
Ââåäåíèå

Ê ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíàì îòíîñèòñÿ ñòàíäàðò ÈSN 13 4309

1. ÷àñòü - Íàèìåíîâàíèÿ è îïðåäåëåíèÿ 3. ÷àñòü - Ðàñ÷åò èñòå÷åíèé

2. ÷àñòü - Òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ 4. ÷àñòü - Òèïîâûå èñïûòàíèÿ

Ñàìûå âàæíûå îïðåäåëåíèÿ (ÈSN 13 4309 - 1):

- ñò. 2.1 - Ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí ÿâëÿåòñÿ àðìàòóðîé, êîòîðàÿ âîñïðåïÿòñòâóåò ïðåâûøåíèþ îïðåäåëåííîãî èçáûòî÷íîãî 

äàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêèì îòêðûòèåì è êîòîðàÿ ïîñëå ïîíèæåíèÿ èçáûòî÷íîãî äàâëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè çàêðîåòñÿ.

-   äðóãèå îïðåäåëåíèÿ: ñò. 2.2.1, 2.2.7, 2.2.8 - 2.2.10, 2.2.13, 2.2.14, äàëåå 2.3.1 - 2.3.4

Ñòàòè áåç ïðèâåäåíèÿ ñòàíäàðòà îòíîñÿòñÿ ê ÈSN 13 4309 - 1.

Ðàáî÷åå äàâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ è îòêðûâàþùåå äàâëåíèå

- ñò. 2.4.1 - Ðàáî÷åå äàâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ pn - èçáûòî÷íîå äàâëåíèå ïðåäîõðàíÿþùåãî îáîðóäîâàíèÿ ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ. 

- ñò. 2.4.3 - Îòêðûâàþùåå äàâëåíèå po - äàâëåíèå ïîä êîíóñîì ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåò 

ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí îòêðûâàòüñÿ (ïðè ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ) è îí õàðàêòåðèçèðóåòñÿ íà÷àëîì ïîäúåìà.

- ñò. 2.4.4 - Íàñòðîåííîå îòêðûâàþùåå äàâëåíèå pon - èçáûòî÷íîå äàâëåíèå, ïðè êîòîðîì íà÷èíàåò ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí â 

èñïûòàòåëüíîé ñòàíöèè îòêðûâàòüñÿ ïðè àòìîñôåðè÷åñêîì ïðîòèâîäàâëåíèè.

Ïðèìåð: Â ÔÐÃ ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû äëÿ ïàðà íàñòðàèâàþòñÿ âîçäóõîì ó ïðîèçâîäèòåëÿ - ýòî êàñàåòñÿ íàñòðîåííîãî äàâëåíèÿ

îòêðûâàíèÿ. Íà êîòëå ïðîâåäåò ðåâèçèîííûé òåõíèê ïîâòîðíóþ íàëàäêó ïîìîùüþ ïàðà - ýòî êàñàåòñÿ îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ - ò.å. ïðè

ðàáî÷èõ óñëîâèÿõ.

Îòíîøåíèå ìåæäó äàâëåíèåì ðàáî÷èì è îòêðûâàþùèì - ðåêîìåíäóåòñÿ èçáðàòü îòêðûâàþùåå äàâëåíèå ñ ó÷åòîì ðàáî÷åãî äàâëåíèÿ

îáîðóäîâàíèÿ òàê, ÷òîáû ðàáî÷åå äàâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ áûëî íèæå:

- íà   8% - ó ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ïîëíîïîäúåìíûõ îòêðûòûõ � po ≥ pn /0,92

- íà 10% - ó îñòàëüíûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ äëÿ ãàçà è ïàðà � po ≥ pn /0,90

- íà 20% - ó ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ äëÿ æèäêîñòåé èëè òàì, ãäå íàõîäèòñÿ ïóëüñàöèÿ îò íàñîñîâ èëè êîìïðåñîðîâ � po ≥ pn /0,80

Ïëîòíîñòü çàïîðà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà

Ïðèíöèï óïëîòíåíèÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â óïëîòíÿþùèõ ïëîñêîñòÿõ âîçíèêàåò óïëîòíÿþùåå äàâëåíèå pt (íàïð. ïðåäâàðèòåëüíûì

