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Основные компоненты гидравлической установки

Контроллер ( с датчиком)

Исполнительный механизм

Регулирующий клапан

Отопительный котел

Отопительный прибор

Циркуляционный насос

Подающий трубопровод

Балансировочный клапан

Обратный трубопровод
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Основы гидравлики
Схемы

Географическая схема Обзорная схема
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Количество тепловой энергии

Количество тепловой энергии пропорционально объемному расходу
теплоносителя и температурному дифференциалу через отопительный
прибор. В учет принимаются плотность (p) и теплоемкость (c) среды.

Упрощенная формула:

Следовательно, в гидравлических контурах, для регулирования возможно
применять два способа:

1) Изменение объемного расхода теплоносителя при постоянной
температуре => Регулирование переменного расхода

2) Изменение температуры при постоянном объемном расходе
теплоносителя => Регулирование подмесом теплоносителя
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Регулирование расхода и регулирование подмеса

Для регулирования расхода используются два основных типа гидравлических
контуров:

Дросселирующий контур Отводящий контур

Эти гидравлические контуры регулируются путем изменения
объемного расхода теплоносителя через контур потребителя.
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Регулирование расхода и регулирование подмеса

Для регулирования температурных режимов используются два основных типа
гидравлических контуров:

Смесительный контур Инжекционный контур
(для 2- и 3-ходовых клапанов

Эти гидравлические контуры регулируются путем изменения
температуры теплоносителя через контур потребителя.
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ΔpMV

Дросселирующий контур

- перепад давления на секции с переменным расходом

В зависимости от открытия клапана,
расход теплоносителя в системе меняется
в больших пределах (от 0 до 100%)
Основные характеристики:

• Низкая температура обратки при частичном открытии
клапана
• Переменный расход теплоносителя в системе
• При старте, система выходит на режим с задержкой
• Если клапан полностью закрыт, насос может перегреться
(использовать насосы с ЧП)

Области применения:

• Отопительные приборы, для которых нет угрозы заморозки

• Регистры охлаждения с осушением

• Контуры загрузки бака ГВС

• Системы центрального отопления

• Установки с конденсационными котлами
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ΔpMV

Отводящий контур

- перепад давления на секции с переменным расходом

При открытии клапана, порция теплоносителя на
потребителя подается от источника тепла,
остальной теплоноситель - в байпасс
Основные характеристики:

• Переменный расход теплоносителя в контуре потребителя
• Постоянный расход через контур источника тепла/холода
• Высокая или средняя температура обратки
• При старте, теплоноситель от источника тепла быстро
достигает контур потребителя

Области применения:

• Регистры охлаждения с осушением

• Отопительные приборы, для которых нет угрозы заморозки

• Системы рекуперации тепла

• Системы ГВС

• Не подходит для систем центрального
отопления (высокая температура обратки)
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ΔpMV

Смесительный контур

- перепад давления на секции
с переменным расходом

3-ходовой клапан разделяет гидравлический
контур на первичный и вторичный. Теплоноситель из
первичного контура подмешивается к обратке для
достижения требуемой температуры.
Основные характеристики:

• Низкая температура обратки при небольшом открытии клапана
• Переменный расход теплоносителя в первичном контуре
• Постоянный расход через контур потребителя при переменной
температуре
• Плавное регулирование температуры в контуре потребителя
• Низкий риск угрозы заморозки калорифера

Области применения:

• Отопительные секции вентустановок с риском заморозки

• Радиаторное отопление

• Установки с низкотемпературными
источниками тепла (тепловые насосы)

Внимание! Не рекомендуется использование смесительных
контуров, если расстояние между регулирующим клапаном и
потребителем больше 20м
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ΔpMV

Смесительный контур с фиксированным подмесом

- перепад давления на секции
с переменным расходом

3-ходовой клапан разделяет гидравлический
контур. Теплоноситель из первичного контура
подмешивается к обратке для достижения требуемой
температуры. Байпас обеспечивает фиксированный
подмес холодного теплоносителя из обратки.

