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Настоящий руководящий технических материал (РТМ) распро

стр ан яется  на разгруженные электромагнитные мембранные и 

поршневые клапаны несвязанного типа м устанавливает методику 

гидродинамического расчета на стадии их проектирования.

Применение настоящего РТМ явл яется  обязательным на стадии 

разработки технического проекта.

*  П и сьм о  л /М /2 - 3 7 3  o m i3 .D 6 .9 6  i/ з  У п р а в л е н и я , п о  

развит ию  химического и неф т яного машиностро
ения.

проведение энергетического обследования

http://www.mosexp.ru/energeticheskoe-obsledovanie.html
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X. ОБЩАЯ ЧАСТЬ

1 Л .  Настоящий РТМ применим к клапанам Ъ у  о т  2 5  д о  2 5 0 , 

работающих на любых однофазных капельны х ж идкостях1 , имеощих 

следующие параметры:

а )  тем ператур а рабочей среды -  не б ол ее  температуры  насыщен

ной жидкости, если  рабочая ср ед а  -  ж и д к ость ; не м енее тем пера

туры насыщенных п ар ов , если  р абочая ср ед а  -  г а з ;

б )  д авлен и е рабочей среды  д о  1 0 0  а т а ;

в )  коэффициент кинематической в я з к о с т и  ^  не бол ее 

2 *  1 0 “ б м а ^ се к ;

в )  режим движения рабочей среды  в об л асти  квадрати чн ого 

сопр оти влен и я, то е с т ь  при чи слах Р ей н ольдса Re -  не менее 2 Л 0 4

1 . 2 .  Основные размеры  проточной ч а с т и , выраженные в  относи

тельных единицах (о т н е се н ы  к условн ом у диам етру 3>у )  п р е д ст а в 

лены в  табл Л  ( с м .ч е р т .1  и 2 ) .
Таблица I

не менее % iw
/Фу

У*не более
hiA,
не менее не менее

heA
не более

VЛ ц
<4 /

/Фу

1,75 0,25 1.0 1,25 0,4 0,55 0,0375 0,3 0.125

Относительный ход осн овн ого  золотн и ка с  учетом д оп у ск а  на
И

величину хо да не долж ен превышать *  0 ,2 5 .
3>У

ж

г д е

Р
им еется в  ви ду и газы  при - x f -  —  0 , 9 ,

/ ,  г }
t '  и Рл -  абсолоткы е д авл ен и я  рабочей среды  до и п осле 

клап ан а.
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2 . ЗАДАЧА РАСЧЕТА

2 - 1 .  З а д а ч а  ги дродинам ического р а сч ета  -  нахождение величин 

эффективного ди ам етра мембраны или диам етра поршня 2 )  и 

коэффициента настройки У  , при которых одновременно у д о вл е т в о 

р я ется  тр еб ован и я, предъявляемые к клапан ам :

а )  об есп еч ен и е заданной величины минимального п ер еп ад а  д а в л е 

ний на кл ап ан е в  закрытом состоян и и  A  , при котором клапан 

должен н ачать о т к р ы ва т ь ся ;

б )  полное открытие клапан а (  *  0 , 2 5  )  при заданной с к о 

рости рабочей ср ед ы , то  е с т ь  об есп ечен и е минимально возм ож ного 

коэффициента ги д р авл и ч еск о го  сопр оти влен и я клапан а i f  .

Коэффициент настройки У  о п р ед ел яет ся  по формуле

Г д е -  коэффициент ги д р авл и ч еск о го  сопр оти влен и я впускн о

г о  тр а к та  об вод а АВС (ч е р т . 1 , 2 ) ,  рассчитанны х при

м ени тельно к площади j o  вп у ск н о го  от вер сти я  

диаметром d 0 (д л я  мембранных к л ап ан о в) или к 

площади ради альн ого з а з о р а  ^  (дл я  поршневых 

к л а п а н о в );

%и  -  коэффициент ги д р авл и ч еск о го  сопр оти влен и я импульсно

г о  тр а к т а  обвода СЕИ ( ч е р т .1 , 2 ) ,  рассчитанный при

менительно к площади j -ц им пульсного от вер сти я  

диаметром cLu  .