íàïðÿæåíèåì áîëòîâ â ôëàíöàõ), êîòîðîå âûøå ÷åì äàâëåíèå â ïðîñòðàíñòâå, êîòîðîå óïëîòíÿåì îò îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ó ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ èñïîëüçóåòñÿ ýìïèðè÷åñêîå îòíîøåíèå äëÿ äàâëåíèÿ â ñåäëàõ çàòâîðà:

pt = 5 + 2 . pmax è íàïð. åñëè ïîäñòàâèì çà pmax = 4 MPa, òî óçíàåì, ÷òî äàâëåíèå â ñåäëàõ pt ÿâëÿåòñÿ íà 225% âûøå, ÷åì äàâëåíèå

pmax óïëîòíèòåëüíîå êîíóñîì êëàïàíà.  

Ó ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ âûâåäåíî îòíîøåíèå äëÿ äàâëåíèÿ pt â ñåäëàõ ïðè ðàáî÷åì äàâëåíèè îáîðóäîâàíèÿ pn:

ãäå:

D1 � âíóòðåííèé äèàìåòð ñåäëà s � øèðèíà ñåäëà

po � îòêðûâàþùååñÿ äàâëåíèå pn � ðàáî÷åå äàâëåíèå îáîðóäîâàíèÿ

Íàïð. äëÿ D1 = 75 mm, s = 2 mm, pn = 4 MPa äëÿ èçáðàííûõ po íèæå íà 8% ÷åì pn, ò.å. po = pn/0,92 = 4/0,92 = 4,35 MPa ïîñëå

ïîäñòàâëåíèÿ â âûøåóêàçàííîå îòíîøåíèå óâèäèì, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå óïëîòíÿþùåå äàâëåíèå pt íà 15,8% íèæå, ÷åì óïëîòíÿþùåå

äàâëåíèå pn.

Íà óïëîòíåíèå ñåäåë ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà âëèÿåò òàêæå è øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ñåäåë êîðïóñà è êîíóñà. Ìîæíî

ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî ïðè çàêðûòîì ïðåäîõðàíèòåëüíîì êëàïàíå âëèÿåò òàêæå øåðîõîâàòîñòü ñåäåë êàê ëàáèðèíòîâûé ñàëüíèê.

Ïîýòîìó íå èìååò ñìûñëà øèðèíó ñåäëà s óìåíüøàòü ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè è ýòèì ñàìûì è ïîâûøåíèÿ óïëîòíÿþøåãî

äàâëåíèÿ pt. Øèðèíà ñåäåë îïðåäåëåíà äîëãîâðåìåííûì îïûòîì ïðîèçâîäèòåëÿ. Íà ïëîòíîñòü çàòâîðà ìîæíî âëèÿòü íàéáîëåå òîíêîé

ïðèòèðêîé è íàéáîëåå òî÷íûì äîñòèæåíèåì ïëîñêîñòíîñòè ïëîùàäåé ñåäåë. Â ïîâûøåííîé ìåðå äåéñòâóþò  ýòè òðåáîâàíèÿ äëÿ

ìåíüøèõ âíóòðåííèõ ðàçìåðîâ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ (Äó 25 - Äó 65).

Íà èçíîñ ñåäåë ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà âëèÿþò íå÷èñòîòû, óíîøåííûå ðàáî÷èì âåùåñòâîì ïðè îòäóâêå (ïðîäóêòû êîððîçèè,

îêàëèíû). Íàïð. ó ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ïîëíîïîäúåìíîãî P57  Ðó100  Äó 50 ñîãëàñíî ïðèìåðó 2 (ñì. äàëüøå) â ìèíèìàëüíîé

ïëîùàäè ñå÷åíèÿ Ao êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü - äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ (p1 = 5,1 MPa abs. = 5,1 . 106 N/m2, v1 = 0,03863 m3/kg, k = 1,11 �

ñîãëàñíî ðèñ. 1 ÈSN 13 4309-3, íàñûùåííûé ïàð):

= (1 639 km/h)

è ó ïîëíîïîäúåìíûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ, ãäå ïðîòî÷íàÿ  ïëîùàäü ìåæäó ñåäëàìè íà 10% âûøå ÷åì Ao ïðîòåêàåò ïàð ìåæäó

ñåäëàìè âûøåêðèòè÷åñêîé ñêîðîñòüþ. Ïðè îòñòàâëåíèÿõ îáîðóäîâàíèÿ äàâëåíèÿ íåîáõîäèìî ñåäëà êëàïàíà òùàòåëüíî ñíîâà

ïðèòèðåòü.

