
В связи с обострением происходящих в мире политических 
и экономических процессов и их негативным влиянием 
на рынок трубопроводной арматуры инжиниринговая компания 
ОАО «МосЦКБА» стала уделять всё большее внимание 
вопросам создания надежного и дешевого отечественного 
оборудования. Одной из последних инновационных разработок 
для газотранспортной системы страны стала предложенная 
специалистами компании концепция шаровых кранов 
с управляемыми седлами, которая была подробно описана 
в журнале «Арматуростроение» [1]. Отход от стереотипов 
в проектировании и изготовлении шаровых кранов больших 
типоразмеров, предназначенных для магистральных газопроводов, 
согласно новой концепции позволит снизить массу и уменьшить 
трудоемкость изготовления запорного органа, уменьшить момент, 
необходимый для управления шаровым краном, а также – размеры 
и массу силовых деталей крана, применять для управления 
менее мощные и более дешевые приводы, увеличить ресурс 
уплотнений шарового крана. Благодаря внедрению новой 
концепции, стоимость шарового крана в сборе с приводом может 
снизиться на 20%, а ресурс работы уплотнений – увеличится 
в 3 и более раза по сравнению с шаровым краном традиционной 
конструкции. Всё это, в свою очередь, позволит снизить затраты 
при газификации недостаточно широко газифицированных 
регионов Восточной Сибири и Дальнего Востока, а также – 
при ремонте и содержании существующей газотранспортной 
системы.

Механическое «cердце» 
пневмогидравлического привода
В.В. Мороз, технический эксперт; Ю.Д. Логанов, генеральный директор, 
ОАО «МосЦКБА»

»  Новая концепция конструкции 

шарового крана базируется 

на отводе седел от запорно-

го органа штатным блоком 

управления привода при отработке 

им дистанционно подаваемых си-

стемой автоматического управления 

команд «открыть» или «закрыть» 

кран. При отсутствии давления ра-

бочей среды (например, при монта-

же шарового крана на трубопроводе 

или в аварийных ситуациях, а также 

в полевых условиях) для управле-

ния приводом применяется ручной 

гидравлический насос, который вы-

полняет функцию ручного дублера 

привода. Электропневмогидравличе-

ская схема шарового крана с управ-

ляемыми седлами при управлении 

ручным дублером показана на рис. 1. 

Как видно из схемы, механизм пово-

рота привода имеет гидравлический 

цилиндр, в котором при нагнетании 

рабочей жидкости насосом в одну 

из его полостей происходит пере-

мещение поршня и поворот кулисы 

на угол 90 градусов. В показанной 

конструкции привода один цилиндр 

является полностью гидравлическим, 

ОАО «МосЦКБА» представляет новую конструкцию ручного дублера (насоса) 
для пневмогидравлических приводов шаровых кранов магистральных 
трубопроводов, применение которой позволит повысить надежность работы 
оборудования газотранспортной системы. 
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а второй – пневма-

тическим. При таком 

конструктивном решении 

привод комплектуется расши-

рительным бачком, объем которого 

как компенсирует температурное рас-

ширение гидравлической жидкости, 

так и вмещает в себя объем жидко-

сти, вытесняемой из гидравлического 

цилиндра штоком при перемещении 

поршня привода в положение «от-

крыто». Существует также ряд других 

конструкций пневмогидравлических 

приводов. В одной из них, в отличие 

от привода, изображенного на рис. 1, 

пневматическая и гидравлическая по-

лости находятся в каждом цилиндре, 

изолированные друг от друга порш-

невым уплотнением. Такая схема 

привода не рекомендуется для при-

менения, так как имеет существен-

ный недостаток: при негерметично-

сти (при нарушении герметичности) 

поршневых уплотнений газ попадает 

в полости цилиндров с гидравли-

ческой жидкостью и вытесняет ее 

через блок управления или расшири-

тельный бачок в окружающую среду. 

В приводе, изображенном на рис. 1, 

при негерметичности поршневых 

уплотнений снижается КПД приво-

да, однако гидравлическая жидкость 

остается на месте.

Еще одна схема привода, которая 

называется «газ на масло», применя-

ется итальянской фирмой LEEDEN. 

