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С развитием АСУ и повышением требований

к надежности и работоспособности системы в раз�

ных условиях эксплуатации, возросли требования

к выбору пропускной способности клапана, обес�

печивающей достаточную точность и универсаль�

ность. Это особенно приобретает актуальность, т.к.

ранее большинство процессов протекало с малой

скоростью, а клапаны, используемые для регулиро�

вания, имели практически однотипную конструк�

цию. Поэтому в большинстве случаев очень многие

фирмы использовали эмпирические методы при

выборе размера клапана, что удовлетворяло заказ�

чиков. В настоящее время возникла необходимость

более точного расчета пропускной способности.

При расчете характеристик регулирующего кла�

пана, в частности его пропускной способности, при�

менимы всеобщие законы гидромеханики и аэроме�

ханики и стандартные уравнения, описывающие

поведение потока в случае, если поток сжимаем.

При расчете клапана в большинстве случаев ис�

пользуется единственный коэффициент CV, для изме�

рения которого проводились промышленные испыта�

ния, где в качестве рабочей среды применялась вода.

В случае расчета клапана, его пропускную спо�

собность можно вычислить из уравнения:

(1)

где Q – расход жидкости;   ∆р – перепад давления;

γ – удельный вес.

В большинстве случаев, формула (1) использу�

ется для составления различных эмперических

уравнений, описывающих сжимаемые потоки та�

кие, как газ или пар.

Однако в настоящее время приходится рассчи�

тывать клапаны для различных процессов, проте�

кающих при значительных абсолютных и относи�

тельных перепадах давления, быстром изменении

режима работы клапана и т.п. Поэтому для расчета

требуемого значения СV необходимо ввести набор

уравнений, учитывающих влияние процессов, про�

исходящих в регулирующем клапане при дроссели�

ровании сжимаемых сред. Теоретически гидравли�

ческое уравнение для потока несжимаемой

жидкости, проходящей через "сужение", можно

представить следующим образом:

(2)

где Q – площадь сжатого сечения для жидкости F,

мм2; ∆рvc – максимальный перепад давления на
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дросселирующем органе между точками мини�

мальной площади потока и давлением за клапаном;

К – коэффициент расхода, включающий скорость

приближения; γ – удельный вес относительно воды.

В случае невозможности использования указан�

ного перепада давления можно использовать по�

правочный коэффициент B: 

(3)

где ∆р – перепад давления на входе/выходе клапана.

Поправочный коэффициент определяется либо

эмпирически, либо на основании расчета гидрав�

лики клапана. В результате:

(4)

Экспериментально полученный Сv примет вид:

(5)

Если предположить, что расширение происхо�

дит адиабатически, то уравнение (4) можно преоб�

разовать в

(6)

где ϕ – коэффициент расширения;  G – массовый

расход.

Далее необходимо ввести коэффициент сжима�

емости газа Z из�за отклонения, рассматриваемого

значения от общего закона расширения газов.

Следующим шагом для получения общего урав�

нения для расчета расхода сжимаемых потоков явля�

ется учет удельных теплоемкостей, т.к. расход газа

будет зависеть от отношения удельных теплоемкос�

тей S=Cp/CV. Предлагаемый подход предполагает,

что клапан представляет собой "переменную диа�

фрагму", поэтому при расчетах пропускной способ�

ности реального клапана следует учесть влияние

трубопровода и конструкции клапана.

Таким образом, подход к решению вопроса вы�

числения пропускной способности для сжимаемых

сред формируется как расчет пропускной способ�

ности клапана для идеальной сжимаемой жидкости

с введением поправочных коэффициентов, учиты�

вающих влияние дополнительных эффектов, воз�

никающих в газах. Эти поправки могут дать изме�

нение расчетного значения пропускной

способности до 20…40% от расчета пропускной

способности для сжимаемых жидкостей. 
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