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СТАНДАРТ ЦКБА

А р м а т у р а  т р у б о п р о в о д н а я  

М Е Т О Д И К А

Э К С П Е Р И М Е Н Т А Л Ь Н О Г О  О П Р Е Д Е Л Е Н И Я  

Г И Д Р А В Л И Ч Е С К И Х  И  К А В И Т А Ц И О Н Н Ы Х  

Х А Р А К Т Е Р И С Т И К

Д а т а  в в ед ен и я  2006  - 07 - 01

1 Область применения

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  р а с п р о с т р а н я е т с я  н а  т р у б о п р о в о д н у ю  а р м а 

т у р у ,  п р и м е н я е м у ю  в  т е х н о л о г и ч е с к и х  с и с т е м а х  о б ъ е к т о в ,  в  т .ч . п о д н а д 

з о р н ы х  Р о с т е х н а д з о р у ,  а т а к ж е  о б ъ е к т о в  М и н и с т е р с т в а  о б о р о н ы  Р Ф ,  и у с 

т а н а в л и в а е т  м е т о д и к у  э к с п е р и м е н т а л ь н о г о  о п р е д е л е н и я  г и д р а в л и ч е с к и х  

х а р а к т е р и с т и к  а р м а т у р ы  в  о б л а с т и  к в а д р а т и ч н о г о  с о п р о т и в л е н и я  н а  н е 

с ж и м а е м ы х  (н ь ю т о н о в с к и х )  и  с ж и м а е м ы х  с р е д а х  (н а  в о д е  и  в о з д у х е ):

а )  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о п р о т и в л е н и я  (д л я  з а п о р н о й  и  о б р а т н о й  а р м а т у 

р ы );

б )  к о э ф ф и ц и е н т о в  р а с х о д а  п р и  р а б о ч и х  п а р а м е т р а х  (д л я  п р е д о х р а 

н и т е л ь н о й  а р м а т у р ы ) ;

в )  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  п р и  о т с у т с т в и и  к а в и т а ц и и  и  к а в и т а ц и 

о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  (д л я  р е г у л и р у ю щ е й  а р м а т у р ы ):

Зам.1 5
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2 Нормативные ссылки

В  н а с т о я щ е м  стан д а р те  и с п о л ь з о в а н ы  с с ы л к и  н а  с л е д у ю щ и е  ста н д а р ты :

Г О С Т  Р  8 .568-97  А т т е с т а ц и я  и с п ы т а т е л ь н о го  о б о р у д о в а н и я . О с н о в н ы е  п о 

л о ж е н и я

Г О С Т  12 .2 .085-2002  С о с у д ы , р а б о т а ю щ и е  п о д  д а в ле н и е м . К л а п а н ы  п р е д о 

х р а н и т е л ь н ы е . Т р е б о в а н и я  б е з о п а с н о с т и

Г О С Т  12893-2005  К л а п а н ы  р е г у л и р у ю щ и е  о д н о с е д е л ь н ы е , д в у х с е д е л ь н ы е  и  

к л е т о ч н ы е . О б щ и е  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я

Г О С Т  16504-81 И сп ы та н и я  и  к о н т р о л ь  к а ч еств а  п р о д у к ц и и . О с н о в н ы е  т е р 

м и н ы  и  о п р е д е л е н и я

Г О С Т  17433-80  П р о м ы ш л е н н а я  ч и с т о т а . С ж а ты й  в о з д у х . К л а с с ы  за гр я зн е н 

н о с т и

Г О С Т  Р  И С О  8573 -1 -2 0 0 5  С ж а т ы й  в о зд у х . Ч а с т ь  1. З а гр я зн ен и я  и  к л а с с ы  

ч и с т о т ы

Г О С Т  Р  5272 0 -2 0 0 7  А р м а т у р а  тр у б о п р о в о д н а я . Т е р м и н ы  и  о п р е д е л е н и я

М У  2 .1 .5 .1 1 8 3 -0 3  С а н и т а р н о -э п и д е м и о л о ги ч е с к и й  н а д зо р  за  и с п о л ь з о в а н и 

е м  в о д ы  в с и с т е м а х  технического в о д о с н а б ж е н и я  п р о м ы ш л е н н ы х  п р ед п р и яти й . 

Методические указания

С а н П и Н  2 .1 .4 .1074-01  П и т ь е в а я  вод а . Г и ги е н и ч е с к и е  тр еб о в а н и я  к  к а ч ест в у  

в о д ы  ц е н т р а л и зо в а н н ы х  с и с т е м  п и т ь е в о го  в о д о сн а б ж ен и я . К о н т р о л ь  к ачества . 

Гигиенические требования к обеспечению безопасности систем горячего во

доснабжения

МИ 2304-08 ГСОЕИ. М е т р о л о г и ч е с к и й  к о н т р о л ь  и  н а д зор , о с у щ е с т в л я е 

м ы й  м е т р о л о ги ч е с к и м и  с л у ж б а м и  ю р и д и ч е с к и х  л и ц . Основные положения

П Р  5 0 .2 .0 0 6 -9 4  Г о с у д а р с т в е н н а я  с и с т е м а  о б е с п е ч е н и я  е д и н ст в а  и зм ер ен и й . 

П о р я д о к  п р о в е д е н и я  п о в ер к и  ср е д с т в  и зм е р е н и я

Зам. 2 6
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3 Определения, условные обозначения и сокращения

3.1 В  н а с т о я щ е м  стан дар те  п р и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  т е р м и н ы  с с о о т в е т с т 

в у ю щ и м и  о п р е д е л е н и я м и  и  у с л о в н ы м и  о б о з н а ч е н и я м и

3.1.1 О п р е д е л е н и я

3.1.1.1 арматура трубопроводная, задвижка, затвор дисковый, затвор 

обратный, клапан, клапан запорный, клапан невозвратно-запорный, кла

пан невозвратно-управляемый, клапан обратный, клапан предохрани

тельный, клапан регулирующий, кран: По ГОСТ Р 52720.

(Измененная редакция, Изм.№1)

3 .1 .1 .2  давление закрытия Р з : И з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  н а  в х о д е  в П К ,  пр и  

к о т о р о м  п о с л е  с б р о с а  ср ед ы  п р о и с х о д и т  п о с а д к а  З Э л  (з о л о т н и к а , д и с к а ) на  с е д 

л о  с  о б е с п е ч е н и е м  за д а н н о й  г е р м е т и ч н о с т и  за тв о р а .

3.1.1.3 давление настройки Рн : И з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  н а  в х о д е  в ПК, п р и  

к о т о р о м  о б е с п е ч и в а е т с я  зада н н ая  с т е п е н ь  г е р м е т и ч н о с т и  в  за тв о р е .

3 .1 .1 .4  давление полного открытия Р п о : И з б ы т о ч н о е  д а в л е н и е  н а  в х о д е  

в П К ,  п р и  к о т о р о м  сов ер ш а ет ся  п о л н ы й  х о д  и  д о с т и га е т с я  м а к с и м а ль н а я  п р о 

п уск н а я  с п о с о б н о с т ь .  П р и  э т о м  д а в л е н и и  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  о п р е д е л е н и е  к о 

эф ф и ц и ен та  р а с х о д а . В е л и ч и н а  д о п у с т и м о г о  п р е в ы ш е н и я  д а в л е н и я  п о л н о г о  о т 

к р ы ти я  н а д  д а в л е н и е м  н а с тр о й к и  п р и в е д е н а  в  4 .2  Г О С Т  12 .2 .085 .

3.1.1.5 давление рабочее Р р : По ГОСТ Р 52720.

(Измененная редакция, Изм.№1)

3.1.1.6 диапазон регулирования Д , пропускная способность £ v , пропу

скная способность относительная пропускная способность условная
Kvy

K vy , характеристика пропускная Kv = f( h t) , характеристика пропускная 
действительная, характеристика пропускная линейная Л, характеристика

—  h
пропускная равнопроцентная Р ,  ход относительный h i = - L , ход РЭл (те-

hy

кущий ход) h j,  ход условный h y : П о  Г О С Т  12893.
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3 .1 .1 .7  з а д в и ж к а  п о л н о п р о х о д н а я :  Задвиж ка, д и а м е т р  с е д л а  к ото р ой  ра 

вен  н о м и н а л ь н о м у  д и а м ет р у  D N .

3.1 .1 .8  з а т в о р :  У з е л  арм атуры , со сто я щ и й  и з с е д л а  и  п л у н ж е р а  (з о л о т н и 

ка ), п р и  п ер е м е щ е н и и  к о то р о го  в п р о т о ч н о й  ч а с т и  а р м а тур ы  р е а ли зу ю т с я  р аз

ли ч н ы е  п р о х о д н ы е  п лощ а д и .

3 .1 .1 .9  к а в и т а ц и о н н ы й  п е р е п а д  д а в л е н и я  д о п у с т и м ы й  ДР к а в :  П ер еп а д  

давлен ия , п р и  к о т о р о м  наступ ает  паровая  к ави тац и я  и  начинается  отклон ени е 

ф ункции Q  = /  ( а/д Р )  о т  ли н ей н ой  зависимости .

3.1.1.10 к а в и т а ц и о н н ы й  п ер еп а д  д а в л е н и я  к р и т и ч е с к и й  ДРкав max*. П е 

репад давления, п р и  к отор ом  наступает развитая кавитация и , начиная с к отор ого  

при ув ели ч ен и и  п ер еп ада  давления на  И А ,  н е  п р о и с х о д и т  ув ели ч ен и я  расхода.

3 .1 .1 .11 к о э ф ф и ц и е н т  н а ч а л а  п а р о в о й  к а в и т а ц и и  К с : Б езр азм ер ны й  

парам етр , о б у с л а в л и в а ю щ и й  при  за д а н н ой  т е м п е р а т у р е  р а б о ч е й  ср ед ы  п ер епад  

д ав лен и я  н а  р е г у л и р у ю щ е й  арм атуре, п р и  к о т о р о м  н а ч и н а ет ся  о тк л о н е н и е  рас

х о д н о й  х а р а к тер и сти к и  Q - f  ( V a Р )  о т  л и н е й н о й  за в и с и м о с т и .

3 .1 .1 .12  к о э ф ф и ц и е н т  р а з в и т о й  к а в и т а ц и и  К м  : Б езр а зм ер н ы й  пара

м етр , о б у с л а в л и в а ю щ и й  эф ф ект «з а п и р а н и я », п р и  к о т о р о м  у в е л и ч е н и е  пер еп а 

да  д а в лен и я  н е  в е д е т  к ув е л и ч е н и ю  р асхода .

3 .1 .1 .13 к о э ф ф и ц и е н т  р а с х о д а  д л я  га за  O i и  д л я  ж и д к о с т и  0 .2 : П о  Г О С Т  

12.2.085.

3 .1 .1 .14  к о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я  £ :  Б е зр а зм е р н ы й  коэф ф ициент, 

равны й п о т ер е  д а в лен и я , д е л ен н о й  н а  с к о р о ст н о е  д а в ле н и е .

3 .1 .1 .15 о б л а с т ь  к в а д р а т и ч н о г о  с о п р о т и в л е н и я :  Ч а с т ь  зо н ы  т у р б у л е н т 

н о го  р еж и м а  те ч е н и я , п р и  к о то р о м  п о т ер и  д а в ле н и я  п р я м о  п р оп ор ц и он а льн ы  

к оэф ф и ц и ен ту  с о п р о т и в л е н и я  и  ср ед н ей  с к о р о ст и  в о  в т о р о й  с те п е н и  [1 ].

3 .1 .1 .16  о б р а з е ц  д л я  и с п ы т а н и й :  П о  Г О С Т  16504.
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3 .1 .1 .17  с к о р о с т н о е  д а в л е н и е
p - v

: Д а в л е н и е , р а в н о е  п о л о в и н е  п р о и з 

в еден и я  к в ад р ата  с к о р о с т и  н а  п л о т н о с т ь  д в и ж у щ е й с я  ж и д к о с т и .

3 .1 .1 .18  у г о л  о т к р ы т и я  (р\ У г о л  м е ж д у  п л о с к о с т ь ю  с е д л а  и  п л о с к о с т ь ю

у п л о т н и т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  З Э л  ( Р Э л )  а р м а тур ы  п о в о р о т н о г о  ти па .

3 .1 .1 .19  х о д  h : Р а с с т о я н и е  м е ж д у  у п л о т н и т е л ь н ы м и  п о в е р х н о с т я м и  З Э л  

(Р Э л )  и  с ед ла .

3.1.2 У с л о в н ы е  о б о зн а ч е н и я :

В - коэффициент, учитывающий отношение абсолютных давлений 
до и после ИА;

Р  = — - отношение абсолютных давлений до и после ИА;
Pi

D N  - н о м и н а л ь н ы й  д и а м ет р ;

D m p  - д и а м е т р  т р у б о п р о в о д а , м ;

F N  - п л о щ а д ь  у с л о в н о г о  п р о х о д а , м 2;

G  - м а с с о в ы й  р а с х о д , кг/с;

Q  - о б ъ е м н ы й  р а с х о д , м 3/с;

К  - коэффициент сжимаемости воздуха;
K v  - ф актическое  ср ед н еари ф м етическ ое  зн а ч ен и е  п р о п у с к н о й  сп особн ости , м 3/ч;

ДК ч  -  д о п у с т и м о е  о т к л о н е н и е  д е й с т в и т е л ь н о го  з н а ч е н и я  п р о п у с к н о й  

с п о с о б н о с т и  о т  т е о р е т и ч е с к о го  (р а с ч е т н о г о ),  % ;

L  -  с т р о и т е л ь н а я  д л и н а  ар м атур ы , м ;

L i ,  L 2 -  д л и н а  п р я м о го  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  « д о »  и  « п о с л е »  И А ,  м ;

а; и а2 - коэффициенты расхода соответственно по газу и по жидкости;

N  -  к о л и ч е с т в о  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  зн а ч ен и й ;

P i  - а б с о л ю т н о е  д а в ле н и е  д о  и сп ы т уем о й  арм атур ы , п р и  к о т о р о м  начинается  

о т к л о н е н и е  р а с х о д н о й  хар актеристики  о т  л и н е й н о й  за в и си м о сти , П а ;

Р г  -  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  за  И А ,  П а ;

Рн п  -  а б с о л ю т н о е  д а в л е н и е  н а с ы щ е н н ы х  п а р ов  в о д ы  п р и  т е м п е р а т у р е  t  

н а  в х о д е  в р е г у л и р у ю щ у ю  а р м а тур у , П а ;

Р  *  -  к р и т и ч е с к о е  т е р м о д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  с р е д ы , П а ;

дР  - п е р е п а д  (п о т е р и )  д а в ле н и я  на  а р м а тур е , П а ;

Зам .1 9
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R e  - ч и с л о  Р е й н о л ь д с а ;

Кекв  - ч и с л о  Р е й н о л ь д с а , с о о тв етств ую щ ее  н а ч а лу  о б л а с т и  квадр ати чн ого  

с о п р о т и в л е н и я ;

V -  о б ъ е м  ж и д к о сти , л ;  

g  -  у с к о р е н и е  с в о б о д н о го  падения, м/с2;

h, h  - р а сст о я н и е  о т  у п л о т н и т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  ф ла н ц ев  и сп ы т у е м о й  

ар м а тур ы  д о  м е с т  и зм ер ен и й  (о т б о р а )  д а в лен и й , м ; 

v  - ср ед н яя  ск о р о ст ь , отн есен н ая  к  п л о щ а д и  н о м и н а л ь н о го  п р оход а , м/с; 

v  - к и н ем а ти ч еск а я  вязк ость , м 2/с; 

t  - т ем п ер а т ур а  в о д ы  д о  и сп ы т уем о й  ар м а тур ы , °С ;

С, с  -  к о эф ф и ц и ен т  со п р о ти в лен и я  с и ст ем ы  в  о б л а с т и  к в а д р а ти ч н ого  

со п р о т и в л е н и я ;

С  по - к о эф ф и ц и ен т  с о п р о ти в лен и я  п р и  п о л н о м  о тк р ы ти и  а р м атур ы  

в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н ого  со п р о ти в лен и я ;

£т р -  к о эф ф и ц и ен т  со п р о ти в лен и я  у ч а ст к а  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  м еста м и  

о т б о р о в  д а в л е н и й  в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н ого  со п р о т и в л е н и я ;

J  - ср е д н е е  а р и ф м ети ч еск ое  зн ач ен и е  к оэф ф и ц и ен та  соп р о ти в лен и я ;

Яке -  к о эф ф и ц и ен т  тр ен и я  в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н ого  со п р о т и в л е н и я ;

Хке -  к оэф ф и ц иен т тр ен и я  участка  тр уб оп р ов од а  м еж д у  м еста м и  отбор а  

давлен и й ;

р  - п л о т н о с т ь  ср ед ы , кг/м3; 

а  -  ср ед н ее  к в а д р а ти ч н ое  о тк лон ен и е ; 

г  -  вр ем я , с;

cpi -  т е к у щ и й  у г о л  отк р ы ти я  арм атуры  п о в о р о т н о го  ти п а ;

(ртах “ м а к с и м а ль н ы й  у г о л  откр ы ти я  а р м атур ы  п о в о р о т н о го  типа.
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3 .2  В  н а с т о я щ е м  с та н д а р т е  п р и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  со к р а щ ен и я :

З Э л -  з а п и р а ю щ и й  э л е м е н т ;

И А  - и с п ы т у е м а я  а р м а тур а ;

П К  - п р е д о х р а н и т е л ь н ы й  к ла п а н ;

Р А  - р е г у л и р у ю щ а я  а р м а тур а ;

Р Э л  -  р е г у л и р у ю щ и й  э л е м е н т ;

Т Д  -  т е х н и ч е с к а я  д о к у м е н т а ц и я ;

Т У  -  т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я .

4 Требования, предъявляемые к испытательному участку 

стенда для определения гидравлических и кавитационных 

характеристик

4.1 Коэффициент сопротивления С, , пропускная способность Км, ко

эффициент расхода а2 (ccj) определяются на стенде, имеющем в качестве 

испытательной среды как воду - несжимаемую жидкость, (воздух - сжи

маемую жидкость). Коэффициенты начала паровой кавитации К с  и раз

витой кавитации К м  определяются на стенде, имеющем в качестве испы

тательной среды воду.

4 .2  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  ги д р а в л и ч е с к о го  или 

пневматического стенда (м е с т а  у с т а н о в к и  И А ) ,  и с п ы т а т е л ь н о й  с р е д о й  к о т о 

р о г о  я в л я е т с я  и л и  в о д а , и л и  в о з д у х , п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  1.