3 .  ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА

Э Л .  П араметры'

а) тем п ер атур а рабочей среды  Ь ,  ° С ;

б )  удельный в е с  ^  рабочей ср еды , кгс/ м 3 ;

в )  кинематический коэффициент в я з к о с т и  ^  рабочей  ср еды , 

м2/ с е к ;

г )  условный проход 2>у к л ап ан а , м ;

д )  с к о р о с т ь  рабочей среды l )  , отн есен н ая  к  площади условн о

г о  прохода к л а п а н а , м / сек ;

е )  минимальный перепад давлен и я на закрытом клапан е A p ^ ta ln , 

при котором клапан долж ен н ачать о т к р ы ва т ь ся , к гс / с м 2 ;

ж) д авл ен и е рабочей среды до клапан а Pf  ,  к г с / с м 2.

3 . 2 .  В том с л у ч а е , если зак азч и ко м  заданы  ди апазон ы  тем пера

т у р , давлений и ск о р о ст е й  рабочей среды  ( с р е д ) ,  т о  р а с ч е т  клапа

на сл е д у е т  в е с т и  на таки е их зн ач ен и я , при которых скор остн ой  

напор ~ ~ ~  принимает наименьшее зн ач ен и е , (  О «  9 ,8 1  м / сек2 -  

ускорение силы т я ж е с т и ).

Ц.  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ РАСЧЕТА

4 . 1 .  Р а с ч е т  клапан ов п р ои зводи тся  в  следующей п о сл е д о в а т е л ь 

н о сти :

а )  определение режима теч ен и я ;

б )  выЗор основных гео м етр и чески х разм еров у з л а  зо л о т н и к -с е д л о ;

в )  определение м ассы  за т в о р а  t f l  и усилия пружины Q  ;

г )  определение критерия настройки ^  ,  при котором  об есп е

чиваю тся заданны е б Р ь т К  и % ка\

д )  определение по выбранному критерию настройки величин d 0 ( S )
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е )  выбор хода им пульсного золотн и ка п /и  ;

ж ) определение геом етр и чески х р азм ер ов подводящ его и о т во д я 

щ его п атр убков.

5* РАСЧЕТ

5 Л .  Режим течен и я х а р а к т е р и зу е т с я  числом Рейнольдса Re . 
Число R e  р а с с ч и т ы в а е т ся  по формуле

и должно быть не м ен ее 2 * 1 0 * .  При R e  менее 2 * 1 0 *  необходи

мо изменить исходные данные (  V  или 2 )у  ) ,  т а к , чтобы  по

л у чи ть значение R e  не менее 2 * 1 0 г .

5 . 2 .  Основные гео м етр и ческ и е размеры  проточной ч а сти  клапан а 

кон структи вн о приним ается в  с о о т в е т с т в и и  с  т а б л Л .

5 . 3 ,  Масса движущихся ч астей  о п р е д е л я е т ся  суммой м а сс  с о с т а в 

лявших и р а ссч и т ы в а е т ся  по формуле,

m z - j -

г д е  “  обвей  С -о й  со ставл явш ей  движущихся ч а с т е й , и3

б е р е т с я  из п . 5 .2 .  ;

*  удельный в е с  L - ой со ставл явш ей  движущихся ч а с 

т е й , кге/ м 9 .

Величина усилия пружины Q  [ к г е ]  о п р ед ел я ет ся  исходя из 

тр ебован и й , предъявляемы х к  гер м ети чн ости  в  за т в о р е  при заданном 

п ереп аде давлений на закры том з а т в о р е .

