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Введение

Возросшие требования к надежности и другим
технико-экономическим показателям регулирую-
щей арматуры в различных отраслях промышлен-
ности обусловили необходимость постоянного по-
иска новых конструктивных решений, материалов
и технологий изготовления, направленных на соз-
дание высоконадежной, долговечной, малошум-
ной дроссельно-регулирующей арматуры, обла-
дающей необходимыми динамическими характе-
ристиками.

Практически все сферы промышленности стал-
киваются с необходимостью перемещения жидко-
стей или газов по трубам и каналам. Протяжен-
ность и сложность сетей при этом могут быть раз-
личными. Для регулирования расхода рабочей
среды используются разного рода устройства [1].
Одними из таких устройств являются регулируе-
мые дроссельные шайбы, которые позволяют бы-
стро и качественно провести наладку сети без раз-
герметизации всей системы.

В настоящее время существует большое коли-
чество разнообразных регулируемых дроссельных
шайб [2–5]. Достоинства и недостатки типичных
конструкций регулируемых дроссельных шайб со-
стоят в следующем.

Известна регулируемая дроссельная шайба [2],
содержащая привод и корпус, в котором устано-
влен подвижный диск, снабженный сквозными
отверстиями и фигурным пазом. Привод выполнен
в виде штока, на котором эксцентрично его оси
закреплен элемент в виде усеченной с двух сторон
сферы, входящей в фигурный паз диска. Регулиро-
вание площади проходных отверстий производит-
ся путем вращения штока, при этом элемент, в ви-
де усеченной с двух сторон сферы, поворачивает
подвижный диск со сквозными отверстиями. При
эксплуатации такой шайбы [2] возникает вероят-
ность заклинивания подвижного диска с отвер-
стиями в процессе регулирования. Это делает дрос-
сельную шайбу [2] ненадежной в эксплуатации, а
использование большого количества конструктив-
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ных элементов свидетельствует о трудоемкости ее
изготовления.

Другая регулируемая дроссельная шайба [3] со-
держит в корпусе пакет плоских дроссельных
шайб с отверстиями и отличается тем, что с целью
уменьшения длины пакета и количества стыков
шайбы выполнены с конусной отбортовкой, обес-
печивающей их самоуплотнение. Для регулирова-
ния расхода внутри корпуса устанавливается опре-
деленное количество плоских дроссельных шайб с
отверстиями и зажимается гайкой. Дроссельная
шайба [3] монтируется в систему трубопровода,
что делает невозможным регулирование расхода
среды в процессе эксплуатации без разгерметиза-
ции системы в месте ее установки.

Дроссельная шайба [4] представляет собой ме-
таллический диск – корпус, в центре которого вы-
полнено сквозное проходное овальное отверстие с
двумя диаметрально расположенными регулиро-
вочными болтами, выходящими на боковые поверх-
ности корпуса через уплотняющие сальниковые
болты, закрепленные на корпусе с помощью двух
соединительных осей. При перемещении регулиро-
вочных болтов изменяется площадь сечения про-
ходного отверстия, чем и достигается регулировка
расхода. Регулируемая дроссельная шайба [4] снаб-
жена специальными ключами для регулировки и
поддержания герметичности резьбовых соединений
регулировочных болтов. Устанавливается она меж-
ду фланцами задвижки и трубопровода и имеет воз-
можность ограничения перемещения штоков путем
опломбирования. Для регулирования расхода
необходимо наличие специальных ключей, что де-
лает данную шайбу более сложной в эксплуатации.
Регулировочные болты шайбы выполнены из цвет-
ного металла [4], что способствует их быстрому аб-
разивному износу за счет содержания в регулируе-
мой среде абразивных примесей в виде песка, ржав-
чины и других отложений. Шайба предназначена
только для регулирования жидких сред [4], что де-
лает ее менее универсальной.

