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Аннотация. Актуальность данной работы заключается в том, что в системе теплоснабжения 
запорно-регулирующая арматура (ЗРА) находит активное практическое использование. Цель ста-
тьи  – обзор литературы по теме: «Запорно-регулирующая арматура в системе теплоснабжения». 
Используемый подход – теоретический. Методом научного исследования выступил анализ техниче-
ской документации и научных трудов. Основными полученными результатами являются определенные 
в результате анализа преимущества и недостатки часто употребляемых видов ЗРА, их энергоэффек-
тивность на заданных участках тепловых сетей и трубопроводов и надежность при эксплуатации. 
Научная новизна предопределяется ранее не проводившимся комплексным анализом современных ви-
дов ЗРА. Практическая значимость заключается в систематизированной новой общей информации 
по теме. Направления дальнейших исследований состоят в формировании расчетов гидравлических 
характеристик ЗРА.
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Abstract. The relevance of this work lies in the fact that shut-off and control valves find active practical use 
in the heat supply system. The purpose of the article is to review the literature on the topic: “Shutoff and control 
valves in the heat supply system”. Theoretical approach was used. The method of scientific research was the 
analysis of technical documentation and scientific papers. The main results obtained are the advantages and 
disadvantages of the commonly used types of ZRA determined as a result of the analysis, their energy efficiency 
in the given sections of heating networks and pipelines, and reliability during operation. Scientific novelty is 
predetermined by the previously unconducted comprehensive analysis of modern types of ZRA. The practical 
significance lies in the systematized new general information on the topic. Directions for further research are in 
the formation of calculations of the hydraulic characteristics of the ZRA.
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Система теплоснабжения – централизованная, 
высокотехнологическая и многофункциональная 
структура, одним из важных компонентов которой 
является трубопроводная арматура (ТА). ТА мон-
тируется на различных тепловых установках, необ-
ходимо для удобного, безопасного и энергоэффек-
тивного функционирования всей системы в целом, 
а именно для регулировки потока, рабочей среды 
(жидкости). Их применение актуально во множе-
стве элементов теплоснабжения: монтируется на 
устройствах как на крупных объектах (магистрали, 
атомные станции, технологические системы), так 
и малых (домовые и внутриквартирные трубопрово-
ды). ТА по функциональному назначению классифи-
цируется на: запорную, регулирующую, обратную, 
распределительную, предохранительную, защитную 
(отсечную, отключающую), фазоразделительную, 
спускную, контрольную и другие классы арматур.

В данной статье рассмотрен вид смежной тру-
бопроводной арматуры, широко применяемый 
в  тепловых сетях: запорно-регулирующая армату-
ра (ЗРА). Она совмещает в себе функции запорной 
и  регулирующей арматуры, используется для ре-
гулирования объема и скорости потока, давления 
и температуры рабочей среды без отключения си-
стемы в целом.

Таким образом, ЗРА – устройство, используемое 
для перекрытия потоков рабочих сред на заданных 
участках и регулирования параметров транспорти-
руемых рабочих сред посредством изменения их 
расхода (регулирование направления движения, ги-
дравлического и температурного режимов).

ЗРА подразделяется на: ручную (пассивную) 
и  автоматическую (активную). Ручная ЗРА делит-
ся на муфтовую, фланцевую и под сварку (привар-
ку); применяется в проходных кранах (пробочных, 
шаровых кранах, вентилях), задвижках, затворах, 
клапанах «Баттерфляй». К автоматической ЗРА от-
носят терморегуляторы, узлы регулирования, регу-
ляторы перепада давления и расхода, перепускные 
и балансировочные клапаны.

Трубопроводная арматура должна обладать ря-
дом гидравлических и силовых характеристик, об-
уславливающих её энергетическую эффективность. 
Гидравлические характеристики позволяют обеспе-
чить стабилизацию температурного режима, а си-
ловые – равномерность распределения теплового 
потока в устройствах теплоснабжения1.

Рассмотрим основные гидравлические характе-
ристики ЗРА. Гидравлической характеристикой за-
порной арматуры является коэффициент сопротив-
ления ζ. Гидравлическими характеристиками регу-
лирующей арматуры являются: условная пропуск-
ная способность Kνy, пропускная характеристика 
(зависимость пропускной способности от хода ре-
гулирующего органа) Kν, диапазон регулирования, 
кавитационная характеристика (зависимость коэф-
фициента кавитации Kc от хода или относительной 
пропускной способности) [3].

Нормативные значения гидравлических харак-
теристик определяются по результатам экспери-
ментов и расчетов с использованием современных 
методик, затем регламентируются в норматив-
ных документах. Исследование данных харак-
теристик необходимо проводить в соответствии 
с  требованиями межгосударственного стандарта 
ГОСТ 34437-2018 «Арматура трубопроводная. Ме-
тодика экспериментального определения гидравли-
ческих и кавитационных характеристик». Гидрав-
лические исследования требуют точности расчета 
и качественного грамотного проведения, поэтому 
их проводят в НИИ на открытых моделях, стендах. 
Гидравлический расчет может быть реализован 
посредством двух методов или их комбинацией: 
по удельным линейным потерям давления или по 
характеристикам гидравлического сопротивления, 
как ручным, так и  автоматизированным способом 
[5].

