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Если вернуться из мира  
античных мифов в наше время,  
то кентавры получили  
бы другое название – гибриды  
(греч. помесь), то есть объекты,  
сочетающие в себе свойства  
других (двух или более) объектов.  
В технике это название применяется  
часто, но наиболее известным  
оно стало в автомобилестроении 
при классификации автомобилей 
с гибридными силовыми 
установками, состоящими 
из обычного двигателя внутреннего 
сгорания и электродвигателя. 
В арматуростроении гибридной 
можно назвать, например,  
запорно-регулирующую 
трубопроводную арматуру [1], 
совмещающую одновременно 
функции запорной и регулирующей, 
могут быть и другие варианты 
комбинирования функций – 
арматура, совмещающая в одном 
корпусе функции запорной 
и обратной и т. д.

Кентавры – в греческой мифологии – полу-

люди полулошади обитатели гор и лесных 

чащ, отличаются буйным нравом и невоз-

держанностью или, как Хирон, (воспитатель 

героев греческих мифов Ахиллеса и Эску-

лапа), – являются воплощением мудрости 

и благожелательности.
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Часть 3. 
Невозвратно-управляемый клапан
В первой и второй частях статьи «Кентавры на трубе» [2], 

[3] были высказаны аргументы в пользу разработки ги-

бридной арматуры, а именно – запорно-регулирующих 

шаровых кранов. В статье была подробно описана новая 

конструкция и преимущества гибридного шарового крана 

для загрязненных сред с «плавающей пробкой» и запор-

но-регулирующего шарового крана на высокое давление 

для природного газа. Обе конструкции предназначены 

для установки на трубопроводах небольшого диаметра 

в обвязке технологического оборудования. В третьей части 

статьи предлагается универсальное решение для трубо-

проводов большого диаметра, где, в случае применения 

обычной арматуры, возникают проблемы, связанные 

с воздействием давления рабочей среды на большую пло-

щадь поверхности запорного органа. В обычной запорной 

и регулирующей арматуре это приводит к необходимости 

применения приводов большой мощности, а в защитной 

трубопроводной арматуре, такой как обратный затвор, 

к необходимости применения специальных устройств, 

которые делают посадку запорного диска обратного за-

твора на седло плавной и мягкой. Из опыта эксплуатации 

известно, что если в обратном затворе большого диаметра 

(рис. 1) не установить гидравлический или пневмати-

ческий демпфер, то вследствие быстрого перемещения 

диска при его закрытии в трубопроводе может возникнуть 

гидравлический удар, что опасно для системы в целом. 

Кроме того, сильный удар диска о седло может привести 

к аварии в результате выхода из строя деталей затвора 

или повреждения его уплотнений.

Вот поэтому, сегодня арматуростроительные пред-

приятия выпускают обратные затворы большого диаме-

тра только с демпферными устройствами, пример такой 

конструкции – обратный затвор DN 1000 PN 100 раз-

работки ПАО «Сумское НПО им. М.В. Фрунзе» (Украи-

на) – показан на рис. 2 [4]. Демпфер 16 в этом случае 

как раз и предназначен для уменьшения ударных нагру-

зок на корпус затвора при срабатывании запорного дис-

ка. В этой конструкции демпфирующей средой является 

транспортируемый природный газ. Сам демпфер состоит 

из следующих основных деталей: корпуса с крышкой, 

перегородок и лопастей. В корпусе демпфера, который 

имеет цилиндрическую форму, установлены две непод-

вижно закрепленные перегородки и вращающаяся втул-

ка с диаметрально расположенными на ней лопастями. 

Обеспечение минимального зазора между вращающи-

мися лопастями и корпусом, втулкой и перегородками 

осуществляется с помощью подпружиненных уплотне-

ний. Герметичность демпфера относительно внешней 

среды осуществляется с помощью уплотнительных колец. 