Èç ïðèâåäåííîãî âûòåêàåò, ÷òî òðåáîâàíèÿ ê ïëîòíîñòè ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ òåõíè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

Ôóíêöèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà

Âíóòðåíÿÿ ñèëà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà - âîçíèêàåò âîçäåéñòâèåì äàâëåíèÿ ðàáî÷åãî âåùåñòâà íà íèæíþþ ïëîùàäü êîíóñà.

Íàðóæíàÿ ñèëà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà - ïðîòèâîïîëîæíîãî çíà÷åíèÿ â îòëè÷èè îò âíóòðåííåé ñèëû è ó ïðÿìîäåéñòâóþùèõ

ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ îáûêíîâåííî ñîçäàíà ïðóæèíîé èëè ãèðåé è âåñîì ïîäâèæíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé.

Îò ñîäåéñòâèÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñèë çàâèñèò ïðàâèëüíàÿ ôóíêöèÿ êëàïàíà.

Ñèëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè

(1a) íàðóæíàÿ ñèëà ïðóæèííûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ - îíà îïðåäåëåíà âåñîì ïîäâèæíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé  è ëèíåéíîé

õàðàêòåðèñòèêîé ïðóæèíû ñ æåñòêîñòüþ c

(1b) íàðóæíàÿ ñèëà ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ îïðåäåëåíà âåñîì ãèðè è ïîäâèæíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé

(2) âíóòðåíÿÿ ñèëà - çàâèñèìîñòü âíóòðåííåé ñèëû îò ïîäúåìà êîíóñà ïðè îïðåäåëåííîì äàâëåíèè èçìåðÿåòñÿ ïîìîùüþ

êàëèáðîâàííîãî äèíàìîìåòðà ñ èíäóêöèîííûì äàò÷èêîì ñèëû, êîòîðûé âñòðîåí â ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí â ïðîñòðàíñòâî äëÿ

ïðóæèíû ìåæäó êîíóñ è ðåãóëèðóåìûé óïîð, ñëóæàùèé äëÿ  íàñòðîéêè ïîäúåìà.

Èçìåðÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ñèëû F äëÿ ðàçëè÷íûõ ïîäúåìîâ z îò ñàìîãî íèçêîãî ïî z = zmax è â òå÷åíèå èçìåðåíèÿ ñîäåðæèòñÿ ïîñòîÿííîå

äàâëåíèå. Ýòî èçìåðåíèå ïîâòîðÿåòñÿ  äëÿ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèé. Ýòèì ñïîñîáîì ïîëó÷èì ñèñòåìó õàðàêòåðèñòèê âíóòðåííèõ ñèë

ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ìàëîïîäúåìíûõ  (ðèñ. 2), èëè æå ïîëíîïîäúåìíûõ (ðèñ. 3).

Âçàèìíàÿ ãàðìîíèÿ âíóòðåííèõ è íàðóæíûõ ñèë ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ìàëîïîäúåìíûõ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêàõ 4 - 1 (ñèëîâàÿ

õàðàêòåðèñòèêà) è 4 - 2 (ôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà).
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Òî÷êà A íà ðèñ. 4 - 1 ïîêàçûâàåò íàðóæíóþ ñèëó ïðóæèíû Fo, íàñòðîåííóþ íà ïðåäîõðàíèòåëüíîì êëàïàíå íà èñïûòàòåëüíîì ñòàíêå,

òàêèì ñïîñîáîì, ÷òîáû äîñòèãíóëîñü òðåáóåìîå îòêðûâàþùåå äàâëåíèå po (ðèñ. 4 - 2). Äàâëåíèå ðàñòåò âûøå po - ïðåäîõðàíèòåëüíûé

