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免责声明 

本程序的开发和测试花费了大量的时间、精力和费用。然而，在程序使用方

面，使用者接受并理解开发者或经销商在程序的准确性或可靠度上没有做任何直

接或暗示性的担保。 

本程序是一款实用且功能强大的结构设计工具。然而，使用者必须清晰地理

解程序在如下方面的基本假设：建模、分析和设计算法，以及没有提及的方面。 

程序生成的信息必须由有资质且经验丰富的工程师来校核。工程师必须独立

地核查结果，并对所使用的信息承担专业责任。 
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1. 简介 

本手册介绍了 CSiPlant 的弹簧支吊架选型。目前基于热态荷载进行弹簧支吊架选型。 

2. 方法和基础 

在 CSiPlant 中进行弹簧支吊架选型，需要按以下步骤: 

• 在设计要求（Design Request）中，选择用于弹簧选型的操作工况。 

• 确保所有需要选型的弹簧包含在设计要求的选择对象内，并指定了相关设置（如最

大荷载变化率、恒力弹簧位移阈值，可变弹簧位移阈值等）。 

• 运行分析进行弹簧选型。 

CSiPlant 内部将执行一系列分析步： 

Hot Load Determination, 𝑅ℎ  确定热态荷载，𝑅ℎ 

本分析步的目的是确定弹簧支吊架在操作工况所承受的荷载。设计要求中包含的每个操

作荷载工况均采用刚性弹簧支吊架和相应的柔性系数进行分析。此外，温度和压力荷载引起

的伸长效应可通过设计要求对话框中“设计校核（Design Checks）”选项卡的“弹簧支吊架选

型（Spring Hanger Sizing）”部分进行控制。通常确定热态荷载时不考虑温度和压力伸长效

应，这与 CSiPlant 的默认设置一致。 

用户可以指定在确定热态荷载时考虑特殊构件或支架释放，以限制荷载转移到敏感连接

或支架上。然而，支架释放是针对特定的设计要求，对于其它相关的设计要求的设置，应谨

慎处理。 

Calculate Operating Displacement, 𝛿𝑜  计算操作位移，𝛿𝑜 

在确定热态荷载之后，计算操作位移，即在第一步确定的热态荷载作用下管道的变形。 

将弹簧支吊架替换为所选操作工况下计算的热态荷载（无刚度，仅施加力），计算弹簧

支吊架位置处的管道变形。 

Spring Hanger Sizing  弹簧支吊架选型 

最后一步是选型。使用计算的热态荷载，选择工作范围对计算的热态荷载有效的弹簧支

吊架。 

选定的弹簧支吊架的行程根据荷载变化率（%）计算： 
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式中： 

∆𝑡𝑟𝑎𝑣𝑒𝑙 = 所需行程与目标行程之间的差值 

𝐹𝑚𝑖𝑛   = 弹簧最小工作荷载 

𝐹𝑚𝑎𝑥   = 弹簧最大工作荷载 

𝐹𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡 = 弹簧目标荷载（受力范围中间值）； 

𝐹𝑣𝑎𝑟   = 弹簧荷载变化 

𝑘𝑖     = 所选弹簧的刚度 

𝑅ℎ     = 热态荷载 

𝑅c     = 冷态荷载 

𝑥𝑚𝑖𝑛   = 弹簧最小工作位移 

𝑥𝑚𝑎𝑥   = 弹簧最大工作位移 

𝛿𝑜     = 操作位移（操作工况施加热态荷载计算的位移） 

𝑥𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑟𝑒𝑑= 选定弹簧热态荷载对应的行程 

𝑥𝑡𝑎𝑟𝑔𝑒𝑡  = 与目标荷载对应的行程 

每个弹簧具有工作荷载范围（𝐹𝑚𝑖𝑛，𝐹𝑚𝑎𝑥）、行程范围（𝑥𝑚𝑖𝑛，𝑥𝑚𝑎𝑥）及最大荷载变化

率限制。符合下列任一条件，弹簧将被忽略： 
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使用上述标准，将生成一系列可接受的弹簧。CSiPlant 自动选择位移最接近工作范围中