Трубопроводы 28 в обратном затворе предназначены 

для подвода транспортируемой рабочей среды во вну-

треннюю полость демпферов. При отсутствии рабочей 

среды запорный диск находится в закрытом положении 

под действием собственной массы. Учитывая значитель-

ный вес диска, установку обратных затворов производи-

тель рекомендует осуществлять только на горизонтальных 

надземных участках трубопроводов.

Демпфирование в обратном затворе происходит 

следующим образом: наличие потока рабочей среды 

Рис. 1. Классическая конструкция обратного затвора

Рис. 2. Обратный затвор DN 1000 PN 100 производства ПАО «Сумское НПО им.М.В. Фрунзе» (Украина)

1, 6 – болт; 2, 7, 10, 19, 35 – шайба; 3, 20, 22, 24, 
33 – кольцо; 4, 31 – корпус; 5 – устройство запорное; 
8 – кольцо разрезное; 9, 34 – шпилька; 10, 18 – гайка; 
11, 14  –  крышка; 12  –  пробка; 13  –  прокладка; 
15 – кожух защитный; 16 – демпфер; 17 – шпилька; 
18 – гайка; 21 – винт; 23 – муфта; 24 – планка; 25 – вал 
торсионный; 26, 31  –  штуцер; 28  –  трубопровод; 
29 – проволока; 30 – клапан сливной; 32 – шток
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приводит к открытию диска, при этом крутящий момент, 

возникающий на валу запорного устройства 5, передается 

на втулки демпферов 16 с помощью муфты 23 и валов 

торсионных 25. При снижении скорости потока рабочей 

среды или возникновении обратного потока газа запор-

ный диск закрывается и запирает проходное сечение за-

твора. При этом уменьшение ударных нагрузок на корпус 

затвора обеспечивается за счет сжатия газа, находящегося 

в рабочей полости корпуса демпфера.

В обратных затворах меньших диаметров часто в каче-

стве демпфирующей среды используется гидравлическая 

жидкость или грузы, устанавливаемые или непосред-

ственно на диск, или с помощью рычага. Существенный 

минус безударных конструкций обратных затворов, 

как упоминалось выше, заключается в невозможности их 

установки на любых участках трубопровода, кроме гори-

зонтальных, кроме этого, необходимость в обслуживании 

демпфера исключает подземную установку затвора.

В каталоге продукции фирмы 

Goodwin International  Ltd. (Вели-

кобритания) [5] приведена крас-

норечивая иллюстрация (рис.  3), 

описывающая принцип действия 

традиционного обратного затвора 

с подъемным диском и негативное 

влияние веса диска на его работоспо-

собность.

С развитием технического про-

гресса и увеличением диаметра тру-

бопроводов разработчики начали 

искать другие решения для обрат-

ных затворов, которые позволили 

бы не только защитить оборудование 

от обратного потока рабочей среды 

и нежелательной раскрутки насо-

сов и компрессоров в обратном направлении, но и до-

полнительно снизить опасность гидроудара в системе, 

уменьшить гидравлические сопротивления в проходном 

сечении при одновременном снижении металлоемкости 

и трудоемкости изготовления и сниже-

нии затрат на обслуживание затворов. 

В результате таких поисков на рынке 

появились обратные клапаны с осевым 

течением потока рабочей среды, основ-

ным идеологом в продвижении которых 

стала фирма Mokveld (Голландия).

