на ч е р т .6 .

Аналогичные зависимости для поворотных клапанов /Vt'Tr1 
■ w f f i  от удельного динамического напора ^
представлены на ч е р т .7 ,8 .

Здесь г>
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где Ецт -  расстояние от оси вращения ватвора до центра
тяжести системы подвижных частей затвора, 

© • в ес  которых равен & 9 М ' *
L -  расстояние от оси вращения затвора до гео­

метрического центра диска ( до центра седла ) , 

м ;
cL° -  угол открытия затвора.

Поскольку экспериментальные зависимости действительны 
только для режимов квадратичного сопротивления ( 2*10* ) ,
то для проектируемых клапанов перед гидравлическим расчетом 
необходимо определить режим течения. Для этого используют­
ся следующие расчетные зависимости:

а) зависимость условного прохода Vy от удельного дина­
мического напора ПРИ постоянной скорости V-const %
а также зависимость ])у от удельного динамического напора 
при постоянной вязкости У*сопз£. ( при Reis- 2*10^ ) ; зависи­
мости Dy ~ J ( при V-Const и У-const приведены
на черт.9, 10, 11, 12 и 13 для *0,1 ; функция 
при V~const построена для диапазона V от 0,5 до 3 м /сек ;
Функция при У = const построена для диапазона
У от 0 ,2*10"° до 1 ,4 '1 0 “ ® м^/сек;

б ) зависимость относительной величины отношения удельно-

I

го веса среды и затвора/ от относительной величи-

I,

I

1 да / /  I о* w  /  j v 3* / /  ГУг 1 
ны удельного динамического напора ( ^ Г /  j(jy T / i
приведена на графике ч ерт .14 ,

_ Г•jSr -  отношение удельного веса среды к удельному 
весу затвора;(Яг значение отношения, равное > ■

где
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( 2ПГ~)~ значвш1в удельного динамического #аоара при отношении
* '  удельного веса среда и золотника, равное .
В соответствии с  задачами гидравлического расчета режим, течении 

определяется сладупцим образам*
3*2* Задано t
а) рабочая среда f* \
б) расход рабочей среда Q ила скорость V ;
в) диаметр условного прохода Ъу ;
г) материал золотника *
По черт.9 (для подъемных клапанов) и по черт. 10, I I ,  12, 13 

(для поворотных клапанов) находим точку на пересечении кривых 
V -const и соответствующих значений диаметров условного прохо­

да b y  , абсцисса которой является удельным динамическим напором. 
Бели данная точка лежит выше кривой, соответствующей вязкости >) ,
то ^ ^ 2 х 1 0 4 , и приведенные на черт.5, 6, 7 и 8 зависимости ко- 

®-эффишевта ^идровличеоиеро сопротивления и относительного 
хода (угла поворота <pt ) от удельного напора применимы
для расчета. Действительное значение удельного динамического 
напора -jfjp при -jr  ф 0,1 определяется по черт.14.

3 .3 . Задано:
Qh а) коэффициент гидра влдчоопого- сопротивления ^  ;

б) рабочая среда
в) диаметр условного прохода Ь у  .

ф -Е о  черт.5, 8 , 14 по коэффициенту гидравлшпеенег»  сопротивле- ̂  ̂уЖ
ния Ь определяется удельный динамический напор 
По графику ( черт.14 ) найденный дина-

Кавярощ ♦«ршт II
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мичесхий напор приводится к удельному напору при J£- «0,1* 
Затем по черт. 9 , 10, 11, 12 и 13 находят точку на Пересе­
чении значения найденного удельного динамического напора 
и значения диаметра условного прохода 7)* „ Бели найден­
ная точка лежит выше соответствующей кривой У - const ̂  ре­
жим течения -  при Re^ 2 /10 * .

3.4* Задано:
а )  рабочая среда !Г ,  V ;

диаметр условного "прохода 7)</ • 
в )  относительный п о д ъ е м  шт угол поворота диска
31о черт.5 , б  для подъемных клапанов или ч е р т .? , В для

поворотных клапанов определяется удельный динамический 
напор по относительному подъему или углу поворота
диска &- « В о  графику черт. 14 найденный динамический на­
пор приводится к удельному динамическому напору при X- *0,1.
Затем по ч ер т .9 , 10, 11, 12, 13 находится точка на пере­
сечении найденного значения удельного динамического напора 
•* .значения диаметра ̂ условного прохода. Зйаяи -точка -распе- 

т выше х шгпветс трущ ей кривой, режим течения — жри
&&2ПВ4 .

- .-и ш ш т вж я к  Й&СЧЕГ ш ш ш  л о д ь ш ш  ш ш ш з ш

^ - 4 . 1 .  Определение коэффициента гидрадмшчео и о го -сопротив­
ления я потери давления « а  клапане.

