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Приказом организации п/я А-3398 от " н се и тя оря 198^ г.
срок действия установлен с "_j " января 1985 г .
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Снять о гран о ченае срохе дебетом#,

Настоящий руководящий технический материал распространяется
на регулирующую арматуру (РА) различного типа (односедельные и 
двухседельные клапаны, шаровые краны, затворы дисковые) , применя
емую в различных гидравлических системах (ГС) локальных автомати-

/
ческих систем регулирования технологическими процессами, работа
ющих на однофазных среда^с в широком диапазоне режимов течения от 
ламинарного режима до развитой кавитации для несжимаемой жидкости 
и до критических режимов течения для сжимаемой жидкости (газа).

Руководящий технический материал устанавливает критерии выбо
ра типа РА в зависимости от технических требований, условий и па
раметров эксплуатации и приводит методику расчета и выбора услов
ной пропускной способности, расходной характеристики и условного 
прохода РА с учетом структурных особенностей ГС, представляющих 
последовательное и параллельное соединение РА с гидравлической 
линией ГС.

класс энергетической эффективности

http://www.mosexp.ru/energeticheskoe-obsledovanie.html
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Номенклатура РА, из которой производится выбор, приведена 

в табл.1 приложения I .
Руководящий технический материал предназначен для предприятий, 

занимающихся проектированием и выбором арматуры, а также проекти
рованием систем автоматического управления технологическими про

цессами в различных отраслях промышленности.

I .  ЗАДАЧИ РАСЧЕТА

1 .1 . Расчет и выбор РА при работе на несжимаемой среде при 

последовательной и параллельной установке ее в ГС выключает в себя:

-  определение параметров ГС:

-  определение условного прохода РА и ее условной пропускной 

способности;

-  проверку РА на возникновение скачка акустичес ого шума и 

бескавитационного режима работы;

-  определение расходной характеристики РА.

1 .2 . Расчет и выбор РА при работе на сжимаемой среде при о- 

следовательной и параллельной установке ее в ГС включает в себя;
-  определение параметров ГС;

-  определение условного прохода РА и ее условной пропускной 

способности;

-  проведение уточненного (проверочного) расчета выбора РА 
по газодинамическим функциям; •

-  определение расходной характеристики РА.

2 . КРИТЕРИИ ВЫБОРА РЕГУЛИРУЮЩЕЙ АРМАТУРЫ

Выбор РА следует производить по технико-эксплуатационным па

раметрам и по критериям, полученным расчетным путем, позволяющим 

определить наиболее оптимальный тип РА для конкретной технологичес-
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кой линии.

2 .1 . Технико-эксплуатационные параметры.

2 .1.1 . Технико-эксплуатационные параметры включают в себя:

-  рабочее давление
-  перепад давления

-  температуру рабочей среды

-  вид рабочей среды

-  максимальную пропускную способность

-  герметичность в затворе,

-  минимальную строительную длину

-  минимальную массу.

2 .1 .2 . Технико-эксплуатационные параметры позволяют в началь

ной стадии расчета ориентировочно определить тип РА, для которая 

следует проводить гидравлический расчет.

2 .1 .3 . Предпочтительное применение типа РА в зависимости от 

технико-эксплуатационных параметров приведено в табл.2 приложе
ния X.

2 .2 .  Расчетные критерии

2 .2 .1 . Максимально возможный массовый расход источника напо
ра ( max Qho )  должен быть не менее максимального массового 

расхода на входе в объект регулирования, необходимый по техноло

гическому регламенту ( max )

Фмо Qw w ax  , (2 .1 )
где /V  -  коэффициент запаса (не менее j  1 ,2 ) .

2 .2 .2 . Минимально возможный массовый расход источника напора 

через прямую ветвь при параллельной установке РА в ГС должен быть 

меньше минимального массового расхода на входе объекта регулиро-
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вания, что обеспечивает качественное регулирование

( $ W «  >  п< m in  £?« , . (2 .2 )

где flu -коэффициент запаса (не менее . 1 ,2 ) .

2 .2«3. Уровень шума при эксплуатации должен быть минимальным. 