В обратных клапанах фирмы Мок-

велд концепция осевого течения 

рабочей среды предполагает осе-

симметричный поток между внутрен-

ним и наружным корпусами клапана 

(рис. 4) [6], что позволяет снизить со-

противление и потери давления в си-

стеме. Сегодня на российском рынке 

наибольшее применение эти клапаны находят в обвязке 

газоперекачивающих агрегатов (ГПА) на компрессорных 

станциях, транспортирующих природный газ. Понимая 

преимущества осевой конструкции и с целью удовлет-

ворения возрастающего спроса, в настоящее время про-

изводство таких обратных клапанов освоили многие 

предприятия, что благоприятно сказыва-

ется на конкурентной среде и приводит 

к снижению стоимости и повышению ка-

чества продукции. Конструкция клапанов 

у разных производителей принципиально 

мало чем отличается и довольно проста 

(рис.  5) [5], главной ее особенностью 

является то, что корпус и тарелка затвора 

образуют профиль сопла Вентури, благо-

даря чему за счет повышения скорости 

рабочей среды в районе седла открытие 

клапана происходит при меньших перепа-

дах давления. Кроме этого, при открытом 

клапане благодаря воздействию гидро-

динамических сил от скоростного потока 

на тарелку общие гидравлические потери 

в нем незначительны, т. е. удерживать та-

релку в открытом положении в клапанах этого типа стало 

«легче». Необходимо отметить еще тот факт, что тарелка 

клапана всегда перпендикулярна потоку рабочей среды, 

и в отличие от подъемных обратных затворов при мень-

Рис. 5. Устройство обратного клапана производства компании Goodwin International Ltd.

Рис. 4. Обратный клапан с осевым течением потока рабочей среды 
фирмы Моквелд

Рис. 3. «Принцип действия» традицион-
ного обратного затвора по версии худож-
ников компании Goodwin International Ltd.
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шем сопротивлении чувствительность к росту давления 

перед запорным органом значительно выше.

Кроме обратных клапанов, фирма Моквелд исполь-

зует концепцию осевого течения и в другой своей про-

дукции – регулирующих и отсечных клапанах. Отсеч-

ной клапан осевого типа (рис. 6) [7], разработанный 

этой фирмой, имеет корпус (1), однотипный с корпусом 

описанного выше осевого обратного клапана, но в отли-

чие от предыдущего в нем на месте тарелки установлен 

управляемый поршень (3). Регулирующий клапан этой 

фирмы аналогичен отсечному клапану, только поршень 

в этом случае перемещается внутри специальной пер-

форированной втулки, что позволяет получить заданную 

характеристику регулирования и избежать кавитации.

Нужно отметить, что отсечной клапан может исполь-

зоваться и в режиме регулирующего благодаря тому, 

что в его конструкции уплотнение защищено от воздей-

ствия скоростного потока рабочей среды. Наличие такой 

конструктивной особенности позволяет уплотнению на-

дежно работать при любых перепадах давления на за-

порном органе и обеспечивать полную двустороннюю 

герметичность клапана в течение продолжительного 

периода эксплуатации. Уникальность конструкции со-

стоит также в том, что поршень разгружен по давлению 

и для его перемещения требуется значительно меньшее 

усилие привода, чем в шаровых кранах или задвиж-

ках на те же параметры, это свойство особенно важно 

для трубопроводов больших диаметров и с большим 

давлением рабочей среды. Кроме этого, в клапане бла-

годаря малому ходу поршня (всего 1/4 DN) достигается 

достаточно высокая скорость срабатывания.

Учитывая все положительные качества осевой кон-

струкции, становится понятным, почему регулирующие 

клапана этой фирмы сегодня устанавливаются в наибо-

лее ответственных местах – таких, например, как система 

антипомпажного регулирования ГПА. Акцентировав вни-

мание на лучших свойствах современных образцов трубо-

проводной арматуры, далее рассмотрим возможность соз-

дания нового универсального клапана путем объединения 

обратного затвора и отсечного клапана с осевым течением 

рабочей среды в одном корпусе гибридной конструкции. 

После чего проанализируем, какую пользу может принести 

такой арматурный «кентавр» на трубопроводах большого 

диаметра, и какие у него имеются преимущества по срав-

нению с традиционной трубопроводной арматурой.