В ней оба цилиндра привода пол-

ностью заполнены гидравлической 

жидкостью, а газ подается непо-

средственно в баллоны. Такая схема 

весьма металлоемка и встречается 

редко. Несмотря на существующее 

разнообразие конструкций приво-

дов, во всех схемах присутствует 

ручной гидравлический насос, ко-

торый выполняет функцию ручного 

дублера. Подобные насосы при-

меняются также в гидроприводах 

конусных кранов, дисковых затво-

ров и в приводах другой крупнога-

баритной арматуры, применяемой 

в газовой, нефтяной и химической 

промышленности.

Для комплектации приводов 

трубопроводной арматуры различ-

ные производители предлагают те 

или иные конструкции ручных насо-

сов, но все эти конструкции можно 

разделить на два типа, отличающи-

еся между собой формой золотника 

гидрораспределителя.

Представителем первого типа, 

с цилиндрическим золотником, 

является насос гидравлический 

поршневой ГН-350-01 производ-

ства завода «Прогресс» г. Мичу-

ринск, Тамбовской обл., чертеж-

ный номер 9У2.9610.13.00.000  

Рис. 1. Схема электропневмогидравлическая шарового крана с управляемыми сёдлами –  
работа ручным дублером
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ТУ 141-018-07511910-98 (см. рис. 2). 

К недостаткам данной конструкции 

следует отнести то обстоятельство, 

что при перепадах температуры окру-

жающей среды за счет разных коэф-

фициентов линейного расширения 

материалов золотника и обоймы та-

кой насос может потерять работо-

способность вследствие малых зазо-

ров между этими деталями. То есть, 

при определенных условиях поворот 

рукоятки гидравлического распреде-

лителя потребует больших усилий. 

Это же может произойти и при за-

грязнении рабочей жидкости посто-

ронними включениями. Увеличение 

зазоров в зоне контакта золотника 

с обоймой приводит к увеличению 

перетока между каналами распре-

делителя, потере рабочего давления 

и снижению КПД. Еще одним недо-

статком данной конструкции являет-

ся затрудненный доступ к всасыва-

ющему и нагнетательному клапану, 

а это, в свою очередь, затрудняет их 

обслуживание в полевых условиях 

в случае засорения клапанов, при-

водящего к потере работоспособно-

сти насоса. 

Ко второму типу насосов, 

с плоским золотником, относится 

гидравлический поршневой насос 

НР-60 производства ОАО «Сумское 

НПО им. М.В. Фрунзе» (Украина) 

(см. рис. 3). Эта конструкция имеет 

дополнительные органы управления, 

что усложняет работу. Так, поворот зо-

лотника гидравлического распреде-

лителя возможен только при отжатой 

рукоятке (поз. 36), а герметичность 

по золотнику обеспечивается только, 

когда она поджата. В этом насосе ра-

бочая жидкость под давлением на-

гнетается в корпус (поз. 22), а имен-

но, в полость между крышкой (поз. 

43) и тарелкой золотника (поз. 31). 

Сбросить давление из этой полости 

возможно только после поворота зо-

лотника, но, так как тарелка золотника 

(поз. 31) нагружена давлением, по-

вернуть ее в этом состоянии невоз-

можно. Для того, чтобы из корпуса на-

соса сбросить давление до поворота 

тарелки, разработчики создали бай-

пасный канал, который перекрывается 

иглой (поз. 44). Таким образом, чтобы 

перевести золотник гидравлического 

распределителя в другую позицию, 

необходимо предварительно отвер-

нуть иглу (поз. 44), отвернуть руко-

ятку (поз. 36), повернуть в нужную 

позицию рукоятку (поз. 35), после 

этого снова завернуть иглу (поз. 44) 

и завернуть рукоятку (поз. 36). Если 

оператор по какой-то причине «забу-

дет» поджать рукоятку или иглу, на-

сос потеряет работоспособность; т. е. 

в данной конструкции дополнитель-

ные органы управления усложняют 

эксплуатацию насоса и повышают его 

стоимость.