-4 .1 .1 . Задано:

д )  рабочая среда t* ,  V ;
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б) диаметр условного прохода Д  ;
в) расход среды Д, ( скорость среды V ).
4 .1 .2 . Определяется удельный динамический напор

по п .3 .2 .
© - 4 .1 .3 .
тивления

Определяется коэффициент гидравлического сопро- 
по черт,5 или 6 в зависимости от типа затво-

ра.
4 ,1 .4 . Рассчитывается потеря давления на клапане по 

формуле:

A P - r j j T о » .

4 .2 . Определение гидравлического сопротивления и 
потери давления Д Р на клапане

4 .2 .1 . Задано:
а) рабочая среда f* , У ;

. б) диаметр условного прохода Dy ; 
в) подъем золотника j^-
4 .2 .2 . По заданному Jz_ определяется удельный дина­

мический напор по черт/^ f  6.
4 .2 .3 . Определяется режим течения по п .3 .4 .
4 .2 .4 . Л о найденному удельному динамическому напору 

(?)■ определяется коэффициент гцдрггнлич ее к ш 'и сопротивления iT
Я? но *черт.5, 6 . - 1
^  4 .2 .5 . Рассчитываются потери давления на клапанв Л Р

по формуле { 3  ).

4 .3 . Определение величины подъема золотника h и 
потери давления на клапане д Р .
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4 .3 .1 .  Задано:
а ) рабочая среда ft* , У ;
б )  диаметр условного прохода Д  ;

(| > в) коэффициент гидравлического сопротивления ^  ,
4 .3 .2 .  По заданному определяется удельный дина­

мический напор по черт.5 , 6.
4 .3 .3 .  Определяется режим течения по п .3 .3 .
4 .3 .4 .  По найденному удельному динамическому напору 

определяется величина относительного подъема золотника по 
черт. 5 , 6 .

4 .3 .5 .  Определяется потеря давления на клапане н о  
формулеf3 j.

3
3 ‘

т

$
йо

.*>

4 .4 . Определение гидродинамического усилия, действую­
щего на золотник, я максимальной высоты подъема -золотника 
дня золотников с  направлением в крышке

4 .4 .1 .  Определяется относительный ход по удель­
ному динамическому напору (черт.5  ) .

4 .4 * 2 . Определяется коэффициент подьедоой 
тш трафику я т т  даносатЕзнг-
н о г п  .хода ( эиерт^35 ) .  , .
где — безразмерные аргументы, называемые

эквивалентными коэффициентами давле­
ния, определяемые экспериментально.

4 .4 .3 .  О п р е д е л я е т с я  в е л и ч и н а  г и д р о д и н а м и ч е с к о г о  у х о ­

д и в  Р 1 п о д ъ е м н о й  с и л ы  1,  д е й с т в у ю щ е г о  н а  « п л о т н и к ,  

д о  ф о р м у л е :

*  * *  ■ # / * * > - * * }  A t
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Из графика ч ер т .15 следует, что максимальная высота 
подъема достигается при коэффициенте подъемной силы, рав­
ном нулю, то есть *0.

4 .5 . Выбор материала затвора

4 .5 .1 .  Задано:
а ) рабочая среда }Г , У ;
б ) диаметр условного прохода Д , .
4 .5 .2 .  По черт.9 находится точка пересечения значения 

диаметра условного прохода Dy и кривой, соответствующей 
ВЯЗКОСТИ УГ const .

Абсцисса данной точки определит минимальный удельный 
динамический напор (̂ J~/rncn » а кривая скорости, проходя­
щая через данную точку, определит минимальную скорость для

'
режима Re& 2*10^ при отношении *0 ,1 . 

4 .5 .3 .  По одной из заданных величин:
коэффициенту в гти четкого-сопротивления 

б ) относительному ходу •”  ,
&У

*  в) скорости среды у — f 
* определяется По черт.5 , 6 и 9 .

4 .5 .3 .  Удельный вес материала золотника рассчитывается

1 по формуле:

M-f'- f& T  )п?т КГ/ 3 
* J X ?

0 )

. п

5*
'Л

\  ,
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5 .  ГИДРАВЛИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ ОБРАТНЫХ ПОВОРОТНЫХ КЛАПАНОВ

6 .1 . Определение гидравлического сопротивления и потери 
давления на клапане

5 .1 .1 . Задано:
а) рабочая среда Y  , У ; ‘
б ) диаметр условного прохода Д, ;
в) расход рабочей среды d  ( скорость V ) •
г ) материал золотника ,
5 ,1 .3 . Определяется удельный динамический напор 

по п .3 .2 .
£ 2 ?

5 .1 .3 . По полученному значению определяются
угол поворота диска и величина гидравлического сопротивле­
ния по черт.7 и 8 , в зависимости от профиля диска. .

5 .1 .4 , Определяются потери давления Др на клапане 
по формуле ( 3 ).

.5 .2 , Определение гидравлического сопротивления и потери 
давления на клапане

5 .2 .1 . Задано:
а) рабочая среда IT , V ;
б ) диаметр условного прохода _Д, ;
в) угол поворота диска ^  ,
5 .2 .2 . Определяется удельный динамический напор в за­

висимости от угла поворота JL ( черт8 ).
5 .2 .3 . Определяется режим течения по п .3 .4 .
5 .2 .4 . По найденному значению удельного динамического 

напора определяется коэффициент -гидравлиноского-сопротивле- 
ния < черт.7 ).