5 - 4 .  Определение V "  . обесп ечи вавш его  п р ои зводи тся

по формуле;

У  = у
п : 9 . + * . .  + W
7850tf-bhmin I 2> >

- i
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Если р а ссч етн ое зн ачен и е 'Y 's t - l , т о  с л е д у е т  принять V  равное I  . 

Р а сч е т  в е д е т с я  в  табличной форме.

Исходные и р ассчиты 
ваемые величины

Численное
значени е

т ,

9 ,  ш .

т - д + а ,  к гс

Ъ  t п  

* *

^  Pamtrt / с м А

7*350 '2)2 д  f^m in, ^ГС 
т в + &

7850-& -д Р ьт !п .

А ' , п  

№ )\  м
( ж у

*-Ч + а  , / Ж )»
? « 5 0 * д Р м ,;я U /

. *

5 * /

Ж ?
W 5 W W

У  - ^ “ Т Т З П Г  ^
7aso j)l Ai4mu

5. 5.  О пределение Y  , обеспечиваю щ его открытие клапан а на 

полный ход (  *  0 , 2 5  )  при заданны х } /  , Jp  п р ои зводи тся

по формуле:

U  0 .0 0 4 6  б * ■ %  .
г  “  т + Й  -  • Р*г£*Эг ~  '
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гд е р ж $ . -  эквивалентны й коэффициент д а в л е н и я ;

^  -  коэффициент ги д р авли ч еск о го  сопр оти влен и я к л ап ан а. 

Значения и ^  сл е д у е т  б р ать  и з ч ер т . 3  и 4  д л я - J l  -  0 , 2 5 .

Е сли р а сч етн о е  зн ачени е ^  отр и ц атель н ое, т о  необходимо 

изменить Д  Q  или таким о б р азом , чтобы с т а л о  полож и-

тельным.

Р а с ч е т  в е д е т с я  в  табличной форме (с м . п . 5 . 4 . ) .

5 . 6 .  Аля одноврем енного удовлетвор ен и я требований п . 5 .4 .  и 

п . 5 . 5 .  с л е д у е т  дальнейш ие расчеты  в е с т и  по наименьшему зн ач е

нию 3 ^  .

5 .7 .  О пределение c i0 и d u  д л я  мембранных к л ап ан ов .

По значению критерия настройки У *  ( п . 5 . 6 )  и з т а б л .2

н аходятся  зн ачен и я c t 0 и сСи . Одному значению У  может с о 

о т в е т с т в о в а т ь  н есколько комбинаций значений сС0 *  c l a  * К онст

руктивно зад аю тся  значением c iu  . По c t u  и У ?  оп р ед ел яю тcL0 .

5 . 8 .  Определение за з о р а  S  между поршнем и направляющей 

вту лк о й  н е Ь  для поршневых кл апан ов прои зводи тся по формуле;

SAТШШЕ ,
0  ‘ У щ х , &

Г д е  ^ 1  -  коэффициент сопротивления тр ен и я ;

-  длина поршня, с м ; вы би р ается  к о н стр у к ти вн о ;

Ъ о  -  средний ди ам етр , с м ; приним ается3>Q~ J) ;

&  -  ширина к о л ь ц ево го  з а з о р а  при максимальной тем пера

тур е рабочей ср ед ы , см .

Аля р а с ч е т а  зн ачен и е У  б е р е т с я  н з п . 5 . 6 .

СпрО-Ьочиик по гиЪраЬлическил* сопрот иб оёналлг*
Идельчик И .Е . Справочник "Г и др авли че с кие х а р а к т е р и ст и к и ", 

■РОСЭПЕРРОИВДАТ, I 9 6 0 ,  Мосхр& М аш иност роение, 1 9 ? $ г



Гржрих 3cfSoajMOc/rw кОЭсрерициемл?# 2одр#£/и/</есх0г&
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Исходные и р ассчиты 
ваемы е величины

Численное
значени е

т -у  +Q.