Основные характеристики:

• Низкая температура обратки при небольшом открытии клапана
• Переменный расход теплоносителя в первичном контуре
• Постоянный расход через контур потребителя при переменной
температуре

Области применения:

• Системы, в которых температура во вторичным контуре
существенно ниже, чем в первичном контуре

• Радиаторы и системы отопления пола

• Тепловые насосы

Внимание! Не рекомендуется использование смесительных
контуров, если расстояние между регулирующим клапаном и
потребителем больше 20м
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ΔpMV

Инжекционный контур с 3-ходовым клапаном

- перепад давления на секции
с переменным расходом

Сетевой насос обеспечивает требуемое давление в
первичном контуре. Насос в контуре потребителя
обеспечивает циркуляцию теплоносителя с
постоянным расходом.

Основные характеристики:

• Постоянные расходы через оба гидравлических контура
• Относительно высокая температура обратки (зависит от
положения клапана)
• Плавное регулирование температуры в контуре потребителя
• Низкий риск угрозы заморозки калорифера

Области применения:

• Радиаторное отопление и обогрев пола
• Отопительные секции вентустановок с риском заморозки
• Охладительные секции вентустановок без модулируемого
осушения
• Не подходит для систем центрального теплоснабжения
(высокая температура обратки)
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ΔpMV

Инжекционный контур с 2-ходовым клапаном

- перепад давления на секции
с переменным расходом

Насос в контуре потребителя обеспечивает
циркуляцию теплоносителя с постоянным расходом в
широком диапазоне температур. Расход
теплоносителя в первичном контуре переменный. 

Основные характеристики:

• Относительно низкая температура обратки
• Постоянный расход через контура потребителя
• Низкий риск угрозы заморозки калорифера
• Если сетевой насос без ЧП, есть риск перегрузки насоса

Области применения:

• Отопительные секции вентустановок с риском заморозки
• Низкотемпературные котлы (конденсационные)
• Накопительные емкости и тепловые насосы
• Системы центрального теплоснабжения
• Не подходит для охладительных секций вентустановок с
модулируемым осушением
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Трубные коллекторы

Служат для распределения теплоносителя между
потребителями по подающим трубопроводам и отвода
обратного теплоносителя. 

ВысокаяНизкая
Температура

обратки

ПостоянныйПостоянныйПеременныйПеременный
Объемный
расход

без давленияпод давлениемДавление

С сетевым
насосом

Без сетевого
насосаСетевой насос

Коллекторы



Building TechnologiesСтраница 14 Декабрь 2008

Трубный коллектор без сетевого насоса для
потребителей со смесительными контурами

Характеристики:
• Низкая температура обратки
• Переменный расход в первичном контуре, постоянный в
контуре потребителей
• Разные зоны оказывают большой влияние друг на друга
• Большой риск неправильной циркуляции
• Насосы потребителей должны быть тщательно рассчитаны для
компенсации падения давления в первичном контуре

Важно для нормальной работы:
• Нельзя применять источники тепла с жестким
ограничением по минимальному протоку
• Макс. падение давления в контуре источника
тепла < 20 % наименьшего насоса на коллекторе
=> короткие и немного переразмеренные трубы
• Точный расчет регулирующих клапанов
• Требуется точная балансировка температурного
дифференциала контуров потребителей

Область применения:
• Низкотемпературные котлы (конденсационные)
• Накопительные емкости
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Коллекторы с сетевым насосом для потребителей
с дросселирующими и инжекционными контурами
с 2-ходовыми клапанами

Характеристики:
• Низкая температура обратки
• Переменный расход в первичном контуре

Важно для нормальной работы:
• Точный расчет регулирующих клапанов
• Сетевой насос с ЧП, Выключать без нагрузки.. 
• или настраиваемый байпас в начале гребенки
(недостаток: повышенная температура обратки)

Область применения:
• Накопительные емкости ГВС
• Магистральные трубопроводы систем центрального
теплоснабжения
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Коллекторы с сетевым насосом для потребителей
с дросселирующими и инжекционными контурами
с 3-ходовыми клапанами

Характеристики:
• Высокая температура обратки
• Постоянный расход в первичном контуре
• Для дросселирующих контуров, сетевой насос должен
обеспечивать перепад давления для контуров потребителей
• Сложная гидравлическая балансировка
• Расширения системы требуют заново производить
гидравлическую балансировку