4.3 П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  пневматического 

с т е н д а  д л я  и с п ы т а н и й  П К  п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  2. ПК устанавливаются на 

трубопровод либо на емкость. С б р о с  в о з д у х а  п р о и з в о д и т с я  л и б о  в г л у ш и т е л ь ,  

л и б о  н е п о с р е д с т в е н н о  в  а тм о сф ер у .
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Подача
воды Ь

t x f
L

12

L2

а )  у ч а с т о к  с т е н д а  д л я  у с т а н о в к и  п р о х о д н о й  а р м а т у р ы

б )  у ч а с т о к  с т е н д а  д л я  у с т а н о в к и  у г л о в о й  а р м а т у р ы

Р и с у н о к  1 -  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о г о  у ч а с т к а  

г и д р а в л и ч е с к о г о  и л и  п н е в м а т и ч е с к о г о  с т е н д а

(Измененная редакция, Изм.№1)
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Глушитель 
____ _______

Сброс
в атмосферу

О

Подача
воздуха

1) сброс воздуха 
из ПК в атмосф еру

2) сброс воздуха 
из ПК в глушитель

а) участок стенда при установке ПК на трубопровод

1) сбр ос  в о зд уха  

из П К  в  атмосф q>y

Глушитель

2 ) сброс в о зд уха  

из П К  в  гл у ш и т е л ь

б) участок стенда при установке ПК на емкость

Рисунок 2 - Принципиальная схема испытательного участка 
пневматического стенда для испытаний ПК

(Измененная редакция, Изм.№1)
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4 .4  И с п ы т а т е л ь н ы й  у ч а с т о к  с т е н д а  д о л ж е н  с о с т о я т ь  и з  д в у х  п р я м ы х  о т 

р е з к о в  с м е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  б е з  д о п о л н и т е л ь н ы х  м е с т н ы х  с о п р о т и в л е н и й .

Д л и н а  п р я м ы х  о т р е з к о в  с м е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  с т е н д а  д о л ж н а  б ы т ь  н е  

м е н е е  д в а д ц а т и  н о м и н а л ь н ы х  д и а м е т р о в  н а  в х о д е  а р м а т у р ы  ( L i >  2 0 D N  )  и  н е  

м е н е е  д е с я т и  н о м и н а л ь н ы х  д и а м е т р о в  н а  в ы х о д е  ( L 2 >  1 0 D N )  [2 ] .

4 .5  З н а ч ен и я  р а с с т о я н и й  о т  у п л о т н и т е л ь н о й  п о в е р х н о с т и  ф лан ц ев  И А  д о  

м е с т  о т б о р а  д а в л е н и й  п р и в е д е н ы  в  т а б л и ц е  1 [2 ] .

Т а б л и ц а  1

С м е н н ы й

т р у б о п р о в о д

Н о м и н а л ь н ы й  д и а м е т р  D N

о т  3 д о  6 в к л ю ч . св. 6  д о  3 2  вк лю ч . св. 32

Р а с с т о я н и е  о т  

у п л о т н и т е л ь н о й  

п о в е р х н о с т и  

ф лан ц ев  д о  м е с т  

о т б о р а  д а в ле н и й

д о

И А  h
о т  6 D N  д о  1 3 D N о т  2 D N  д о  5 D N о т  1 D N  д о  2 D N

п о с л е  

И А  h
«  6 D N  «  1 3 D N «  4 D N  «  6 D N «  4 D N  «  6 D N

4 .6  Д л я  у м е н ь ш е н и я  в е р о я т н о с т и  о б р а зо в а н и я  в о з д у ш н о й  п р о б к и  и  с к о п 

л е н и я  гр я зи  о т в е р с т и я  о т б о р о в  д а в ле н и я  д о л ж н ы  н а х о д и т ь с я  в го р и зо н т а л ь н о м  

п о л о ж е н и и . О с е в а я  л и н и я  о тв ер сти я  д о л ж н а  п е р е с е к а т ь с я  с  о с е в о й  л и н и е й  т р у 

б о п р о в о д а  и  н а х о д и т ь с я  к  н е й  п о д  п р я м ы м  у г л о м .  В  м е с т е  о т б о р а  д а в лен и я  о т 

в ер ст и е  в  т р у б е  д о л ж н о  б ы т ь  к р у гл ы м , а  кр ая  д о л ж н ы  б ы т ь  в р о в ен ь  с о  стен к а 

м и  т р у б ы , о с т р ы м и  и  б е з  за усен ц ев .

В н у т р е н н и й  д и а м ет р  о т б о р о в  д а в ле н и я  д о л ж е н  у д о в л е т в о р я т ь  т р е б о в а н и 

ям , п р и в е д е н н ы м  в  т а б л и ц е  2  [2 ] .

Т а б л и ц а  2

Н о м и н а л ь н ы й  д и а м ет р  D N Д и а м е т р  о т б о р а  д а в л е н и я , м м

О т  3 д о  10 в к л ю ч . 0 ,2 -D N

«  15 «  25  « 3 ,0

«  3 2  «  100 « О Д - D N

С в . 100 12,0
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4 .7  Д л я  и с п ы т а н и я  а р м а тур ы  р а з л и ч н ы х  н о м и н а л ь н ы х  д и а м ет р о в  н е о б х о 

д и м о , ч т о б ы  т р у б о п р о в о д ы  (и с п ы т а т е л ь н ы й  у ч а с т о к  с т е н д а ), н а  к о т о р ы х  у с т а 

н а в ли в а ется  И А ,  б ы л и  см ен н ы м и .

4 .8  В н у т р е н н и й  д и а м етр  п р и с о е д и н и т е л ь н ы х  с м е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  

D m p  д о л ж е н  с о о т в е т с т в о в а т ь  н о м и н а л ь н о м у -д и а м е т р у  а р м а т у р ы  D N  и о т л и 

ч а ть ся  о т  д и а м е т р о в  п а т р у б к о в  а р м а тур ы  н е  б о л е е  ч е м  н а  2  %  [2 ].

Д о п у с т и м а я  н е с о о с н о с т ь  м е ж д у  о с я м и  с м е н н о г о  т р у б о п р о в о д а  и сп ы т а 

т е л ь н о г о  у ч а с т к а  с т е н д а  и  п а т р у б к о в  И А  п р и в е д е н а  в  т а б л и ц е  3 [2 ] .

Т а б л и ц а  3

Н о м и н а л ь н ы й  д и а м ет р  D N
Н е с о о с н о с т ь  м е ж д у  о с я м и  ш та т н о го  

т р у б о п р о в о д а  и  п а т р у б к о в  И А ,  н е  б о л е е ,  м м

О т  3 д о  10 в к лю ч . 0 ,2 0

С в. 10 «  25 « 0 ,8 0

«  25 «  150 « 1 ,60

«  150 0 ,01  'D m p

4.9  Д л я  и с п ы т а н и я  а р м а тур ы  с р а з л и ч н о й  с т р о и т е л ь н о й  д л и н о й  р ек о м ен

д у е т с я  п р е д у с м о т р е т ь  на  и с п ы т а т е л ь н о м  с т е н д е  к о м п е н с а т о р  д л и н ы  п ер ед  и с 

п ы т а т е ль н ы м  у ч а с т к о м  стен д а  и л и  за  н и м .

Д л я  и с п ы т а н и я  а р м а тур ы  с о  с м е щ е н н ы м и  о с я м и  п а т р у б к о в  р е к о м е н д у е т с я  

п р е д у с м о т р е т ь  к о м п е н с а т о р  вы соты .

4 .1 0  Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в ля е м ы е  к  в о д е

4 .10 .1  Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в ля е м ы е  к  в о д е  - п о  н о р м а т и в н ы м  д о к у м е н т а м  

в л а д е л ь ц а  с тен д а .

4 .1 0 .2  Д о п у с к а е т с я  п р и м ен я т ь  в о д у , с о о т в е т с т в у ю щ у ю  т р е б о в а н и я м  

МУ 2.1.5.1183, СанПиН 2.1.4.1074.

(Измененная редакция, Изм.№1)

4.11 Т р е б о в а н и я , п р е д ъ я в ля е м ы е  к  в о з д у х у

К а ч е с т в о  с ж а т о г о  в о з д у х а  д о л ж н о  б ы т ь  н е  х у ж е  р е г л а м е н т и р о в а н н о го  

Г О С Т  17433 д л я  к л а с с а  9. Класс чистоты воздуха -  684 по ГОСТ Р ИСО 8573-1.

(Измененная редакция, Изм.№1)

15



СТ ЦКБА 029-2006

4.12 В процессе проведения испытаний температура испытательной 
среды должна быть:

- воды от плюс 10 °С до плюс 40 °С;
- воздуха от минус 10 °С до плюс 45 °С.
Прибор для измерения температуры рекомендуется устанавливать до 

испытуемой арматуры.

(Измененная редакция, Изм.№1)

4.13 И с п ы т а т е л ь н ы й  ст е н д  д о л ж е н  б ы т ь  а т т е с т о в а н  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е 

бов а н и я м и  Г О С Т  Р  8 .568 .

4 .14  И с п ы т а н и я  д о л ж н ы  п р о в о д и т ь с я  п р и  с л е д у ю щ и х  климатических у с 

ло в и я х :

- т е м п е р а т у р а  о к р у ж а ю щ е г о  в о з д у х а  -  15 °С ± 25 °С;
- о т н о с и т е л ь н а я  в л а ж н о с т ь  п р и  у к а за н н о й  т е м п е р а т у р е  о к р у ж а ю щ е го  

в о зд у х а  - о т  45 %  д о  98 % ;

- а т м о с ф е р н о е  д а в л е н и е  о т  84,0  д о  106,7  к П а  (6 3 0  д о  800  м м  р т .с т .).

При проведении гидравлических испытаний разность температур 
стенки корпуса арматуры и окружающего воздуха не должна вызывать 
конденсацию влаги на поверхности стенок арматуры.

(Измененная редакция, Изм.№1)

5 Измерительные средства и приборы

5.1 Д л я  о п р е д е л е н и я  ги д р а в л и ч е с к и х  х а р а к т е р и с т и к  (<£", K v , a i ,  с и )  и  ка

в и та ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  ( К с ,  К м )  н а  и с п ы т а т е л ь н о м  с т е н д е  д о л ж н о  б ы т ь  

п р е д у с м о т р е н о  и з м е р е н и е  с л е д у ю щ и х  п а р а м етр ов :

- р а с х о д а  и с п ы т а т е л ь н о й  ср ед ы ;

- д а в ле н и я  д о  И А ;

- д а в л е н и я  п о с л е  И А ;

- п е р е п а д а  д а в л е н и я  н а  И А ;

- температуры испытательной среды для определения плотности воз
духа до ИА и давления насыщенных паров воды;

- в р е м е н и  п р и  о п р е д е л е н и и  р а с х о д а  в о д ы  о б ъ е м н ы м  м е т о д о м ;

- х о д а  З Э л  ( Р Э л ) .

(Измененная редакция, Изм.№1)

5.2  П о г р е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  п а р а м етр ов

П о г р е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  п а р а м етр ов  п р и  п р о в е д е н и и  и с п ы т а н и й  н е  д о л ж н а  

п р ев ы ш а ть  зн а ч ен и й , п р и в е д е н н ы х  в т а б л и ц е  4.
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Т  а б л и ц а  4

И зм ер я ем ы й  п ар ам етр
П о гр е ш н о с т ь  и зм ер ен и я  п а р а м етр ов

о тн о си т ель н а я а б с о л ю т н а я

Р а с х о д ±  1,0 % -

Д а в лен и е  и  п ер еп а д  д а в лен и я ±  1,5 % -

Т ем п ер а т ур а - ±  1,0 °С

В р ем я - ± 0 , 2  с

Х о д  З Э л  (Р Э л ) ± 0 , 5 % -

5.3 Г о с у д а р с т в е н н ы й  н а д зо р  и  в ед о м ств ен н ы й  к о н т р о л ь  за  ср ед ств а м и  

и зм ер ен и й  - по МИ 2304 и ПР 50.2.006.

(Измененная редакция, Изм. № 1).

5.4 И зм е р е н и е  р а с х о д а  и с п ы т а т е л ь н о й  ср ед ы

5.4.1 И зм ер ен и е  р а с х о д а  м о ж ет  о с у щ е с т в л я т ь с я  с  п о м о щ ь ю  р а с х о д о м е р о в  

л ю б о г о  типа.

5.4.2 Д л я  и зм ер ен и я  м а л ы х  р а с х о д о в  в од ы  р е к о м е н д у е т с я  п р и м ен я ть  о б ъ 

е м н ы й  м етод .

5.4.3 П р и  и с п о л ь зо в а н и и  о б ъ е м н о г о  м ето д а  и зм ер ен и я  р а с х о д а  в о д ы  п р о 

в о д и тся  р еги стр ац и я  в р ем ен и  за п о лн е н и я  в о д о й  та р и р о в а н н о го  м е р н о го  сосуд а , 

в х о д я щ его  в состав  и с п ы т а т е л ь н о го  уч а стк а  стенда.

В  э т о м  с л у ч а е  р а с х о д  в о д ы  Q  р а ссчи ты вается  п о  ф о р м у л е

Q =
v

И Г 3 - х  *
(1)

гд е  V  - и зм ер я ем ы й  о б ъ е м ; 

т - в р ем я  и зм ер ен и я .

5.5 И зм е р е н и е  д а в лен и я  и  п ер еп а д а  дав лен и я

И зм ер ен и е  д а в лен и я  и  п ер еп а д а  дав лен и я  м о ж е т  п р о в о д и ться  л ю б ы м и  

п р и бор а м и , п р ед н а зн а ч ен н ы м и  д л я  э т и х  ц е л е й  и  п о в ер ен н ы м и  в у с т а н о в л е н н о м  

п ор ядке.
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5 .6  И з м е р е н и е  т е м п е р а т у р ы

И з м е р е н и е  т е м п е р а т у р ы  м о ж е т  п р о в о д и т ь с я  л ю б ы м  п р и б о р о м , и зм е р я ю 

щ и м  т е м п е р а т у р у  испытательной среды.

(Измененная редакция, Изм.№1)

6 Требования, предъявляемые к арматуре, поступающей 
на испытания

6.1 Н а  и сп ы та н и я  п о с т у п а е т  а р м а тур а , п р о ш ед ш а я  п р и е м о -с д а т о ч н ы е  и с 

п ы та н и я  в  п о л н о м  о б ъ е м е .

6 .2  А р м а т у р а  п о с т у п а е т  н а  и сп ы т а н и я  с о  с л е д у ю щ е й  с о п р о в о д и т е л ь н о й  

д о к у м е н т а ц и е й :

- с б о р о ч н ы й  ч ер теж ;

- Т У ;

- п а с п о р т  с  о т м е т к о й  О Т К  о  п р о в е д е н и и  п р и е м о -с д а т о ч н ы х  и сп ы т а н и й ;

- п р о гр а м м а  и  м е т о д и к а  и сп ы т а н и й ;

- р у к о в о д с т в о  п о  эк сп луа т а ц и и .

6.3 К о л и ч е с т в о  о б р а зц о в  а р м а тур ы , п о д в е р га е м ы х  и сп ы т а н и я м :

- п р и  о п р е д е л е н и и  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  г и д р а в л и ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к  с е 

р и й н ы х  и  о п ы т н ы х  о б р а зц о в  а р м а тур ы  и  н е о б х о д и м о с т и  в ы д а ч и  р ек о м е н д а ц и й  

д л я  в н е с е н и я  в  Т Д  и сп ы т а н и я м  п о д в е р га ю т  н е  м е н е е  д в у х  о б р а зц о в , и з г о т о в л е н 

н ы х  п о  о д н о м у  ч ер т еж у ;

- п р и  и з г о т о в л е н и и  и  п о ст а в к е  о д н о г о  и з д е л и я  р е з у л ь т а т ы  и с п ы т а н и й  э т о 

г о  и з д е л и я  за н о ся тся  в п а с п о р т  и  Т У  с у т о ч н е н и е м  г и д р а в л и ч е с к и х  ха р а к т ер и 

сти к  в Т У  п р и  п о с л е д у ю щ и х  и с п ы т а н и я х  и  п ост а в к а х ;

- п р и  п о д т в е р ж д е н и и  ч и с л е н н ы х  з н а ч е н и й  ги д р а в л и ч е с к и х  х а р а к т ер и ст и к  

с е р и й н о й  а р м а т у р ы  и сп ы т а н и я м  п о д в е р га ю т  о д и н  об р а зец .

6 .4  А р м а т у р а  д о л ж н а  с о о т в е т с т в о в а т ь  сп ец и ф и к а ц и и  и  с б о р о ч н о м у  ч е р т е 

ж у. С о о т в е т с т в и е  у с т а н а в л и в а е т с я  в и зу а л ь н ы м  к о н т р о л е м .

П о в р е ж д е н и я  н а р у ж н ы х  п о в е р х н о с т е й  а р м а тур ы  н е  д о п у с к а ю т с я .
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6.5 А р м а т у р а  д о лж н а  об есп еч и в а т ь  х о д  ( у г о л  п о в о р о т а ) З Э л  (Ю л ) ,  ук азан 

н ы й  н а  ч е р т е ж е  в п р е д е ла х  д оп уск а .

6 .6  З ап ор н ая  арм атура  с  п р и в о д о м  (э л е к т р о - , п н е в м о -  и  ги д р о п р и в о д о м ) 

д о л ж н а  п о с т а в л я т ь с я  н а  исп ы тани я  с  х о д о м  (у г л о м  п о в о р о т а ) З Э л , о т р е г у л и р о 

ван н ы м  н а  х о д  п о  ч е р т е ж у  с м и н у с о в ы м  д о п у с к о м .

6.7  Е с л и  п р и  эк сп луа та ц и и  за п о р н о й  а р м а тур ы  л ю ф т ы  п о д в и ж н ой  си сте 

м ы , св я за н н ой  с  З Э л , о т  в о зд ей стви я  д а в лен и я  в ы би р а ю тся , т о  п ер ед  н а ч а лом  

п р ов ед ен и я  и с п ы т а н и й  все  лю ф т ы  д о л ж н ы  б ы т ь  у стр а н ен ы .

6.8 Е с л и  п р и  эк сп луа та ц и и  за п о р н о й  а р м а тур ы  л ю ф т ы  п од в и ж н ой  си сте 

м ы , связа н н ой  с  З Э л , н е  у стр а н яю тся , т о  а р м а тур а  д о л ж н а  п ост а в ля ть ся  н а  и с 

п ы тан ия  с  х о д о м , м ен ьш е  ук а за н н о го  н а  ч е р т е ж е  н а  в е л и ч и н у  л ю ф то в , пр и  э то м  

сум м а р н а я  в е л и ч и н а  лю ф тов  д о л ж н а  б ы т ь  и звестн а .

7 Общие правила статистической обработки 

экспериментальных данных

7.1 С та т и ст и ч еск а я  обр а б о тк а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  зн а ч ен и й  л ю б о й  ги д 

р а в л и ч е с к о й  хар ак тер и сти к и  x i . . . x n  п р о в о д и т с я  в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь 

н о ст и  а н а ло ги ч н о  д л я  к аж дого  зн а ч ен и я  х о д а  З Э л  (Р Э л ) :

- р а ссч и та ть  ср ед н ее  а р и ф м ети ч еск ое  зн а ч ен и е  п о  ф о р м у л е
N

х  =  Й Ь ,  
N

(2)
гд е : Х к  - ч и с л е н н о е  зн ач ен и е  ги д р а в л и ч е с к о й  ха р а к тер и сти к и

(л и б о  л и б о  К ч , л и б о  (Xi ( 0 2 ) ) ;

р а ссч и та ть  ср ед н ее  к вад рати чное о т к л о н е н и е  п о  ф о р м у л е

(3)
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- р а ссч и та ть  н и ж н ю ю  х »  и  в ер х н ю ю  хв гр а н и ц ы  т р е х с и гм о в о го  и н тер в а ла  

п о  ф о р м ула м

- о т б р о с и т ь  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  зн а ч ен и я , в ы х о д я щ и е  за  э т о т  и н тер в а л , 

( « г р у б ы е »  о ш и б к и ) и  п о  о ста в ш и м ся  д а н н ы м  п о в т о р и т ь  р а с ч е т  п о  ф о р м у л а м

А л г о р и т м  ста т и ст и ч еск о й  о б р а б о т к и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р и в е

д ен  в п р и л о ж е н и и  А .