7 & so-tf-*p3min
0 ,4 5 0  3

/ 2 , 2 /
/ 7 7 #  +&

1850 ‘Лр^т^п,-Ъг

/

Л Щ ? -
< « г /

?&50-ьРЪти-Т>г \ ь  )

Принимаем Y  *  I

2 . 7 .  Р а сч е т  , обеспечиваю щ его открытие клапан а на

полный ход С *  0 , 2 5  )  при заданном  скор остн ом  напоре

Таблица 2

Ъ у
п р ед ставл ен  в  таб л . 2 .

Исходные и р ассч и ты ва Численное
емые величины значени е

~  кгб
п

0 ,3 $

b  е к 9 ,В {

т у, к г с О 3 0 Ъ

Q , к г с 1Л
М Й  +  Q  f к г с

V ,  н q & 7

Л » м Л 0 ,0 0 4 9

// Л - А1

/ W 7 /

£ &
v  - Щ -< Г (

4 0 0 0

о,т б-^-^ъг-% , к г с iH S
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T a S j i u L f o Z

ММ
и
is

0,8
0,1Ь
0,06

<0
0/5
0,16

1Л

qsi

{4

~Qii

16 1,8 2<L S£ J,4_

003 0,03 ops 0,is орг 1,00 ^ -----
0,02 0,04 Ofi Op/ оря q?6 1,00

г,5 0,04 0,02 ops o/l o/s 031 0.4? 062 Л О Л26 001 0,02 op? 0,12 0,22 0,27 o/o—t

q$z 0/62,6 0,01 орг 0,0$ орз 0,17 q&s 0,31 0/1 060
_2о_ 0,01 0,01 0,01/ 0,07 орз 0./€ 0,25орг OA?

3,5 ороз 0,01 орз ops орз w op? орг - S  '  •
орг

id ороъ 0,01 орг qoi орз q09 0,14 opo op?

Таблица 3
d u MM к 3 , 5 3 , 0 2 , 8 2 , 5 2 , 2 < s 1 , 5

i t

t *

CM* 0 0 0 5 1
1

О М о р о т Ц Р & 0 Ш 5 5 0 0 0 0 9 8 о т о 0 0 0 0 2 4
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Для нахождения величины -гг- необходимо за д а ть ся  сСи и из
,2

та б л .З  найти значение .
X*

Р асч ет  в е д е т с я  в  табличной форме ( с м .п . 5 . 4 . )

5 .9 .  Ход к и , определяется из выражения А « ,* 0 ,4  ♦  0 $& ) d u

5 .1 0 .  Определение геометрических размеров подводящего и отво

дящего патрубков:

а )  по выбранному значение эффективного диаметра мембраны Ъ  
р ассчи ты вается  диаметр камеры 3>к для мембранных клапанов по 

формуле

х> = к  ^ 2  г  ’

г д е  X  • коэффициент, учитывающий изменение эффективной пло

щади мембраны с  ходом.

(К  *  0 ,9 7 5  -  для гофрированных резиновых и резинотка

невых мембран.

Ъ т может принимать лобое значение в  диапазоне — - J ^ - <

Для поршневых клапанов Ъ к  равен 3> плос удвоенная толщина 

направляощей втулки . Диаметр втулки выбирается конструктивно.

б )  при выбранном значении 3)к  конструктивно определяется 

относи тельная строи тельн ая длина корпуса (стр ои тельн ая дли

на, отнесенная к условному ди ам етру).