На рис. 7 показан внешний вид описываемого в статье 

нового универсального невозвратно-управляемого клапана 

с осевым течением потока рабочей среды. Как видно из ри-

сунка, он во многом похож на ранее описанную осевую тру-

бопроводную арматуру, но, в отличие от клапанов фирмы 

Моквелд, имеет разборную конструкцию из трехсоставного 

корпуса. Универсальный клапан предназначен для работы 

при односторонней подаче рабочей среды и может устанав-

ливаться в трубопроводах большого диаметра за насосом 

или компрессором. Управление клапаном осуществляет-

ся с помощью ручного привода, хотя при необходимости 

может быть установлен и автоматизированный привод 

с дистанционным управлением. Клапан совмещает в себе 

функции запорной, регулирующей и обратной арматуры, 

что позволяет потребителю сэкономить значительные сред-

ства и вместо установки и обслуживания нескольких единиц 

трубопроводной арматуры установить одну.

Если с клапана со стороны выхода потока рабочей 

среды снять полукорпус (рис. 8), то можно увидеть клас-

Рис. 6. Отсечной клапан с осевым течением потока рабочей среды 
фирмы Моквелд

Рис. 7. Универсальный невозвратно-управляемый клапан с осевым 
течением потока рабочей среды

Рис. 8. Запорный узел универсального невозвратно-управляемого 
клапана с осевым течением потока рабочей среды
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сическую конструкцию отсечного или регулирующего осе-

вого клапана с тримом и поршнем. Ход поршня в уни-

версальном клапане составляет 1/4 DN, что гарантирует 

высокую скорость его срабатывания. Уплотнение поршня 

защищено от воздействия скоростного потока рабочей 

среды, что позволяет обеспечить высокую двустороннюю 

герметичность клапана в закрытом положении и надеж-

ную его работу при любых перепадах давления на за-

порном органе в течение продолжительного периода 

эксплуатации. Поршень разгружен по давлению, поэтому 

для его перемещения требуется незначительные усилия 

и маломощный привод.

Если с клапана снять и второй полукорпус со стороны 

входа потока рабочей среды (рис. 9), то в этом месте 

увидим тарелку, характерную для классического осевого 

обратного клапана. Принципиально новым решением 

в гибридной конструкции является кинематическая связь 

между перемещением тарелки обратного клапана и пе-

ремещением поршня запорного клапана, которая осу-

ществляется благодаря двум рейкам, каждая из которых 

связана, соответственно, со своим запорным элементом, 

и зубчатой шестерни, расположенной между ними. Рей-

ки относительно шестерни расположены диаметрально 

противоположно друг другу, что обеспечивает движение 

тарелки и поршня в разных направлениях, т. е. они либо 

перемещаются навстречу друг другу, либо в противопо-

ложные стороны.

Благодаря тому, что шестерня выполнена ступенчатой 

с венцами разного диаметра, ход у тарелки и поршня 

отличается, и если для обеспечения полного открытия 

клапана в запорной его части поршень должен пере-

мещаться на ход не менее 1/4 DN, то перемещение та-

релки обратного клапана с целью создания в этом месте 

профиля сопла Вентури должно быть несколько мень-

ше. Шестерня в клапане установлена на длинной оси, 

расположенной в центральной части корпуса (рис. 12) 

перпендикулярно трубопроводу, а сама ось установле-

на в клапане с возможностью продольно перемещаться 

и занимать два фиксированных положения (рис. 11). 

На оси и в шестерне с одной ее стороны нарезаны шлицы 

таким образом, что в одном фиксированном положении 

они входят в зацепление друг с другом, и тогда, при при-

водном управлении клапаном, шестерня вращается 

с осью как одно целое, а в другом фиксированном по-

ложении шлицы выходят из зацепления, и ось становится 

неподвижной, а шестерня имеет возможность свободно 

вращаться на оси.