РШ 26-07- №  -72 *’ Стр. 2$

5 ,2 .5 . Определяется потеря давления на клапане д Р по 
формуле ( 3 ).

5 .3 , Определение величины угла поворота диска и потери 
давления на клапане

5 .3 .1 . Задано:
а) рабочая среда , У ;
б )  диаметр условного прохода Dy ;
в) коэффициент сопротивления .
5 .3 .2 .  По заданному значению коэффициента сопротивле­

ния определяется удельный динамический напор
( черт. 7 ). *

5 .3 .3 . Определяется режим течения по п .З .3.
5 .3 .4 . По найденному значению удельного динамического 

напора определяется угол поворота по черт.8.
5 .3 .5 . Определяется потеря давления дР  по формуле (3!

5 .4 . Определение гидродинамического момента, действую­
щего на золотник, и максимального угла поворота золотника

5 .4 .1 . Определяется угол поворота <2/ по удельному
динамическому напору по ч ерт .8.

5 .4 .2 . Определяется коэффициент подъема золотника ” /7? и 
по черт. 16.

5 .4 .3 . Гидродинамический момент М  определяется по 
формуле:

5 .5 . Выбор материала золотника 

5 .5 .1 . Задано:
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а ) рабочая среда Г  , У ;
б )  диаметр условного прохода Д  .
5 .5 .1*  По ч ерт .10, 11, 12,13 находится точка пересе­

чения значения диаметра условного прохода Д  и кривой, 
соответствующей вязкости У- const . Абсцисса найденной 
точки определит минимальный удельный динамический на- 
лор (^ fnrbij,nt„ » а кривая скорости, проходящая через 
данную точку определит минимальную скорость для режи­
ма Не&ЪЛО* при отношении -~г -0 ,1 ,

0 3

5 .5 .2 . По одной из заданных величин: 
а) углу поворота ,

(S^ б ) коэффициенту гидравлического сопротивления ,
в) скорости среды V -

определяется действительное значение удельного динами­
ческого напора I — 2. по ч ер т .7, 8 , 10, 11, 12 и 13.уулеиь

5 .5 .3 . Удельный вес материала золотника рассчитывает­
ся по формуле:

—  *г/м,
из *

$ fynfldS

(?)

\
\

6. РЕКОМЕНДАЦИЙ ПО РАЦИОНАЛЬНОМУ ВЫБОРУ 
ПРОТОЧНОЙ ЧАСТИ ОБРАТНЫХ КЛАПАНОВ

© ■ 6 .1 ,  В целях уменьшения £  рекомендуется проектиро­
вать для подъемных клапанов золотники, имеющие направле-

7Г V 2ние в крышке. При удельном динамическом напоре 
целесообразно применять золотники с направлением^ крыш­
ке с Д/Д- 4,75 .
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n ,При удельном динамическом напоре ^ 0 ,5  реко­
мендуется применять клапаны с направлением в седле и
С Dk /л* *4.5 .

Увеличение высоты подъема /  от 0,25 Dy до 0,ЭЛу
почти вдвое уменьшает гидродинамическое усилие, умень­
шая коэффициент сопротивления ^  только на 5/5, 
поэтому целесообразно ограничить максимальную величину
подъема затвора JL.- *0 ,25 ,

J>y } .
6 .2 . Оптимальным вариантом формы дискового затвора

является диск типа й  ,
6 .3 . Целесообразно максимальный угол поворота выби­

рать равным d' *Ь0°, для этого на золотниках следует 
гпредусматривать упор. ; ; ■ ' :■

6 .4 . Угол наклона плоскости уплотнения седла к верти­
кальной необходимо выбирать в пределах 0̂ с от 5 до 10°.

6 .5 . При работе поворотного клапана можно рекомендо­
вать для уменьшения &  и мягкой обратной посадки 
золотника значения cLo :

а) при удельном напоре

^ /7-4 ^  от 5 до 10° ;

б) при удельном напоре -:

£0,3  с£ -от  10 до 15°
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6 .6 . Обратные поворотные клапаны, открывающиеся на 
угол свыше 35 -  40°, имеют существенно меньший коэффи­
циент сопротивления, чем подъемные клапаны при полном 
открытии затвора, то есть имеют преимущество при средних 
и больших расходах.

Главный инженер ЦКБА М. Г. С ар ай лов

Зам.главного инженера'^
ЦКБА по научно -  исследова- Щ А  '  О.Н.Шпаков 
тельской работе \

j  Заведующий отделом №161 fl& t& lс /  п. ф. Перов

Заведующий отделом №153 ^ ^ ^ ^ Д ^ ^ ^ . И . Т а р а с ь е в

Э.З.СупоницкийРуководитель темы 

Ответственный исполнитель ^  Э.М.Яблонекая

! С
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