Окончательная величина принимается равной ближайшему
£>у £

значению относительной строительной длины г  корпусов вентилей.
A t

^конфигурация и размеры проточной части  которых со ответству ю т 
g) О С Т <26 0 ?~ Р О Ь З -8 1  , ~flp/4cimt/pcL mpt/Ь опробоЪ наSL К л а п а н ы

РТМ 47- 6 7 "Р екомендуемые форма и разме ры проточной час ти арматуры 
З а п о р н ы е  ф орм а и  р а зм е р ы  п р о т о чн о й  част и, я н т ь /sc 

с - диаметром с едла равным диаме т ру условного прохода"-гИ здание ЦКБА;
tco p n u co o "

1 9 6 7  г -.
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Д ля каж дого -f f ,  - в - РТМ 0 7  67 приведены  размеры подводящ его
V y

и отводящ его п атр убков. Эти размеры д л я  проектируем ого эл ек тр о

м агн итного клапан а должны быть изменены в  отношении масш таба /7?
7) *

равн ого m - '—f-  .
2>у

Приложение: пример ти п о во го  р а с ч е т а .

Генеральный д и р ек тор  
НПОА "Знамя тр уда"

Главный инженер 
НПОА "Знамя тр у д а"

-КОСЫХ С . К.

САРАЙЛОВ Ы .Г . 

ШПАКОВ О.Н.

ПЕРОВ П.Ф,

Главный инженер ЦКБ A S

Заведующий отделом  Я 6 1  J u f y f c t t & l t / '

З авед у  опий отдел ои  __ ТАРАСЬЕВ С .И .

< £ и и и £ и ~  ПИНАЕВА Е .Г .
Руководитель темы 
з а м .з а в .о т д е л о м  Я 53

О тветственны й исполнитель f, -Ju  
старший инженер отдел а Я 53

2 ^ 1 2 .^
ПУГАЧЕВ А.И.
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П ри лож ен ч в
ПРИМЕР РАСЧЕТА 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО МЕМБРАННОГО 
ШПАНА

I .  ЗАДАЧА РАСЧЕТА

1 . 1 .  Определить основны е гео м етр и ческ и е размеры проточной ч а с 
ти клапан а для заданных условий эксп луатац и и .

1 . 2 .  Исходные данные д ля  р а с ч е т а : 

рабочая ср ед а  -  в о д а ;

£  рабочей среды о т  +2°С до + 2 0 °С ;

Д Я О ;

f t  о т  X ати  д о  Гб а т и ;

^ " д о  3 м / с е к ;

йсгс/ом 2 *

2 .  РАСЧЕТ

2 .Х .  О пределение значений $  ,н а  которы е с л е д у е т

в е с т и  р а с ч е т .п р о и зв о д и т ся  и з услови я

n r i
* 9 .

m in / I /
Исходя и з у с л о в и я '/  I  /  р а с ч е т  в е д е т с я  на следуощие параметры 

рабочей с р е д ы : t « 2 0 ^ ,  f t  « I  к гс/ см 2 .

Удельный в е с  f  воды при t  *2 0 °С  и f t  -  I  к гс/ см 2 

р а в е н  s  1 0 0 0  кг/м 3 .

Так к а к  нижний предел ск о р о ст и  не оговор ен  примем }J~  *  I  м / сек .

Кинематический коэффициент в я з к о с т и  воды примем при наименьшей 

тем п ер а т у р е , т о  е с т ь  Ь  «  2 ° С ;  ^  « 1 ,7 6  К Т ^ / с е к .

2 . 2 .  Определение режима течен и я п р ои зводи тся  по формуле: 

й а  г  У *  /> < ? 2  2 7 - / 0 *

Р а сч е т н о е  зн ачени е не м ен ее д оп у сти м о го .
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2 . 3 .  Основные геом етр и чески е размеры принимаем в  с о о т в е т с т в и и  

с  табл Л :

D  «  7 0  мм; Н -  1 0  мм; 4 0  мм; 2)3 »  50 мм;

16  мм; Кк~ 22  мм; 1 . 5  « и ; Э х *  1 2  « м ;

d K -  5  мм; 2>с *  0 ,0 4 2 5 .

2 . 4 .  К асса движущихся частей (о с н о в н о г о  зо л о т н и к а ) , с о о т в е т с т -

вупщая принятым основным геом етри чески м  разм ерам , равна 

tXl =  0 , 3 5  к г  с е к 2/м

2 . 5 .  Принимаем усилие пружины Q  = 1 , 2  к г с .