Универсальный невозвратно-управляемый клапан 

с осевым течением потока рабочей среды работает сле-

дующим образом:

Рис. 9. Универсальный невозвратно-управляемый клапан с осевым 
течением потока рабочей среды с демонтированными полукорпусами

Рис. 10. Расположение тарелки и поршня в универсальном невозвратно-
управляемом клапане с осевым течением потока рабочей среды

Рис. 11. Расположение подвижных частей клапана:  
штоков и оси относительно друг друга

Рис. 12. Центральная часть корпуса универсального клапана
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1.  Автоматический режим – соответствует режиму 

работы обратного клапана. В трубопроводе универ-

сальный невозвратно-управляемый клапан должен 

быть установлен, как и классический осевой обратный 

клапан, тарелкой по направлению к источнику давления 

(рис. 7). В режиме обратного клапана шлицы на оси 

и на шестерне выведены из зацепления, и шестерня 

свободно вращается. В состоянии покоя клапана, когда 

компрессор или насос не работает, и отсутствует движе-

ние рабочей среды по трубопроводу, тарелка под дей-

ствием пружины занимает свое крайнее положение 

и перекрывает трубопровод. Необходимо отметить, 

что тарелка в универсальном невозвратно-управляе-

мом клапане не выполняет функцию запорного органа 

и в контакт с полукорпусом не вступает, то есть между 

ними в закрытом положении есть небольшой кольцевой 

зазор (рис. 13). Кинематически связанный с тарелкой 

поршень одновременно с ней также перемещается 

в свое крайнее положение и герметично перекрывает 

проход в клапане. Когда начинает работать компрессор 

или насос, рабочая среда имеет возможность свободно 

перемещаться за тарелку в полости корпуса клапана 

(до поршня), где постепенно начинает расти давление. 

Так как шток, на котором установлена тарелка, входит 

во внутреннюю полость корпуса, соединенную канала-

ми с трубопроводом за поршнем, где давление рабочей 

среды отсутствует, то появляется осевая сила, равная 

по величине произведению давления на эффектив-

ную площадь сечения штока. Как только сила на штоке 

от давления становится больше силы, развиваемой 

пружиной, и силы трения в уплотнениях штока и порш-

ня, шток начинает перемещаться, что влечет за собой 

перемещение кинематически связанного с ним поршня. 

Клапан в результате этого начинает открываться, и по-

является скоростной поток рабочей среды. Шток в дан-

ном случае выполняет функцию «пилота», т. е. вспомо-

гательного устройства, которое приводит в рабочее 

положение основное устройство, каковым является 

поршень. Так как тарелка клапана всегда перпенди-

кулярна потоку рабочей среды, то на ее поверхность 

начинает воздействовать гидродинамическая сила 

от скоростного потока, что приводит к дальнейшему 

перемещению штока с тарелкой в другое крайнее по-

ложение и, следовательно, к перемещению связанного 

с ними поршня. В результате этого клапан полностью 

открывается (рис. 14).

Благодаря тому, что тарелка с корпусом в этом месте 

образуют профиль сопла Вентури, клапан будет оста-

ваться в таком положении до тех пор, пока будет ра-

ботать источник давления и будет сохраняться расход 

рабочей среды через клапан. При необходимости повы-

сить чувствительность срабатывания клапана диаметр 

штока может быть увеличен, а сальник в уплотнении 

штока – заменен сильфоном. В случае остановки ком-

прессора или насоса скорость потока рабочей среды 

падает, уменьшается гидродинамическая сила, дей-

ствующая на тарелку, и она под действием пружины 

начинает перемещаться по направлению к входному 

отверстию в клапан. Одновременно перемещается свя-

занный с тарелкой поршень и прикрывает проход в кла-

пане. Если поток меняет свое направление на обратный, 

то в этом случае тарелка выполняет роль «вытяжного 

парашюта», т. е. вспомогательного устройства, которое 

приводит в рабочее положение основное устройство, 

которым является поршень.