êëàïàí îòêðûâàåòñÿ. Íàïð. ïðè äîñòèæåíèè äàâëåíèÿ p´ ïåðåñåêàåòñÿ õàðàêòåðèñòèêà âíóòðåííåé ñèëû ñ õàðàêòåðèñòèêîé ïðóæèíû â

òî÷êå 1, ýòîìó ñîñòîÿíèþ ðàâíîâåñèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïîäúåì zp è v ðèñ. 4 - 2 ïîäúåìà zp è äàâëåíèþ p´ ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà 1´. Ýòèì

ñïîñîáîì äëÿ ðàçëè÷íûõ äàâëåíèé p > po ìîæíî âûâåñòè ôóíêöèîíàëüíóþ õàðàêòåðèñòèêó - êðèâàÿ P íà ðèñ. 4 - 2. Ìèíóÿ ïàññèâíûå

ñîïðîòèâëåíèÿ, ýòà õàðàêòåðèñòèêà äåéñòâóåò êàê äëÿ îòêðûâàíèÿ, òàê è äëÿ çàêðûâàíèÿ êëàïàíà. Âëèÿíèå ïàññèâíûõ ñîïðîòèâëåíèé

ïðèâåäåíî íà ðèñ. 11 ÈSN 13 4309-1.

Ðû÷àæíûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí - íàñòðîåííîìó îòêðûâàþùåìó äàâëåíèþ ñîîòâåòñòâóåò âåñ G ãèðè è ïîäâèæíûõ ÷àñòåé. Åñëè

ïîâûøèòñÿ äàâëåíèå äî âåëè÷èíû p´, êëàïàí îòêðîåò - ïîäúåì zG, îïðåäåëåííûé òî÷êîé ïåðåñå÷åíèÿ 1 ïðÿìîé G ñ õàðàêòåðèñòèêîé

âíóòðåííèõ ñèë p´, òî÷êå 1 ñíîâà ñîîòâåòñòóåò òî÷êà 1´ ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè - êðèâàÿ G - ñì. ðèñ. 4 - 1 è 4 - 2.

Ïî ðèñóíêàì 4 - 1 è 4 - 2 çàìåòíî, ÷òî ðû÷àæíûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí ïðè îäèíàêîâîì âõîäíîì äàâëåíèè ∆∆p = (p´ - po) âûøå

îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ po îòêðîåò äî ïîäúåìà zG, êîòîðûé áîëüøå ïîäúåìà zp ïðóæèííîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà. Ýòîãî

èñïîëüçóþò íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè òàêèì ñïîñîáîì, ÷òî äëÿ íèçêèõ îòêðûâàþùèõ äàâëåíèé âñòðîÿò â ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí

âìåñòî ïðóæèíû ãèðþ.

Âçàèìíàÿ ãàðìîíèÿ íàðóæíûõ è âíóòðåííèõ ñèë ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ïîëíîïîäúåìíûõ ïðèâåäåíà íà ðèñóíêàõ îò 5 - 1 äî 5 - 3

(îòêðûòèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, ñèëîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà) è îò 5 - 4 äî 5 - 6 (çàêðûòèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, ñèëîâàÿ

õàðàêòåðèñòèêà).

Ñàìûå çíà÷èòåëüíûå ñîñòîÿíèÿ: ðèñ. 5 - 1 � ìîìåíò, êîãäà äàâëåíèå p = po, ðèñ. 5 - 3 � p = pmax, õàðàòåðèñòèêà íàðóæíûõ ñèë ÿâëÿåòñÿ

èìåííî êàñàòåëüíîé ê õàðàêòåðèñòèêå âíóòðåííèõ ñèë - êëàïàí ñêà÷êîîáðàçíî îòêðûâàåò äî ïîëíîãî ïîäúåìà z = zmax, ðèñ. 5 - 4 � òî÷êà

Ñ - ìîìåíò, êîãäà ïðè ïîíèæåíèè äàâëåíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí êàê ðàç íà÷èíàåò çàêðûâàòü è íà ðèñ. 5 - 6 �ñíîâà õàðàêòåðèñòèêà

íàðóæíûõ ñèë ÿâëÿåòñÿ êàñàòåëüíîé ê õàðàêòåðèñòèêå âíóòðåííèõ ñèë - êëàïàí ñêà÷êîîáðàçíî çàêðîåòñÿ ïðè äàâëåíèè pu.

