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Влияние противодавления на некоторые
гидродинамические характеристики потока жидкости

в клапанных щелях
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Приведены результаты экспериментального исследования влияния противодавления 
на некоторые гидродинамические характеристики потока жидкости в клапанных 
щелях. Показано, что в дроссельных щелях клапанных устройств возможно суще-
ствование таких режимов истечения, когда изменение до определенных пределов 
давления на выходе из клапанной щели не влияет на некоторые характеристики 
потока жидкости в них.
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Введение. При исследовании расходно-напорных характеристик 
основного клапана, входящего в состав предохранительного клапана с 
серводействием, было обнаружено, что эти характеристики при изме-
нении перепада давления на клапане за счет изменения давления толь-
ко на выходе из него существенно отличаются от характеристик, полу-
ченных путем изменения перепада за счет давления только на входе [1]. 
Кроме того, была установлена нечувствительность клапана к измене-
нию в определенном диапазоне значений давления в сливной магистра-
ли. Эти результаты несколько расходились с существующими в насто-
ящее время представлениями о влиянии давления на выходе клапана на 
его рабочие характеристики [2]. В связи с этим возникла необходимость 
более подробного исследования работы клапанов при наличии давления 
в сливной магистрали. Результатам этих исследований и посвящена 
настоящая статья.

Результаты исследований. Конструктивная схема исследуемого кла-
пана приведена на рис. 1, а, схема экспериментальной установки — на 
рис. 1, б. Испытания проводились в условиях, когда слив клапана-пилота 
был соединен с атмосферой, а температура рабочей жидкости (масло 
АМГ-10) на входе в клапан поддерживалась в пределах (50 ± 5) °С. По-
рядок проведения исследований следующий.

1. Подвод рабочей жидкости от насосной установки к клапану при 
различных значениях ее подачи.

2. Изменение перепада давления на основном клапане при установ-
ленном расходе путем:
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• изменения давления на входе в клапан с помощью регулирования 
поджатия пружины клапана-пилота; при этом давление в сливной 
полости клапана оставалось примерно постоянным и не превы-
шало 0,3 МПа;

• изменения давления на выходе из клапана (в его сливной полости) 
регулируемым дросселем 10 (см. рис. 1, б); при этом давление на 
входе в клапан устанавливалось с помощью клапана-пилота и в 
процессе одного замера было постоянно.

Рис. 1. Конструктивная схема исследуемого клапана (а) и схема эксперимен-
тальной установки (б): 1 — электродвигатель; 2 — насос; 3 — обратный клапан; 
4 — фильтр; 5 — электромагнитный кран; 6 — датчик температуры; 7 — образцовый 
манометр; 8 — индикатор головки; 9 — вентили; 10 — дроссель; 11 — расходомер; 
12 — предохранительный клапан; 13 — испытуемый клапан; 14 — электроконтакт-

ный манометр; 15 — масляный бак
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При испытаниях одновременно контролировались: давление на вхо-
де в клапан рвх; давление на выходе из клапана (в сливной полости 
основного клапана) рвых; высота подъема основного клапана hо.к; фак-
тический расход жидкости через основной клапан Qо.к; температура 
рабочей жидкости на входе в клапан tж.

На основе экспериментальных данных были построены зависимости 
высоты подъема основного клапана hо.к от перепада давления на нем
рвх – рвых (рис. 2, а). При этом кривые, показанные сплошными линиями, 
отражают рассматриваемые зависимости, полученные для случая изме-
нения перепада давления за счет изменения давления на входе рвх, а кри-
вые, показанные штриховыми линиями, — за счет изменения давления 
на выходе рвых.

Анализ этих кривых показывает, что зависимости hо.к = f (рвх – рвых), 
полученные при одном и том же значении расхода жидкости Qо.к, но 
двумя различными способами изменения перепада давления на клапа-
не, существенно отличаются одна от другой. При этом на кривой, соот-
ветствующей изменению перепада давления за счет изменения давления 
на выходе из клапана, можно выделить два участка. На первом участке 
высота подъема клапана не зависит от значения перепада давления на 
нем, а на втором участке эта кривая стремится приблизиться к кривой, 
которая получена путем изменения перепада давления на входе клапа-
на (за счет давления рвх). Характер этого приближения может быть либо 
плавным (кривые 2—5, показанные штриховыми линиями, см. рис. 2, а), 
либо скачкообразным (кривая 1, показанная штриховой линией, см.

Рис. 2. Зависимости высоты подъема основного клапана hо.к от перепада дав-
ления на нем рвх – рвых при значениях фактического расхода жидкости через 
основной клапан Qо.к = 14 (1), 34 (2), 51 (3), 74 (4) и 91 (5) л/мин (а) и зави-
симость отношения давления на выходе из клапана к давлению на его входе

рвых/рвх от высоты подъема основного клапана hо.к (б)
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рис. 2, а). Здесь необходимо отметить, что скачки в зависимости hо.к = f 
(рвх – рвых) при Qо.к = const и рвых = var имеют случайный характер. Не-
смотря на многочисленные эксперименты, выявить какой-либо законо-
мерности в возникновении таких скачков не удалось. Однако было 
определено, что частота случаев появления скачков увеличивается с 
повышением температуры рабочей жидкости.

В целях установления влияния значения максимального давле-
ния рвх на размеры зоны нечувствительности в плоскости параметров 
hо.к = f (рвх – рвых) были проведены специальные исследования при сле-
дующих значений давления на входе клапана: 5; 10; 15; 20; 25; 30 МПа.

Зависимость отношения давления на выходе из клапана к давлению 
на его входе рвх/рвых от высоты подъема основного клапана hо.к  при-
ведена на рис. 2, б. Согласно этой зависимости, разброс точек незначи-
тельный и общая закономерность их распределения вполне может быть 
описана одной кривой. Полученная кривая является границей зоны 
нечувствительности высоты подъема основного клапана, а также и его 
коэффициента расхода к изменению значения противодавления [3].

Выводы. В дроссельных щелях клапанных устройств возможно 
существование режимов истечения, при которых изменение до опреде-
ленных пределов давления на выходе из клапанной щели не влияет на 
характеристики потока жидкости в них. Эту особенность истечения 
жидкости следует учитывать при анализе статических и динамических 
характеристик клапанных устройств.
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