После анализа эксплуатируемого 

в настоящее время на объектах газо-

транспортной системы приводного 

оборудования и в рамках развития 

инновационной концепции шаровых 

кранов с управляемыми седлами 

в ОАО «МосЦКБА» было решено раз-

работать новую конструкцию ручного 

насоса для пневмогидравлических 

приводов, лишенную перечислен-

ных выше недостатков. Перед нача-

лом работы над проектом ведущие 

специалисты ОАО «МосЦКБА» обра-

тились к истории развития насосной 

техники, которая берет свое начало 

с древнего Египта, где в городе Алек-

сандрия в I веке н. э., где-то между 

10–75 годами, жил древний уче-

ный Герон, известный нам, как Герон 

Александрийский. Историки пишут, 

что Герон преподавал в Алексан-

дрийском Музее, в который входила 

и знаменитая Александрийская би-

блиотека, где были собраны труды 

греков, египтян и других народов. 

В те времена Александрия являлась 

центром развития мировой науки. 

К сожалению, во время пожара, ох-

ватившего Александрийскую библи-

отеку в 273 году н. э., множество до-

кументов, в том числе и труды Герона, 

Рис. 2. Насос гидравлический поршневой 
ГН-350-01 [3]

Рис. 3. Насос гидравлический НР-60 [4]
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были утрачены, но из сохранившихся 

копий его работ на греческом и араб-

ском языках нам известен описанный 

им насос, авторство которого припи-

сывают учителю Герона Ктезибию.

Насос Герона по праву можно 

считать первым насосом, созданным 

человеком. Он представлял собой 

два сообщающихся поршневых ци-

линдра, оборудованных клапанами, 

из которых поочередно вытеснялась 

вода (см. рис. 4). Насос приводился 

в действие мускульной силой двух 

человек, которые по очереди нажи-

мали на плечи рычага. В те времена 

насосы Герона использовались в ос-

новном для подъёма воды из колод-

цев; позднее римлянe испoльзoвaли 

их при тушении пoжaров в гoрoдaх. 

Насос Герона они технологически 

усовершенствовали, изгoтaвливaя 

детали oчeнь тoчнo, идeaльнo 

пoдгoняя друг к другу. Некоторые 

экземпляры насосов того историче-

ского периода были найдены в раз-

ных римских поселениях, напри-

мер в местечке Силчестер в Англии. 

Впоследствии насосы такого типа 

очень долго, вплоть до открытия 

электричества, использовались в Ев-

ропе, как для тушения пожаров, так 

и на флоте для откачки воды из трю-

мов кораблей (см. рис. 5). С началом 

промышленной революции и появ-

лением паровых машин поршневые 

насосы стали использовать также 

для откачки воды из шахт и рудников.

Специалистов ОАО «МосЦКБА» 

в этих древних конструкциях заинте-

ресовало применение двухпоршне-

вой (в нашем случае двухплунжер-

ной) схемы. Как известно, в насосе 

одноплунжерной схемы подача ра-

бочей жидкости происходит только 

во время хода плунжера на нагнета-

ние. Это относится к описанным выше 

насосам ГН-350-01 (см. рис.  2) 

и НР-60 (см. рис. 3). В одноплун-

жерной схеме во время хода всасы-

вания нагнетательный клапан закрыт 

и расход жидкости в напорном тру-

бопроводе равен нулю. В результате 

такой работы насоса происходит не-

равномерное движение жидкости, 

что при значительной длине трубо-

провода приводит к гидравлическим 

ударам. Более того, при каждом качке 

для преодоления инерции жидкости 

в трубопроводе необходимо создать 

избыток давления в рабочей каме-

ре насоса и, аналогично, в начале 

хода всасывания для преодоления 

сил инерции жидкости, находящей-

ся в трубопроводе всасывания, не-

обходимо в рабочей камере насоса 

создать большее разрежение, чем это 

необходимо в случае равномерной 

подачи. Кроме этого, неравномерное 

движение жидкости в трубопроводе 

сильно увеличивает гидравлические 

потери. При равномерном движении 

жидкости по трубопроводу гидравли-

ческие потери в 6,58 раза меньше, 

чем при пульсирующем движении 

жидкости в одноплунжерном насо-

се [2]. Неудивительно, что древние 

изобретатели еще в те времена ис-

пользовали двухпоршневую схему 

для выравнивания потока, при кото-

рой во время рабочего хода всасы-

вания одного цилиндра выполняется 

рабочий ход нагнетания во втором.