Íà ðèñóíêàõ 5 - 7 è 5 - 8 âûâåäåíû äâå âåòêè ôóíêöèîíàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè (îòêðûâàíèå è çàêðûâàíèå) è ïîëíàÿ ôóíêöèîíàëüíàÿ

õàðàêòåðèñòèêà ïîëíîïîäúåìíîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 5 - 9. Âçàèìîñâÿçü ñèëîâîé è ôóíêöèîíàëüíîé

õàðàêòåðèñòèê òàêæå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 14  ÈSN 13 4309-1.

Ïî ðèñ. 5 - 9 îïðåäåëÿåì äðóãèå âåëè÷èíû: pmax (ñò. 2.4.8), pu (ñò. 2.4.9), ∆∆pmax (ñò. 2.4.10), ∆∆pu (ñò. 2.4.11) è äàëåå ∆∆pc (ñò. 2.4.12).

Äåéñòâóåò:

Èíñòðóêöèÿ ∆∆pmax è ∆∆pu ïðèâåäåíà â ÈSN 13 4309-2 ñò. 3.3.2 è 3.3.3. Â ÔÐÃ äåéñòâóåò èíñòðóêöèÿ TRD 421 (ïàðîâîé êîòåë) ñò. 2.3 è 2.4

è AD Merkblatt A2 ñò. 2.3 è 2.4 (ñîâïàäàþùèå ñ TRD 421).

Ñïîñîá îïðåäåëåíèÿ ïðóæèí äëÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà

Ôóíêöèîíàëüíûé ñíèìîê ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà - âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü äàâëåíèÿ è ïîäúåìà. Íà ðèñ. 10 - 1 ïîêàçàí

ôóíêöèîíàëüíûé ñíèìîê - èç ýòîãî ìîæíî âû÷åñòü òî÷íî äàâëåíèÿ po, pmax è pu è ïðîâåñòè ðàñ÷åò ∆∆pmax è ∆∆pu (îòíîøåíèÿ äëÿ ∆∆pmax

è ∆∆pu - ñì. âûøå).

Äëÿ äàííîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, ñ äàííîé ïðóæèíîé ñ æåñòêîñòüþ c ïðîâîäèòñÿ ñåðèÿ èçìåðåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ po è

îáíàðóæåííûå âåëè÷èíû ∆∆pmax è ∆∆pu çàíîñÿòñÿ â äèàãðàììó íà ðèñ. 10 - 2. Èç ýòîãî ìîæíî äëÿ äàííûõ ∆∆pmax è ∆∆pu îïðåäåëèòü

äèàïàçîí äàííîé ïðóæèíû îò poA äî poB, ñîîòâåòñòâóþùåé èíñòðóêöèè îïðåäåëåííîé ñòàíäàðòîì. Ó îäèíàêîãî êëàïàíà ýòà

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîâòîðÿåòñÿ íåñêîëüêî ðàç äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðóæèí è äèàïàçîíû äàâëåíèé çàíîñÿòñÿ â äèàãðàììó íà ðèñ. 10 - 3 -

òàê îïðåäåëèì êðèâûå u è v, îïðåäåëÿþùèå äèàïàçîí ïðóæèí äàííîãî ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà (ðèñ. 10 - 4) - èç ýòîãî ñëåäóåò:

∆pmax [MPa] = pmax - po ∆pu [MPa] = po � pn

∆pmax [%] = ∆pu [%] =
100

p

pp

o

omax ⋅
−

100
p

pp

o

uo ⋅−

(1) Ó êàæäîãî íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ñåðèÿ ïðóæèí (îò îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ ìèíèìàëüíîãî äî

îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî).

(2) Ó êàæäîé ïðóæèíû óñòàíîâëåí ñâîé äèàïàçîí îòêðûâàþùèõ äàâëåíèé, çà ïðåäåëàìè ýòîãî äèàïàçîíà åå íåâîçìîæíî

èñïîëüçîâàòü, ÷òîáû íå óãðîæàòü ïðàâèëüíîé ôóíêöèè ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà.