Это требование эквивалентно ограничению перепада давления на РА 

( д Р  ( I ) )  величиной перепада давления при котором происхо

дит скачок акустического шума (д Р а )

й Ра ^ А Р ( 0 .  ' (2 .3 )

2 .2 .4 .  Максимальный перепад давления на РА при течении не

сжимаемой жидкости ( а Р#к )  ограничивается эффектами кавитации. Ка

витации не бдоет, если

4 PSK >  Л Р (*  )  • (2 .4 )

2 .а . 5. Предельный перепад давления на РА в условиях кавита

ции (ДР<ав) определяется эффектом "запирания”

л р и ь & р а ) .  ( г 5 )

2 .2 .6 .  Предельное отношение давлений на границе РА при течении 

сжимаемой жидкости (  )* р  определяемое условиями критических

режимов течения в сжатом сечении РА, не должно превышать расчет

ного отношения давлений

(  р* ) к р  ^  (  р1 ) расч. . -  ^ 2 * 6 )

2 .2 .7 .  Размер входного диаметра РА следует выбирать по кри

терию

Цтр >Т}у ^ 0 ,2 5 Я г р (2 .7 )

2 ,2 .8 .  Среди " i  " допустимых по условному диаметру РА выби

рается такая, расходная характеристика которой в диапазоне измене-
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ния хода от £,у,1 и  до имеет минимальный максимум отк

лонения расчетного коэффициента усиления ( t y i  )  от "идеального'*

( КГуи )

^  = • (2 .8 )
На абсолютное значение минимума не накладывается никаких 

ограничений, т .е -  выбирается РА, которая обеспечивает наилучшую 

форму расходной характеристики*

3* УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ, ОСНОВНЫЕ ТЕРМИНЫ И ИХ 

ШРЕШЕНИЯ

3*1* Условные обозначения основных величин 
Обозначение величин дается по рекомендациям международной 

организации по стандартизации (ИСО), Совета Экономической Взаимо

помощи (СЭВ), а также по рекомендациям, установленным Государст

венными стандартами СССР,

Qm — массовый расход среды на входе объекта регулирования, 
кг/с

бмпеог максимальный массовый расход среды на входе объекта ре

гулирования, необходимый по технологическому регламенту, 

кг/с

Qnmih~ минимальный массовый расход среды на входе объекта ре

гулирования, необходимый по технологическому регламенту, к ф  

массовый расход среды на входе объекта регулирования при 

фиксированном положении регулирующего элемента, кг/с  

Ш -  максимальный массовый расход среды через объект регули

рования при полностью открытом регулирующем элементе, 
кг/с

^  -  относительный массовый расход среды на входе объекта ре

гулирования
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Qhh ~ массовый расход источника напора при параллельной уста-

новке РА в ГС, к г /с

$ м п  -  массовый расход среды через прямую ветвь  ГС при парал

лельной установке РА в ГС, к г /с

-  массовый расход среды через боковую ветвь ГС при парал

лельной установке РА в ГС, к г /с

fTuxxQm, Ш Х -  максимально возможный массовый расход источника 

напора в данной ГС, к г /с

-  минимально возможный массовый расход через прямую ветвь 

при параллельной установке РА в ГС, к г /с

W x Q w r  -  максимально возможный массовый расход ч ерез бок чую ветвь 

при параллельной установке РА в ГС, к г /с  

Pi -  абсолютное статическое давление на входе конфузора,

Р2  -  абсолютное статическое давление на выходе диффузора, Ь.

f f  -  абсолютное статическое давление на входе РА (в  случае

отсутствия конфузора Pt x P i  )  , Па

-  абсолютное статическое давление на выходе РА (в

случае отсутствия диффузора ) ,  Па

Р$ -  абсолютное статическое давление над уровнем жидкости в 

б а к е , Па _

-  абсолютное статическое давление на выходе источника на

пора*, Па

Рк -  абсолютное статическое давление на выходе из ГС, Па 

рр -  абсолютное статическое давление в точке разветвлен ия 

гидравлической системы, Па 

Par -  атмосферное давление, Па

f tn  -  абсолютное давление насыщенных паров при температуре на 

входе РА , Па «

р г  -  абсолютное статическое давление, при котором в сжатом 

сечении из жидкости выделяется г а з ,  Па
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Реле “  абсолютное статическое давление в  сжатом сечении диаф