В рамках данной статьи исследование выража-
ется в анализе гидравлических характеристик по 
нормативным документам нескольких видов ЗРА 
(шаровой кран, затвор, терморегулятор).

1	 ГОСТ Р 53674-2009. Национальный стандарт Российской федерации. Арматура трубопроводная. Номенклатура показате-
лей. Опросные листы для проектирования и заказа / введен 01.01.2011. – Стандартинформ, 2010 – 17 с.

Рисунок 1. Шаровой кран
Источник: заимствовано из [7]



Толпаков Р. Б.

78 Шаг в науку • № 4, 2022                                          

Шаровой кран – кран, у которого перекрытие 
потока рабочей среды осуществляется вследствие 

вращения запорного органа, имеющего сфериче-
скую форму, вокруг собственной оси (рисунок 1)2.

2	 РД РТМ 26-07-254-83. Гидравлические характеристики и методика расчета гидродинамических моментов шаровых регули-
рующих и запорных кранов / введен 21.11.1983. – организация п/я А-3398, 1983 – 18 с.
3	 РД РТМ 26-07-248-81. Гидродинамические характеристики регулирующих поворотных затворов / введен 31.08.1981. – 
организация п/я А-3398, 1981 – 44 с

Рисунок 2. Дисковый поворотный затвор
Источник: заимствовано из [7]

Дисковый затвор – ЗРА, перекрытие или регули-
рование потока в которой происходит из-за враще-
ния диска вокруг оси в плоскости, перпендикуляр-

ной или расположенной под углом к направлению 
движения рабочей среды (рисунок 2)3.

Рисунок 3. Автоматический терморегулятор
Источник: заимствовано из [4]
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Терморегулятор (термостат) – автоматическая 
ЗРА, позволяющая регулировать требуемую по-
требителем температуру воздуха в помещении 
путем количественного изменения теплоносителя 
(рисунок 3)4.

Данные по гидравлическим характеристикам 
индивидуальны для каждого прибора в отдельно-
сти, могут быть получены только в результате при-
менения специальной установки для проведения 
испытаний; полученные данные прописываются 
в паспорте устройства. Отсутствуют нормативные 
обобщенные или критические данные гидравличе-
ских характеристик, они персонализированы под 
заказчика и соответствующую марку устройства.

Надежность – одно из ключевых требований, 
предъявляемых к арматуре, так как большинст-
во аварий в элементах теплоснабжения связаны 
с отказом ЗРА, вызванных потерей герметичности 
между разъемными соединениями оборудования, 
дефектами деталей, коррозией металла. Повыше-
ние надежности возможно лишь при совершенст-
вовании процесса проектирования и изготовления 
отдельных механизмов, так как при эксплуатации 
осуществляется необратимый расход надежности 
[2]. Сравнительный анализ надежности трубопро-
водной арматуры проводится в результате деталь-
ного изучения особенностей конструкции и прове-
дения опытно-промышленной эксплуатации, а так-

4	 ГОСТ 30815-2002. Межгосударственный стандарт. Терморегуляторы автоматические отопительных приборов систем водя-
ного отопления зданий. Общие технические условия / введен 30.04.2019. – Стандартинформ, 2019 – 27 с.

же по результатам эксплуатационной статистики по 
отказам ЗРА [6].

В настоящее время высокие показатели энерго-
эффективности, энергосбережения и эргономично-
сти формируют актуальность и задают направление 
развития как системы теплоснабжения в целом, так 
и ЗРА в частности. В соответствии с технической 
документацией для ТА включен показатель «ин-
дикатор энергетической эффективности» (ИЭЭФ), 
повышение которого возможно только при непо-
средственной разработке арматуры для заданных 
функций в соответствии с условиями эксплуатации. 
Только проектирование арматуры, автоматизация 
и  внедрение современных технологий позволяют 
достичь большей энергоэффективности [1].

В результате анализа литературы о гидравличе-
ских характеристиках некоторых видов запорно-ре-
гулирующей арматуры для систем теплоснабжения 
можно отметить, что каждый из устройств обладает 
как преимуществами, так и недостатками. Владея 
информацией о данных показателях, можно наибо-
лее эффективно применить ту или иную ЗРА на за-
данных участках тепловых сетей и трубопроводов, 
предопределить их надежность и энергоэффектив-
ность в эксплуатации. Данные к исследованию бу-
дут приведены при выполнении ВКР на тему: «Ис-
следование гидравлических характеристик запорно-
регулирующей арматуры систем теплоснабжения».
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