8 Порядок экспериментального определения 
гидравлических и кавитационных характеристик

$.1 Общие требования, которые следует выполнять при определении 

гидравлических характеристик

8.1.1 Э к с п е р и м е н т а л ь н о е  о п р е д е л е н и е  ги д р а в л и ч е с к и х  характеристик , 

к р ом е  к а в и та ц и он н ы х , с л е д у е т  п р о в о д и ть  в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н о го  соп р оти в 

л е н и я  и, если испытания проводятся на воде, т о  п р и  о т с у т с т в и и  кавитации.

(Измененная редакция, Изм.№1)

8.1 .2  Д л я  л ю б о г о  ти п а  ар м атур ы  н о м и н а л ь н ы х  д и а м е т р о в  3 <  D N  < 2 5 0  д л я  

в сех  с теп ен ей  о тк р ы ти я  З Э л  (Р Э л )  о б л а с т ь  к в а д р а ти ч н о го  со п р о ти в лен и я  на

ступ а ет  п р и  ч и с л а х  Р е й н о л ь д с а  R e m  =  2  • 104 .

Д л я  ар м а тур ы  н о м и н а л ь н ы х  д и а м етр ов  D N  >  2 5 0  о б л а с т ь  квад р ати чн ого  

с о п р о ти в лен и я  R e m  д о л ж н а  б ы т ь  о п р е д е л е н а  в  п р о ц е с с е  э к сп ер и м ен та льн о го  

о п р ед елен и я  к оэф ф и ц и ен тов  со п р о ти в лен и я  и  п р о п у с к н о й  сп о с о б н о ст и . П о р я 

д ок  о п р е д е л е н и я  R e m  и зл о ж е н  в 8.2.3.

О т су т ств и е  кави тац и и  пр и  в с е х  степ ен я х  о тк р ы ти я  о б есп еч и в а ет ся  при  и з

б ы то ч н о м  д а в ле н и и  п о с л е  ар м атуры  P i  б о л ь ш е м , ч е м  0 ,2  М П а .

хн = х  — З а ,  

хв =  х  +  3 а ;

(4)
(5)

( 2 ) - ( 5 ) .
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8.1.3 Н а п р а в ле н и е  п од а ч и  р а боч ей  ср ед ы  д о л ж н о  со о тв етств ов а ть  направ

лен и ю  стр елк и , в ы б и т о й  н а  кор п усе  и л и  ук а за н н ой  н а  ч ер теж е .

8 .1 .4  А р м а т у р а  уста н а в ли в а ется  н а  и с п ы т а т е л ь н о м  уч а с т к е  стен да  в с о о т 

ветстви и  с т р е б о в а н и я м и  Т Д .

8.1.5 В  п р о ц е с с е  п р оведен и я  эк сп ер и м ен та  н а  ф и к си р ов а н н ом  х о д е  З Э л  

(Р Э л )  с л е д у е т  с л е д и т ь  з а  тем , ч т о б ы  пр и  и зм ен ен и и  р а с х о д а  в о д ы  в ели чи н а  х о 

д а  н е  и зм ен я ла с ь . У с т а н о в к у  З Э л  (Р Э л )  в  к а ж д ое  н о в о е  п о л о ж е н и е  с л е д у е т  п р о 

вод и ть  о т  п о в е р х н о с т и  сед ла .

8.2 Определение гидравлических характеристик запорной арматуры

8.2.1 Г и д р а в л и ч е с к о й  х а р а к т ер и ст и к о й  з а п о р н о й  а р м а тур ы  (к ла п а н о в , 

за тв о р о в  д и с к о в ы х , за д в и ж ек , в р ан ов  и  т .д . )  я в л я е т с я  к о эф ф и ц и ен т  с о п р о 

т и в л е н и я  х а р а к т ер и зу ю щ и й  ги д р а в ли ч еск о е  с о в е р ш е н с т в о  ее  п р оточ н ой  

части  в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н о го  со п р оти в лен и я .

8 .2 .2  Д л я  з а п о р н о й  арм атуры  о п р ед еля ю тся :

- к оэф ф и ц и ен т  со п р о ти в лен и я  н а  х о д е  З Э л , у к а за н н о м  н а  ч ер теж е  с  у ч е т о м  

м и н у с о в о го  д о п у с к а  (д л я  клапан ов  и  за д в и ж ек ), л и б о  н а  у г л е  откры тия, указан

н ом  на  ч ер теж е (д л я  к р ан ов  и затворов д и ск ов ы х );

- за в и си м о сть  к оэф ф и ц иен та  соп р оти в лен и я  о т  с т е п е н и  отк р ы ти я  ЗЭ л, к о то 

рая п о зв о ля е т  п р и  за д а н н о м  зн ач ен и и  к оэф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  найти  

м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  х о д а  (у г л а  п о в о р о та ):

д л я  к ла п а н о в  и  задв и ж ек  - C  =  f ( h )  и л и  С  =

д л я  к р ан ов  и  за тв о р о в  д и ск ов ы х  - £  -  f (< p i )  и л и  £  =  / I ----—-------  .
 ̂<Р черт ном /

О п р е д е ле н и е  за в и си м о сти  коэф ф ициента  с о п р о т и в л е н и я  о т  степ ен и  откры 

ти я  З Э л  п р о в о д и тся  п о  тр ебо в а н и ю  заказчика.
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8.2.3 О п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  с о п р о т и в л е н и я  з а п о р н о й  а р м а т у р ы  

D N  <  250  в о б л а с т и  к в а д р а т и ч н о го  с о п р о т и в л е н и я  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  в 

с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

8.2.3.1 У с т а н о в и т ь  И А  н а  р а б о ч е м  уч а ст к е  с т е н д а  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

ван и ям и  4 .4  - 4 .8 .

Н е с о о с н о с т ь ,  у к а за н н а я  в  т а б л и ц е  3, о б е с п е ч и в а е т с я  п р и с о е д и н и т е л ь н ы м и  

р а зм ер а м и  о сн а стк и , и з г о т а в л и в а е м о й  д л я  п р о в е д е н и я  и сп ы т а н и й , в  с о о т в е т с т 

в и и  с  т р е б о в а н и я м и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  стан дар тов .

8.2.3.2 У с т а н о в и т ь  З Э л  ар м атур ы  в  п о ло ж ен и е  п о л н о г о  отк р ы ти я  с  уч е т о м  

м и н усов о го  д о п уск а  н а  х о д  (и л и  у г о л  п о в ор ота ) и  заф икси ровать в э т о м  п олож ен и и .

8.2.3.3 О т р е г у л и р о в а т ь  ш т а т н о й  а р м а тур о й  с т е н д а  р е ж и м  и с п ы т а н и я  и зд е 

л и я  в с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о в а н и я м и  8.1.2.

8 .2 .3 .4  Р а с с ч и т а т ь  ч и с л о  Р е й н о л ь д с а  п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  

v - D N -  1 ( Г 3

и л и

R e  =

R e  =

v

4-Q
л - v - D N -1 0 '3 ’

(6)

(7)

гд е
■  Q .

F N  ’
F N  =

тг- D N 2 -10~6 

4

8.2.3.5 В  у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  (в р ем я  в ы х о д а  н а  р е ж и м  н е  м е н е е  т р е х  

м и н у т ) п р о в е с т и  и зм е р е н и е  р а с х о д а , п р о х о д я щ е го  ч е р е з  а р м а тур у , и  п ер еп а д а  

д а в лен и я  н а  а р м а тур е .

8.2.3.6 Рассчитать коэффициент сопротивления по формуле
г  _  2 - A P - F N 2 В 2

Q1 р
где В  =1,0 - при испытаниях на воде независимо от значений Pj и Р2 и при

Р
испытаниях на воздухе для отношения давлений —  >0,9.В  определяется

Р ]

из таблицы А.2 -  при испытаниях на воздухе для отношения давлений
р  5 48 10~3 ’Р—j~<0,9. Плотность воздуха рассчитывается по формуле р = ——  ----- —̂—.
Pj К (t+293)

Коэффициент сжимаемости К  определяется в соответствии с таблицей А.З. 
(Измененная редакция, Изм. № 1).
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8 .2 3 .7  С  п о м о щ ь ю  ш та тн ой  арм атуры  у в е л и ч и т ь  и л и  у м е н ь ш и т ь  р а сход  

п р и  у с л о в и и  в ы п о л н е н и я  тр еб о в а н и й  8.1.2 и  8.1.4 так , ч т о б ы  п ер еп а д  дав лен и я  

н а  арм атуре и з м е н я лс я  н е  м ен ее , ч е м  на  15 кП а. З а м ер и ть  р а с х о д , п ер еп ад  дав

л е н и я  и  р а ссч и та ть  в е л и ч и н у  к оэф ф и ц иен та  со п р о т и в л е н и я  п о  ф о р м у л е  (8 ) .  

И зм ен ен и е  р а сх о д а  с л е д у е т  п р о в о д и т ь  не м е н е е  п яти  р аз.

8.2.3.8 П р и  п о л о ж е н и я х  З Э л  н а  х о д а х  hh  с о о т в е т с т в у ю щ и х  (5 , 10, 20, 30, 

40 , 50, 60, 7 0 ,8 0 ,9 0 )  %  ч е р т е ж н о го  х о д а  и л и  у г л а  п о в о р о т а  и л и  п р и  п о ло ж ен и я х , 

ук а за н н ы х  зак азчи к ом , п р о в ести  оп р ед елен и е  к оэф ф и ц и ен та  со п р оти в лен и я , 

с о б л ю д а я  тр ебо в а н и я , и зл о ж е н н ы е  в  8.1.2 и  8 .1.4, и  в  с о о т в е т с т в и и  с  пор ядком , 

и зло ж ен н ы м  в 8 .2 .3 3  - 8 .2 3 .8 .

8 .2 3 .9  Д а н н ы е  и зм ер ен и й , р а сч етн ы е  в ели ч и н ы  к о эф ф и ц и ен та  соп р оти в 

л е н и я  и  ч и с ла  Р е й н о л ь д с а  R e  с л е д у е т  в н оси ть  в  ж у р н а л  р е ги с т р а ц и и  п о  ф орме, 

п р и в ед ен н ой  в т а б л и ц е  Б.1.

8 .2 .4  О п р е д е л е н и е  к о э ф ф и ц и е н т а  с о п р о т и в л е н и я  з а п о р н о й  а р м а тур ы  

D N  >  250  в о б л а с т и  к в а д р а ти ч н о го  соп р оти в лен и я  р е к о м е н д у е т с я  п р ов од и ть  в 

с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

8.2.4.1 У с т а н о в и т ь  И А  н а  р а б о ч е м  уч а ст к е  с т е н д а  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

ван и ям и  4.4 - 4.8.

8 .2.4.2 У с т а н о в и т ь  З Э л  а р м а тур ы  в п о л о ж е н и е  п о л н о г о  о тк р ы ти я  и  заф ик

си р овать  в э т о м  п о л о ж е н и и .

8 .2 .4 3  О т р е гу л и р о в а т ь  ш та т н о й  ар м а тур ой  с т е н д а  р еж и м , со о тв етств ую 

щ и й  ч и с л у  Р е й н о л ь д с а  в д и а п а зон е  R e  =  104 - 2 -1 0 4 , р а с с ч и т а в  ч и с л о  Р е й н о л ь д 

с а  п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  (6 )  и л и  (7 ) .

8 .2 А 4  П р о в е с т и  о п р е д е л е н и е  коэф ф и ц иен та  с о п р о т и в л е н и я  в соотв етст 

в и и  с  8 .2 3 .5  и  8 .2 3 .6 .

8.2.4.5 С  п о м о щ ь ю  ш та т н о й  а р м атур ы  у в е л и ч и т ь  р а с х о д , у в е л и ч и в  т ем  са

м ы м  ч и с л о  Р е й н о л ь д с а  о р и ен ти р о в о ч н о  н а  ( 8 - 1 0 )  % ,  и  п р о в е с т и  оп р ед елен и е  

к оэф ф и ц иен та  с о п р о т и в л е н и я  в с оотв етств и и  с  8 .2 3 .5  и  8 .2 3 .6 .
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8.2 .4 .6  Р а с х о д  и с п ы т а т е л ь н о й  с р е д ы  с л е д у е т  у в е л и ч и в а т ь  д о  т е х  п ор , п ок а  

к о эф ф и ц и ен т  с о п р о т и в л е н и я  И А  н е  с т а н е т  п о с т о я н н о й  в е л и ч и н о й , т о  е с ть  п р и  

у в е л и ч и в а ю щ и х с я  зн а ч е н и я х  р а с х о д а  (и л и  ч т о , т о  ж е с а м о е , ч и с л а х  Р е й н о л ь д с а ) 

тр и  -  п я т ь  зн а ч ен и й  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  б у д у т  н а х о д и т ь с я  в д и а п а зо 

н е  ( £  ±  д ^ ) ,  гд е  д £  - п о гр е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  

на  и с п ы т а т е л ь н о м  стен д е .

П о гр е ш н о с т ь  оп р ед елен и я  коэф ф и ц и ен та  с о п р о ти в лен и я  р ассч и ты в ается  п о  

ф о р м уле

А £  =  лдр +  2 л е  +  лр

лР Q Р
гд е  ддр  - ц ен а  д е л е н и я  п р и б о р а , и з м е р я ю щ е го  п е р е п а д  д а в ле н и я ; 

д Q  - ц ен а  д е л е н и я  п р и б о р а , и з м е р я ю щ е го  р а с х о д ;

Др  - п о гр е ш н о с т ь  и зм е р е н и я  п л о т н о с т и  испытательной среды.
(Измененная редакция, Изм.№1)

М и н и м а л ь н о е  зн а ч е н и е  ч и с л а  Р е й н о л ь д с а , п р и  к о т о р о м  н а с т у п а е т  п о с т о 

ян ств о  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я , я в л я е т с я  ч и с л о м , с  к о т о р о г о  н а ч и н ается  

о б л а с т ь  к в а д р а ти ч н о го  с о п р о т и в л е н и я  д л я  и с п ы т у е м о го  о б р а зц а  а р м атур ы .

8 .2 .4 .7  В  о б л а с т и  к в а д р а т и ч н о го  с о п р о т и в л е н и я  п р о и з в е с т и  о п р е д е л е н и е  

к оэф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  в  с о о т в е т с т в и и  с  8 .2 .3 .5  -  8 .2 .3 .8 .

8 .2 .5  Д л я  п о л н о п р о х о д н ы х  за д в и ж ек  и  к р а н ов  в с е х  у с л о в н ы х  п р о х о д о в , а 

так ж е д л я  п р о ч е й  за п о р н о й  а р м а тур ы  н о м и н а л ь н ы х  п р о х о д о в  д о  D N  32  в к л ю 

ч и т е л ь н о , с л е д у е т  п р о в о д и т ь  у т о ч н е н и е  в е л и ч и н ы  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е 

н и я  п р и  п о л н о м  отк р ы ти и , о п р е д е л е н н о й  в  со о т в е т с т в и и  с  8 .2 .3 .3  -  8 .2 .3 .8 . Э т о  

у т о ч н е н и е  за к л ю ч а е т с я  в у ч е т е  с о п р о т и в л е н и я  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  

м е с т а м и  о т б о р а  д а в лен и я , та к  как  в е л и ч и н а  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  э т о го  

у ч а ст к а  м о ж е т  б ы т ь  с о п о с т а в и м а  с  в е л и ч и н о й  к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я , 

ук а за н н о й  в ы ш е  а р м а тур ы  п р и  п о л н о м  о тк р ы ти и .

К о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я  п р и  п о л н о м  о т к р ы т и и  С, по у к а за н н о й  арм а

т у р ы  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

24



СТЦКБА 029-2006

^по =  ^ с - ^ т р ,  (10)

гд е  С, с  -  к о эф ф и ц и ен т  со п р о т и в л е н и я  си ст ем ы , в к л ю ч а ю щ е й  И А  и 

у ч а с т о к  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  м е с т а м и  о т б о р а  д ав лен и й , 

о п р е д е л е н н ы й  эк с п е р и м е н т а л ь н о  в  с о о тв етств и и  с  8.2.3.3 -  8 .2 .3 .7 ; 

£ т р  -  к оэф ф и ц и ен т  со п р о т и в л е н и я  у ч а с т к а  т р у б о п р о в о д а  м еж д у  

м еста м и  о т б о р а  д ав лен и й .

8,2.6 К о эф ф и ц и ен т  со п р о ти в лен и я  уч а ст к а  т р у б о п р о в о д а  м еж д у  м еста м и  

о т б о р а  д а в лен и й  £ тр о п р ед еля ется  в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

8.2.6.1 С о е д и н и т ь  т р у б о п р о в о д  д о  И А  с т р у б о п р о в о д о м  п о с л е  ар м атур ы  

без  са м ой  а р м а тур ы  и  к а к и х -ли б о  п р оставок .

8 .2.6.2 У с т а н о в и т ь  р а сх о д  с р е д ы , пр и  к о т о р о м  ч и с л о  Р е й н о л ь д с а  б у д е т  не 

м е н е е  R e >  105 , ч т о  с о о тв етств ует  о б л а с т и  к в а д р а ти ч н о го  с о п р о ти в лен и я  д ля

тр уб о п р о в о д о в . Р а с х о д , п р и  к о т о р о м  Re  >  105, д о л ж е н  б ы т ь  н е  м ен ее  в ели ч и н ы , 

р а ссч и та н н ой  п о  ф о р м у ле

K - D N - 1 0 4
Q=-

4
(П)

с у ч е т о м  т о г о ,  ч т о  к и н ем а ти ч еск а я  в я зк о с т ь  в о д ы  п р и  т е м п е р а т у р е  t=  15 °С  

равн а  v  =  1,01 -КГ6 м 2/с, а воздуха v =  1,5 10~5 м2/с.

(Измененная редакция, Изм.№1)

8.2.6.3 С  п о м о щ ь ю  ш та тн ой  а р м атур ы  у с т а н о в и т ь  р а с х о д  испытательной 

среды, н е  м е н е е  в е ли ч и н ы , р а ссч и та н н ой  п о  ф о р м у л е  (1 1 ).

(Измененная редакция, Изм.№1)

8.2.6.4 И з м е р и т ь  р а с х о д  ср ед ы  и  п ер еп а д  д а в лен и я .

8.2.6.5 Р а с с ч и т а т ь  к оэф ф и ц и ен т  тр ен и я  Х ке , п о л у ч е н н ы й  в о б л а с т и  квад

р а ти ч н о го  с о п р о ти в лен и я , п о  ф о р м у ле

2 ■ Л Р  ■ F N 2 - D N 1 0  3 В 2
лкв  = :

Q2p(li + h)
(Измененная редакция, Изм.№1)

(12)
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8 .2 .6 .6  И з м е н и т ь  р е ж и м  теч ен и я  испытательной среды н е  м е н е е  ш ести  

раз п р и  о б я з а т е л ь н о м  в ы п о л н е н и и  у с л о в и я  g >  0 ,0785 - £ W - 1 0 “ 3 и  р а ссч и та ть

зн а ч ен и я  Яке п о  ф о р м у л е  (1 2 )  и  R e  п о  о д н о й  и з ф о р м у л  ( 6 )  и л и  (7 ).