(3) Êàæäûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí ïîñòàâëÿåòñÿ íàëàæåííûé íà äàâëåíèå îòêðûâàíèÿ, îïðåäåëåííîå çàêàçîì.

Èñòå÷åíèå ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà

Ñò. 2.4.18 - òðåáóåìîå èñòå÷åíèå Qp - ÿâëÿåòñÿ èñòå÷åíèåì ìàññû, êîòîðîå äîëæíî áûòü îòâåäåíî èç ïðåäîõðàíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ,

÷òîáû âîñïðåïÿòñòâîâàòü íåïîçâîëåííîìó ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ - èç ýòîãî ñëåäóåò çíà÷èòåëüíîå òðåáîâàíèå íà îïðåäåëåíèå

ïðàâèëüíîãî íîìèíàëüíîãî ðàçìåðà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà.

- òåîðåòè÷åñêîå èñòå÷åíèå Qt - ÿâëÿåòñÿ èñòå÷åíèåì ìàññû èç ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, êîòîðîå:

(1) ðàññ÷èòàåòñÿ áåç ó÷åòà óòå÷êè òîêà, íàïð. äëÿ êðèòè÷åñêîãî èñòå÷åíèÿ:

α = 1 � óòå÷êó òîêà çäåñü íåó÷èòûâåì

(2) äëÿ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè Ao (Ao =π/4 . do
2) ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ïîòîêà Ao, do

(3) äëÿ ïàðàìåòðîâ ðàáî÷åãî âåùåñòâà ïåðåä ïðåäîõðàíèòåëüíûì êëàïàíîì � p1, t1, (v1).

Ñò. 2.4.16 -  èñòèííîå èñòå÷åíèå Qs - ÿâëÿåòñÿ èñòå÷åíèåì ìàññû, îïðåäåëåííûì èçìåðåíèåì 

- ãàðàíòèðîâàííîå èñòå÷åíèå Qz - ÿâëÿåòñÿ èñòèííûì èñòå÷åíèåì óìåíüøåííûì íà 10% � Qz = 0,9 Qs

- êîåôôèöèåíò èñòå÷åíèÿ  α =

- ãàðàíòèðîâàííûé êîýôôèöèåíò èñòå÷åíèÿ ααw ÿâëÿåòñÿ êîýôôèöèåíòîì èñòå÷åíèÿ α, óìåíüøåííûì íà 10% � αw = 0,9. α

Ïî ýòèì îïðåäåëåíèÿì ñîãëàñíî ÈSN 13 4309 - 1 ñëåäóåò ñïîñîá èçìåðåíèÿ α - èç èçìåðåííîé òåìïåðàòóðû t1, äàâëåíèÿ p1 è ïëîùàäè

Ao èçìåðÿåìîãî êëàïàíà îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ äàííîãî èñïûòàòåëüíîãî âåùåñòâà òåîðåòè÷åñêîå èñòå÷åíèå Qt, äàëåå ïî èçìåðÿåìûì 

òåìïåðàòóðàì âåëè÷èí tc, pc è ∆∆p íà äèàôðàãìå îïðåäåëèòñÿ íàñòîÿùåå èñòå÷åíèå Qs, èç ýòîãî ðàñ÷èòàåòñÿ  α =         è ααw = 0,9. αα

Èçìåðåíèå ïîâòîðÿåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ îòêðûâàþùèõ äàâëåíèé. Ýòî èçìåðåíèå ïîêàçûâàåòñÿ íà ïðîòîòèïàõ íåçàâèñèìîìó

èñïûòàòåëüíîìó èíñïåêòîðó. Ïðåäîõðàíèòåëüíûå êëàïàíû äîëæíû âûïóñêàòüñÿ òî÷íî ñîãëàñíî èñïûòàåìîìó ïðîòîòèïó.