Требования к ручному дублеру 

для шаровых кранов газотранспорт-

ной системы регламентированы 

в СТО Газпром 2-4.1-212-2008 «Об-

щие технические требования к трубо-

проводной арматуре, поставляемой 

на объекты ОАО «Газпром» в следу-

ющих разделах:

«7.7.2.8 Время перестановки кра-

на при помощи ручного редуктора 

или ручного дублера не превышает, 

для кранов:

 � DN 50–150 – 1 мин.;

 � DN 200–400 – 3 мин.;

 � DN 500–700 – 10 мин.;

 � DN 1000 – 15 мин.;

 � DN 1200 – 18 мин.;

 � DN 1400 – 20 мин.

Усилия при перестановке – не  

более 150 Н, в начале движения 

допускается увеличение нагрузки 

до 450 Н.

7.7.2.37 В гидросистеме привода 

устанавливают трехходовой распре-

делительный клапан переключения 

на местное и дистанционное управ-

ление. При установке на местное 

управление привод переставляется 

от ручного дублера. Указатель клапа-

на при местном управлении указыва-

ет направление перестановки на от-

крытие или закрытие крана.

7.7.2.38 ..... Усилие на рукоятке 

насоса для перестановки затвора кра-

на ручным дублером не превышает 

Рис. 4. Насос Герона Рис. 5. Пожарная помпа XVIII века
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150 Н, при этом ее длина – не более 

800 мм».

В соответствии с требованиями 

данного документа на разработчика 

при проектировании насоса накла-

дывается ряд ограничений, напри-

мер, для привода шарового крана 

DN 1200 PN 100 длина рукоятка 

должна быть не более 800 мм, уси-

лие на рукоятке – не более 150 Н, 

а время перестановки крана руч-

ным дублером не должно превы-

шать 18 мин. Продемонстрируем 

подбор насоса для этого шарового 

крана из прайса завода «Прогресс». 

Согласно пункту 7.7.2.27 СТО Газ-

пром 2-4.1-212-2008 привод должен 

обеспечивать открытие и закрытие 

шарового крана DN 1200 PN 100 ми-

нимальным давлением управляю-

щего газа в трубопроводе 2,5 МПа. 

Следовательно, насос также дол-

жен развивать давление нагнетания 

2,5 МПа. Требуемым параметрам 

соответствует насос ГН-350-01, 

который по данным производите-

ля развивает давление нагнетания 

2,7 МПа при длине рукоятки 700 мм 

и усилии 150 Н и имеет производи-

тельность 60 см3 за один рабочий 

цикл. Так как диаметр цилиндра се-

рийного привода шарового крана 

DN 1200 PN 100 равен 320 мм, а ход 

поршня – 530 мм, то для поворота 

шаровой пробки крана из положения 

«закрыто» в положение «открыто» 

нужно перекачать 42625 см3 гидрав-

лической жидкости.

При производительности насоса 

60 см3 для этого необходимо выпол-

нить 710 двойных ходов рукояткой 

насоса. Таким образом, для выпол-

нения требований нормативного 

документа по времени необходима 

скорость в 39 двойных ходов руко-

яткой в минуту при махе рукоятки 

h1 = 700 мм (см. рис. 6). Это равно-

сильно непрерывному поднятию 

рукой гантели весом 15 кг 710 раз 

в течение 18 минут в постоянном 

быстром темпе. Одному из авторов 

на приемочных испытаниях шарового 

крана DN 1400 PN 100 на полигоне 

филиала «Оргэнергогаз» в г. Саратове 

пришлось сдавать норматив по пово-

роту шаровой пробки крана ручным 

дублером на время: тогда, чтобы уло-

житься в заданные 20 минут, пона-

добилась поочередная работа трех 

физически здоровых мужчин.