рагмы, Па

Pfcp -  абсолютное статическое давление в сжатом сечении РА 

при критическом режиме течения сжимаемой среды, Па 

Р*  -  давление торможения, Па

гъ -  давление торможения в сжатом сечении, РА, ПА 

перепад давления на РА, Па

&Р(£)~ перепад давления на участке ГС, включающем в себя РА,  ̂

конфузор, диффузор и диафрагму при фиксированном поло

жении регулирующего элем ента, Па 

А Р # )  -  номинальное значение перепада давления при полностью 

открытом регулирующем элем енте, Ла 

д Р а , -  перепад давлен ия, соответствующий скачку акустического 

шума, Ла

"" перепад давления, соответствующий началу кавитации, Па 

ЛРкаь "  перепад давлен ия, соответствующий режиму "запирания" Д а

~  предельное отношение давлений при течении сжимаемой 

жидкости

Т А — температура среды на входе РА, Е 

7 *  — температура торможения, К

Tfc-р -  температура среды в  сжатом сечении при критическом 

режиме течен и я , К
и  У Р О В Н Я  Ж И Д К О С Т И  6

*  удельная потенциальная анергия положения*баке, м

удельная потенциальная энергия положения н агнетатель

ного патрубка источника напора, м

-  удельные потенциальные энергии положения на 

границах Г и ,  м

-  удельная потенциальная энергия положения в  точке р а з в е т -  
в л ен и я . м
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"  удельные потенциальные энергии положения входного и

выходного патрубков РА, и
“УQcg -  квадратичный модуль ГС, м 

CkL -  квадратичный модуль L -ого сопротивления, м 

Острс -  квадратичный модуль L -го  участка трубопровода, ы
— Ц

Скш -  квадратичный модуль диафрагмы, м

Ск(4) -  номинальное значение ь^адратичного модуля РА при по.
-ц

ностью открытом регулир) щем элементе, м

€к(€) -  квадратичный модуль РА для Фиксированных положений
~Нрегулирующего элемента, м 

Скк -  квадратичный модуль конфузора н  ̂ входе РА,
-4

Скд “ квадратичный модуль диффузора на ъ 'оде РА, м

Ска -  квадратичный модуль всасывающей лишь м*
Cta -  квадратичный модуль участка ГС;при пос^ -овательной

-Н
установке РА в ГС -  от источника напора до м

при параллельной установке РА в ГС -  от точки звет- 
-4

вления до РА, м
-ц

-  квадратичный модуль участка ГС после РА, м

-  квадратичный модуль прямой ветви при параллельной
Скг
Скп

Скн

Caz  

6л i 

Слтр'1 
6а ^ 
Сл# 

Са& 
Сл<t

установке РА в ГС, м*
-  квадратичный модуль участка ГС от источника напора до 

точки разветвления, м
-з

-  модуль вязкости системы, м
-  модуль вязкости i - o r o  сопротивления, ы-3

-  модуль вязкости /  -ого участка трубопровода, м“ 3

-  модуль вязкости конфузора на входе РА, м"3

-  модуль вязкости диффузора на выхода РА, м~3 

•  модуль вязкости всасывающей линии, м~3

-  модуль вязкости участка ГС:
при последовательной установке РА в ГС -  от источника
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напора до PA, м“
при параллельном установке РА в ГС -  от точки разветв

ления до РА, м“3

Слг -  модуль вязкости участка ТС после РА, м"3 
Сап -  нодуль вязкости прямой ветви при параллельной установке 

РА в ГС, м“ 3
Сан -  модуль вязкости участка ГС от источника напора до точки 

разветвления, м” э

модуль вязкости РА при полностью открытом регулирующем 
- з  *элементе, н

J3y — условный проход РА, N 

Dc *  диаметр седла РА, м 

Ujp -  условный пряход трубопровода, м 
£ 7р1  -  длина с -о г о  участка трубопровода, м

-  длина прямых участков трубопровода до и после РА соот

ветственно, м

£*  — длина конфузора, я

-  длина диффузора, м

L itLz  — длина прямых участков трубопровода до и после диафраг

мы соответственно, я

— строительная длина РА, м

Дтр -  коэффициент гидравлического трения
— площадь сечения нагнетательной линии, я

$тр — площадь сечения условного прохода трубопровода, я

-  площадь сечения входного патрубка РА или местного гид
равлического сопротивления, я

jS2 *  площадь сечения выходного патрубка РА или местного гид
равлического сопротивления, м

— площадь сечения условного прохода РА, я

минимальная площадь между регулирующим элементом и седлом
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при фиксированном положении регулирующего элемента 