(Измененная редакция, Изм.№1)

8 .2 .6 .7  Д л я  к а ж д о го  зн а ч ен и я  Яке и  с о о т в е т с т в у ю щ е г о  ч и с л а  Р е й н о л ь д с а  

R e  п о  п р и л о ж е н и ю  В  н а й ти  в е л и ч и н у  о т н о с и т е л ь н о й  ш е р о х о в а т о с т и  А ,- . П о  

зн а ч ен и я м  А,- р а с с ч и т а т ь  ср е д н ю ю  в е л и ч и н у  о т н о с и т е л ь н о й  ш е р о х о в а т о с т и  Д  

у ч а ст к а  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  м еста м и  о т б о р а  д а в лен и й .

8 .2 .6 .8  О т н о с и т е л ь н у ю  ш е р о х о в а т о с т ь  А  д л я  в с е х  с м е н н ы х  т р у б о п р о в о д о в  

и с п ы т а т е л ь н о го  с т е н д а  р е к о м е н д у е т с я  о п р е д е л и т ь  за р а н ее . В  связи  с  тем , ч т о  

ш е р о х о в а т о с т ь  т р у б о п р о в о д а  в п р о ц е с с е  э к с п л у а т а ц и и  м е н я е т с я , р е к о м е н д у е т с я  

у т о ч н я т ь  зн а ч е н и е  А  н е  р еж е, ч е м  о д и н  р аз  в  п я ть  л е т .

8 .2 .6 .9  В  п р о ц е с с е  э к с п е р и м е н т а л ь н о го  о п р е д е л е н и я  к о эф ф и ц и ен то в  с о 

п р о т и в л е н и я  п о л н о с т ь ю  о тк р ы ты х  п о л н о п р о х о д н ы х  за д в и ж е к  и  к р ан ов  в с е х  

н о м и н а л ь н ы х  п р о х о д о в , а  так ж е п р о ч ей  з а п о р н о й  а р м а т у р ы  у с л о в н ы х  п р о х о д о в  

д о  D N  32  в к л ю ч и т е л ь н о ,  с л е д у е т :

- п о  в е л и ч и н е  А , о п р е д е л е н н о й  в с о о т в е т с т в и и  с  8 .2 .6 .2  - 8 .2 .6 .7  и  зн а ч е 

н и ю  ч и с л а  Р е й н о л ь д с а ,  и м е ю щ е м  м е с т о  в п р о в о д и м о м  э к с п е р и м е н т е , п о  п р и 

л о ж е н и ю  В  о п р е д е л и т ь  зн а ч ен и е  к оэф ф и ц и ен та  Я ке ;

- р а с с ч и т а т ь  к о эф ф и ц и ен т  с о п р о т и в л е н и я  т р у б о п р о в о д а  м е ж д у  м е с т а м и  

о т б о р а  д а в л е н и й  ^ т р  п о  ф о р м у л е

Ст р = Я к е — —— —г ;  (1 3 )
D N  -10 '3

- р а с с ч и т а т ь  к о эф ф и ц и ен т  с о п р о т и в л е н и я  а р м а т у р ы  п р и  п о л н о м  о тк р ы ти и  

%по  п о  ф о р м у л е  (1 0 ).

8 .2 .7  О б р а б о т к а  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  п р и  и сп ы т а н и я х  

за п о р н о й  а р м а тур ы
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8.2.7.1 О б р а б о т к а  эк сп ер и м ен та льн ы х  дан н ы х , п о л у ч е н н ы х  при  и сп ы тан и 

я х  за п о р н ой  а р м а тур ы  н а  х о д е  З Э л , ук а за н н ом  на  ч е р т е ж е  с у ч е т о м  м и н у с о в о го  

д оп уск а  (д л я  к ла п а н о в  и  задвиж ек ), л и б о  н а  у г л е  отк р ы ти я , указанном  н а  черте

ж е (д л я  1ф ан ов  и  за тв о р ов  ди ск овы х );

8 .2 .7  Л  Л  п р и  п од твер ж ден и и  ч и слен н ы х  зн а ч ен и й  ги д р а в ли ч еск и х  характе

ристик  на х о д е  З Э л , ук а за н н ом  на  чертеж е с  у ч е т о м  м и н у с о в о го  доп уск а  (н а  у г л е  

откры тия З Э л , ук а за н н о м  на  ч ертеж е), п р ов ести  с та т и ст и ч еск ую  о б р а б о т к у  экс

п ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  в соответстви и  с  7.1, п о д ста в ля я  в ф ор м улы  (2 )  -  (5 )  

в м есто  X] ... x n  эк сп ер и м ен та льн ы е  зн ачения  к оэф ф и ц и ен тов  соп р оти влен и я . За 

в е ли ч и н у  к оэф ф и ц и ен та  соп р оти в лен и я  п р и н и м а ется  зн а ч ен и е  £ ,  р а ссч и та н н ое  

п о  ф о р м уле  (5 ) ;

8 .2 .7 .1 .2  п р и  о п р е д е л е н и и  ч и с л е н н ы х  зн а ч ен и й  ги д р а в ли ч еск и х  хар ак те

р и сти к  с та т и с т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  да н н ы х , п о л у ч е н н ы х  

пр и  и сп ы та н и и  к а ж д о го  и зд ели я , п р ов од ят  в с о о т в е т с т в и и  с  8.2.7.1.1.

З н ачен и е  к оэф ф и ц и ен та  со п р о ти в лен и я  п р и н и м а ет ся  б о л ь ш е е  из д в ух , 

р а ссч и та н н ы х  п о  ф о р м у л е  (5 ).

8 .2 J .2  О б р а б о т к а  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  пр и  о п р ед еле 

н и и  зави си м ости  коэф ф и ц и ен та  соп р оти в лен и я  за п о р н о й  а р м атур ы  от  степ ен и  

откры тия З Э л

8.2.7.2.1 п о с л е д о в а т е л ь н о с т ь  п р о в ед ен и я  о б р а б о т к и  эк сп ер и м ен та льн ы х  

дан ны х:

а ) д л я  к а ж д ого  обр а зц а  при  р азн ы х  степ ен я х  о тк р ы ти я  ht { щ )  п р овести  ста

ти сти ч еск ую  о б р а б о т к у  в соотв етстви и  с 7 .1 , п о д ста в ля я  в  ф о р м улы  (2 )  -  (5 )  вм е

с то  X I ;.. x n  эк сп ер и м ен та льн ы е  значения к оэф ф и ц и ен тов  соп р оти в лен и я  £ ;

б )  при  оди н ак ов ы х  степенях откры тия /г,- (<р{)  о б ъ е д и н и т ь  п олучен н ы е сред

неариф м етические значения  С  и сп ы т а н н ы х  о б р а зц о в  и  с  п о м о щ ь ю  м ето д а  наи

м ен ьш и х  квад р атов  о п р е д е л и т ь  коэф ф и ц и ен ты  у р а в н ен и я  р егр есси и , и м е ю щ е го  

ви д
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£  =  а 0 +  a j  ■ х  +  а 2 - х 2 ,

гд е  а 0, а 1, а 2 ~ к о эф ф и ц и ен ты  ур а вн ен и я  р е гр есси и ,

х  =  ht и л и  x  =  <pi, л и б о  х  =  — и л и  л: = ----- —------ ;
£ W  (р черт ном

(1 4 )

в )  д л я  н а гл я д н о с т и  р ек о м ен д у ется  п о с т р о и т ь  гр аф и к и  зав и си м остей

£расч =  f ( h j )  ИЛИ £расн =  Д ? / ) , Либо £расч =  / [ ] ИЛИ Qpac* =  / (  -
V -Q/V у черта ном

<Pi

8 .2 J .2 .2  с  п о м о щ ь ю  ур а в н ен и я  р е гр есси и  л и б о  граф и к а  м ож н о  р еш и ть  

с л е д у ю щ и е  задачи :

- е с л и  и зв естн а  с те п е н ь  отк р ы ти я  З Э л  fy ( < ) ,  т о  м о ж н о  о п р е д е л и т ь  £  д л я  

э той  степ ен и  отк р ы ти я ,

- п о  и зв е с т н о м у  зн а ч ен и ю  С  оп р ед ели ть  с т е п е н ь  о тк р ы ти я  З Э л  ht (<£>/), 

пр и  к ото р ой  он  р еа ли зу ет ся .

8.2.7.2.3 зн а ч ен и е  к оэф ф и ц и ен та  с о п р о ти в лен и я  п р и  л ю б о й  степ ен и  о т 

кры тия З Э л  с л е д у е т  р а ссч и ты в а ть  п о  ф о р м уле

£  =  £ р а сч -(1  +  Д ер ), (1 5 )

гд е  С Расч -  зн ач ен и е  коэф ф ициента  сопротивлен ия , р а ссч и та н н ое  п о  ф ор м уле  (1 4 );  

д^р - п о гр е ш н о с т ь  апп рок си м ац и и , р а ссч и та н н а я  п о  ф о р м у л е

А  ср =

#  | С Pac4j ~  С эKcnj | 

£эксгц/=1

N

8.2.8 Г и д р а в л и ч е с к и е  хар ак тер и сти к и  за п о р н о й  ар м атур ы , в н о си м ы е  в  

т ех н и ч еск ую  д о к у м е н т а ц и ю

В  Т Д  на зап ор н ую  арм атуру  реком ендуется  вн осить запись:

«К о э ф ф и ц и е н т  с о п р о т и в л е н и я  С, н е  б о л е е  . . . » .  В  т е к с т е  указы вается  зна

чен и е  о п р е д е л е н н о е  в 8 .2 .7 .1 , л и б о  р а ссч и та н н ое  п о  ф о р м у л е  (1 5 )  д ля  с теп е 

н и  откр ы ти я  hi { (p i ) ,  за д а н н ой  заказчиком .
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8.3 Определение гидравлических и кавитационных характеристик 

регулирующей арматуры

8.3 Л  Гидравлическим и  характеристиками Р А  являю тся :

- пр опускная сп о с о б н о с т ь  K v , хар актеризую щ ая ги д р а в ли ч еск ое  совер 

ш енство  п р оточ н ой  ч асти  Р А ;

- вид п р оп уск н ой  характеристики .

К ави тац и онн ы м и  характеристикам и , оп р ед еля ю щ и м и  н а ч а ло  наступлени я  

к р и тическ их  реж и м ов  течен и я  н есж и м аем ы х  р а б о ч и х  ср ед , являю тся :

- коэф ф ициент н ач ала  п ар ов ой  кавитации К с ,

-  коэф ф ициент р азви той  кавитации К м .

8.3.2 Д л я  р е гу л и р у ю щ е й  арм атуры :

- опр еделяю тся :

а ) у с ло в н а я  пр оп уск н ая  сп о с о б н о с т ь  K v y  н а  у с л о в н о м  х о д е  h y ,

б )  д ей ств и тельн ая  пр оп уск н ая  характеристика K v  =  / (Л ,- ) и ли  К ч  =  /(<р{)  

(д а л е е  - п р опускн ая  характеристика ),

в ) за ви си м ости  коэф ф ициента  начала  пар овой  кави тац и и  К с  и  коэффи

циента  разви той  кавитации  К м  о т  о тн оси тельн ой  п р о п у с к н о й  сп особн ости  -

- рассчиты ваю тся:

а) д оп усти м ы е отк лон ен и я  дей стви тельн ы х  зн а ч ен и й  пр оп уск н ой  сп особ 

н ости  о т  теор ети ч еск и х  (р а сч етн ы х ) ЛK v t (в  соответствии  с  Г О С Т  12893),

-ч X V  -
б )  о тн оси тельн а я  пр оп уск н ая  ха р а к тер и сти к а -------=  /  и ли

K v y

K v

K v y (ртах J

в ) ди апазон  р е гу ли р о в а н и я  Д .
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8.3.3 О б щ и е  тр еб о в а н и я

8.3 .3 .1  О п р е д е л е н и е  K v y  и  п р о п у с к н о й  х а р а к т ер и ст и к и  п р о в о д и т с я  в о б 

л а с т и  к в а д р а т и ч н о го  с о п р о т и в л е н и я  п р и  у с л о в и и  о т с у т с т в и я  кави тац и и .

8 .3 .3 .2  О п р е д е л е н и е  п р о п у с к н о й  и  к а в и та ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  п р о в о 

д и тся  п р и  п о л о ж е н и я х  Р Э л ,  с о о т в е т с т в у ю щ и х  (5 , 10, 20 , 30 , 40 , 50, 60, 70, 80, 

90 , 1 0 0 ) %  у с л о в н о г о  х о д а  hy  и л и  у г л а  п о в о р о т а  (ртах.

Д л я  к а ж д о го  п о л о ж е н и я  Р Э л  э к с п е р и м е н т  п р о в о д и т с я  н е  м е н е е  п я ти  раз.

8 .3 .3 .3  У с т а н о в и т ь  Р А  н а  р а б о ч е м  у ч а с т к е  с тен д а  в  с о о т в е т с т в и и  с  т р е б о 

в а н и я м и  4 .6  и  8.1.3.

8 .3 .3 .4  О т к р ы ть  Р А  н а  т р е б у е м у ю  в е л и ч и н у  х о д а  и л и  у г л а  п о в о р о т а  и  за 

ф и к си р ов а ть  Р Э л  в э т о м  п о л о ж е н и и  п р и  с о б л ю д е н и и  т р е б о в а н и й  8.1 .4 .

8 .3 .3 .5  О т р е гу л и р о в а т ь  ш т а т н о й  а р м а т у р о й  р е ж и м  и с п ы т а н и я  Р А  в о б л а с 

т и  к в а д р а т и ч н о го  с о п р о т и в л е н и я  п р и  у с л о в и и  о т с у т с т в и я  к а в и та ц и и  в с о о т в е т 

ств и и  с  т р е б о в а н и я м и  8 .1 .2  и  8 .1 .4 , если испытания проводятся на воде.

(Измененная редакция, Изм.№1)

8 .3 .4  О п р е д е л е н и е  у с л о в н о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  K v y  и  п р о п у с к н о й  

х а р а к т ер и ст и к и  K v  =  f ( h ,-) и л и  K v  =  f { < P i )

8 .3 .4 Л  О п р е д е л е н и е  K v y  и  п р о п у с к н о й  х а р а к т ер и ст и к и  п р о в о д и т с я  в с л е 

д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

- о т р е г у л и р о в а т ь  ш т а т н о й  а р м а тур о й  р е ж и м  и сп ы т а н и я  Р А ;

- р а с с ч и т а т ь  ч и с л о  Р е й н о л ь д с а  п о  о д н о й  и з ф о р м у л  ( 6 )  и л и  (7 ) ;

- в у с т а н о в и в ш е м с я  р е ж и м е  (в р е м я  в ы х о д а  н а  р е ж и м  н е  м е н е е  т р е х  м и н у т ) 

п р о в е с т и  и з м е р е н и е  р а с х о д а  и  п ер еп а д а  д а в л е н и я  н а  Р А  и  р а ссч и та ть  в е ли ч и н у  

п р о п уск н о й  сп о с о б н о с т и  п о  ф о р м уле

(Измененная редакция, Изм.№1)

-  с  п о м о щ ь ю  ш т а т н о й  а р м а тур ы  у в е л и ч и т ь  и л и  у м е н ь ш и т ь  р а с х о д  п р и  у с 

л о в и и  в ы п о л н е н и я  т р е б о в а н и й  8 .1 .2  и  8 .1 .4 , так , ч т о б ы  п е р е п а д  д а в л е н и я  н а  Р А  

и з м е н я л с я  н е  м е н е е  ч е м  н а  15 к П а . И з м е р и т ь  р а с х о д , п е р е п а д  д а в л е н и я  и  рас-

(16)
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сч и т а т ь  зн а ч е н и е  п р оп уск н ой  с п о с о б н о с т и  п о  ф о р м у л е  (1 6 ) ;

- п р о в е с т и  статистическую  о б р а б о т к у  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  в соответ

стви и  с  7.1, п од ставляя  в ф ор м улы  (2 )  - ( 5 )  в м есто  x i . . . x n  зн а ч е н и я  K v .

За в е л и ч и н у  пр опуск н ой  с п о с о б н о с т и  K v  п р и  с т е п е н и  о тк р ы ти я  Ц  п р ини 

м а ется  зн а ч ен и е , р ассчи тан н ое  п о  ф о р м у л е  (4 ) .

8.3.4.2 Д а н н ы е  изм ерений, а  такж е р а сч етн ы е  знач ен и я  п р о п уск н о й  сп о с о б 

н о ст и  и  ч и с л а  Р ей н о льд са  вн осить в  ж у р н а л  и сп ы тан и й  п о  ф ор м е  та б ли ц ы  Б.1.

8 .3 .4 .3  Д л я  н а гля д н о ст и  р е к о м е н д у е т с я  п о с т р о и т ь  гр а ф и к  за ви си м ости

K v  =  f ( h j )  и л и  K v  =  f  {<pi) ,  л и б о  -  / ( — I  и л и  - ^ -  =  1.
K v y  \ к у )  K v y  \ (р т а х )

8.3.5 О б р а б о т к а  эк с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х , п о л у ч е н н ы х  п р и  о п р е д е л е 

н и и  у с л о в н о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  и  п р о п у с к н о й  х а р а к т ер и ст и к и

8.3.5.1 В  соотв етстви и  с Г О С Т  12893 д л я  к а ж д о го  п о л о ж е н и я  Р Э л  (х о д а  ht 

и л и  у г л а  п о в о р о т а  <р{ )  рассчи тать  д о п у с т и м ы е  о тк ло н ен и я  д е й с т в и т е л ь н ы х  зна

ч ен и й  п р о п у с к н о й  сп о с о б н о сти  о т  т е о р е т и ч е с к и х  (р а с ч е т н ы х ) Д в  с л е д у ю щ е й  

п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

- р а с с ч и т а т ь  т ео р е ти ч еск и е  зн а ч е н и я  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  K V j п о  о д 

н о й  и з  ф о р м у л

а ) д л я  л и н е й н о й  п р о п у с к н о й  х а р а к т ер и ст и к и

KwpKw0 + (Kvy -  Kv0)^~, (17)
hy

б )  д л я  р а в н о п р о ц ен тн о й  п р о п у с к н о й  ха р а к т ер и ст и к и

* v ' = K g p -  (i8 )

- р а с с ч и т а т ь  тео р е ти ч еск и е  зн а ч ен и я  о т н о с и т е л ь н о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б -

_ K v t  w ,
н о с т и  Ф г= — -  п о  о д н о й  из ф о р м у л  

K v y

а ) д л я  л и н е й н о й  п р о п у с к н о й  х а р а к т ер и ст и к и
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Ф,=|^ = <7о + (1-Оо)£-. (19)
АГуу hy

б )  д л я  р а в н о п р о ц ен тн о й  п р о п у с к н о й  ха р а к тер и сти к и

Ф А Ы ' - Ь ,  (2 0 )
K v y

г д е  K \ j  - теор етическое  значение п р оп уск н ой  сп о собн ости  д ля  п олож ен и я  Р Э л  h, (  cpt ).