С точки зрения рациональной 

эргономики применение двухплун-

жерной схемы обеспечивает ряд 

преимуществ по сравнению с одно-

плунжерной схемой, а именно, по-

является возможность:

 � уменьшить усилие на рукоятке 

за счет уменьшения диаметра 

плунжера при сохранении той же 

производительности и длины ру-

коятки;

 � увеличить производительность 

насоса при сохранении того же 

диаметра плунжера и длины ру-

коятки;

 � повысить давление нагнетания 

за счет уменьшения диаметра 

плунжера при сохранении того 

же усилия на рукоятке.

Приняв во внимание перечислен-

ные выше аргументы, в ОАО «Мос-

ЦКБА» было принято решение раз-

работать новую инновационную 

конструкцию гидравлического насо-

са «Тандем» на базе двухплунжер-

ной схемы (см. рис. 7). Следует от-

метить, что ручные гидравлические 

насосы двухплунжерной схемы уже 

выпускаются серийно рядом пред-

приятий для оборудования, не свя-

занного с трубопроводной арма-

турой. Примером может служить 

насос ручной гидравлический типа 

НММ 14.16 производства ООО «Ги-

дроаппаратура», предназначенный 

для подачи рабочей жидкости в ги-

дравлическую систему трапа, а также 

насос с ручным управлением типа РМ 

производства ООО «ГидроТехСер-

вис», предназначенный для подачи 

гидравлической жидкости к рабо-

чим узлам машин, станков, прессов 

и других гидрофицированных меха-

низмов.

При разработке ручного гидрав-

лического насоса «Тандем» (см. 

рис. 8) решалась задача упрощения 

конструкции, повышения произво-

дительности, надежности, ремонто-

пригодности и удобства работы.

Вот какие технические результа-

ты достигаются применением дан-

ной конструкции. Повышение ре-

монтопригодности достигается тем, 

что насос выполнен по модульной 

схеме (см. рис. 9), в которой гидро-

распределитель, клапанная коробка, 

рабочие цилиндры выделены в от-

дельные узлы. При такой конструкции 

обеспечен свободный доступ к нагне-

тательным и всасывающим клапанам, 

а также – к деталям гидрораспреде-

лителя. Седла клапанов и уплотни-

Рис. 6. Расчетная схема одноплунжерного насоса Рис. 7. Двухплунжерная схема насоса «Тандем»
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тельные седла золотника выполнены 

съемными, поэтому они могут быть 

легко демонтированы для промыв-

ки, ремонта или заменены на новые. 

Причем, седла нагнетательного и вса-

сывающего клапанов выполнены 

в виде шайбы (см. рис. 10) и имеют 

две рабочих поверхности с каждой 

из сторон. В случае износа уплотни-

тельной поверхности седла или ее 

повреждения, седло может быть раз-

вернуто обратной стороной и опять 

установлено в клапанную коробку 

насоса; в этом случае будет исполь-

зоваться резервная уплотнительная 

поверхность.

Повышение надежности достига-

ется за счет того, что гидрораспреде-

литель изготовлен в виде шарового 

крана с пробкой в опорах. Шаровая 

пробка в насосе «Тандем» выполняет 

роль золотника гидрораспределите-

ля, для чего в ней сделаны соответ-

ствующие каналы.

Уплотнительные седла шарового 

золотника выполнены из полимер-

ного материала, что обеспечивает 

надежную изоляцию линии нагне-

тания от линии всасывания в насо-

се при любом из трех положений 

золотника: «Открытие», «Закрытие», 

«Автомат».

Упрощение конструкции достига-

ется тем, что для управления насо-

сом применяется всего две рукоятки: 

одна для поворота золотника гидро-

распределителя и вторая – рычаг 

для одновременного перемещения 

двух плунжеров. Модульная кон-

струкция насоса обеспечивает лег-

кий доступ к полимерным седлам 

шарового золотника, а также к на-

гнетательным и всасывающим кла-

панам. В качестве запорных органов 

клапанов применены шарики из ша-

рикоподшипников, которые всегда 

доступны эксплуатирующей органи-

зации в случае необходимости их 

замены или утери.

