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Существуют различные типы напорных трубопроводов, в которых мощность перекачиваемого потока может 
составлять десятки и сотни кВт. В одних системах в рабочем состоянии трубопровод перекрыт, при остановке 
и аварии – открыт. В других системах в рабочем состоянии трубопровод открыт, при остановке и аварии – 
перекрыт. Арматура отсечная предназначена для автоматической защиты оборудования и трубопроводов 
от недопустимых или предусмотренных технологическим процессом изменений параметров или направления 
потока рабочей среды и для отключения потока без выброса рабочей среды из технологической системы [1-8]. 
Существенным преимуществом гидро- и пневмоприводных систем является простота конструкции, надежность 
функционирования, относительная дешевизна при автоматизации производственных процессов. Такие приводы 
в отличие от электропривода могут передавать поступательное движение без каких-либо передаточных 
механизмов. Благодаря этому они получили широкое распространение в приводах трубопроводной арматуры там, 
где требуется передача возвратно-поступательного движения.

»  Известен отсечной клапан [9], 

состоящий из двух основных 

элементов: клапана исполни-

тельного (КИ) DN 100, обе-

спечивающего перекрытие уравни-

тельного трубопровода, и клапана 

управляющего (КУ) DN 20, выраба-

тывающего команды на управление 

КИ в зависимости от уровня давле-

ния рабочей среды в системе. Ис-

ходное и при аварийной ситуации 

состояние клапана «открыт» не яв-

ляется нормальным, так как при этом 

запорный орган КИ удерживается 

в открытом состоянии механиче-

ским шариковым замком. Надёж-

ность открытия клапана зависит 

от перепада давления на поршне. 

Этот перепад должен быть доста-

точным по величине и времени дей-

ствия для отрыва запорного органа 

от седла, преодоления усилия пру-

жины, открытия поршня на полный 

ход и установки его на шариковый 

замок. Клапан отличается сложно-

стью конструкции, его регулировок 

и реализации алгоритма работы, ко-

торый зависит от характеристик трёх 

сильфонов, пяти витых пружин, двух 

дроссельных устройств и шариково-
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го замка. Исполнительный клапан 

имеет большое сопротивление в от-

крытом положении. Излишняя слож-

ность данного устройства приводит 

к снижению надежности его работы.

В ООО НПФ «МКТ-АСДМ» про-

ведён ряд исследований [10–17], 

результатом которых стали запа-

тентованные технические решения, 

расширяющие как параметры, так 

и диапазон различных видов ТПА 

с пассивным управлением. Разработан 

управляемый поворотный затвор [18], 

при закрытом положении которо-

го оси соединений штока привода 

с серьгой, серьги с поворотным рыча-

гом и поворотного рычага с тарелкой 

расположены на оси штока привода, 

что значительно снижает усилие, не-

обходимое для герметизации затвора, 

а при открытии позволяет получить 

выигрыш в силе (см. рис. 1).

Для управления затвором разра-

ботан привод с последовательным 

расположением пневматического 

и пружинного приводов, связанных 

между собой системой сдвоенных 

рычагов, что расширило диапазон 

применения для различных видов 

ТПА при минимальных габари-

тах [19] (рис. 2).

Усовершенствование преды-

дущего технического решения по-

зволило уменьшить высоту ТПА 

с приводом, что повысило его сейс-

мостойкость [20], рис. 3.

Разработана быстродействующая 

отсечная задвижка с пневмопружин-

ным приводом [21, 24, 25]. Привод 

обладает повышенной надежностью 

и высокой степенью ремонтопри-

годности благодаря тому, что при-

менены пневмоцилиндры одно-

стороннего действия, закреплённые 

на неподвижной плите, установлен-

ной на стойке ТПА. Все соединения 

визуально наблюдаемы. В зависимо-

сти от рабочих параметров арматуры 
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Рис. 2. Привод для трубопроводной арматуры, патент № 2549391
Рис. 3. Привод к нормально-открытому поворотному затвору,  
патент № 162415

Рис. 1. Управляемый поворотный затвор, патент № 2564726
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привод может быть с двумя, тремя, 

четырьмя и более (пневмо-) гидро-

пружинными приводами.