(конструктивная характеристика)» м2

-  максимальная площадь между регулирующим элементом и 

седлом при полностью открытом регулирующем элементе» м2

£  -  относительный ход регулирующего элемента

-  смоченный периметр сжатого прохода рА,мм

-  смоченный периметр условного прохода РА,мм

-  коэффициент запаса по расходу в ГС 

Як -  коэффициент запаса по расходу РА 

Кц -  акустический коэффициент РА

Кс -  коэффициент начала кавитации 

Кн  -  коэффициент кавитации ("запирания")

-  коэффициент усиления

-  фактор критического расхода при течении воздуха 

Ср -  фактор критического расхода при тенении сжимаемой

жидкости

СГ)Мг -  эмпирические постоянные газа 

Гг -  газовая характеристика РА 

Юш -  модуль диафрагмы 

с/~ -  коэффициент расхода диафрагмы

-  коэффициент сопротивления в турбулентном режиме те

чения между входным и сжатым сечениями, отнесенный к 

площади входного сечения РА

-  коэффициент сопротивления в развитом турбулентном режи

ме течения, отнесенный к площади условного прохода РА

Kvo -  начальная пропускная способность, м3/ч  

К*у -  условная пропускная способность, ы3/ ч

-  ускорение силы тяжести, м/с

-  плотность среды при нормальных условиях (  71 27ЗС, 

f t  -  1 ,0132-I0Sna) , кг/м э
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-  плотность среды при рабочих условиях, кг/м3

-  коэффициент кинематической вязкости, «2/0
-  коэффициент динамической вязкости при температуре 7*; 

Па* с

-  коэффициент динамической вязкости при 0°С, Па*с

-  показатель адиабаты

-  универсальная газовая постоянная, Дж/кг-град

-  удельная теплоемкость газа при постоянном давлении, 

Дж/кг* 1рад

^  -  коэффициент отклонения реального газа от идеального

яги (~РГс ) )
-  скорость потока на входе РА, м /с

-  критическая скорость газа  на входе РА, м /с

-  коэффициент скорости сжимаемой жидкости, равняйJJ
отношена» скорости на входе РА к критической

+У
-  газодинамические функции 

*  критерий Лагранжа 
f>£ -  число Рейнольдса-

3 .2 . Основные термины и их определения

Термины Содержание термина

.Квадратичный модульл Мера гидромеханического рассеивания

Си, М1 энергии потока за  счет проявления сил
инерции, которая определяется по со

отношении -
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Термины Содержание термина

Модуль вязкости 

Сл , М ъ

Мера гидромеханического рассеивания 

энергии потока за счет проявления сил 

вязкого трения, которая определяется

Кавитационные

по соотношению
La ля 

Л '  {!* Яу
Параметры, задающие границы бескави-

параметры тационных режимов течения жидкости че

рез РА и режимы, при которых расход 

жидкости через РА не изменяется при 

увеличении перепада давления

Акустический Параметр РА, задающий границу возник

коэффициент Ко новения акустического скачка шума в РА

Кавитационный Параметр РА, отражающий начало кавита

параметр Кс 

Параметр запи

рания Кн

ционных разрушений РА 

иараметр РА, задающий границу "запира

ния” арматуры, при которой увеличение 

перепада давления на РА не ведет к уве

личению расхода

Газовые параметры Параметры РА, задающие границу крити
ческих режимов течения сжимаемой жидкос

ти , при которой в сжатом сечении РА 
возникает скорость, близкая к критичес

кой

Фактор критического Параметр РА, задающий границу критичес

расхода при течении 

воздуха Cj.

ких режимов течения воздуха в сжатом 
сечении РА
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Термины Содержанке термина

иачтор критического Параметр РА, задающий границу критичео-

расхода при течении ких режимов течения сжимаемой жидкости

сжимаемой жидкости

c f
в сжатом сечении арматуры

C-i = (ттг) '  "

Коэффициент сопро

тивлении н̂ >

Мера интенсивности рассеивания энергии 

потока в РА, определяемая эксперимен

тально по соотношению

7 / "  Л
где $; — площадь сечения, в  котором 

рассчитывается скорость,

(g  -  объемный расход среды, м3/ с  

дР -  перепад давления на РА, Да 

Р -  плотность среды, к г /н 3
V

Пропускная спо

собность \£s> }м/Ч
Величина , численно равная расходу среды 

(в  м3/ч )  с плотностью 1000 кг /м 3 , д о 

текающей через РА при перепаде давле

ния I  кг/см2

Критерий Лагранжа
La лу

Отношение сил давления к силам вязкого 

трения. В режиме ламинарной автомодель

ности, т . е .  при изменении чисел Рейно

льдса от 0 до 40 1алу= соп
Расходная харак Зависимость расхода среды через объект