Важно для нормальной работы:
• Точный расчет регулирующих клапанов
• Сетевой насос с ЧП, Выключать без нагрузки.. 
• или настраиваемый байпас в начале гребенки (недостаток: 
повышенная температура обратки)
• Рекомендуется применять, когда система состоит из контуров
потребителей без циркуляционных насосов
• Для инжекционных контуров, расстояние между клапаном и байпасом
фиксированного подмеса д.б. мин.10 диаметров трубы (=> проблемы с
размещением); в противном случае, риск «ползучей» циркуляции
• Источник тепла д.б.расчитан на высокие температуры обратки
Область применения:
• Источники тепла с минимальным ограничением
температуры обратки
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Коллекторы с сетевым насосом для потребителей
с небольшим перепадом давления

Характеристики:
• Высокая температура обратки
• Постоянный расход в первичном контуре
• Четкое гидравлическое разделение между источником тепла и
контурами потребителей
• Гидравлическая балансировка требуется только для контуров
потребителей
• Расширения системы требуют заново производить
гидравлическую балансировку

Важно для нормальной работы:
• Трубная обвязка, и особенно байпас (стрелка) должны иметь запас по
диаметру
• Контуры потребителей с постоянным в течение года расходом
должны располагаться на гребенке ближе к источнику тепла

Область применения:
• Источники тепла с высокой температурой обратки
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Регулирующие клапаны

С помощью 2-ходовых клапанов производится регулирование
объемного расхода теплоносителя путем изменения проходного
сечения трубопровода.

3-ходовой клапан имеет порт с постоянным расходом.
В зависимости от применения клапана – смесительный или
распределительный – ход штока различный

2-ходовой клапан

3-ходовой клапан

Смесительный: Расход теплоносителя на выходе клапана
остается постоянным (за счет смешивания двух потоков с
переменным расходом).
Распределительный: Теплоноситель с постоянным расходом на
входе разделяется на два потока с переменными расходами.
(Примечание: не все типы 3-ходовых клапанов подходят для
применения в качестве распределительных).
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Основные типы клапанов

Порты с переменным расходом обозначены черным цветом,
порт с постоянным расходом - белым.

Гидравлика в установках ОВК

Смесительный клапан

Распределительный клапан
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Опускается полностью вниз
Нормально открытый

Поднимается полностью вверх
Нормально закрытый

Опускается вниз для освобождения
верхнего контрольного порта
Смесительный

Работа штока
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Скачок при открытии клапана

Из-за конструктивных особенностей и пределов
допусков изделия, реальная характеристика
клапана не лежит в требуемой полосе допуска
относительно наклонной прямой и не выходит
на начало координат. Эта область называется
скачком при открытии. Значение, при котором
характеристика начинает попадать
в область допуска, показывает значение kvr. 
Пересечение основной характеристики
с осью ординат показывает теоретическое
значение kv, которое называется kvo.

Гидравлика в установках ОВК

Теоретическая линейная характеристика типового
седельного клапана
Реальная линейная характеристика типового
седельного клапана
Реальная линейная характеристика типового
дискового клапана с магнитным
модулирующим приводом
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Выбор клапана правильного размера
Регулирование при малых расходах теплоносителя

Характеристика системы с нормальным
и переразмеренным клапаном

Последствия выбора переразмеренного клапана:

• Увеличивается величина минимального регулирующего выхода

• Регулирование производится в ограниченном диапазоне хода
штока, меньше точность регулирования

Последствия выбора клапана меньшего размера:

• Не достигается требуемый объемный расход теплоносителя
через клапан

• Большое падение давления на клапане требует установки насоса
большей мощности
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Балансировочные клапаны

Балансировочный клапаны применяются для настройки постоянного
расчетного расхода теплоносителя через секции гидравлического контура.

Процедура настройки называется гидравлической балансировкой.

балансировочный клапан
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Циркуляционные насосы

Рекомендации:
• Применять насосы с регулированием производительности (ЧП)
• Применять гидравлические схемы с байпасом на первичном контуре
• Устанавливать реле протока для защиты от сухого хода и перегрузки

Циркуляционный
насос

Гидравлический контур будет работать
правильно, если циркуляционный насос:
• имеет расчетный типоразмер
• правильно установлен и подключен
• работает с нужной производительностью
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Характеристики гидравлических контуров

Любой гидравлический контур с элементами автоматического регулирования
оказывает влияние на систему автоматики.

В идеальных условиях (теоретически) должна быть линейная характеристика между
перемещением штока клапана и количеством тепловой энергии.