Â êàòàëîãàõ ïðîèçâîäèòåëÿ ïðèâîäÿòñÿ ααw è do (èëè æå Ao), íåîáõîäèìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðàâèëüíîãî ðàçìåðà ïðåäîõðàíèòåëüíîãî

êëàïàíà. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ñîãëàñíî ÈSN 13 4309 - 3 - ñì. ïðèìåð 1. Èçáèðàåòñÿ òàêîé ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí, ãàðàíòèéíîå

èñòå÷åíèå êîòîðîãî íàéáîëåå áëèçêîå âûñøåå òðåáóåìîãî èñòå÷åíèÿ. 

Êîëåáàíèå ïîäâèæíûõ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ïðè ñäóâå 

- ïðè÷èíû è ñïîñîá èõ óñòðàíåíèÿ

(1) Ãàðàíòèðîâàííîå èñòå÷åíèå Qz íà ìíîãî âûøå òðåáóåìîãî èñòå÷åíèÿ Qp - äîêàçûâàåòñÿ ðàñ÷åòîì Qz (ñì. ïðèìåð 1) -

íåîáõîäèìî èçáðàòü  ïðàâèëüíûé ðàçìåð ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà.

Çàìåòêà: Òàêæå ìîæåò âîçíèêíóòü  ñëó÷àé, êîãäà ïðîåêòèðîâùèêîì íåïðàâèëüíî èçáðàíî ñëèøêîì âûñîêîå òðåáóåìîå èñòå÷åíèå Qp.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäèòåëÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ ýòà íåèñïðàâíîñòü òðóäíî  äîêàçûâàåòñÿ.

(2) Ïîòåðÿ äàâëåíèÿ â âïóñêíîì òðóáîïðîâîäå ∆∆pz âûøå ÷åì 3% îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ (ñò. A1 ÈSN 13 4309 - 2).
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Íà÷èíàåòñÿ äåôîðìàöèÿ õàðàêòåðèñòèêè âíóòðåííèõ ñèë (ðèñ. 11), õàðàêòåðèñòèêà âíóòðåííèõ ñèë ïåðåñåêàåò õàðàêòåðèñòèêó ïðóæèíû

â òî÷êå X ïðè ïîäúåìå zx ãäå zx < zmax.  Äëÿ ïîäúåìîâ z > zx íàðóæíûå ñèëû áîëüøå ÷åì ñèëû âíóòðåííèå. Êîíóñ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî

êëàïàíà ìîæåò ëèáî îñòàíîâèòñÿ íà âûñîòå ïîäúåìà zx è ýòî ïîòîì îçíà÷àåò ïîíèæåíèå ãàðàíòèéíîãî èñòå÷åíèÿ Qz, ëèáî ìîæåò

ïîñòîÿííî êîëåáàòüñÿ. Îáà ñëó÷àÿ íåäîïóñòèìûå àâàðèéíûå ñîñòîÿíèÿ. Äîêàçûâàåòñÿ  ðàñ÷åòîì  ∆∆pz - ñì. ïðèìåð 2 èëè ðàñ÷åòîì

äîïóñòèìîãî êîýôôèöèåíòà ïîòåðü âïóñêíîãî òðóáîïðîâîäà ξξð ñì. ïðèìåð 3, ïîòîì íåîáõîäèìî ïîïðàâèòü ïîäâîäíîé òðóáîïðîâîä

òàêèì ñïîñîáîì, ÷òîáû ïîòåðÿ äàâëåíèÿ ïîíèçèëàñü (íàïð. óâåëè÷åíèåì äèàìåòðà). Â îáùåì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäëîæèòü âïóñêíîé

òðóáîïðîâîä  äëÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà òàê, ÷òîáû ïîòåðÿ äàâëåíèÿ áûëà ìèíèìàëüíîé.

(3) Ñîáñòâåííîå ïðîòèâîäàâëåíèå pp (ñì. ñò. 2.4.6 è îíî îïðåäåëåíî ãèäðàâëè÷åñêèìè ñîïðîòèâëåíèÿìè âûõëîïíîãî

òðóáîïðîâîäà) ïðåâûøàåò  äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó  îïðåäåëåííóþ ïðîèçâîäèòåëåì (ñò. A11 ÈSN 13 4309-2). Ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà ó

ðàçëè÷íûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ íàìåðåíà 12% îòêðûâàþùåãî äàâëåíèÿ, ñ ó÷åòîì ðåñåðâà 2% çàäàåì 10% îòêðûâàþùåãî

äàâëåíèÿ. Ñíîâà ïîëó÷àåòñÿ ïåðåêðåñò õàðàêòåðèñòèê íàðóæíîé è âíóòðåííåé ñèëè â òî÷êå X (ñì. ðèñ. 12) è êîëåáàíèå.