сг =
K v ,

-  о тн о с и т е ль н а я  н а ч а ль н а я  п р о п у с к н а я  с п о с о б н о с т ь ,

K v y  -  у с л о в н а я  п р оп уск н ая  с п о с о б н о с т ь ,  п р и в ед ен н а я  в Т Д  н а  Р А ;

- р а ссчи тать  доп усти м ы е  о тк ло н ен и я  д ей с т в и т е л ь н ы х  зн ач ен и й  п р оп уск н ой  

с п о с о б н о с т и  о т  т е о р е т и ч е с к и х  A&V* , % ,  п о  о д н о й  и з  ф о р м у л  

а ) д л я  л и н е й н о й  пр опускной  характеристики

A K V j =  ± 1 0

0,2

(21)

б )  д л я  р а в н о п р о ц ен тн о й  п р о п у с к н о й  ха р а к тер и сти к и

A K V j = ± 1 5

0,2

(22)

- р а ссч и та ть  м и н и м а льн ы е  т т К ч ( и  м а к с и м а ль н ы е  m a x K v i д о п у с т и м ы е  

зн а ч ен и я  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  п о  ф о р м у л а м

m inKVi = K v i ( \ - 0 , 0 l ^ K V i ) ,  (2 3 )

m axK vi =  K V j (1  +  0,01 * A K v f ) ;  (2 4 )

- ср а в н и ть  ф ак ти ч еск и е  ср ед н еа р и ф м ети ч еск и е  зн а ч ен и я  п р о п у с к н о й  сп о 

с о б н о с т и  K v j , п о л у ч е н н ы е  п о  р е зу л ь т а т а м  ста т и с т и ч е с к о й  о б р а б о т к и  эк сп ер и 

м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в  со о тв етств и и  8 .3 .4 Л ,  с р а ссч и та н н ы м и  зн а ч ен и я м и  

m in K V i и  m a xK v i п о  ф о р м у ле  (2 3 ) и  (2 4 )  с о о т в е т с т в е н н о ;

- е с л и  х о т я  б ы  о д н о  зн а ч ен и е  K v t н е  п р и н а д л е ж и т  д и а п а з о н у  [ m inK V i - 

m a x K V j],  т о  н е о б х о д и м о  п р ов ести  к о р р е к т и р о в к у  п р о ф и л ь н о й  ч а с т и  Р Э л ,  л и б о  

о тк о р р ек ти р о в а ть  Т Д  в  ч асти  зн а ч ен и я  у с л о в н о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  и
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ви да  п р о п у с к н о й  харак тер и сти к и .

8 .3 .5 .2  А л г о р и т м  р а счета  д о п у с т и м ы х  о т к л о н е н и й  д е й с т в и т е л ь н ы х  значе

ни й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  о т  т е о р е ти ч еск и х  п р и в е д е н

- д л я  л и н е й н о й  п р о п у с к н о й  х а р а к тер и сти к и  - в  т а б л и ц е  Г .1 ;

- д л я  р а в н о п р о ц е н т н о й  п р о п уск н о й  х а р а к т ер и ст и к и  - в  т а б л и ц е  Г .2 .

8 .3 .5 .2  Р а с с ч и т а т ь  д и ап азон  р е гу л и р о в а н и я  п о  ф о р м у л е  

K vm ax
Д  = ~ (2 5 )

K vm in

гд е  K vm a x  и  K vm in  - со о тв етств ен н о  м а к с и м а л ь н о е  и  м и н и м а л ь н о е  знач ен и я  

п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  в д и а п а зо н е  х о д а  Р Э л ,  в  к о т о р о м  

сохр а н яется  за д а н н ы й  в и д  п р о п у с к н о й  хар а к тер и сти к и .

8 .3 .6  О п р е д е л е н и е  к ави тац и он н ы х  ха р а к т ер и ст и к

8.3.6.1 К  к а в и та ц и он н ы м  х а р а к тер и сти к а м  Р А  о т н о с я т с я  за в и си м о сти  к о 

эф ф и ц и ен та  н а ч а ла  п а р о в о й  кавитации  и  к о эф ф и ц и ен та  р а зв и то й  к ави тац и и  от

о тн о с и т е ль н о й  п р о п уск н о й  сп о со б н о сти  К с  —
K V j

K v y
и  К м  =

К ^ }

K v y )

8 .3 .6 .2  К о э ф ф и ц и е н т  н а ч а ла  п а р о в о й  к ав и тац и и  К с  р а ссч и ты в а ется  п о  

ф о р м у л е

К с  =
АРкав

(2 6 )
P i  -  Рнп

8.3 .6 .3  К о эф ф и ц и е н т  ра зв и той  к а ви тац и и  К м  р а с с ч и т ы в а е т с я  п о  ф о р м у л е

К м  =
АРкав max 

P i - Г - Р н п ’
(2 7 )

гд е  Г 0 ,9 6 -0 ,2 8
Рнп
р  *

коэф ф ициент, зави сящ и й  о т  ф и зи ческ и х  свой ств  среды .

8 .3 .6 .4  П о р я д о к  о п р е д е л е н и я  к а в и та ц и о н н ы х  х а р а к т ер и ст и к

8.3 .6 .4 .1  Д л я  р а с ч е т а  к оэф ф и ц и ен тов  к ави тац и и  К с  и  К м  д л я  к а ж д о го  п о 

л о ж е н и я  Р Э л  эк с п е р и м е н т а л ь н о  о п р е д е л я ю т с я :

- п е р е п а д  д а в лен и я  АРкав  и л и  АРкав m a x , п р и  к о т о р о м  и м е е т  м е с т о  н а ч а ло
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п а р о в о й  и  р а з в и т о й  к а в и т а ц и и  с о о т в е т с т в е н н о ;

- д а в л е н и е  д о  Р А ,  с о о т в е т с т в у ю щ е е  э т о м у  п е р е п а д у  д а в л е н и я ;

- т е м п е р а т у р а  в о д ы  д о  Р А  в  м о м е н т  и з м е р е н и я  п е р е п а д а  д а в л е н и я .

8 .3 .6 .4 .2  В  о б л а с т и  к в а д р а т и ч н о г о  с о п р о т и в л е н и я  и  в  б е с к а в и т а ц н о н н о м  

р е ж и м е  т е ч е н и я  з а в и с и м о с т ь  Q  =  / (~ J a P )  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  п р я м у ю , и с х о 

д я щ у ю  и з  н а ч а л а  к о о р д и н а т  с  т а н г е н с о м  у г л а  н а к л о н а  tg B  ~  —8 = .

V A Р

Н а ч а л о  п а р о в о й  к а в и та ц и и , к о т о р о м у  с о о т в е т с т в у е т  А Р к а в , х а р а к т е р и зу е т с я  

о т к л о н е н и е м  з а в и с и м о с т и  Q  =  f  ( Л/ А Р  )  о т  л и н е й н о й .

П р и  п е р е п а д а х  д а в л е н и я  н а  Р А  б о л ь ш е  ДР к а в  m ax  р а с х о д  с т а н о в и т с я  п о 

с т о я н н о й  в е л и ч и н о й .

Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и  <2 =  f ( ^ A P )  д л я  о д н о г о  и з  п о л о ж е н и й  Р Э л  п р ед ста в 

л е н  н а  р и с у н к е  3 .

Va p

I  -  б е с к а в и т а ц и о н н ы й  р е ж и м  т е ч е н и я ,  I I  -  з о н а  п а р о в о й  к а в и т а ц и и ,

I I I  -  з о н а  р а з в и т о й  к а в и т а ц и и

Р и с у н о к  3 - З а в и с и м о с т ь  р а с х о д а  в о д ы  о т  к о р н я  к в а д р а т н о г о  и з  п е р е п а д а  

д а в л е н и я  д л я  о д н о г о  п о л о ж е н и я  Р Э л
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8.3.6.4.3 В  о б л а с т и  к в а д р а ти ч н ого  со п р о ти в лен и я  п р о и зв е с т и  оп р ед елен и е  

п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  в со о тв етств и и  с  8.3.4.

8 .3 .6 .4 .4  С  ц е л ь ю  о б есп еч ен и я  м и н и м а л ь н о го  с о п р о т и в л е н и я  и, с лед ов а 

т е л ь н о , м и н и м а л ь н о го  д а в лен и я  за  Р А ,  п о л н о с т ь ю  о т к р ы т ь  ш та т н ую  арм атуру, 

у с т а н о в л е н н у ю  п о с л е  Р А .  О б е с п е ч е н и е  м и н и м а льн о  в о з м о ж н о го  п о  парам етрам  

стен д а  д а в лен и я  за  Р А  п о зв о ля е т  п р и  и сп ы та н и ях  д о с т и г н у т ь  к ави тац и онны х 

р еж и м о в  п р и  б о л е е  н и зк и х  д а в ле н и я х  д о  Р А  и , с л е д о в а т е л ь н о , эф ф ективно и с 

п о л ь зо в а т ь  стен д  д л я  о п р ед елен и я  к ав и та ц и он н ы х  х а р а к тер и сти к .

8.3 .6 .4 .5  У с т а н о в и т ь  д а в лен и е  д о  Р А  (п е р в о е  и зм е р е н и е  р ек ом ен д уется  

п р о в о д и ть  п р и  д а в лен и и  о т  0,1 М П а  д о  0,15 М П а ),  п р о в е с т и  и зм ер ен и я  р а сход а  

в о д ы  Q<pk , т ем п ер а т ур ы  tk , д а в ле н и й  н а  в х о д е  Р 1фк , н а  в ы х о д е  Ргф к , и  рассчи 

та ть  с л е д у ю щ и е  в ели ч и н ы :

- « э т а л о н н у ю »  в е л и ч и н у  р а с х о д а  Q s k п о  ф о р м у л е

гд е  АР  =  Р 1фк - Р з ф к ,

- в е л и ч и н у  о т к л о н е н и я  ф ак ти ч еск ого  р а сх о д а  ( )ф к , о п р е д е л е н н о го  в п р о 

ц е с с е  п р ов ед ен и я  эк сп ер и м ен та , о т  « э т а л о н н о г о »  О э к п о  ф о р м у л е

Заф икси ровать знак  в е л и ч и н ы  AQ .

8.3 .6 .4 .6  У в е л и ч и в а т ь  р а сх о д  с  п р о и зв о ль н ы м  ш а го м , п р о в о д я  и зм ерени я  и 

р а сч ет ы  в с о о тв етств и и  с  8 .3 .6.4.5.

У в е л и ч е н и е  р а сх о д а  и, с о о тв етств ен н о , р а сч еты  с л е д у е т  п р о в о д и ть  д о  т ех  

п ор , п о к а  н е  б у д е т  за ф и к си р ован о  п од р яд , как м и н и м у м , п я ть  п о л о ж и т е ль н ы х  

зн а ч ен и й  в ели ч и н ы  A Q .

8 .3 .6 .4 .7  П о в т о р и т ь  и сп ы т а н и я  п о  8 .3 .6 .4 .5 -8 .3 .6 .4 .6  н е  м е н е е  тр ех  раз. 

П р и  э т о м  с о в п а д е н и е  з н а ч е н и й  д а в л е н и я  н а  в х о д е  п р и  п о в т о р е н и и  и сп ы тан и й  

н е  т р е б у е т с я .

(2 8 )

AQ = Q4  - <2Фк ■ (2 9 )
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8.3 .6 .5  О б р а б о т к а  эк с п е р и м е н т а ль н ы х  д а н н ы х

8.3.6.5.1 О б р а б о т к у  э к с п е р и м е н т а ль н ы х  д а н н ы х  с л е д у е т  п р оводи ть  д ля  

к а ж д ого  ф и к си р ов а н н ого  п о л о ж е н и я  Р Э л ,  н а  к о т о р о м  п р о в о д и л и с ь  испы тания.

8 .3 .6 .5 .2  Д л я  в сех  п о л у ч е н н ы х  н а  д в у х  о бр а зц а х  э к с п ер и м ен т а ль н ы х  дан

н ы х , д л я  к о т о р ы х  A Q  >  0, с  п о м о щ ь ю  м е т о д а  н а и м е н ь ш и х  квадратов  оп р еде

л и т ь  к оэф ф и ц и ен ты  ур а в н ен и я  р е гр е с с и и  Q  =  / ( л/ д Р ) , и м е ю щ е г о  ви д

Q  =  a0 + a j  - 4 h P  +  a 2 - { J a p J ,  (3 0 )

гд е  a 0, a }> a 2- коэф ф и ц и ен ты  ур а в н ен и я  р егр есси и .

8 .3 .6 .5 .3  Р еш и т ь  с и с т е м у  ур а в н ен и й

|  Q o =  K v J K P ,  ^

Q  =  а 0 +  а } • л/а Р  +  а 2 • (V a P  f .

Р е ш е н и е м  си стем ы  ур а в н ен и й  я в л я е т с я  то ч к а  с  к о о р д и н а т а м и  Q  и  -J A P  , 

к отор ая  о п р е д е л я е т  н а ч а ло  п а р ов ой  кавитации , а с о о т в е т с т в у ю щ и е  значения 

АР к а в , P i  ка в , tm e  я в ля ю тся  пар ам етр ам и  н а ч а ла  п а р о в о й  кави тац и и .

8 .3 .6 .5 .4  Е с л и  в п р о ц е с с е  п р о в ед ен и я  и сп ы та н и й  п р и  у в е л и ч е н и и  перепада  

дав лен и я  н а  Р А  р а с х о д  н е  м ен яется , т о  е с т ь  н а х од и тся  в  п р е д е л а х  п огр еш н ости  

и зм ер ен и й , т о  э т о  о зн ачает, ч т о  в  Р А  н а с т у п и ла  разви тая  кави тац и я .

Д л я  н а х о ж д ен и я  п ер еп ада  д а в лен и я , п р и  к о т о р о м  и м е е т  м е с т о  н ач ало  р аз

ви той  кавитации , н е о б х о д и м о :

-  п р о и зв е с т и  н е  м е н е е  п яти  и зм ен ен и й  и  с о о т в е т с т в у ю щ и х  и зм ер ен и й  р ас

хода ;

- п о с т р о и т ь  ур а в н ен и е  р е гр е с с и и

Q  =  a 0 + d j  - V a P  , (3 2 )
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- р е ш и т ь  с и с т е м у  ур а в н ен и й

|  Q  =  a 0 + a 1 ‘ 4 а Р  +  о 2 - (V a p )2 , 

Q  = a 0 + а } - V a Р .
(33)

Р е ш е н и е м  си ст ем ы  ур а в н ен и й  я в ля ется  т о ч к а  с к о о р д и н а та м и  Q  и  л/ДР ,

к отор ая  о п р е д е л я е т  н а ч а ло  р а зв и той  к ави тац и и  и , с л е д о в а т е л ь н о , парам етры  

р а зв и той  к ави тац и и  АРкав max ̂  P i m e ,  Ыав.

8.3 .6 .5 .5  П о  зн а ч ен и ю  т ем п ер а т ур ы  в о д ы  tm e  д о  Р А ,  за м ер ен н о й  в п р о 

ц е ссе  эк сп ер и м ен та , и з  т а б ли ц  те п ло ф и зи ч е с к и х  св о й ств  в о д ы  и  в од ян ого  пара 

най ти  зн а ч ен и е  д а в лен и я  н а с ы щ ен н ы х  п а р ов  Р н п  и  р а ссч и та ть :

- к оэф ф и ц и ен ты  н ач ала  п а р о в о й  к ави тац и и  п о  ф о р м у л е  (2 6 )  д л я  значений  

А Р к а в ,

- к о эф ф и ц и ен ты  р а зви той  кави тац и и  п о  ф о р м у л е  (2 7 )  д л я  значений

АРкав m ax.

8 .3 .6 .5 .6  Д л я  в с е х  п о л о ж е н и й  Р Э л ,  н а  к о т о р ы х  п р о в о д и л и с ь  испы тания, 

р а ссч и та ть  зн а ч ен и я  о т н о с и т е л ь н о й  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  п о  ф о р м уле

8 .3 .6 .5 .7  С  п о м о щ ь ю  м е т о д а  н а и м ен ьш и х  квад р атов  п о л у ч и т ь  зав и си м о сти  

к оэф ф и ц иен та  н а ч а ла  п а р ов ой  к ави тац и и  и  к о эф ф и ц и ен та  р а зв и т о й  кавитации 

от  о т н о с и т е л ь н о й  п р о п уск н о й  с п о с о б н о с т и , и м е ю щ и е  ви д :

K v i  _  K V j
(34)Kvy Kvy

(35)

Км ~ в0 + 6j • x + в2 • x2,
гд е  a 0, a l t a 2, e 0, e } , e 2 -  к оэф ф и ц и ен ты  у р а в н ен и й  р е гр е с с и и ;

K v j_  

х ~~ Kvy

(3 6 )

В и д  за в и си м о стей  п р ед ста в лен  н а  р и с у н к е  4.
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К с Л м

Р и с у н о к  4 - З ависим ости  коэф ф ициента  н а ч а ла  п ар ов ой  кавитации К с  

и  коэф ф ициента разви той  кавитации  К м  о т  о тн оси тельн ой

п р оп уск н бй  сп о с о б н о сти

8.3.6.5.8 Д ан н ы е измерений, а такж е расчетны е значения  кавитационны х ха

рактеристик в н оси ть  в ж урнал  испы таний п о  ф орм е та б ли ц ы  Б.2.

8.3.6.6 Р ек о м ен д а ц и и  по в н есен и ю  зн а ч ен и й  к ав и та ц и он н ы х  характери

стик в  Т Д

8 3 .6 .6 .1  В  Т Д  н а  Р А  р ек ом ен д уется  в н оси ть :

а ) за в и си м о сти  коэф ф ициента н ач ала  кавитации  К с  и  коэф ф ициента

развитой  кавитации  К м  о т  о тн о си т ель н о й  п р о п уск н о й  сп о с о б н о с т и
Kwy

в виде ур авн ен и й

К с  =  (а 0 +  а } • х  +  а2 • х 1 )  - (1 -  A iср ) , (3 7 )

К м  =  (в 0 +  6 j ■ х  +  в2 • х 2 )  • (1 -  Дгср ) , (3 8 )

гд е  х  =
К ь

K v y
зн а ч ен и я  о тн о си т ель н о й  п р о п уск н о й  сп о с о б н о с т и ,

h\cp ,h icp  - п огр еш ности  аппроксимации, рассчитанны е п о  ф орм улам
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в виде граф иков  зави си м ости  K c =  f  и  К м -  /  , построенны х
л у у  J

построенн ы х по

значениям  К с  и  К м ,  р ассчи тан ны м  по  уравн ен и ям  (3 7 )  и  (3 8 );

б )  зап и сь :

«М а к с и м а л ь н ы й  д о п усти м ы й  пер еп ад  д а в лен и я  н а  Р А  АР к а в , П а , рассчи 

ты вается п о  ф о р м уле

где  К с -  к оэф ф и ц и ен ты  начала  пар овой  кавитации;

P i  - а б с о л ю т н о е  д ав лен и е  д о  арм атуры , П а ;

Рнп  - а б с о л ю т н о е  дав лен и е  насы щ ен н ы х  пар ов  в о д ы  пр и  тем пер атур е  t  

н а  в х о д е  в р е гу л и р у ю щ у ю  арм атуру, П а .