Практически, эта характеристика далека от линейной.
На характеристику оказывают влияние все элементы гидравлического контура.
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Характеристики теплообменников

Отношение объемного расхода через теплообменник и выход тепловой энергии зависит от
следующих факторов:
• Конструкция теплообменника (кожухо-трубный, пластинчатый)
• Разница температур теплоносителя на подаче и обратке
• Температурный дифференциал между тепловыделением и теплопотреблением среды (как
правило, нелинейный)

Типовая характеристика:
радиатор
пластинчатый теплообменник

Основная характеристика теплообменника - нелинейность (a-value)

Характеристики различных теплообменников:

Регистр охлаждения вентустановки, переменный расход

Радиатор

Теплообменник вода / вода
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Характеристики клапанов

Для расчета типоразмера клапана важны следующие параметры:
• Расчетный расход
• Падение давления на секции с переменным расходом
kV – коэффициент расхода. Характеризует проток через порт клапана при
постоянном перепаде давления 1 bar. Зависит от положения клапана.

kVS – Номинальный расход холодной воды (5-30С) на полностью открытом
клапане (Но) при перепаде давления 100 кПа (1 бар) .

Типовая характеристика
клапана

SV - диапазон изменений регулируемой величины (rangeability) – отношение
номинального протока через клапан kvs и минимального протока kvr, при
котором возможно регулирование

SV = kvs / kvr (типичные значения от 50 до >150)

Значение минимального регулируемого протока kvr

Для сравнения клапанов разных типов применяют характеристики:

• Отношение значения kv к значению kvs:
kv / kvs = 0…1

• Отношение хода штока H к номинальному ходу штока H100:
H / H100 = 0…1
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Характеристики клапанов

Различные характеристики клапанов:
a) Линейная характеристика
b) Логарифмическая характеристика
c) Комбинированная (Линейная / Логарифмическая) характеристика

a)                    b)                      c)
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Характеристики системы регулирования

Линейная
характеристика
клапана

Результирующая
характеристика
системы

Логарифмическая
характеристика
клапана

Результирующая
характеристика
системы
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Характеристики клапанов

PN Класс давления

ΔpV100 Перепад давления при номинальном расходе (на полностью открытом клапане)

ΔpMV Перепад давления на секции с переменным расходом

PV Регулирующая способность клапана (Valve authority)

DPVmax Максимальный перепад давления на работающем клапане

DPS Закрывающее давление (при котором привод может закрыть клапан) 

Dpmax Максимальный перепад давления на клапане (в диапазоне работы привода)

Valve authority PV = pV100 / pV0
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Регулирующая способность клапана (Valve authority)

Клапан должен иметь определенную регулирующую способность для того,
чтобы выполнять свою функцию в гидравлической системе.
Регулирующая способность клапана не должна быть меньше 0,5.
Это означает следующее: клапан должен быть подобран таким образом, чтобы
падение давления при полностью открытом клапане Δpv было по крайней мере
равно или больше, чем потеря давления на секции с переменным расходом Δpmv .

dpmvdpv
dpvPv

+
=

Pv – Регулирующая способность клапана
Δpmv (dpmv) - Падение давления на секции с переменным потоком
Δpv (dpv) - Падение давления при полностью открытом клапане

Т.к. разница давлений не является постоянной величиной при полном ходе
штока, рабочая характеристика при этом отклоняется от базовой. Величина
отклонения называется регулирующей способностью клапана Pv.

Гидравлика в установках ОВК
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Рабочее давление и температура

Жидкости Насыщенный и
перегретый пар

1) Влажный пар (не допускать)

2) Насыщенный пар

3) Перегретый пар

В случае с насыщенным и перегретым
паром перепад давления Δpmax в
клапане должен быть близок к
критическому коэффициенту давления.

Tmax - Максимальная температура теплоносителя

Tmin - Минимальная температура теплоносителя
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Характеристики гидравлических сетей и насосов

dp = const. • V2

Характеристика сети – показывает изменение
перепада давления от объемного расхода
теплоносителя

Характеристика насоса – функция объемного
расхода от давления на выходе насоса.
Производители насосов приводят свои
характеристики для различных типов сетей. 

Насос с малой
скоростью

Насос с большой
скоростью

Расчетная точка

Параллельная работа
двух насосов
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ДРОССЕЛИРУЮЩ.