Описание конструкции новой 
регулируемой дроссельной шайбы

С целью устранения вышеописанных недостат-
ков и создания универсальной, надежной, простой
в эксплуатации и изготовлении регулируемой
дроссельной шайбы для оптимизации гидравличе-
ских и расходных характеристик транспортируе-
мых сред трубопроводных систем разработана но-
вая конструкция [5] рассматриваемой регулирую-
щей арматуры.

Регулируемая дроссельная шайба [5] содержит
корпус с проходными отверстиями, регулировоч-
ным болтом и сальниковым болтом. Регулировка
расхода среды может осуществляться без разгер-
метизации трубопроводной системы.

Регулирование расхода жидких и/или газооб-
разных сред осуществляется путем радиально по-
ступательных перемещений регулировочным бол-
том. Регулирование среды посредством регулиро-

вочного болта и фиксация его с помощью сальни-
кового болта осуществляется рожковым ключом,
что делает шайбу простой в эксплуатации. За счет
того, что конструкцией сальникового болта пре-
дусмотрена резьба на его наружной поверхности
для соединения с корпусом и резьба на внутренней
поверхности продольного отверстия для соедине-
ния сальникового болта и регулировочного болта,
обеспечивается высокая герметичность резьбовых
соединений, способных выдерживать давление до
15 кгс/см2, что характеризует надежность приме-
нения регулируемой дроссельной шайбы [5]. При
регулировании расхода газовой среды (СН4) анализ
среды на загазованность прибором СГГ-4М в преде-
лах установленной шайбы подтвердил отсутствие
содержания СН4 в воздухе, что характеризует уни-
версальность применения регулируемой дроссель-
ной шайбы для различных сред [5]. Регулировоч-
ный болт шайбы выполнен из нержавеющей стали,
что делает данный элемент более устойчивым к аб-
разивному, коррозионному, эрозионному износу.

На рис. 1 представлена конструктивная схема
новой регулируемой дроссельной шайбы.

Регулируемая дроссельная шайба [5] состоит из
корпуса – 1 с проходными отверстиями – 2, попе-
рек которых закреплен резьбовым соединением ре-
гулировочный болт – 3, служащий для изменения
количества открытых отверстий – 2. Сальниковый
болт – 4 с продольным резьбовым отверстием уста-
новлен в корпусе – 1 за счет внешнего резьбового
соединения и служит для обеспечения герметично-
сти резьбовых соединений за счет сальниковой на-
бивки – 5 между корпусом – 1, регулировочным
болтом – 3, а также для фиксации регулировочно-
го болта – 3 на установленной позиции относитель-
но проходных отверстий – 2.

Рис. 1. Регулируемая дроссельная шайба: 1 – корпус, 2 –
проходные отверстия, 3 – регулировочный болт, 4 –
сальниковый болт, 5 – сальниковая набивка

Регулирование расхода жидких и/или газооб-
разных сред осуществляется путем установки кор-
пуса – 1 регулируемой дроссельной шайбы во флан-
цевое соединение систем трубопроводов. Расход
среды изменяется путем изменения количества от-
крытых проходных отверстий – 2 за счет осущест-
вления радиально поступательных перемещений
регулировочным болтом – 3. Сальниковый болт –
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4 подтягивается в процессе регулировки по напра-
влению часовой стрелки, совершая радиально по-
ступательное перемещение относительно корпуса –
1, тем самым уплотняя сальниковую набивку – 5 и
обеспечивая герметичность резьбовых соединений.

Методика эксперимента

Для исследования характеристик регулируе-
мой дроссельной шайбы [5] разработан лаборатор-
ный стенд (рис. 2). Основными элементами стенда
являются: пьезометры 1а–1е, две трубы – 2 с вну-
тренним диаметром 50 мм и длиной 0,5 м, дрос-
сельная шайба – 3, имеющая девять проходных
круглых отверстий диаметром 5 мм, расходомер –
6 и циркуляционный насос – 7.