П р и  п ер еп а д а х  д а в лен и я  на Р А ,  б о л ь ш и х  к р и ти ч еск о го  значения , равного  

АРкае max =  К м  • ( P i  -  г  • Р н п ) , П а , о бъ ем н ы й  р а сх о д  с р е д ы  Q , м 3/с, п р оходящ ей  

через Р А ,  оста ется  п о стоян н ы м  и  рассчиты вается  п о  ф о р м у л е

где  K v  -  п р оп уск н а я  с п о с о б н о сть  на  х о д е  Ц  (< р Д  д л я  к о т о р о го  опр еделяется  

к р и ти ческ и й  реж и м , м 3/ч;

АРкае max  - критический  кавитационный перепад  давления, П а ;

АРкав  =  К с  *  {P i  -  Р нп ) ,

Р -  п л о т н о с т ь  ср ед ы , кг/м3;

К м  -  коэф ф и ц иен т р азви той  кавитации;

P i  - а б с о л ю т н о е  д а в лен и е  д о  арм атуры , П а ;

39



СТЦКБА 029-2006

Рнп
г  =  0,96 -  0,28 J  - коэффициент, зависящ ий о т  ф изических свойств среды;

Рнп  - а б с о л ю т н о е  д а в лен и е  насы щ енн ы х пар ов  в о д ы  п р и  тем п ературе t  

на  в х о д е  в р е гу л и р у ю щ у ю  арм атуру, П а ;

Р *  - кри ти ческ ое  тер м оди н ам и ческ ое  д ав лен и е , П а » .

8.4 Определение гидравлических характеристик предохранительных

клапанов

8.4.1 Г и д р а в ли ч еск о й  характеристикой  П К  я в ля ется  коэф ф и ц иен т расхода  

Ф  д ля  П К , р а б о т а ю щ и х  н а  газе , и  коэф ф ициент р а с х о д а  а г  д л я  П К , р аботаю 

щ и х  на ж идкости . К оэф ф и ц и ен ты  расход а  ш  и  Ог х а р а к т ер и зую т  ги д равличе

ское соверш ен ство  П К .

8.4.2 Д л я  П К  о п р ед еляю тся :

- коэф ф ициенты  расход а  ш  и  0 2  при рабочи х  парам етрах, указанны х в Т Д ;

- зави си м ость  коэф ф ициента  р а сход а  о т  х о д а  З Э л  (зо ло тн и к а ) 

о.1 -  f ( h i )  ( 0 2  — / ( h i ) )  пр и  е го  п р и н уд и тельн ом  п о д ъ ем е .

Зави сим ость ш  =  /(/z , ) ( « 2  =  / (Д - ) )  оп р ед еляется  д л я  в н ов ь  разрабаты вае

м ы х  П К  п о  тр ебо в а н и ю  заказчика.

8.4.3 О п р ед еле н и е  коэф ф ициента  р асход а  ш  { 0 2 )  П К  п р и  р а б о ч и х  пара

м етрах

8.4.3.2 У с т а н о в и т ь  П К , настр оен н ы й  на  р а б о ч е е  д а в ле н и е  Р р ,  на исп ы та

те л ьн о м  участк е  с тен д а  в соотв етств и и  с  одн ой  и з сх ем , п р и в ед ен н ы х  н а  р и сун 

ках 1 и  2. С х ем а  и сп ы тан и й  ук азы вается  в п р огр ам м е и  м е т о д и к е  испы таний.

П К , и сп ы ты ваем ы й  н а  вод е , устан авливается  н а  р а б о ч е м  уч а ст к е  стенда  в 

соответствии  с тр ебо в а н и ям и  4.6 и  8.1.3.

8.4.3.3 П о д а т ь  во  в ход н ой  патрубок  П К  давление Р р  и  и зм ер и т ь  п р отеч к у  в  

затворе.
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8.4 .3 .4  Е с л и  в е л и ч и н а  п р отеч к и  в  затвор е  н е  п р ев ы ш а ет  значения , ук азан 

н о го  в Т Д  (Г О С Т ,  п а с п о р т , Т У ,  п р о гр а м м а  и сп ы т а н и й ), т о  с л е д у е т :

- у в е л и ч и т ь  д а в ле н и е  н а  в х о д е  П К  д о  в е л и ч и н ы  д а в лен и я  п о л н о го  отк р ы 

ти я  Р п о , у к а за н н о го  в Т Д ;

- и зм ер и ть :

р а сход , п р о х о д я щ и й  ч ер е з  П К , 

д а в лен и е  д о  П К  P i ,  

д а в лен и е  п о с л е  П К  Р г ;

- ум е н ь ш и т ь  д а в ле н и е  P i  д о  П К  (у м е н ь ш а т ь  д а в л е н и е  д о  т е х  пор , п ок а  П К  

н е  зак р оется );

- заф и к си р овать  в е л и ч и н у  д а в лен и я  за к р ы ти я  Р з .

8.4.3.5 Р а с с ч и т а т ь  к оэф ф и ц и ен т  р а сх о д а  в  с о о т в е т с т в и и  с  ф о р м ула м и  д ля  

р а сч ета  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  П К , п р и в ед ен н ы м и  в  Г О С Т  12.2.085:

- к оэф ф и ц и ен т  р а с х о д а  ш  П К , и с п ы т у е м о го  н а  в о зд у х е , рассчи ты вается  

п о  ф о р м уле

г д е  G  - м а ссов ы й  р а сход , кг/ч;

В з  -  к оэф ф и ц и ен т , уч и ты в а ю щ и й  ф и зи к о -х и м и ч еск и е  св ой ств а  в о зд ух а  

п р и  р а б о ч и х  п а р а м етр а х  и  оп р ед еля ем ы й  п о  Г О С Т  12.2.085;

F  = — D c 2 - п л о щ а д ь  сечен и я  П К , равная н а и м ен ьш ей  п ло щ а д и  сечения

3 ,1 6 - B 3 - F - * j ( P i+ 0,1)■ p i ’ (3 9 )

в  п р о то ч н о й  ч асти  седла , м м 2;

P i  - н а и б о ль ш е е  и зб ы то ч н о е  давлен ие п ер ед  к ла п а н ом , М П а ;

P1 B*-R-(tl+273)

-  п лотн ость  воздуха  при  парам етрах н а  в ход е  П К  P i  и  t i, кг/м3;

D c  -ди ам етр  с а м о го  у з к о г о  сеч ен и я  п р о т о ч н о й  ч а с т и  сед ла , м м ; 

В а -к оэф ф и ц и ен т  сж и м а ем о ст и  р е а л ь н о го  в о з д у х а

(о п р е д е л я е т с я  п о  Г О С Т  12.2 .085 );
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R  = 2 8 7  -  газовая постоянная , — ;
к г  - К

Г/ - тем пература  возд уха  д о  клапана, К ;

S -  коэф ф ициент сж им аем ости  воздуха ;

3 ,16  - коэф ф ициент, учи ты ва ю щ и й  указанны е разм ер н ости ;

-  к оэф ф и ц иен т р а с х о д а  а г  П К ,  и сп ы т ы в а ем о го  н а  вод е , р а ссчи ты вается  п о  

ф о р м у л е

0 ,2  =
G

5,03-F  АР-рг ’
(4 0 )

гд е  д р  - пер епад  д ав лен и я  н а  клапане, М П а , 

р 2 - п ло т н о сть  вод ы , кг/м3,

5,03 - коэф ф ициент, учи ты ва ю щ и й  указан ны е разм ерности .

8.4.3.6 П ов тор и ть  испы тани я  и  вы ч и слен и я  п о  8.4.3.3 - 8.4.3.5 н е  м ен ее  пяти

раз.

8.4.4 О п р ед елен и е  зави си м ости  коэф ф ициентов  р а сх о д а  ш  ( а г )  о т  х о д а  З Э л

8.4 .4Л  П р и  р азр аботк е  н о в ы х  кон стр ук ц и й  П К  м о ж е т  возн и к н уть  н ео б х о д и 

м о сть  оп р ед елен и я  зави сим ости  коэф ф ициента  р а сх о д а  о т  х о д а  З Э л  

a i  =  f ( h i ) ( a 2 =  f ( h i ) ) .

8.4 .4 .2  О п р е д е ле н и е  за в и си м о сти  a i ~ / (/ * ,) ( а г  =  / ( А , ) )  п р о в о д и ть  пр и  

п р и н у д и т е ль н о м  п о д ъ е м е  З Э л  в  с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

-  заф ик си р овать  п о л о ж е н и е  З Э л  н а  х о д а х  hh  с о о т в е т с т в у ю щ и х  (2 0 , 40 , 60, 

80, 9 0 ) %  х о д а , ук а за н н о го  н а  ч ер теж е ;

- п р о в ести  и сп ы т а н и я  п о  о п р е д е л е н и ю  к оэф ф и ц и ен та  р а с х о д а  a i  ( а г )  на  

к а ж д ом  и з  ук а за н н ы х  х о д о в  ht в с л е д у ю щ е й  п о с л е д о в а т е л ь н о с т и :

- п о д а ть  в о  в х о д н о й  п а т р у б о к  и с п ы т а т е л ь н у ю  с р е д у  (в о з д у х  и л и  в о д у ) 

д а в лен и ем , р авн ы м  д а в ле н и ю  п о л н о г о  о тк р ы ти я  Р т ,
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- и зм ер и ть :

р а сход , п р оход ящ и й  чер ез  П К , 

д а в лен и е  P i  д о  П К , 

д а в лен и е  А  п о с л е  П К ;

- зак р ы ть  ш та тн ую  арм атур у  д о  П К ;

- рассчитать вели ч и н у  коэф ф ициента расход а  т  ( а г )  п о  од н ой  из ф орм ул 

(3 9 ) и л и  (4 0 ) соотв етствен н о ;

8.4.4.3 П о в то р и ть  испы тания и  в ы ч и слен и я  п о  8 .4 .4 .2  н е  м е н е е  пяти  раз.

8.4.5 Д ан н ы е и зм ер ен и й  и  р асчетны е в ели ч и н ы  к оэф ф и ц и ен та  р асхода  а/ 

( а г )  р ек ом ен д уется  в н о си ть  в ж ур н ал  р еги стр а ц и и  п о  ф ор м е  та б ли ц ы  Б.З.

8.4.6 О бработка  эксперим ентальны х данны х, п олуч ен н ы х  пр и  испытаниях П К

8.4.6.1 С татистическая  обр а ботк а  эк сп ер и м ен та льн ы х  дан ны х, п о л у ч е н 

н ы х  при  о п р ед елен и и  коэф ф ициента расход а  a i  ( а г )  П К  п р и  р а б о ч и х  парамет

рах, п р оводи тся  в соответствии  с  7.1, подставляя  в ф о р м улы  (2 )  - (5 )  вместо 

x i . . . xn  значения ш  ( а г ) .

За в е л и ч и н у  коэф ф ициента  р а сход а  П К  п р и  р а б о ч и х  п а р ам етр ах  (п р и  п о л 

н о м  о тк р ы ти и ) п р ини м ается  м ен ьш ее  из д в у х  зн ач ен и й  ш  ( а г ) ,  рассчи тан ны х 

п о  ф о р м уле  (4 ).

8 .4.6.2 С татистическая  обр аботк а  эк сп ер и м ен та льн ы х  дан н ы х , п о л у ч е н 

н ы х  пр и  оп р еделени и  зависимости  ш -  f ( h { ) ( o .2 -  / (/ г , ) ) ,  п р о в о д и тся  в  с л е д у ю 

щ ей  п о сл ед о в а тельн о сти :

- д л я  к аж дого  образц а  д л я  в сех  зн ач ен и й  х о д а  З Э л  ht в  соотв етстви и  с  7.1 

подстави ть  в  ф ор м улы  (2 )  -  (5 )  вм есто  x i ... x n  эк сп ер и м ен та льн ы е  значения 

коэф ф и ц иен тов  р а сход а  ш  ( а г ) ;

- при  одинаковы х ход а х  ht объединить п олучен ны е значения ш  ( а г )  и сп ы 

тан н ы х  о бр а зц ов  и  с  п о м о щ ью  м етод а  н а и м ен ьш и х  квадратов  о п р ед ели ть  к о 

эф ф ициенты  уравнения регресси и  ш  =  /  (/г,-)  (  а г  =  f ( h j ) )
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(4 1 )

гд е  a 0, a ,,  a 2 -  коэф ф ициенты  ур авн ени я  р егр есси и ,

x  -h i\

-  д л я  н а гля д н ости  р ек ом ен д уется  п остр ои ть  граф ик зависимости 

a ^ f ( h i ) ( a 2 =  f ( h i ) ) ;

8.4.7 П о  уравнению  регрессии  и ли  с  п о м о щ ью  граф ика м ож н о  реш ить сле 

д ую щ и е  задачи:

- е с ли  и звестен  х о д  й, З Э л , т о  м ож н о  рассчитать и л и  оп р ед ели ть  п о  графику 

значение коэф ф ициент расхода  си (а л )  на  этом  х о д е ,

- п о  и звестн ом у  значению  коэф ф ициента р асход а  a i  ( а л )  м ож н о  рассчитать 

и ли  оп р еделить п о  граф ику х о д  й2- З Э л , пр и  к ото р ом  он  р еализуется .

Значение коэф ф ициента  р а сход а  a i  ( а л )  н а  л ю б о м  х о д е  йг- рассчиты вается  

по  ф ор м уле

ai (ал ) ~  ссрасч • (1 -  Дер), (42)

гд е  ОСрасч - значение коэф фициента расхода , рассчи тан ное п о  уравнению  (4 1 ); 

Z 5  -  п о гр еш н о сть  аппроксим ации , р ассчи тан н ая  п о  ф орм уле

Аср —

^  | ОСрасч j -  ОСэксщ | 

2-_1 ОСэксщ

N

8.4.8 Р ек ом ен д а ц и и  п о  в н есен и ю  в Т Д  ги д р а в ли ч еск и х  харак тер и сти к  пр е

д о х р а н и т ельн ы х  клапанов

В  Т Д  н а  П К  р ек ом ен д уется  в н оси ть  запи сь: «К о э ф ф и ц и е н т  р а сх о д а  a i  (а л )  

н е  м ен ее  ... » .  В  тек сте  указы вается  зн ач ен и е a i  (а л ) ,  о п р е д е л е н н о е  соотв етст

в ен но  в 8.4.5.1, л и б о  рассчи тан ное п о  ф о р м уле  (4 2 )  д л я  х о д а  1ц, зада н н ого  за

казчиком .
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8.5 Определение гидравлических характеристик обратных,
невозвратно - запорных и невозвратно-управляемых клапанов, 
обратных затворов

8.5.1 Г и д р а в л и ч е с к о й  ха р а к т ер и ст и к о й  о б р а т н ы х , н е в о зв р а т н о -за п о р н ы х , 

н е в о з в р а т н о -у п р а в л я е м ы х  к ла п а н ов  и  о б р а т н ы х  з а т в о р о в  я в л я е т с я  за в и с и м о с т ь

к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  С, о т  с к о р о с т н о г о  д а в л е н и я  £  =  / ( — ^ f ) .

2

З а в и с и м о с т ь  С, -  f ( f  -) п о з в о л я е т  р а с с ч и т а т ь  п о т е р и  д а в л е н и я  н а  

о б р а т н о й  а р м а ту р е , х а р а к т ер н о й  о с о б е н н о с т ь ю  к о т о р о й  я в л я е т с я  за в и с и м о с т ь  

п о л о ж е н и я  З Э л  о т  с к о р о с т и  к о н к р е т н о й  р а б о ч е й  ср ед ы .

Д л я  н е в о зв р а т н о -у п р а в л я е м ы х  к л а п а н о в  д о п о л н и т е л ь н о  о п р е д е л я ю т с я  

зн а ч ен и я  к о э ф ф и ц и е н т о в  с о п р о т и в л е н и я  д л я  п о л о ж е н и я  «п о л н о г о  (п р и н у д и 

т е л ь н о г о )  о т к р ы т и я »  п р и  п о д а ч е  ср ед ы  в о  в х о д н о й  и  в ы х о д н о й  п а т р уб к и .

2

8.5 .2  П о р я д о к  о п р е д е л е н и я  з а в и с и м о с т и  С, =  )  д л я  о б р а т н ы х , н е 

в о зв р а т н о -за п о р н ы х , н е в о зв р а т н о -у п р а в л я е м ы х  к л а п а н о в  и  о б р а т н ы х  за тв о р о в

8.5.2.1 Установить ИА на рабочем участке гидравлического стенда 

(испытательная среда -  вода) в соответствии с требованиями 4.4 -  4.8.

(Измененная редакция, Изм. № 1)

8 .5 .2 .2  С о з д а т ь  м и н и м а л ь н о  в о зм о ж н ы й  р а с х о д , п р и  к о т о р о м  об р а т н а я  ар

м а тур а  п р и о т к р ы л а с ь , п р о и зв е с т и  и зм е р е н и е  р а с х о д а  и  п е р е п а д а  д а в ле н и я  в  у с 

т а н о в и в ш ем ся  р е ж и м е .

8 .5 .2 .3  Р а с с ч и т а т ь  к оэф ф и ц и ен т  с о п р о т и в л е н и я  п о  ф о р м у л е  ( 8 )  и  с к о р о с т 

н о е  д а в л е н и е  п о  ф о р м у л е

^ = s p Q 2 > ( « )

_  16 _  0,81 

г д е  2 • ж 2 • D N 4 ■ 10 '12 D N 4 -10~‘2 ’
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Д л я  о б л е гч е н и я  в ы п о лн ен и я  в ы ч и слен и й  в п р и л о ж е н и и  Д  п р и веден ы  зна

чен и я  к о эф ф и ц и ен тов  S  д л я  н о м и н а льн ы х  п р о х о д о в  а р м а тур ы  о т  D N  3 д о  

D N  500.

8 .5 .2 .4  У в е л и ч и т ь  р а с х о д  вод ы , п р о в ести  и зм е р е н и е  р а с х о д а  и  пер епада  

д ав лен и я  и  р а ссч и та ть  д л я  н ов ы х  пар ам етр ов  п о т о к а  к оэф ф и ц и ен т  соп р о ти в ле 

ния п о  ф о р м у л е  (8 )  и  с к о р о ст н о е  д а в лен и е  п о  ф о р м у л е  (4 3 ).

8.5.2.5 Р а с х о д  с р е д ы  с л е д у е т  у в е л и ч и в а т ь  д о  т е х  п о р , п о к а  к оэф ф и ц и ен т  

с о п р о т и в л е н и я  И А  н е  б у д е т  п о с т о я н н о й  в е л и ч и н о й , т .е . п р и  р а зл и ч н ы х  зн а 

ч ен и я х  р а с х о д а  т р и  - п я т ь  зн а ч ен и й  £  б у д у т  н а х о д и т ь с я  в д и а п а зо н е  (£ " ±  д ^ )  

гд е  д С ,- п о гр е ш н о с т ь  оп р ед елен и я  коэф ф ициента  со п р о т и в л е н и я  н а  и сп ы татель

н ом  стенде.