Повышение производительности 

достигается применением двухплун-

жерной схемы, а также – надежной 

герметизацией каналов в золотнике 

гидрораспределителя «мягкими» 

сёдлами. Двухплунжерная схема на-

соса позволяет создать непрерывное 

движение гидравлической жидкости 

по трубопроводам, что снижает ги-

дравлическое сопротивление в них 

и повышает КПД насоса.

Удобство работы достигается тем, 

что двухплунжерная схема позволяет 

уменьшить усилие на рукоятке, на-

пример, за счет уменьшения диаме-

тра плунжера при сохранении требу-

емой производительности и длине 

рукоятки. Гидрораспределитель, вы-

полненный в виде шарового крана 

Рис. 8. Насос «Тандем», разработанный в ОАО МосЦКБА Рис. 9. Модульная конструкция насоса «Тандем»

Рис. 10. Сменные сёдла клапанов  
насоса «Тандем»
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с пробкой в опорах и подпружинен-

ными седлами из полимера, требу-

ет небольших усилий для поворота, 

независимо от климатических усло-

вий окружающей среды. Перевод 

золотника из положения «Открытие» 

в положение «Автомат» и «Закрытие» 

осуществляется при повороте рукоят-

ки всего на угол 45 градусов.

Таким образом, конструкция на-

соса «Тандем» имеет существенные 

преимущества по сравнению с ана-

логичной продукцией, представлен-

ной сегодня на рынке. В зависимости 

от типоразмера шарового крана и его 

пневмогидравлического привода, не-

обходимых объемов перекачиваемой 

гидравлической жидкости и рабочего 

давления разработано три типоразме-

ра насосов «Тандем»: НРТ-35, НРТ-60, 

НРТ-100, которые отличаются между 

собой производительностью за один 

рабочий цикл. Также могут быть раз-

работаны эксклюзивные варианты 

насосов под конкретные требования 

заказчика.

Насосы «Тандем», кроме комплек-

тации пневмогидравлических при-

водов шаровых кранов и приводов 

другой трубопроводной арматуры, 

имеют значительно большую сферу 

применения, что делает их производ-

ство для предприятия экономически 

выгодным. Так, насосы могут приме-

няться также для опрессовки резер-

вуаров, котлов, различных емкостей 

и трубопроводов.

Они могут служить источником 

давления в стендах для испытаний 

трубопроводной арматуры и дета-

лей трубопроводов на предприятиях 

с небольшим объемом производства, 

когда приобретение специализиро-

ванного испытательного оборудо-

вания экономически не оправда-

но. Ручные насосы, разработанные 

в ОАО «МосЦКБА», могут исполь-

зоваться в гидравлических систе-

мах, в которых необходимо создать 

высокое давление при небольшом 

расходе. К таким системам относят-

ся домкраты, подъемники, устрой-

ства для запрессовки и выпрессов-

ки деталей, которые востребованы 

на авторемонтных предприятиях 

и в различных ремонтных мастер-

ских. Кроме этого, насосы могут при-

меняться для аварийного дублирова-

ния основных насосов в различных 

гидравлических устройствах. В этом 

случае, при отказе основного насо-

са, с их помощью можно переместить 

гидравлический привод в безопасное 

положение.

Еще одна сфера применения руч-

ных насосов – это гидравлические 

трубогибы. Универсальный профес-

сиональный трубогиб, предназна-

ченный для прецизионной холодной 

гибки стандартных водо- и газопро-

водных труб диаметром до 3 дюй-

мов, показан на рис. 11. Разрабо-

танные в ОАО «МосЦКБА» насосы 

«Тандем» в комплекте с гидроци-

линдром могут быть использованы 

для комплектования подобных стаци-

онарных приспособлений для гибки 

труб, профилей и другого проката 

на рабочих местах промышленных 

производств, а также – в качестве 

переносных приспособлений на стро-

ительных и монтажных площадках. 

Небольшой вес насосов «Тандем», 

легкость управления, простота 

и надежность гарантируют удобную 

и длительную эксплуатацию в составе 

любого оборудования.

ОАО «МосЦКБА» приглашает все 

заинтересованные стороны принять 

участие в освоении производства 

инновационных насосов «Тандем».
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Рис. 11. Гидравлический трубогиб
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