Интересно, что в отличие от классического осево-

го клапана, в котором по мере его закрытия нагрузка 

на тарелку от обратного потока возрастает, в гибридном 

клапане она уменьшается, так как поршень по мере за-

крытия уменьшает расход потока рабочей среды, движу-

щейся в обратном направлении. Этот факт гарантирует 

то, что закрытие клапана будет плавным и «мягким». 

Полное закрытие и надежная герметичность клапана 

обеспечивается силой от давления обратного потока ра-

бочей среды на шток тарелки. Чтобы исключить удары 

в подвижных частях клапана, вызванных воздействием 

этого давления на шток, особенно при увеличении его 

диаметра, на последнем выполнен поршень, который, 

Рис. 13. Универсальный невозвратно-управляемый клапан с осевым 
течением потока рабочей среды в положении «закрыто»

Рис. 14. Универсальный невозвратно-управляемый клапан с осевым 
течением потока рабочей среды в положении «открыто»
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перемещаясь с зазором в цилиндре с гидравлической 

жидкостью, гасит скорость перемещения штока.

2.  Управляемый режим – соответствует режиму ра-

боты запорного или регулирующего клапана. При необ-

ходимости использовать универсальный невозвратно-

управляемый клапан как запорный или регулирующий 

клапан на ручном приводе поворотом рукоятки вниз 

(см. рис. 8) ось переводится в свое другое фиксиро-

ванное положение, при котором шлицы на оси входят 

в зацепление со шлицами на шестерне, после чего ше-

стерня вращается с осью как одно целое. После этого, 

вращая штурвал на приводе, клапан может быть герме-

тично закрыт или оставлен в промежуточном положении 

для дросселирования рабочей среды.

Описанный выше новый универсальный невозвратно-

управляемый клапан с осевым течением потока рабочей 

среды (рис. 15) как и шаровые краны, описанные ранее 

в первой и второй части статьи [2], [3], представляет со-

бой типичную гибридную конструкцию, в которой в од-

ном корпусе используются основные узлы от серийных 

обратных и регулирующих клапанов. Его, следуя упо-

мянутым ранее терминам древнегреческой мифологии, 

с уверенностью можно назвать еще одним арматурным 

«кентавром», который, несмотря на необычный внеш-

ний вид, тем не менее обладает рядом существенных 

преимуществ:

�� клапан одновременно может выполнять функции об-

ратной, запорной и регулирующей арматуры, поэтому 

на трубопроводе может быть установлено одно изде-

лие вместо двух или даже трех. Такое решение позво-

ляет: сэкономить место в обвязке агрегатов (важно 

для судов, нефте- и газодобывающих платформ, раз-

личных передвижных установок и т. д.); сэкономить 

средства потребителя на стоимости корпусных деталей 

арматуры; уменьшить затраты на монтажные детали;

�� совмещение нескольких единиц трубопроводной ар-

матуры в одном универсальном клапане упрощает 

транспортировку, монтаж, демонтаж и техническое 

обслуживание арматуры;

�� универсальный невозвратно-управляемый клапан мо-

жет быть изготовлен в подземном исполнении;

�� клапан имеет разборную, ремонтопригодную кон-

струкцию, при необходимости может быть изготов-

лен неразборный корпус;

�� клапан имеет разгруженную по давлению конструк-

цию, что гарантирует безударное срабатывание, поэ-

тому может быть установлен на трубопроводах боль-

шого диаметра и с большими значениями давления 

рабочей среды;

�� благодаря сбалансированному по давлению поршню 

для закрытия или открытия клапана в управляемом 

режиме требуется привод малой мощности;

�� конструкция поршня универсального клапана позво-

ляет обеспечить надежную герметичность при воз-

действии перепада давления в обоих направлениях;

�� клапан обладает низким сопротивлением движению 

потока, не оказывает возмущающего влияния на по-

ток рабочей среды;

�� клапан может быть автоматизирован путем установки 

электро-, пневмо-, пневмогидропривода.
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Рис. 15. Универсальный невозвратно-управляемый клапан с осевым течением потока рабочей среды
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