П о гр е ш н о с т ь  о п р е д е л е н и я  коэф ф и ц иен та  с о п р о т и в л е н и я  р ассчи ты вается  

п о  ф о р м у л е  (9 ) .  П о с т о я н с т в о  коэф ф и ц иен та  с о п р о т и в л е н и я  б у д е т  означать, ч то  

И А  п о л н о с т ь ю  отк р ы та .

8.5.2.6 Закры ть ш татн ы й  клапан  на  в х о д е  И А ,  в с л ед ст в и е  ч е го  И А  закроется, 

повторить п р оц есс  и зм ен ен и я  расход а  в соотв етств и и  с  8 .5.2.2 - 8.5.2.5 н е  м ен ее  

тр ех  раз. П р и  э т о м  сов п а д ен и е  расход ов  п р и  п о в то р ен и я х  н е  обяза тельн о .

8 .5 .2 .7  В  п р о ц е с с е  п р ов ед ен и я  эк сп ер и м ен та  д л я  н а гл я д н о с т и  р ек о м ен д у -

^2

ется  п о с т р о и т ь  гр аф и к  за в и си м о сти  Q  =  *

8 .5 .2 .8  Р а с с ч и т а т ь  ср ед н ее  зн ач ен и е  к о эф ф и ц и ен то в  со п р о ти в лен и я  С, , 

н а х о д я щ и х ся  в  д и а п а зо н е  (£ " ±  д£ ").

8 .5 .2 .9  О п р е д е л и т ь  п о  гр аф ику м и н и м а л ь н у ю  в е л и ч и н у  с к о р о с т н о го  д а в ле 

ния, с о о т в е т с т в у ю щ у ю  С  •

8 .5 .2 .10  Д а н н ы е  и зм ер ен и й , р а сч ет н ы е  зн а ч ен и я  с к о р о с т н о го  дав лен и я  и  

коэф ф и ц и ен тов  с о п р о т и в л е н и я  р е к о м е н д у е т с я  в н о с и т ь  в ж у р н а л  р еги стр ац и и  

п о  ф орм е т а б л и ц ы  Б .4.
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8.5.2.11 П о  э к сп ер и м ен та льн ы м  дан ны м , п о л у ч е н н ы м  при  и сп ы тан и и  д в у х  

образц ов , с п о м о щ ь ю  м е т о д а  н а и м ен ьш и х  к вадратов  о п р е д е л и т ь  коэф ф и ц иен ты

уравн ени я  р е гр е с с и и  £  =  Р| ) ,  и м е ю щ е го  ви д

f- 2
Q =  а 0 +  a j ■ х  +  а 2 • х  , (4 4 )

гд е  а 0, а 1,а 2 -  к оэф ф и ц и ен ты  ур авн ени я  р е гр е с с и и , 

х  -  с к о р о с т н о е  дав лен и е .

П о  ур а в н ен и ю  р е гр е с с и и  п о стр о и ть  граф ик , к о т о р ы й  и  с л е д у е т  сч и тать  

эк сп ер и м ен та льн о й  за в и с и м о с т ь ю  и сп ы та н н ой  о б р а т н о й  арм атуры .

8.5.2.12 Д л я  н ев о зв р а тн о -уп р а в ля ем ы х  к л а п а н о в  в  со о тв етств и и  с 8.2.4.3 - 

8 .2 А 7  при  п о д а ч е  с р ед ы  в о  в х о д н о й  и  в ы х о д н о й  п а т р у б к и  о п р е д е л и т ь  коэф ф и

ц и ен т  со п р о ти в лен и я  £  п р и  п о л н о м  п р и н у д и т е ль н о м  о тк р ы ти и  З Э л .

8.5.3 П р о в е с т и  с та т и с т и ч е с к у ю  о б р а б о т к у  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  в 

соотв етств и и  с  7.1, п о д с т а в л я я  в м есто  x j . . . xn  э к с п е р и м е н т а л ь н ы е  знач ен и я  к о 

эф ф ициентов  со п р о ти в лен и я .

8.5.4 Р ек о м ен д а ц и и  п о  в н есен и ю  в Т Д  ги д р а в л и ч е с к и х  хар ак тер и сти к  о б 

ратны х, н ев о зв р а тн о -за п о р н ы х  и  н ев о зв р а тн о -уп р а в ля ем ы х  клап ан ов , о б р а т н ы х  

затворов

8.5.4.1 В  Т Д  н а  обратн ы е, невозвратно-запорны е и  невозвратн о-управляем ы е 

клапаны , а такж е обр атн ы е затворы  рек ом ен д уется  в н о си ть

1) запи сь:

«К л а п а н ы  п о л н о с т ь ю  отк р ы ваю тся  пр и  с к о р о с т н о м  д а в лен и и  ^  н е  б о 

л е е  ... П а  (с к о р о с т и  в о д ы  в т р у б о п р о в о д е  v  н е  б о л е е  . . .  м/с).

К о эф ф и ц и ен т  с о п р о т и в л е н и я  при  п о л н о м  о т к р ы т и и  £  н е  б о л е е  . . . .  

К оэф ф и ц и ен ты  с о п р о т и в л е н и я  пр и  р а з л и ч н ы х  с к о р о с т н ы х  д а в лен и я х  не

п р евы ш аю т зн ач ен и й , о п р е д е л е н н ы х  п о  э т а л о н н о й  за в и с и м о с т и  £  =  / ( ^  ) » .
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В  тек сте  ук а зы в а ю т ся  зн а ч ен и я  ^  и  о ,  о п р е д е л е н н ы е  в  8 .5 .2 .9 , и  зна-
2

ч ен и е  о п р е д е л е н н о е  п о  ф о р м у л е  (1 5 ).

\
2 ) эталон н ую  зави сим ость £  =  / (  ^  )  в  в и д е  э т а л о н н о го  граф ика

C  =  f ( ~ ^ L )  л и б о  в  ви де  ур а в н ен и я  р егр есси и , и м е ю щ е г о  вид  

^  =  (А 0 + а / х +  <22 -х2)- (1 + Д ф )> (4 5 )

гд е  а 0, а 1,а 2 -  к о эф ф и ц и ен ты  ур авн ен и я  р е гр е с с и и , 

х  -  с к о р о с т н о е  д а в лен и е ,

д ~р - п о гр е ш н о с т ь  аппрокси м ац и и , р а ссч и та н н а я  п о  ф о р м у ле

А  ср =

^  | ^ращ ~ £эксщ

А

£■/>асч,- - коэф ф ициент сопротивлен ия , р а ссч и та н н ы й  п о  ф ор м уле  (4 5 ).

Э та ло н н ы й  граф и к  за в и си м о сти  С, =  с тр о и тся  п о  уравн ени ю  р е г 

р есси и  (45 ).

8.5.3.2 В  Т Д  н а  н ев о зв р а тн о -уп р а в ляем ы е  к л а п а н ы  д о п о л н и т е л ь н о  в н оси т 

ся  запи сь: «П р и  п о л н о м  п р и н у д и т е ль н о м  отк р ы ти и  и  п о д а ч е  ср ед ы  в о  в х о д н о й  

и  в ы ход н ой  п а т р уб к и  к оэф ф и ц и ен т  с о п р о ти в лен и я  £  н е  б о л е е  . . . » .  В  т ек сте  

ук азы вается  б о л ь ш е е  и з д в у х  значений  о п р е д е л е н н ы х  в  соответстви и  с 8.5.2.3 

и  рассчи тан ны х п о  ф о р м уле  (5 ).
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П р и л о ж е н и е  А  

(р е к о м е н д у е м о е )

СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 
ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ И КАВИТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Н о 

м ер

хо д а

i

С теп ен ь

откр ы ти я

ар м атуры

hj /  кчерт 

((рифтах), %

Н о м ер

и зм ер е 

ния

к

Г  идравлическая  

характеристика

Хк

(<Г,> к * »
a i , ,  a i , )

С р едн еар и ф м ети 

ч еск о е  зн ач ен и е 

ги д р а в ли ч еск ой  

характеристики
N

X =  *=1
N

С р едн еквадратичн ое

отк ло н ен и е

ги д р а в ли ч еск ой

характеристики

I £ ( * - * о 2
<7 =  1

V N - 1

Н иж няя  

граница 

тр ех си гм о в о го  

ин тервала  

хн =  х —З а

В ер хн яя  

граница 

тр ех си гм о в о го  

ин тервала  

хв =  х  +  3 а

1 5

1
2
3
4
5

2 10

1
2
3

... ...

N 100

1
2
3
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Т а б л и ц а  А.2
Коэффициент В

II
^

1
^

0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28

В 0,484 0,494 0,505 0,516 0,528 0,541 0,555 0,570

Продолжение таблицы А.2

Ч* II 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,50 0,52 0,54

В 0,587 0,605 0,625 0,647 0,671 0,685 0,699 0,714

Продолжение таблицы А.2

0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,72

В 0,729 0,743 0,757 0,771 0,785 0,798 0,811 0,837

Окончание таблицы А.2

ча» II 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,96 1,00

В 0,862 0,886 0,910 0,933 0,956 0,978 1,000

Т а б л и ц а  А.З

Давление
абсолютное

до ИА Рг МПа

Коэффициент сжимаемости К

t=  0 t=  50

0,1 1,00 1,00

10,0 0,98 1,02

20,0 1,03 1,08

Нов.1 49а
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П р и л о ж е н и е  Б  

(р е к о м е н д у е м о е )

ФОРМЫ ЖУРНАЛОВ РЕГИСТРАЦИИ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Б.1 Ф о р м а  ж ур н а ла  реги страц и и  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  при  опр еде

л ен и и  коэф ф ициента  соп р оти влен и я  % и  п р о п уск н о й  с п о с о б н о с т и  К\  приведе

на  в та б ли ц е  Б.1.

Б.2 Ф о р м а  ж ур н а ла  регистрации  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  при опр еде

л е н и и  кави тац и он н ы х  характеристик  (к оэф ф и ц и ен тов  кавитации  Кс и  К м ) 

пр иведена  в  т а б л и ц е  Б.2.

Б.З Ф о р м а  ж ур н а ла  регистрации  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  при  опреде

лен и и  коэф ф ициента  расход а  са  ( « ^ п р и в е д е н а  в  т а б л и ц е  Б.З.

Б.4  Ф о р м а  ж ур н а ла  реги страц и и  эк сп ер и м ен та льн ы х  д а н н ы х  при  опр еде

л е н и и  за в и си м о сти  коэф ф ициента со п р о ти в лен и я  С  о т  с к о р о ст н о го  давления 

.2
p - v

пр и веден а  в  та бли ц е  Б.4.
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Т а б л и ц а  Б  Л

ЖУРНАЛ РЕГИСТРАЦИИ
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р и  о п р е д е л е н и и  

к о э ф ф и ц и е н т а  с о п р о т и в л е н и я  ^  и  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  K v

« ____ » _____________________2 0  г. И с п ы т а н и я м  п о д в е р га л с я

У ч а с т в о в а л и  в  и с п ы т а н и я х :

Н ом ер

п о ло 

жения

ЗЭл

(Р Э л )

i

С те 

пень
откры 

тия
hj / Нчерт

Н о 

м ер

изм е

рения

к

Д а в ле 

ние 

среды 
д о  И А  

Pi

Д авле

ние

среды
п осле

И А

Р2

П ер е

пад 

дав

ления 

на И А  

А Р

Т е м 

пера

тура

сре
д ы

t

Рас

х о д

сре
ды
Q

Ч и с л о

Р е й 

н о л ь д 

са

Re

К оэф ф и

циент 

сопротив

лени я  

(п р оп уск 

ная сп о 

собн ость ) 

f , U v , )

Среднеариф 

метический 

коэф ф ициент 

сопротивле

ния (п р оп уск 

ная сп особ 

н ость )

- % - Па °С м3/с - - (м 3/ч) - (м 3/ч)

1 5

1
2
3
4
5

6
7

2 10
1
2
3

N 100

1
2
3
4
5
6
7

З а м Л 51



Т а б л и ц а  Б .2

Ж У Р Н А Л  Р Е Г И С Т Р А Ц И И

э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р и  о п р е д е л е н и и  к а в и т а ц и о н н ы х  х а р а к т е р и с т и к  

(к о э ф ф и ц и е н т о в  к а в и та ц и и  К с  и  К м )

« _____» _____________________2 0  г. И с п ы т а н и я м  п о д в е р г а л с я

У ч а с т в о в а л и  в и с п ы т а н и я х :

Н о м е р

х о д а

i

С т е п е н ь

о тк р ы ти е

Р А

h i/ h y

( (pj j (ртах 't

Н о м е р

и з м е 

р е н и я

к

Ф а к т и 

ч е с к и й

р а с х о д

с р е д ы

Я Ф к

Т е м п е 

р а т у р а  

с р е д ы  

д о  Р А  

h

Д а в 

л е н и е

с р е д ы

ДО

Р А

Д а в л е 

н и е

с р е д ы

п о с л е

Р А

Р^Фк

П е р е п а д  

д а в л е н и я  

н а  Р А  

А Р

Р а с х о д  с р е д ы  

« э т а л о н н ы й »

Q 3k

О т к л о н е н и е  

ф а к т и ч е с к о го  

р а с х о д а  в о д ы  о т  

« э т а л о н н о г о »

A  Q

- % - м 3/с °С П а м 3/с

1 5

1

2

3
4

5

2 10
1

2

N 100
1

2

. .  .

to (Измененная редакция, Изм.№1)
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Окончание таблицы Б.2

Но
мер
ХОДЕ

i

Степень
открытия

РА
h i / h y  

(,<Pil<Pmax)

Параметры 
начала кавитации

Параметры 
развитой кавитации Крита-

ческое
термо-
дина-
миче-
ское

давле
ние
р *

Коэф
фици

ент
г

Коэффици
ент начала 

паровой 
кавитации 

К с

Коэффициент
развитой

кавитации
Км

пере
пад 

давле
ния 

ДР к а в

давле
ние до 

РА 
Р з к а в

тем
пера
тура

tm e

дав
ление
насы
щен
ных

паров

Рнп

перепад 
давления 
А Р к а в  m ax

дав
ление 
до РА
P i  кав

тем
пера
тура
Ы ав

давле
ние

насы
щен
ных

паров
Р н п

- % Па °С Па °С 7а - - -

1 5

2 10

...

N 100

и»
и>

С
Т
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К

Б
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С Т  Ц К Б А  029 -  2006

Таблица Б.З
Ж У Р Н А Л  Р Е Г И С Т Р А Ц И И

экспериментальных данных при определении коэффициента расхода ш (а2)

«___»____________  200 г. Испытаниям подвергался
Участвовали в испытаниях:

Но
мер

поло
жения
ЗЭл

i

Сте
пень

откры
тия
ПК

hj /Ичерт

Но-
мер
изме
Ре
ния

к

Дав
ление 
до ПК 

Pi

Дав
ление
после

ПК
Р2

Пере
пад 

давле
ния на 

ПК 
АР

Мас
совый
расход
среды

G

Темпе
ратура 

среды дс 
ПК 
и

Плотность 
среды при 

параметрах 
до ПК

pi ( р2 )

Коэф
фициент
расхода
ai(a2)

- % - МПа кг/ч °с кг/м3 -

1 5

1
2
3
4
5
6
7

2 10

1
2
3
4
5
6
7

...

N 100

1
2
3
4
5
6
7
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Таблица Б.4
Ж У Р Н А Л  Р Е Г И С Т Р А Ц И И

экспериментальных данных при определении зависимости 

коэффициента сопротивления ^ от скоростного давления

«___»_____________ 20 г. Испытаниям подвергался
Участвовали в испытаниях:

Номер
замера

к

Расход
среды

Q

Перепад
давления

на
арматуре

АР

Тем
пера
тура

среды
t

Плотность 
среды при
параметрах 

до ИА
p i

Коэф
фици

ент

Ско
рость
среды

V

Скорост
ное давле-

p - v 2ние ------
2

Погрешность
определения

коэффициента
сопротивления

Коэффи
циент со
против
ления 

£

Среднеарифме
тический

коэффициент
сопротивления

?
- м3/ч Па °С кг/м3 - м/с Па - - -
1
2
3
4
5
...
N

(Измененная редакция, Изм.№1)
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СТ ЦКБА 029 - 2006

Приложение В 
(справочное)

Значения коэффициентов трения трубопровода

Относи-
тельная

шерохова-
тость

А = - * -  
Dmp

0,050(7

Значения коэффициента трения трубопровода /Яе

Число Рейнольдса Re

МО4

0,069

to о 4-104 6 104 МО5 2-105

0,072 0,072 0,072 0,072 0,072
0,0400 0,060 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
0,0300 0,050 0,056 0,057 0,057 0,057 0,057
0,0200 0,042 0,044 0,048 0,049 0,049 0,049
0,0150 0,037 0,039 0,042 0,044 0,044 0,044
0,0100 0,033 0,032 0,035 0,036 0,038 0,038
0,0080 0,033 0,030 0,032 0,033 0,035 0,035
0,0060 0,033 0,028 0,028 0,029 0,030 0,032
0,0040 0,033 0,027 0,025 0,025 0,026 0,028
0,0020 0,033 0,027 0,023 0,021 0,021 0,021
0,0010 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,017
0,0008 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,016
0,0006 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,016
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П р и л о ж е н и е  Г  

(р е к о м е н д у е м о е )

Расчет допустимых отклонений действительных значений пропускной способности от теоретических

Т а б л и ц а  Г  Л

Р а с ч е т  д о п усти м ы х  о тк ло н ен и й  д л я  л и н е й н о й  п р оп уск н ой  характеристики

Относи
тельный

ход
РА

hi/hy
(ipjipmax)

Теоретические
значения

пропускной
способности

K v,= K v 0 + (Kvy-

~KV0)thy

Теоретические 
значения 

относи тельной 
пропускной 
способности
л KvfФ,=-— = <т0 +Куу

+(i-°o)7L ' hy

Допустимые
отклонения
пропускной
способности

Минимальные 
допустимые 

значения пропуск
ной способности
minKy i = K.V i (1-

-0,01 • AATvj)

Максимальные
допустимые

значения
пропускной
способности

maxKvi = KVi (1 +
-1-0,01 • AK vi)

Действительные
среднеарифме

тические
значения

пропускной
способности

б ;

- м3/ч - % м3/ч
0,05
0,10
0,20

0,90
1,00

С
Т
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К

Б
А

 029- 2006



Т а б л и ц а  Г .2

Р а с ч е т  д о п у с т и м ы х  о т к л о н е н и й  д л я  р а в н о п р о ц ен тн о й  п р о п у с к н о й  харак тер и сти к и

О т н о с и 

т е л ь н ы й

х о д

Р А

hi/hy

(<p,l<pmia)

Т еор ети ч еск и е

значения

п р оп уск н ой

сп о со б н о сти

(К у„ V-&

Л,-Вт а

Т ео р ети ч еск и е  

значения 

о тн оси  т е л ь н о й  

п р оп уск н ой  

сп о с о б н о сти  

! _ А
XV, , Д  hy 

Ф/=—  = (°о)Kvy

Д о п усти м ы е

отк лон ен и я

п р оп уск н ой

сп о с о б н о сти

М и н и м а ль н ы е  

д о п усти м ы е  

зн ач ен и я  п р оп уск 

н о й  сп о с о б н о сти

minKvi = KVj (1 -
-  0,01 • AXv,)

М а к си м а льн ы е

д оп усти м ы е

значения

пр оп уск н ой

сп о со б н о сти

maxKVj = KV( (I +
+ 0,01 • AKVj)

Д ей стви тельн ы е

среднеариф м е

ти ческие

значения

пр оп уск н ой

сп особн ости

- м^/ч - % м 3/ч

0,05

ОДО

0,20

0,90

1,00
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С Т  Ц К Б А  0 2 9 -2 0 0 6

П р и л о ж е н и е  Д  

(с п р а в о ч н о е )

З н а ч ен и я  к о э ф ф и ц и е н т а  S , 

и с п о л ь з у е м о г о  д л я  р а сч ет а  с к о р о с т н о г о  д а в л е н и я

DN 5
3 о о о о

4 3,17 -109
5 1,30-109
6 6,25-108
8 1,98-108

10 8,1 МО7
15 1,60 -107
20 5,07-106
25 2,08-106
32 7,73-105
40 3,17-105
50 1,30 -105

DN S

65 4,54-104
70 3,38-104
80 1,98-104

100 8,1 МО3
125 3,32-103
150 1,60-103
200 5,07-102
250 2,08-102
300 1,00-102
400 3,17-101
500 1,30-Ю1
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У Т В Е Р Ж Д А Ю

ъ н ы й  д и р е к т о р  

П Ф  « Ц К Б А »

-В т Я .Д ы д ы ч к и н  

'fO 2010 г.