2 . 6 .  Р а сч е т  У '  , об есп ечи вавш его л р эгт^ п , п р ед ста вл ен  в  

т а б л .1 .
Таблица I

Исходные и рассчи ты 
ваемы е величины

Численное
зн ачен и е

к г с  * с е  аг *  
' ' '  ;  п 0 ,3 5

#  / ■ с « > 9 , 8 4

а  , * г с 4, г

0 ,3 9 1

m - q + Q  ,  K r t 4 ,5 9 3

3> t  м 0 ,0 7

2>zl м * Q 0 0 b 9

& P i  m in 0 , 5

7 8 5 0  •3)*’ ‘ A Pitnin 4 9 ,2 5

X  ,  M q 0 9 Z 5

( Ю г  " l 0 ,0 0 4 8 /

( j L Y 0 ,3 7

— 0 0 8 0 3
7  6 5 0 2 ) х * Л р з т т
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Исходные и рассчиты
ваемые величины

Численное
значение

Р,К&
Dfik -61- , «гс -  £7365

mej +Q -0,0*/ ^■61~Ъг-рУК61 к г с 4 W
ОООК ■}•()*■£■ Ъ1 077ту ч * *

о.оо^е -у б ^ .я  . ~02>Ъ/

О трицательное зн ачен и е V  с в и д е т е л ь с т в у е т  о неполной

открытии к л ап ан а ; т о  е с т ь ^  *  ° - 2 5 -
Д л я  обесп еч ен и я открытия клапан а на полный ход ( Н

* 7
0 ,2 5 )

при заданных парам етрах рабочей среды  необходимо увели чи ть 

эффективный д и ам етр  мембраны -Z) д о  так о го  зн а ч ен и я , при 

котором ^  б у д ет  больше нуля.

И спользуя м етод  п осл ед овател ьн ы х приближений, получим 

Ъ  *  0 ,0 9 8 5  м при W  «  0 , 2 .

2 . 8 .  Определение d u  к d 0 .

З адаем ся  d u  »  2 , 2  н . Значениям d u m мм и -  0 , 2  

с о о т в е т с т в у е т  d o  *  1 , 4  мм.

2 . 9 .  Ход tb u  принимаем равным 0 , 5  d a .

h,и ~0,5du, -  OfS>2,Z ~1Jмм

2 .1 0 .  Определение гео м етр и ческ и х  размеров подводящ его и 

отводящ его п атр убков корп уса.

З адаем ся  7>г  ш 0 , 0 9 5  м, т о гд а

2 V  -2 >  = г '■q g j s ' ' " ° '0 9 5

Конструктивно принимаем (при 2>к *  0 ,1 0 7  м )  строительную
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i r  равной 23о мм, т о гд а

,
Принимаем из РТМ 4 7 - 6 7  ближайшее зн ачен и е 

Эта величина о п р е д е л я е т  масштаб М  :

длину корпуса клапан а 

Ъ у 40

м_ Ъ у  _ 40ц so ■v
3 .  ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Э Л . При проектировании электр ом агн и тн ого мембранного клапан а 

для заданных услови й  эксплуатации необходимо принять следующие 

основны е гео м етр и ч еск и е  размеры проточной части  к л ап ан а :

Ъ кt  «  107  мм _2)у «  1 2  мм

2 V  *  9 5  мм 

2>с «  4 0  мм 

Н  *  Ю  мм 

-  90 мм 

К г  в  Х6 мм 

/v* «  22 мм 

/рс  *  I ,  5  мм

Э .2 .  Р а с ч е т  электр ом агн и тн ого  порш невого клапана ан алоги чен

cLK *  5 мм 

“  4 2 , 5  мм 

« 2, г мм 

1 , 4  мм

I ,  ш 2 2 5  мм 

/7? -  0,8

вш ен зл о х ен н о м у .
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