线的弹簧，然而，用户也可以选择列表中任一一种可接受的弹簧。 

如果工作位移低于可变弹簧位移阈值，此支撑位置将被视为自由。 

如果工作位移超过恒力弹簧位移阈值，此弹簧将被指定为恒力弹簧。 

在进行其它设计校核之前，有必要进行弹簧选型。默认情况下，CSiPlant 将在进行其它

设计校核之前进行弹簧选型。 

3. 安装荷载（Installation Load） 

通常，弹簧支吊架应预先设定安装荷载，以便运行时管道系统上受到所需的荷载或平衡。

CSiPlant 会自动创建一个内部荷载模式来表示安装荷载，并在运行设计工况之前作为初始荷

载条件应用。 

在设计要求对话框的弹簧支吊架选型选项卡中或每个弹簧支吊架位置（在弹簧支吊架位

置点击右键），有四个选项可用于指定弹簧支吊架的安装荷载。 

Hot Balancing – 热态平衡，运行时管道系统上的弹簧支吊架反作用力在符号和大小

上与“热态荷载”相等。这通过安装带有预加载“冷态荷载”的弹簧支吊架来实现，这样当系统

产生工作位移时，弹簧的作用力达到“热态荷载”。 

Cold Balancing – 冷态平衡，弹簧安装荷载设置为冷态下的重量荷载。CSiPlant 使用

之前计算的“热态荷载”（关闭压力和温度伸长）作为安装荷载。 

User specified – 用户指定，使用用户输入的安装荷载。输入正的安装荷载表示弹簧

被压缩，输入负的安装荷载表示弹簧被拉长。 

None – 不考虑安装荷载，即弹簧支吊架安装时弹簧处于平衡位置。 
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4. 设计属性（Design Properties） 

在进行分析之前，有必要指定弹簧支吊架选型时需要考虑的属性。这些属性可以从弹

簧支吊架库中导入，也可以根据需要单独创建。 

弹簧支吊架对象设计属性 

默认情况下，每个弹簧支吊架对象的设计属性在设计要求中定义。通过将 “From 

Request Settings”更改为“User Value”，可以覆盖单个对象上的设计要求的设置。 

 

Max Variation 

以百分比表示的最大荷载变化率。 

 

Variable Spring Hanger Disp. Threshold 

可变弹簧支吊架的位移阈值，低于该值，弹簧支吊架位置将被设置为自由。 

 

Constant Spring Hanger Disp. Threshold 

恒力弹簧支吊架的位移阈值，高于该值，弹簧支吊架将被设置为恒力簧。 

 

Installation Load Method 

指定安装荷载的计算方法。 

 

User Installation load 

允许用户指定安装荷载，以代替CSiPlant计算的值。仅当安装荷载计算方法设置为“用

户指定”时可见。 

 

5. 设计首选项（Design Preferences） 

除了弹簧支吊架属性信息外，还有设计首选项允许控制设计要求中包含的弹簧支吊架

对象。由于每个设计要求都有自己的设计首选项，因此有必要更新适用的设计要求而不是

使用默认首选项。 
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Max Variation (Default = 25 %) 

以百分比表示的最大荷载变化率。 

 

Variable Spring Hanger Disp. Threshold (Default = 0.5 in) 

可变弹簧支吊架的位移阈值，低于该值，弹簧支吊架位置将被设置为自由。 

 

Constant Spring Hanger Disp. Threshold (Default = 3 in) 

恒力弹簧支吊架的位移阈值，高于该值，弹簧支吊架将被设置为恒力簧。 

 

Installation Load Method (Default = Hot Balanced) 

弹簧支吊架安装荷载计算方法的总体设置。 

 

6. 使用局限 

在 CSiPlant 中进行弹簧支吊架选型存在以下局限： 

• 冷态荷载选型不可用。 

• 热态荷载不是使用所选弹簧支吊架迭代计算的，而是使用刚性支撑计算的。 

7. 更多内容 

更多内容请了解 CSiPlant 帮助文档中的以下部分： 

荷载工况定义 

设计要求定义 

设计属性定义 

弹簧定义 

8. 参考文献 
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