Для управления приводами раз-

работаны регуляторы давления 

или нормально закрытый настраива-

емый механизм (НЗНМ) и нормально 

открытый настраиваемый механизм 

(НОНМ) [22], в каждом из кото-

рых имеется камера для управля-

ющей среды, золотник, разобщаю-

щий входной и выходной каналы, 

и узел настройки, настраиваемый 

на определённый уровень давления 

с указателем положения золотни-

ка. Применение для узла настройки 

и для камеры управляющей среды 

многослойных сильфонов обеспе-

чивает не только качественное гаше-

ние пульсации золотника и высокую 

точность настройки, но и значительно 

снижает габариты регуляторов, на-

пример, в сравнении с регуляторами 

мембранного типа.

На основе перечисленных агрега-

тов авторами предложен ряд запор-

но-отсечных устройств пассивного 

действия, работающих на энергии 

проводимой среды или от посторон-

них источников энергии. Все агрегаты 

находятся в нормальном состоянии 

при остановке и аварии защищае-

мой системы трубопроводов [23]. 

Схема запорно-отсечного устрой-

ства для трубопроводов, перекры-

тых в рабочем состоянии и открытых 

при остановке и аварии, показана 

на рис. 4.

Запорно-отсечное устройство 

пассивного действия с нормаль-

но-открытым запирающим эле-

ментом работает следующим об-

разом. На открытие запирающе-

го элемента. В рабочем положении 

при рабочем давлении запираю-

щий элемент 5 находится в закры-

том положении (рис. 4а). При этом 

запирающий элемент 32 нормально-

закрытого настраиваемого механиз-

ма (НЗНМ) 15 открыт и перепуска-

ет управляющую среду из корпуса 1  

в надпоршневую полость 12 (пнев-

мо-) гидроцилиндра  11. В это же 

время запирающий элемент 33 нор-

мально-открытого настраиваемого 

механизма (НОНМ) 18 герметично 

закрыт.

При понижении давления во вход-

ном канале 2 корпуса 1 до давле-

ния срабатывания запирающий 

элемент 32 закрывается, разобщая 

входной канал 25 и выходной ка-

нал 14, при этом перепуск управ-

ляющей среды из корпуса 1 в над-

поршневую полость 12 (пневмо-) 

гидроцилиндра 11 заканчивается. 

Запирающий элемент 33 открыва-

ется, входной канал 17 сообщает-

ся с выходным каналом 27, и про-

исходит сброс управляющей среды 

из надпоршневой полости 12 в дре-

наж. Запирающий элемент 5 посред-

ством пружинного привода 7 пере-

мещается в положение «открыто», 

о чём визуально отмечено указа-

телем положения 38 и сигналом 

на пульт оператора от сигнализато-

ра конечных положений 39.

В нерабочем положении при ат-

мосферном давлении во входном 

канале 2 корпуса 1 запирающий 

элемент 5 находится в открытом по-

ложении (рис. 4б). При этом запи-

рающий элемент 32 герметично за-

крыт и не пропускает управляющую 

среду из корпуса 1 в надпоршневую 

полость 12 (пневмо-) гидроцилин-

дра 11. В это же время запирающий 

элемент 33 открыт.

При повышении давления во вход-

ном канале 2 корпуса 1 до давления 

срабатывания запирающий эле-

мент  33 герметично закрывается, 

разобщая входной канал 17 с вы-

ходным каналом 27. Запирающий 

элемент 32 открывается, входной 

канал 25 сообщается с выходным 

каналом 14, при этом управляю-

щая среда из корпуса 1 поступает 

в надпоршневую полость 12 (пнев-

мо-) гидроцилиндра 11. Запираю-

щий элемент  5 через систему ры-

чагов 9 перемещается в положение 

«закрыто», о чём визуально отмечено 

указателем положения 38 и сигналом 

на пульт оператора от сигнализатора 

конечных положений 39, при этом 

пружинный привод 7 сжимается.

Схема запорно-отсечного устрой-

ства для трубопроводов, открытых 

в рабочем состоянии и перекрытых 

при остановке и аварии, показана 

на рис. 5.