ИЗМЕНЕНИЕ № 1

СТ ЦКБА 029-2006 «Арматура трубопроводная.
Методика экспериментального определения гидравлических 
и кавитационных характеристик»

У т в е р ж д е н о  и  в в е д е н о  в  д е й с т в и е  П р и к а з о м  о т  « М ШТяЗм 2010 г.

Датавведения -  15.10.2010г.

Л и с т ы  5. 6 , 9 . 1 1 .  51  з а м е н и т ь  л и с т а м и  5 , 6 , 9 , 1 1 , 5 1  с  и з м ,1 .

В в е с т и  л и с т  4 9 а .

П р и м е ч а н и е :

Л и ст  5 -  Раздел 1 изложен в новой редакции.
Л и ст  6 -  Раздел 2 дополнен НД.
Л и ст  9 -  Раздел 3, пункт 3.1.2 дополнен условны ми обозначениями.
Л и ст  11 -  Пункт 4 .1 -  изложен в новой редакции.

Пункт 4.2. -  дополнен словами «и л и  пневматического».
Пункт 4.3. -  слово «воздуш н ого » заменено на «пневматического».

Л и ст 51 -  Таблица -  дополнена столбцом  и изменена редакция заголовка.

Л и с т  7 -  П у н к т  3 Л . 1Л . З а м е н и т ь  с с ы л к у : Г О С Т  24856  на  Г О С Т  Р  5 2 7 2 0  

П у н к т  3.1 Л  .5. З а м е н и т ь  с с ы л к у : Г О С Т  356 на  Г О С Т  Р  5 2 7 2 0 .

Л и с т ы  1 2 .1 3  -  Р и с у н к и  1 и  2 за м е н и т ь  н а и м ен о в а н и е  на:

«Р и с у н о к  1 -  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  ги д р а в л и ч е с к о го  

и л и  п н е в м а т и ч е с к о го  с т е н д а »

«Р и с у н о к  2 -  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  п н е в м а т и ч е с к о го  

с т е н д а  д л я  и сп ы т а н и й  П К » .

Л и с т  15 -  Пункт 4 .1 0 .2 . З а м е н и т ь  с с ы л к у : Г О С Т Р  51232 на  М У  2 .1 .5 .1183 , С а н П и Н  .1.4.1074

П у н к т  4 .11 . В т о р о й  а б за ц  д о п о л н и т ь  «К л а с с  ч и с т о т ы  в о з д у х а -  6 8 4  п о  

Г О С Т Р И С О  8 5 7 3 -1 ».

Л и с т  16 -  П у н к т  4 .12 . И з л о ж и т ь  в р е д а к ц и и : « В  п р о ц е с с е  п р о в е д е н и я  и с п ы т а н и й  т ем п ер а т у р а  

и с п ы т а т е л ь н о й  с р е д ы  д о л ж н а  б ы ть : - в о д ы  о т  п л ю с  10 ° С  д о  п л ю с  40  °С ,

- в о з д у х а  о т  м и н у с  10 ° С  д о  п л ю с  45  °С . П р и б о р  д л я  и з м е р е н и я  т ем п ер а т ур ы  

р е к о м е н д у е т с я  у с т а н а в л и в а т ь  д о  и с п ы т у е м о й  а р м а т у р ы » .

П у н к т  4 .14 . З а м е н и т ь  с л о в а  « с л е д у ю щ и х  у с л о в и я х »  н а  « с л е д у ю щ и х  к л и м а т и ч е с к и х  

у с л о в и я х » .  З а м е н и т ь  о б о зн а ч е н и я  « (2 0  ± 1 5 )  ° С »  на  « 1 5  °С  ±  25 ° С » ;

« д о  8 0 % »  на « д о  9 8 % » .

П у н к т  д о п о л н и т ь  н о в ы м  аб за ц ем : « П р и  п р о в е д е н и и  ги д р а в л и ч е с к и х  

и с п ы т а н и й  р а з н о с т ь  т е м п е р а т у р  с тен к и  к о р п у с а  а р м а т у р ы  и  о к р у ж а ю щ е го  

в о з д у х а  н е  д о л ж н а  в ы зы в а ть  к о н д ен са ц и ю  в л а ги  на  п о в е р х н о с т и  с тен о к  

а р м а т у р ы »

П у н к т  5 .1 . Ш е с т о й  а б за ц  и з л о ж и т ь  в н о в о й  р ед а к ц и и : «т е м п е р а т у р ы  и с п ы т а т е л ь н о й  

с р е д ы  д л я  о п р е д е л е н и я  п л о т н о с т и  в о з д у х а  д о  И А  и  д а в л е н и я  н а с ы щ е н н ы х  

п а р о в  в о д ы » .



Лист 17 -  Пункт 5.3. Заменить ссылку: ГОСТ 8.002 на МИ 2304 и ПР 50.2.006.
Лист 18 -  Пункт 5.6. Первый абзац -  исключить слово «воды».

Второй абзац -  заменить слова «температуру воды» на «температуру 
испытательной среды».

Лист 20 -  Пункт 8.1.1. После слов «квадратичного сопротивления» добавить «и, если испытания 
проводятся на воде, то».

Лист 22 -  Пункт 8.2.3.6. Изложить в новой редакции «Рассчитать коэффициент сопротивления
„  г  2 'AP-FN2-B2по формуле Q = --------— ------------ . (8)

Q  р

где В  =1,0 - при испытаниях на воде независимо от значений P j  и Р 2 и при испытаниях на возду- 

хе для отношения давлений —  >  0 ,9 .  В  определяется из таблицы А .2—при испытаниях на воз-
Р \

р
духе для отношения давлений —  < 0 ,9 . Плотность воздуха рассчитывается по формуле

Р \
3,48-10 " 3 - Р ,

р  = — ——̂ -. Коэффициент сжимаемости К  определяется в соответствии с таблицей А.З».

Лист 2 4 -Пункт 8.2.4.6. Первый абзац - заменить слова «Расход воды» на «Расход испытательной 
среды».
Предпоследний абзац -  заменить слова «плотности воды» на «плотности 
испытательной среды».

Лист 25 -  Пункт 8.2.6.2. Заменить слова «расход воды» на «расход среды».
Дополнить словами «, а воздуха v = 1,5 • 10-5 м2/с»

Пункт 8.2.6.3. Заменить слово «среды» на «испытательной среды»
Пункт 8.2.6.5, Изменить редакцию формулы (12)

,  2 - A P - F N 2 - D N -1 Q ~ *  - В 2
Я к е  = --------------------------------  (12)

Q1 ■ p - (h  + h )
Лист 26 -  Пункт 8.2.6.6. Заменить слова «течения воды» на «течения испытательной среды».
Лист 30 -  Пункт 8.3.3.5. Дополнить словами «, если испытания проводятся на воде».

Пункт 8.3.4.1. Изменить редакцию формулы (16)

i,57-̂ g Г Г  (,6)
в i лр

Лист 45 -  Пункт 8.5.2.1. Изменить редакцию «Установить ИА на рабочем участке гидравлического 
стенда (испытательная среда -  вода) в соответствии с требованиями 4 .4 -4 .8. 

Листы 52. 55 -  Заменить в заголовке таблицы слово «воды» на «среды».

Приложение: листы 5,6,9,11,49а, 51 с изм.1

Заместитель генерального директора
Заместитель директора -  
начальник технического отдела
Начальник отдела 153
Исполнитель:
Инженер-исследователь П кат. отдела из (дц

Ю.И.Тарасьев

С.Н.Дунаевский
Е.Г.Пинаева

Т.И.Болонева

т
СОГЛАСОВАНО: 
Председатель ТК 259 М.ИБласов
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СТАНДАРТ ЦКБА

Арматура трубопроводная 

МЕТОДИКА
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ГИДРАВЛИЧЕСКИХ И КАВИТАЦИОННЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК

Д ата  введения  2006 - 07 - 01

1 Область применения

Настоящий стандарт распространяется на трубопроводную арма

туру, применяемую в технологических системах объектов, в т.ч. поднад

зорных Ростехнадзору, а также объектов Министерства обороны РФ, и ус

танавливает методику экспериментального определения гидравлических 

характеристик арматуры в области квадратичного сопротивления на не

сжимаемых (ньютоновских) и сжимаемых средах (на воде и воздухе):

а) коэффициентов сопротивления (для запорной и обратной армату

ры);

б) коэффициентов расхода при рабочих параметрах (для предохра

нительной арматуры);

в) пропускной способности при отсутствии кавитации и кавитаци

онных характеристик (для регулирующей арматуры):

Зам.1 5
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2 Нормативные ссылки

В  н а с т о я щ е м  стан дарте  и с п о л ь зо в а н ы  с с ы л к и  н а  с л е д у ю щ и е  стан дарты :

Г О С Т  Р  8 .568-97  А т т еста ц и я  и с п ы т а т е л ь н о го  о б о р уд о в а н и я . О сн о в н ы е  

п о л о ж е н и я

Г О С Т  12 .2 .085-2002  С о суд ы , р а б о т а ю щ и е  п о д  д а в лен и ем . К л а п а н ы  п р ед о 

х р а н и т е л ь н ы е . Т р еб о в а н и я  б е зо п а сн о сти

Г О С Т  12893-2005 К ла п а н ы  р е г у л и р у ю щ и е  о д н о с е д е л ь н ы е , д в у х с е д е л ь н ы е  

и  к л е т о ч н ы е . О б щ и е  техн и ч еск и е  у с л о в и я

Г О С Т  16504-81 И сп ы та н и я  и  к о н т р о л ь  к ачества  п р од ук ц и и . О сн о в н ы е  

т ер м и н ы  и  о п р е д е л е н и я

ГОСТ 17433-80 Промышленная чистота. Сжатый воздух. Классы за

грязненности

ГОСТ Р ИСО 8573-1-2005 Сжатый воздух. Часть 1. Загрязнения и 

классы чистоты

ГОСТ Р 52720-2007 Арматура трубопроводная. Термины и определе

ния

МУ 2.1.5.1183-03 Санитарно-эпидемиологический надзор за использо

ванием воды в системах водоснабжения промышленных предприятий

СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические требования к 

качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Кон

троль качества

МИ 2304-94 Метрологический контроль и надзор, осуществляемый 

метрологическими службами юридических лиц

ПР 50.2.006-94 Государственная система обеспечения единства изме

рений. Порядок проведения поверки средств измерения

Зам.1 6
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3 .1 .1 .17  скоростное давление ^  ® 1 Д а в лен и е , равн ое  п о л о в и н е  п р о и з 

веден и я  квадрата  ск о р о ст и  на  п л о т н о с т ь  д в и ж у щ ей ся  ж и дк ости .

3 .1 .1 .18  угол открытия ц>\ У г о л  м е ж д у  п л о с к о с т ь ю  с е д л а  и  п л о с к о с т ь ю  

у п л о т н и т е л ь н о й  п о в ер х н о ст и  З Э л  (Р Э л )  ар м а тур ы  п о в о р о т н о го  типа.

3 .1 .1 .19  х о д  h\ Р а сстоян и е  м еж д у  у п л о т н и т е л ь н ы м и  п о в ер х н о ст я м и  З Э л  

(Р Э л )  и  с ед ла .

3.1.2 У с л о в н ы е  обозн ачен и я :

В  - коэффициент, учитывающий отношение абсолютных давлений 
до и после ИА;
р

Р -  — - отношение абсолютных давлений до и после ИА;
Д

D N  - н о м и н а л ь н ы й  диам етр ;

D m p  -  д и а м етр  т р уб о п р о в о д а , м ;

F N  - п л о щ а д ь  у с л о в н о г о  п р оход а , м 2;

G  - м а ссо в ы й  р а сход , кг/с;

Q  - о б ъ е м н ы й  р а сх о д , м 3/с;

К  - коэффициент сжимаемости воздуха;
K v  - ф актическое среднеариф м етическое значение п р оп уск н ой  сп особн ости , м 3/ч;

А К у  -  д о п у с т и м о е  о т к ло н ен и е  д е й с т в и т е л ь н о го  зн а ч ен и я  п р о п у с к н о й  

с п о с о б н о с т и  о т  тео р е ти ч еск о го  (р а с ч е т н о го ),  % ;

L  -  с т р о и т е л ь н а я  д ли н а  арм атуры , м ;

L i,  L 2 -  д л и н а  п р я м о го  уча стк а  т р у б о п р о в о д а  « д о »  и  « п о с л е »  И А ,  м ;

a i и а2 - коэффициенты расхода соответственно по газу и по жидкости;

N  - к о л и ч е с т в о  эк сп ер и м ен та льн ы х  зн ач ен и й ;

P i  -  а б с о л ю т н о е  давлен ие д о  и сп ы туем ой  арм атуры , при  к ото р ом  начинается 

о тк ло н ен и е  р а сход н ой  характеристики о т  л и н ей н о й  зависим ости , П а ;

Р 2 -  а б с о л ю т н о е  д а в лен и е  за  И А ,  П а ;

Рнп  - а б с о л ю т н о е  да в лен и е  н а сы щ ен н ы х  п а р ов  в о д ы  при  тем п ер а т ур е  t 

н а  в х о д е  в  р е г у л и р у ю щ у ю  ар м атуру , П а ;

Р  *  - к р и ти ч еск о е  тер м од и н а м и ч еск ое  д а в лен и е  ср ед ы , П а ;

АР  -  п ер еп а д  (п о т е р и ) дав лен и я  на  арм атур е , П а ;
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3.2  В  н а с т о я щ е м  ста н д а р те  п р и м ен ен ы  с л е д у ю щ и е  со к р а щ ен и я :

З Э л  - з а п и р а ю щ и й  э л е м е н т ;

ИА - и с п ы т у е м а я  арм атур а ;

П К  - п р е д о х р а н и т е л ь н ы й  к лап ан ;

Р А  - р е г у л и р у ю щ а я  арм атура ;

Р Э л  - р е г у л и р у ю щ и й  э л е м е н т ;

Т Д  - т е х н и ч е с к а я  д о к ум ен та ц и я ;

Т У  - т е х н и ч е с к и е  у с л о в и я .

4 Требования, предъявляемые к испытательному участку 

стенда для определения гидравлических и кавитационных 

характеристик

4.1 Коэффициент сопротивления £ ,  пропускная способность K v ,  ко

эффициент расхода а2 (aj) определяются на стенде, имеющем в качестве 

испытательной среды как воду - несжимаемую жидкость, (воздух - сжи

маемую жидкость). Коэффициенты начала паровой кавитации Кс и раз

витой кавитации Км определяются на стенде, имеющем в качестве испы

тательной среды воду.

4 .2  П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  ги д р а в л и ч е с к о го  или 

пневматического стенда (м е с т а  у ста н о в к и  ИА), и с п ы т а т е л ь н о й  с р е д о й  к о т о 

р о г о  я в л я е т с я  и л и  в о д а , и л и  в о зд ух , п р е д с т а в л е н а  н а  р и с у н к е  1.

4.3 П р и н ц и п и а л ь н а я  с х е м а  и с п ы т а т е л ь н о го  у ч а с т к а  пневматического 

ст е н д а  д л я  и с п ы т а н и й  П К  п р ед ста в лен а  н а  р и с у н к е  2. ПК устанавливаются на 

трубопровод либо на емкость. С б р о с  в о з д у х а  п р о и з в о д и т с я  л и б о  в  г л у ш и т е л ь ,  

л и б о  н е п о с р е д с т в е н н о  в  атм осф ер у .

Зам  Л 11
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Т а б л и ц а  А.2
Коэффициент В

0 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28

В 0,484 0,494 0,505 0,516 0,528 0,541 0,555 0,570

Продолжение таблицы А.2

р = А  
р,

0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,50 0,52 0,54

В 0,587 0,605 0,625 0,647 0,671 0,685 0,699 0,714

Продолжение таблицы А.2

аГ|аГ
и«а. 0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,72

В 0,729 0,743 0,757 0,771 0,785 0,798 0,811 0,837

Окончание таблицы А.2

Р = — 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,96 1,00

В 0,862 0,886 0,910 0,933 0,956 0,978 1,000

Т а б л и ц а  А.З

Давление
абсолютное

до ИА Pi s МПа

Коэффициент сжимаемости К

t = 0 * = 50

ОД 1,00 1,00

10,0 0,98 1,02

20,0 1,03 1,08

Нов Л 49а



СТЦКБА 029-2006

Т а б л и ц а  Б. 1

ЖУРНАЛ РЕГИСТРАЦИИ
э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р и  о п р е д е л е н и и  

к о эф ф и ц и ен та  с о п р о т и в л е н и я  £  и  п р о п у с к н о й  с п о с о б н о с т и  Kv

« ____ » ____________________ 2 0  г. И с п ы т а н и я м  п о д в е р га л с я

У ч а с т в о в а л и  в  и сп ы т а н и я х :

Н ом ер

п о л о 

ж ения

З Э л

(Р Э л )

i

С те

пень

откры 

тия
hj/hnepm

Н о 

мер

изм е

рения

к

Д а в ле 

ние 

среды 
д о  И А  

P i

Д а в ле 

ние

среды
п осле

И А

Р 2

П ере

пад 

дав

ления 

на И А  

А Р

Т ем 

пера

тура

сре
ды

t

Р ас

х о д

сре
дь
Q

Ч и с л о

Р ей 

н о л ь д 

са

R e

К оэф ф и

циент 

сопротив

ления 

(п р оп уск 

ная спо

собн ость )

? , ( » , )

Среднеариф 

м етический 

коэффициент 

сопротивле

ния (п роп уск 

ная сп особ 

н ость )

Z . ( W , )

- % - Па °С м3/с - -  ( lA - l ) -  (м 3/ч)

1 5

1

2
3

4

5

6

7

2 10
1
2

3

N 100

1
2

3
4
5
6
7
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