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Calculation of specific pressures in gate valves  
at the gas pressure of up to 105 MPa 
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При силовом расчете шиберной задвижки максимальные удельные давления в за-
творе определяют только в ее закрытом положении, не учитывая уменьшение пло-
щади контакта уплотнительных полей между шибером (клином) и седлами при от-
крытии, пропускную характеристику шиберной задвижки, расход и плотность ра-
бочей среды. Приведены результаты расчета удельных давлений в затворе задвижки 
DN 150 PN 25 МПа, выпускаемой Научно-производственной фирмой «МКТ-
АСДМ», при перепаде давления на ней до 105 МПа в зависимости от хода шибера с 
учетом расхода и плотности газа с использованием действительной пропускной ха-
рактеристики задвижки. Максимальных значений удельные давления достигают в 
диапазоне относительного хода шибера 0,1…0,2. Рекомендовано после расчета 
удельного давления в закрытом положении затвора по известной методике, приме-
няемой при силовом расчете задвижки, определить максимальное значение удель-
ного давления с учетом уменьшения площади контакта уплотнительных полей при 
подъеме задвижки, ее пропускной характеристики, расхода и плотности рабочей 
среды. 
Ключевые слова: шиберная задвижка, удельное давление в затворе, расход и плот-
ность газа 

In power calculation of the valves, maximum specific pressures at the gate valves are deter-
mined only in the closed position, not taking into account decrease at the sealing fields con-
tact area between the slide valve (wedge) and the valve seats in opening, throughput charac-
teristic of the slide valve and working medium flow rate and density. Results are provided of 
calculating specific pressures at the gate of the slide valve DN 150 PN 25 MPa LLC “Scien-
tific and Production Company “MKT-ASDM” at the gas pressure drop of up to 105 MPa 
depending on the slide walk stroke and taking into account the gas flow rate and density us-
ing the valve actual throughput characteristics. Specific pressures of maximum values were 
achieved in the slide valve relative stroke range of 0.1…0.2. It is recommended to determine 
the specific pressure maximum value taking into account reduction in the sealing fields con-
tact area when the wedge is raised, throughput characteristic of the sliding gate valve and 
the working media flow rate and density. This should be done after calculating the specific 
pressure with gate valve closed according to the well-known method used in the valves’ 
power calculation. 
Keywords: slide valve, gate valve specific pressure, gas flow rate and density 
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При силовом расчете шиберной задвижки мак-
симальные удельные давления в затворе опреде-
ляют только в ее закрытом положении [1, 2]. 
При этом не учитывают: уменьшение площади 
контакта между уплотнительными полями седел 
и шибера или клина при перемещении послед-
них; увеличение удельных давлений в зависимо-
сти от хода шибера или клина; зависимость со-
хранения максимального перепада давления от 
максимального расхода и плотности газа, что 
является причиной разрушения затвора. 

Цель работы — расчет удельных давлений в 
зависимости от хода шибера, пропускной ха-
рактеристики задвижки, расхода и плотности 
газа [1, 2]. 

Расчет удельных давлений рассмотрим на 
примере задвижки DN 150 PN 25 МПа произ-
водства Научно-производственной фирмы 
«МКТ-АСДМ» [3–5]. Введем следующие обо-
значения: h — относительный ход шибера; Sp — 
площадь контакта между уплотнительными 
полями седел и шибера, м2; Kv — действитель-
ная (экспериментальная) пропускная способ-
ность задвижки, м3/ч [6–10]. 

Значения площади контакта между уплот-
нительными полями седел и шибера Sp получе-

ны путем расчета в программе КОМПАС. 
Удельные давления определены при двадцати 
двух положениях шибера [11, 12]. Положения 
шибера от закрытого h0 = 0 до h15 = 0,300, пока-
заны на рис. 1, а соответствующие им значения 
площади контакта между уплотнительными 
полями седла и шибера — в таблице. 

Канал между седлом и шибером появляется 
в положении № 4 после относительного хода 
шибера h4 = 0,100 (см. рис. 1). Удельные давле-
ния достигают максимальных значений в ин-
тервале хода шибера от h4 = 0,100 до h14 = 0,200. 
Гидравлические характеристики наиболее ин-
тенсивно изменяются в диапазоне хода шибера 
от h4 = 0,100 до h14 = 0,200. Поэтому этот диа-
пазон будем рассматривать с шагом Δh = 0,010 
[13], а диапазон хода шибера от h0 = 0 до h4 = 
= 0,100 — с шагом Δh = 0,025. Эксперимен-
тальное значение пропускной способности 
шиберного запорно-регулирующего устрой-
ства при j-м ходе шибера определяют по мето-
дике, описанной в государственных стандартах 
[14, 15]. 