Запирающим элементом через  

пружинный привод и систему рыча-

гов управляет бесштоковая полость 
Рис. 4. Запорно-отсечное устройство пассивного действия с нормально-открытым запирающим 
элементом: а – в рабочем закрытом положении; б – в открытом положении
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Рис. 7. Пример пассивной защиты газо- и нефтепроводов

пневмо- или гидроцилиндра, свя-

занная с настраиваемыми на опре-

деленные параметры чувствитель-

ными элементами, чем и обеспечи-

вается надежное управление ТПА 

с использованием проводимой сре-

ды. Для «грязных» сред запорно-от-

сечное устройство работает от газо-

вого баллона (рис. 5б). 

C использованием отсечной за-

движки [21] разработано запор-

но-отсечное устройство пассивного 

действия с нормально-закрытым за-

пирающим элементом (рис. 6).

Работоспособность рассмотрен-

ных запорно-отсечных устройств 

пассивного действия подтверж-

дена расчётами [24–27]. Устрой-

ства работают без электроэнергии 

и участия человека. Рассматрива-

емые (пневмо-) гидропружинные 

приводы могут работать с различ-

ной трубопроводной арматурой. 

В ООО НПФ  «МКТ-АСДМ» раз-

работана, изготовлена и прошла 

испытания задвижка быстродей-

ствующая отсечная (БОЗ) пита-

тельной воды парогенератора 

РУ БРЕСТ-ОД-300 в соответствии 

с ТУ 37-089-70262486-2013 [21, 

24, 25, 28, 29]. Пассивный пнев-

мопружинный привод в целом вы-

полняется автономной сборочной 

единицей. Его крепление на месте 

производится с помощью переход-

ника (бугеля). В пружинном приво-

де в качестве силовых элементов, 

обеспечивающих срабатывание за-

движки, используются пружинные 

модули, которые являются автоном-

ными сборочными единицами, в них 

применены тарельчатые пружины 

одного типоразмера. Необходимые 

ход и сила срабатывания обеспечи-

ваются набором соответствующего 

количества пружинных модулей. 

Пневмопривод собирают из отдель-

ных пневмоцилиндров.

Предлагаемые пассивные систе-

мы защиты возможно применять 

и в других сферах производства, на-

пример, для защиты магистральных 

(газо-) и нефтепроводов, располо-

женных под водой (рис. 7).

Рис. 5. Запорно-отсечное устройство пассивного действия с нормально-закрытым запирающим 
элементом: а – в рабочем открытом положении; б – для «грязных» сред

Рис. 6. Запорно-отсечное устройство пассивного действия с нормально-закрытым запирающим 
элементом с использованием отсечной задвижки
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Заключение 

1.  На основе запатентованных 

агрегатов разработаны запорно-

отсечные устройства пассивного 

действия и принципы их расчёта. 

Работоспособность рассмотренных 

запорно-отсечных устройств под-

тверждена расчётами.

2.  Разработана, изготовлена  

и прошла испытания задвижка  

быстродействующая отсечная пи-

тательной воды парогенератора 

РУ  БРЕСТ-ОД-300 в соответствии 

с ТУ 37-089-70262486-2013.

3.  Установлены закономерно-

сти движения пневмопружинно-

го привода трубопроводной ар-

матуры. Время закрытия клино-

вой задвижки DN 150 составило 

7,0…9,6 секунд. Рабочее давление 

в пневмосистеме 4,5 МПа, а мини-

мальное давление полного откры-

тия составило 3,7 МПа. При не-

штатной ситуации (выход из строя 

одного пневмоцилиндра) время 

закрытия 4,5 секунды, а при пол-

ном открытии двумя цилиндра-

ми давление в пневмоцилиндрах 

4,8 МПа. Усилие при открытии со-

ставило 201,09 кН, а при закрытии 

235,81 кН. 

4.  Быстродействующая отсеч-

ная задвижка питательной во-

ды парогенератора РУ БРЕСТ-

ОД-300 (обозначение NG.086-01) 

прошла испытания в стендовом за-

ле АО «НИКИЭТ» в объёме приё-

мочных испытаний, приведённых 

в ТУ 37-089-70262486-2013. Па-

раметры и характеристики, по-

лученные в результате проведён-

ных испытаний, полностью соот-

ветствуют требованиям вышеука-

занных ТУ.
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