ΔpV100 > ΔpMV

ИНЖЕКТОРНЫЙ

ΔpV100 > ΔpMV > 3 kPa

ОТВОДЯЩИЙ

ΔpV100 > ΔpMV

ИНЖЕКТОРНЫЙ

ΔpV100 > ΔpMV > 3 kPa

СМЕСИТЕЛЬНЫЙ

ΔpV100 > ΔpMV > 3 kPa

3 kPa 3 kPa 3 kPa ΔpMV ΔpMV

ΔpMV ˜ ΔpCoil

ΔpMV

Запомнить просто: ΔpMV всегда есть на участке, где нет циркуляционного насоса

Знания по гидравлике (основы +)
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Типовые гидравлические схемы установок ОВК
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Гидравлические контуры с подключением к системе без избыточного
давления

Смесительный контур

D D

Гидравлика в установках ОВК

Контур с двойным смешением
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Гидравлические контуры с байпасом для подключения в систему с
избыточным давлением и постоянным расходом воды

Отводящий контур

D

Инжекторный
с 3-ходовым смесителем

DM

D

D...Точка отведения M...Точка подмеса

Гидравлика в установках ОВК
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Гидравлические контуры для подключения в систему с
избыточным давлением и переменным объемом воды

Инжекторный
с 2-ходовым смесителем

Дросселирующий контур

Гидравлика в установках ОВК
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Подключение в систему без избыточного давления с системным насосом и
байпасом

Применяется в схемах с большим расстояниями между
котлом (теплообменником) и распределительной системой или
с большим количеством потребителей тепла.

Если седельный клапан встроен в
байпас, он никогда не должен быть
дросселирующим или закрытым в
процессе работы. Его можно
использовать только в
исключительных ситуациях
(например, если насос одного из
контуров потребителей вышел из
строя системный насос можно
использовать для поддержки
циркуляции в неисправном
контуре). В этом случае клапан на
байпасе нужно закрыть.

Гидравлика в установках ОВК



Building TechnologiesСтраница 42 Декабрь 2008

Подключение в систему без избыточного давления, без системного
насоса и байпаса

Только для схем с малыми расстояниями между котлом (теплообменником) 
и системой распределения или с небольшим количеством потребителей
(например, в домах для одной-двух семей).

Гидравлика в установках ОВК
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Подключение в систему с избыточным давлением с постоянным
объемом воды

Из-за постоянного расхода воды эта схема не является экономически
обоснованной вследствие прямого подключения между прямой и обраткой
и не применяется для систем отопления жилого сектора.

Гидравлика в установках ОВК



Building TechnologiesСтраница 44 Декабрь 2008

Подключение в систему с избыточным давлением с переменным
расходом воды

Экономически обоснованное решение для систем с переменным
расходом воды, экономия энергии происходит благодаря использованию
насоса с переменной скоростью. 
Особенно подходит для систем отопления жилого сектора.

Гидравлика в установках ОВК
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Расчет характеристик гидравлических систем
установок ОВК
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Возможности подбора клапанов и приводов для проектировщика:

• Использование русскоязычной программы Siemens
«HIT-tool» для подбора клапанов и приводов

• Использование инструмента «логарифмическая линейка»

• Использование диаграмм

• Метод калькуляции (численный)

Гидравлика в установках ОВК
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Нахождение объема воды:

][163,1
][]/³[
KTx

kWQhmV
Δ

=

При помощи этой формулы можно высчитать объемы воды для клапанов, 
а также для потребителей (контуров нагрузок) и байпасов. 
В этом случае важно рассчитывать реальную ΔT.

Основой для выбора клапана правильного размера является так называемое
уравнение теплового баланса, которое показывает требуемый расход воды:

Гидравлика в установках ОВК
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Нахождение значения kv:

][
]/³[

barpv
hmVkv

Δ
=

Внимание: для перепада давления Δpv использовать
единицу измерения «bar».

В соответствии с найденным значением kv нужно подобрать клапан, 
у которого значение kvs как можно точнее совпадает или немного меньше,
чем теоретическое значение kv.