Эксперименты по определению коэффициентов
гидравлического сопротивления шайбы проводи-
лись в следующем порядке. Перед началом экспе-
римента лабораторный стенд заполнялся водопро-
водной водой. Затем включался в работу насос – 7.
Измерение разности давлений производилось с по-
мощью пьезометров 1а и 1б. Пьезометры 1в–1е ис-
пользовались для контроля постоянства давления
по длине трубы – 2.

Опыты по определению коэффициентов гидра-
влического сопротивления повторялись 5 раз в
идентичных условиях с целью исключения слу-
чайной погрешности. Расход жидкости измерялся
крыльчатым водомером, имеющим относительную
погрешность ±2 %. Измерение разности высот
столбов жидкости в пьезометрических трубках 1а
и 1б производилось с систематической погрешно-
стью 2…3 %, оцениваемой по методике [6].

Коэффициент гидравлического сопротивления
 рассчитывался по формуле [7]:

где g – ускорение свободного падения, м/c2; h –
разность высот столбов жидкости, м; V – скорость
движения жидкости, м/с;

Результаты исследования

Основные результаты экспериментальных ис-
следований гидравлического сопротивления шай-
бы приведены на рис. 3, где показано изменение
значений коэффициентов гидравлического сопро-
тивления шайбы  в зависимости от скорости дви-
жения жидкости в трубе V и количества открытых
отверстий, а также доверительные интервалы для
каждого из проведенных опытов.

Анализ результатов исследований позволяет сде-
лать закономерный вывод о том, что с увеличением
количества открытых отверстий, а следовательно, и
с увеличением суммарной площади проходного сече-
ния, коэффициент гидравлического сопротивления
снижается. Так, для отверстий 1–9 диапазон изме-
нения коэффициента гидравлического сопротивле-
ния  составляет от 21138 до 670 (доверитель-
ный интервал ±(8…10 %)).

Принимая во внимание сравнительную просто-
ту и дешевизну предложенного устройства, можно
сделать вывод о перспективности его применения
для регулировки расхода жидкостей или газов в
различных системах.

Также следует отметить, что необходимо проведе-
ние дальнейших экспериментальных исследований
предлагаемой регулируемой дроссельной шайбы в ши-
роком диапазоне изменения геометрических характе-
ристик и расходов рабочей среды с целью выявления
границ возможного применения предлагаемого
устройства в различных отраслях промышленности.

В заключении следует отметить, что в настоя-
щее время проводятся испытания шайбы на произ-
водстве в МУП «Теплоснабжение» г. Нижневар-
товска. Предварительные результаты этих испы-
таний подтверждают вышеописанные положения
и свидетельствуют о целесообразности примене-
ния шайбы в системах теплоснабжения.

Выводы

Разработан стенд по изучению коэффициентов
гидравлического сопротивления регулируемой
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Рис. 2. Схема лабораторного стенда: 1а–1е – пьезометр, 2 – труба, 3 – регулируемая дроссельная шайба, 4 – входной патру-
бок, 5 – выходной патрубок, 6 – расходомер, 7 – циркуляционный насос

 



дроссельной шайбы, который может быть исполь-
зован для определения характеристик различных
дроссельных устройств.

Экспериментально установлены численные
значения коэффициентов гидравлического сопро-
тивления регулируемой дроссельной шайбы.
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Рис. 3. Результаты исследования коэффициента гидравлического сопротивления (цифрами обозначено количество открытых
отверстий)
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The paper introduces the description of a new regulated throttle orifice design, the laboratory bench to study its characteristics and the res-
ults of experimental determination of the orifice hydraulic resistance coefficients. The authors have made the valid conclusion on the pro-
spects of applying the device to adjust liquid or gas flow in different systems due to the comparative simplicity of its design and essential
cheapness compared with the existing analogues. The need of future experiments on the regulated throttle orifice in a wide range of geo-
metric characteristics and fluid flow to identify the boundaries of possible application of the device in a variety of industries was noted.
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