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11ССЛЕД0ВА1П1Е СТАТИЧЕСКИХ Х А РА КТ ЕРИ С Т И К
УН И Ф И Ц И РО ВА Н Н Ы Х  РЕД УКТО РО В Д А ВЛ ЕН И Я  ГАЗЛ

В целях сокращения .многообразия конспрукций 
редужторо'в разрабатываются унифицированные конструкции ■ 
газовых редукторов избыточного давления на основе пара
метрического отраслевого стандарта [1]. В качестве базовой 
унифицированной коиструкц.ии взят серийный редуктор, в 
котором заменой регулировочной пружигил или се настройкой, 
при соответствующем входном давлении, достигается любое 
значение выходного давления (из таблицы параметрического 
Г)СТа).

Целью данной работы является исследование статичегких 
хара.ктернстик унифицированных редукторов и определение 
оптимальных значений конструктивных и настроечных пара
метров, при которых эти характеристики, с учетом много
образия объектов регулирования и широкого диапазо.иа экс
плуатационных параметров, соответствуют требованиям 
ОСТа на регулируемое давление.

В соответствии с расчетной схемой унифицированных ре
дукторов (рис. 1), устаповившийся режим их работы описы
вается следующими уравнениями;

у р а в и е н и е .м и с р а з р ы в и о с т и —
а , - а , - ,  (1)

уравнением равновесия регулирующего органа —
P,i, + Р Л  - Я „  + 1х- P,F„ -  R, ± 0  = 0, (2)
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В приведенных уравнениях P\, Р̂ , /%, Pq — Давление газа 
соответственно иа входе и выходе редуктора, на выходе из 
объекта регулирова.ния и давление окружающей среды; Тi, 
Гг— температура таза на входе и выходе редуктора; G\, G^ - 
секундный весовой расход газа соответственно через редуци
рующее сечение редуктора и из объекта регулирования; /ь 
/2 — 'Площади клапана, находящиеся под действием 'входного 
и выходного давления; /S, /'о--соответственно площадь чув
ствительного элемента, находящаяся под действием выходно
го давления и давления окружающей среды; лу .ж — коорди
ната чувствительного элемента и наибольшая высота подъем !̂ 
клапана над седлом; £,1— суммарное усилие затяжки пружи
ны редуцирующего клапана и регулировочной пружины (при 
л' = 0); / — суммарная жесткость пружины редуцирующего 
клапана, регулировочной пружины и снльфопа; d[. — диаметр 
седла регулирующего органа; pi, ,112 — коэффициент расхода

Рис. 1. Расчетная схема унифицированных редукторов давле
ния газа
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li дросселирующих сечениях редуктора и объекта регулирова
ния; Si, S 2--Д|рО'Осели'рующа-1е сечения редуктора и объекта 
регулирования; R,- — усилие герметизации, возникающее в 
месте контакта регулир'ующего органа с седлом,па безрасход- 
пом режиме; F — сила трения в надвижных элементах ре
дуктора; к — показатель адиабаты; R- газовая постоянная;

*
г f \------------[р, = Ц, — критическое отношение давлений иа входе
II выходе дросселирующего сечения.

Закон пзменепия дросселирующего сечения в зависимости 
от координаты регулирующего органа определяется по фор
муле, приведепной в работе [2]:

5| (х) = п dc X (sin а — ■^6in^ а cos а ) . (5)
Величины з'силий гср.метнзации /?,- определялись по эмпи

рическим зависимостям для редукторов;
низкого давления (Ро = 0,125-8-0,4) Ми/м^ /ф- = 30 н;
среднего давления (Р^ = 0,4-у1,25) Ми/.\Ц, R,. = 100 и;
высокого давления ( Р 2 = 1,0-8-15) Мн/м ,̂ R̂ . = 100 н.
Па основании статистических данных была принята вели

чина сухого трения Рг © подвижных парах редукторов низко
го и среднего да1вления ±10 и, в редукторах высокого давле
ния ±50 н.

При теоретическом исследовании статических характерис
тик унифицироваппых редукторов принято, что расход газа 
через редуктор задай эффективной площадью дросселыюй 
шайбы, установленной иа выходе из объекта регулирования, 
II истечение из него происходит в ат.мосферу. Коэффициент
расхода для дроссельной шайбы 112 = 0,8.

Статические характеристики рассчитывались по уравне
ниям (1) — (5). Так как значения переменных в нс.ходных 
уравнениях заданы неявно, решение проводилось методом 
подбора корней [3] с использоваписм Э Ц ВМ  М-222. Точность 
определения регулировочного давления и. = 0,001-уО,003.

Вид статической характеристики (рис. 2) и ее положение 
огноситслыю .ноля допуска в расходном режиме определя- 
.шсь по соотношению конструктивных и настроечных пара
метров р2, dc, а, S 2, R„, 1. На безр а сходном режиме (52 = 0) 
статическая характеристика имеет вид прямой, угол наклона 
которой определяется соотиошением площадей /1 и (2, а поло
жение се относительно поля допуска---величиной предвари-
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телыюй затяжки •регулировочной пружины. Сравнение расчет
ной и экоперименталыюй статических характеристик показы
вает их уд01влет1вюритслы1'ую сходимость. На безрас.хюдиом 
режиме погрешность ие превышает 1%, а на расходном режи
ме— 5%. Анализ значений статических ошибок для всех ре
дукторов при номинальных значениях температур рабочей 
среды показал, что иа бсзрасхадном режиме статическая

Рис. 2. Экспериментальная 1 и расчетная 2 стати
ческие характеристики редуктора низкого давления 

иа расходио.м и бсзрасходиом 3 режимах

ошибка для рассматриваемых редукторов составляет 9— ЗН/о 
от поля допуска. На расходном режиме она составляет: для 
редукторов высокого давления — 30— 707о; среднего давле
н и я— 9— 15%; низкого давления — 90— 180%. Для предель
ных значений те.мператур рабочей среды статические харак
теристики смешаются относительно номинала на 3- 7%
(рис. 3).

Анализ получснны.х статических характеристик редукто
ров показал, что для принятых конструктивных и настроеч
ных 'пара.метров и при рассч'итанных значениях предваритель
ной затяж;ки регулировочной пружины все типораз.меры упи- 
фицированны.х редукторов удовлетворяют тс.хиическим тре
бованиям ОСТа по выходному давлению на безрасходном ре
жиме.

Статические характеристики редукторов среднего давле
ния удовлетворяют техническим требованиям ОСТа на рас
ходном и безрасходном режимах во всем диапазоне темпера
тур рабочей среды, при этом суммарная статическая ошибка 
составляет не более 52%.
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Статические характеристики редукторов высокого и низ
кого давления ис удовлетворяют техническим требованиям 
ОСТа, так как иа рас,ходиом режиме о\ш не входят в поле 
допуска II статические ошибки по расходу составляют 125—< 
280%. Одна:ко при увеличении диаметра седла, угла коиус-
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Рис. 3. Влияние иа статические характеристи
ки редуктора среднего давления изменения 
температуры рабочей срсд1,1 иа бсзрасходиом 
(верхние" кривые) и расходном (пижиие кри

вые) режимах

ПОСТИ клапана, площади чувствительного элемента и сниже
нии жесткости пружин величина статических ошибок упифиии- 
рован'иы.х рсдуктороп уменьшается, что па расходном режи
ме обусловливает их соответствие требованиям ОСТа. При 
этом пропускная способность редукторов не снижается.
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