При вычислении значения kv нужно использовать следующую формулу.
Для вычисления потери давления на клапане значение Δpv следует
принять равным значению перепада давления на участке с изменяемым
сечением Δpmv:

Гидравлика в установках ОВК
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Примеры расчета характеристик клапанов для
типовых гидравлических схем

D

Смесительный
контур

D

Двойной
смесительный

контур

Инжекторный
контур с 3-ходовым

клапаном

DM

Инжекторный
контур с 2-ходовым

клапаном

Дросселирующий
контур Распределительный

контур

D

Дано:

Q=30kW,
tVL/tRL=80/60°C
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Применение в проектах: смесительный контур

][163,1
][]/³[
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Δ
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Внимание: для смесительных контуров, которые подключены
к системе распределения тепла через системный насос
рекомендуется проектировать клапан с потерей давления
приблизительно 5kPa. Если системного насоса нет,то потеря
давления должна быть как минимум15kPa, потому что котел
и контуры большой длины принимают в рассмотрениие
на участке с переменным расходом.

D…Точка распределения,    M…Точка смешения

Проверяем регулирующую способность клапана:

Далее из диаграммы выбираем клапан:

DN20 с kvs=6,3m³/h и Δpv =4kPa
1,29

4

D

Дано:
Q=30kW, tVL/tRL=80/60°C, Δpmv =4kPa

Вычисление пропускной способности клапана:

Гидравлика в установках ОВК
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Применение в проектах: двойной смесительный контур
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Этот объем воды через внутренний байпас должен быть
настроен балансировочным клапаном. Таким образом
температура спроектированного потока не может
превышать допустимую номинальную температуру, т.к. при
этом дальнейшая отдача от клапана будет возможна только
при его полном открытии.

VP-VV= 2,58-0,57=2,01m³/h

Вычисление пропускной способности
внутреннего байпаса:

Вычисление способности насоса (потребителя):

Проверяем регулирующую способность клапана:

Из диаграммы выбираем клапан: 
DN15 с kvs=2,5m³/h и Δpv =5kPa

0,57

5

D

Дано:
Q=30kW, первичный контур: tVL=80°C, 
вторичный: tVL/tRL =45/35°C,  Δpmv =4kPa

Вычисление пропускной способности клапана:

Гидравлика в установках ОВК
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Применение в проектах: инжекторный контур с 3-ходовым смесителем

][163,1
][]/³[
KTx

kWQhmV
Δ
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Т.к. потеря давления на участке с переменным расходом
очень мала, этот гидравлический контур не является
критическим в соответствии со значением Pv
клапана.

Проверяем регулирующую способность клапана:

Из диаграммы выбираем клапан:
DN25 с kvs=10m³/h и Δpv =1,7kPa

1,7

1,29

DM

Дано:
Q=30kW, tVL/tRL =80/60°C, Δpmv =1kPa

Вычисление пропускной способности клапана:

Гидравлика в установках ОВК
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Применение в проектах: инжекторный контур с 2-ходовым клапаном
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В этом гидравлическом контуре мы начинаем с перепада
давления ΔpA,которое получается из вычисления труб сети. 
Из этого кол-ва 50% должно дросселироваться клапаном
с PV=0,5. Но потеря давления на клапане не должна
превышать допустимое значение (в нашем примере 20-7=13 kPa). 
Поэтому мы выбираем клапан с падением давления
между 10 и 13 kPa.

Проверяем регулирующую способность клапана:

Из ΔpC =20kPa вычитаем значения Δpmv =7kPa и
Δpv =12kPa, остаток 1kPa. Это значение 1kPa должно
дроселлироваться, что дает в сумме
Δpmv 7+1kPa = 8kPa.

Из диаграммы выбираем клапан: 
DN15 с kvs=4m³/h и Δpv =12kPa

1,29

12

Дано:
Q=30kW, tVL/tRL =80/60°C, 
ΔpC =20kPa, Δpmv =7kPa (с балансировочным клапаном)

Вычисление пропускной способности клапана:

Гидравлика в установках ОВК
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Применение в проектах: 
Инжекторный контур с 2-ходовым клапаном и дросселирующим контуром

ΔpC Перепад давления в точке подключения

Мин. требуемое ΔpV

Δpmv СуммарноеРегулирующий клапан Δpv

Δpmv Дано вначале

Трубы, арматура.Бал.
вентиль

Допустимый перепад давления для клапана

=50% от ΔpC

Для быстрого понимания способа подбора 2-ходовых клапанов,
мы можем воспользоваться диаграммой:

Гидравлика в установках ОВК
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Применение в проектах: дросселирующий контур

][163,1
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29 (Ventil zu klein)

Способ подбора такой же, как приведен для инжекторного
контура с 2-ходовым клапаном. Чтобы получить более высокий
Pv клапана, нужно выбрать клапан меньшего размера. 
Получаемое в результате падение давления 29kPa недостижимо
(в этом примере 28-8=20kPa). В этом случае мы должны выбрать
клапан большего размера с падением давления 12kPa. 
Это дает пониженный Pv клапана 0,43 и является
компромиссом.