Формулу для расчета перепада давления на 
задвижке при j-м ходе шибера, приведенную в 
работе [15], преобразуем к виду 

 
Рис. 1. Схемы шибера в разных положениях 

Значения площади контакта между уплотнительными полями седел и шибера  
при его различных положениях 

Номер 
положения 

шибера 
h Sp, 

мм2 

Номер 
положения 

шибера 
h Sp, 

мм2 

Номер 
положения 

шибера 
h Sp, 

мм2 

Номер 
положения 

шибера 
h Sp, 

мм2 

0 0 5504 4 0,100 3793 8 0,140 2688 12 0,180 1940 
1 0,025 5336 5 0,110 3496 9 0,150 2500 13 0,190 1801 
2 0,050 4944 6 0,120 3188 10 0,160 2313 14 0,200 1689 
3 0,075 4380 7 0,130 2911 11 0,170 2126 15 0,300 1097 
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     2 8 2 2 2
1 113,57 10 , j jj j jQ B KvP  

где  jP  — перепад давления на задвижке, 
  2 1–j P PP  2(P  и 1P  — давление после и до за-
движки), Па; 1 jQ  и 1 j  — расход и плотность 
газа при параметрах до задвижки, м3/ч и кг/м3; 

jB  — коэффициент, учитывающий расширение 
и сжимаемость газа; jKv  — экспериментальные 
значения пропускной способности, м3/ч. 

Коэффициент, учитывающий расширение и 
сжимаемость газа, определяется выражением 

  ( ),j jB f  

где  j  — параметр, зависящий от отношения 
давлений после и до задвижки, 

   2 1 .j j jP P  

Приняты следующие допущения. При отно-
шении давлений 2 1 0,04P P  коэффициент, 
учитывающий расширение и сжимаемость газа, 
В = 0,484 [15]. В начале пропуска газа через за-
движку при ходе шибера h = 0,100…0,300 дав-
ление после задвижки в несколько раз меньше, 
чем до задвижки. При 2 1 0,5P P  давление 2P  

не входит в состав формулы для расчета про-
пускной способности. 

Поэтому выражение для определения пере-
пада давления с учетом его истечения после за-
движки в атмосферу принимает вид 

          1 273 257 10 0,1,j nj jP Q t Kv  

где n  — плотность рабочей среды, кг/м3; 1t  — 
температура рабочей среды, °С. 

Сила, прижимающая шибер к выходному 
седлу при j-м положении шибера, имеет вид 

  ,j j jFk Sr P  Н, 

где jSr  — расчетная площадь шибера при j-м 
положении, м2. 

Удельное давление определяется выраже-
нием 

  .j j jFk SpPk  

 
Результаты исследования и их обсуждение. 
Удельные давления в задвижке DN 150 PN 
25 МПа рассчитаны при перепаде давления 
P = 10, 16, 20, 25, 45, 70 и 105 МПа; расходе  

 

 
Рис. 2. Зависимости удельного Р (слева) и относительного удельного Pотн (справа) давлений в затворе  

от хода шибера h при перепаде давления Р = 10 (а) и 25 МПа (б) и расходе метана Q = 200 000 (1),  
100 000 (2), 50 000 (3), 20 000 (4) и 0 нм3/ч (5) 
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метана при нормальных условиях Q = 300 000, 
200 000, 100 000, 50 000 и 20 000 нм3/ч (рис. 2 
и 3). 

Как видно из рис. 2 и 3, при перепаде давле-
ния на задвижке Р = 10…105 МПа и расходе 
метана Q = 20 000…300 000 нм3/ч удельное дав-
ление увеличивается в 1,6–3,2 раза в диапазоне 
хода шибера от закрытого положения до h = 
= 0,3. 

Выводы 
1. Удельное давление в затворе задвижки 

зависит от изменения площади контакта 
уплотнительных полей седел и шибера при 
перемещении последнего, перепада давления 
на затворе, максимального значения расхода и 

плотности рабочей среды и  пропускной ха-
рактеристики задвижки. 

2. Рекомендовано после расчета удельного 
давления в закрытом положении затвора по 
известной методике, используемой при сило-
вом расчете задвижки, определить максималь-
ное значение удельного давления с учетом 
уменьшения площади контакта уплотнитель-
ных полей при подъеме шибера, пропускной 
характеристики задвижки, расхода и плотности 
рабочей среды. 

3. При перепаде давления на задвижке от 10 
до 105 МПа и расходе метана от 20 000 до 
300 000 нм3/ч удельное давление увеличивается 
в 1,6–3,2 раза в диапазоне хода шибера от за-
крытого положения до h = 0,3. 
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Рис. 3. Зависимости удельного Р (а) относительного удельного Pотн (б) давлений в затворе от хода шибера h 

при перепаде давления Р = 105 МПа и расходе метана Q = 300 000 (1), 200 000 (2), 100 000 (3), 50 000 (4), 
20 000 (5) и 0 нм3/ч (6) 
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