Ðàñ÷åòîì äîêàçûâàåòñÿ äîïóñòèìûé êîýôôèöèåíò ïîòåðü âûõëîïíîãî òðóáîïðîâîäà - ñì. [2] - íî ýòîò ðàñ÷åò íèêîãäà ýêñïåðèìåíòàëüíî

íå áûë ïðîâåðåí. Ñíîâà, êàê â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, íåîáõîäèìî ïîïðàâèòü òðóáîïðîâîä. È â ýòîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ èçáðàòü

âûõëîïíîé òðóáîïðîâîä òàêèì ñïîñîáîì, ÷òîáû ïîòåðÿ äàâëåíèÿ áûëà ìèíèìàëüíîé.

(4) Ïðóæèíà ïåðåíàñòðîåíà íà áîëåå íèçêîå îòêðûâàþùååñÿ äàâëåíèå, ÷åì åå çàäàííûé äèàïàçîí äàâëåíèé îòêðûâàíèÿ. Íà ðèñ.

13 ïðèâåäåí ñëó÷àé, êîãäà ïðóæèíà, îáîçíà÷åííàÿ 076 (ñ=296,5 N/mm), ïåðåíàñòðîåíà èç îòêðûâàþùåãîñÿ äàâëåíèÿ po = 6,5 MPa íà

îòêðûâàþùååñÿ äàâëåíèå po = 3,6 MPa, äëÿ êîòîðîãî ïîäõîäÿùèì ÿâëÿåòñÿ ïðóæèíà 070 (ñ = 149 N/mm). Ñíîâà äîõîäèò ê ïåðåêðåñòó

õàðàêòåðèñòèê âíóòðåííåé ñèëû ñ õàðàêòåðèñòèêîé âíåøíåé ñèëû (ïðóæèíà 076) â òî÷êå Õ. Â ýòîì ñëó÷àå äîøëî ê ðåçêîìó êîëåáàíèþ

êîíóñà.

Äåôåêò  äîêàçûâàåòñÿ èäåíòèôèêàöèåé ïðóæèíû â ïðåäîõðàíèòåëüíîì êëàïàíå íà îñíîâå èçìåðåíèÿ ∅ d è ðàñ÷åòà n (∅ d, n - ñì.

âûøå) è ñîîáùåíèåì ýòèõ âåëè÷èí, âêëþ÷àÿ òèïîâîãî îáîçíà÷åíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà, Äó è po ïðîèçâîäèòåëþ - ïîòîì

íåîáõîäèìî âñòðîèòü â ïðåäîõðàíèòåëüíûé êëàïàí ïîñëå êîíñóëüòàöèè ñ ïðîèçâîäèòåëåì ïðàâèëüíóþ ïðóæèíó.

Çàìåòêà: Ïðóæèíó ìîæíî íàëàæèâàòü òîëüêî â çàäàííîì äèàïàçîíå îòêðûâàþùèõñÿ äàâëåíèé (ýòîò äèàïàçîí äëÿ ïðóæèíû 076 ...

po = 6,3 äî 7,59 MPa). Ìèìî ýòîãî äèàïàçîíà íåîáõîäèìî âûáûðàòü ïðóæèíó ñîãëàñíî ïðåäïèñàíèÿì ïðîèçâîäèòåëÿ (â âûøå óêàçàííîì

ñëó÷àå äëÿ po = 3,6 MPa ïîäõîäÿùàÿ ïðóæèíà 070 ñ äèàïàçîíîì po = 3,04 äî 3,77 MPa).

Êîëåáàíèå ïîäâèæíûõ ÷àñòåé ïðåäîõðàíèòåëüíîãî êëàïàíà ìîæåò âîçíèêíóòü è êîìáèíàöèåé ïðèâåäåííûõ ïðè÷èí.