Проверяем регулирующую способность клапана:

Из значения ΔpC =28kPa отнимаем значения
Δpmv =8kPa и Δpv=12kPa, поэтому остается 8kPa . 
Это давления для дросселирования 8kPa, которое дает в
сумме Δpmv 8+8kPa = 16kPa.

Из диаграммы подбираем клапан:
DN15 с kvs=4m³/h and Δpv =12kPa
(см. заметку внизу).

12

1,29

Дано:
Q=30kW, tVL/tRL =80/60°C, 
ΔpC =28kPa, Δpmv =8kPa (без балансировочного вентиля)

Вычисление пропускной способности клапана:

Гидравлика в установках ОВК
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Из диаграммы мы находим
соответствующий клапан:
DN15 with kvs=2,5m³/h and Δpv =28kPa

Проверяем регулирующую способность клапана:

Т.к. падение давления через сечение с переменным
расходом может быть очень большим, этот
гидравлический контур очень критичен к Pv клапана.

Применение в проектах: распределительный контур

Дано:
Q=30kW, tVL/tRL =80/60°C, Δpmv =25kPa

Калькуляция пропускной способности:

1,29

28

D

Гидравлика в установках ОВК
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Гидравлика в установках ОВК

Приведенные 6 примеров подборов клапанов ясно показывают,
что недостаточно знать только объем перекачиваемой воды (расход) 
для правильного выбора клапана требуемого размера.

Дополнительно необходимо знать, какой тип гидравлического контура
применен в проекте и насколько высока потеря давления через
переменное сечение или допустимая разница давлений в точке подключения. 

Подбор клапанов для проектов: 
результаты расчета размеров клапанов

Гидравлика в установках ОВК

Hydraulic 
Circuit 

Q 
[kW] 

Design- 
temperature 

V 
[m³/h] 

Δpmv 
[kPa] 

Valve- 
size 

kVS Δpv 
[kPa]

Valve- 
authority 

Mixing 30 80/60°C 1,29 4 20 6,3 4 0,5 
Doublemixing 30 80, 45/35°C 0,57 4 15 2,5 5 0,56 
Injection 3-Way 30 80/60°C 1,29 1 25 10 1,7 0,63 
Injection 2-Way 30 80/60°C 1,29 7+1 15 4 12 0,6 
Throttle 30 80/60°C 1,29 8+8 15 4 12 0,43 
Diverting 30 80/60°C 1,29 25 15 2,5 28 0,53 
 

20
15
25
15
15
15

6,3
2,5
10
4
4

2,5
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Дополнительные материалы
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Кавитация

Кавитация — (от лат. cavitas — пустота) — образование в жидкости полостей, заполненных газом, 
паром или их смесью. Кавитация возникает в результате местного понижения давления в жидкости, 
которое может происходить либо при увеличении её скорости (гидродинамическая кавитация), либо
при прохождении акустической волны. Перемещаясь с потоком в область с более высоким давлением
или во время полупериода сжатия, кавитационный пузырек захлопывается, излучая при этом ударную
волну.

Повреждения, наносимые эффектом кавитации
(плунжер клапана и крыльчатка насоса) 
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Клапаны с компенсацией давления

Жидкость, вызывающая давление на выходном патрубке (P2), 
выпускается через отверстие в штоке внутрь камеры на другой
стороне дросселирующего рабочего механизма.
Дросселирующее давление (P1-P2), воздействующее на управляющий
механизм, сбалансировано. 
Потому клапаны этого типа требуют меньших усилий привода при работе.

0 15 60

P1P2

Односедельные клапана
или клапаны с компенсацией давления



Building TechnologiesСтраница 61 Декабрь 2008

Спасибо за внимание!