теристика регулирования от хода регулирующего 

элемента
Коэффициент усиле Отношение изменения относительного рас
ния хода среды через объект регулирования 

к изменению относительного хода регули

рующего элемента
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4 . РАСЧЕТ И ВЫБОР РЕГУЛИРУЮЩЕЙ АРМАТУРЫ ПРИ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ ЕЕ В ШРАВЛ/ЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

4 .1 . Схема установки РА в ГС приведена на I* с .1

Qmo( ^ )

I  -  бак; 2 -  источник напора; 3 -  РА; 4 -  всасывающая линия ГС;

5 -  нагнетательная линия

РисЛ
4 .2 . Среда -  несжимаемая жидкость

4 .2 Л . Определение параметров гидравлической цепи.

4 .2  Л  Л . Расчет квадратичных нодулей гидравлической цепи 
состоящей из " П " местных сопротивлений и * fa и участков трубо

провода проводится по формулам:

Ск£ - 21 OtTd ^  СкТр С .L»4 С?1 * (чл)

где л , - .  г »  -  Ф г -  ( Ф
Kt г?*

(4.2)

В качестве необходимо взять площадь условного прохода 

патрубка о меньшим значением геометрической площади (входной & 
или выходной ) .
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^  C  - ^ r )
ктП

г  &r
где J j p  выбирается по справочникам,

4 .2 .1 .2 . Расчет модуля вязкости гидравлической

щей из н /г “ местных сопротивлений и " f t "  участков

проводится по формулам:
п лCAZ - i .  СЛ1 + i_CATpi )

1=1 1 = <

*  Cal '
Zjtf и !

где !_ЛлУ
$4 * Д /  > 

определяется из табл.З приложения 1^

-И 7/»* 32 ^
Sr/* ‘ J?r/>

4 .2 ,1 .3 . Расчет максимально возможного расхода 

проводится по формуле:

max & А М > ’ ' ( £ )  - Ш ,

(4 .3 )

цепи, состоя- 

трубопровода,

(4 .4 )

(4 .5 )

(4 .6 )  

через ГС

(4 .7 )

где а !  4 / ,  -  вспомогательные величины, рассчитываемые по
формулам ;

A ! = fo 'p * ) f+  А > + & <4. 8)

Ai " f t  + i + CAZ + Gikz+ty)  + Д C’ 10J  A i > (4 .9 )

Az ~ ^ 6 f ( k i i Скг. f  Otutr * ^  f  - (з.С'П?)£  А г  у ю )

где (3 ,6*10s) -  коэффициент, учитывающий перевод размерности 

расхода из м3/ч  в м3/ с ;  т

Сь$ Сл< C ĵ  “ в пеРВ0М пРи<̂лижьнии равны нулю.

Ас- ft-так Сер Стах Cmit* Стах * Я/т'п Qmin Сер ^

Д  = Лmax(Qdf>4 Qmix)*Пер (Qmm *()жы) * nmin (Сш и +Qtf>)}

А г  -  Umax + Пер + A m in  /

<4.11)

(4 .12 )

( H . 1 S )
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где
[QtKvi ~ Q tp)l(jnim  -  tyntax)

к t f  = Her
Q ^ n ) (  Qcp - Qma^)

Й,yt , _ ________ пт л YV'
( $  wax - Oftnih )  ( tynux " fycf )  p

г Де tirtonflcpiHmuxtOntih ,Qcf, C btx  * значения напоров и расходов 
характеризующих насос, выбираются из каталогов насосов.

Если в ГС последовательно установлено несколько насосов па

раметры /4z~ рассчитываются по формулам:

(4 .14)

(4 .15 )

Ао -  A d  %
м  ;

А, -  £  Adl-d

Az -  A z i  уl:± (4 .16 )

где A c i,  Asi f A zi  -  значения коэффициентов для £ -го  насоса.

4 .2 .1 .4 . Проверка правильности выбора насоса проводится по 

критерию

m ax Qmo (4 .17)
чг^тах  

где f\c(jen не менее 1 ,2 .
Если это ограничение не выполняется, то необходимо выбрать 

другой насос.
4 .2 .2 . Определение условного прохода и условной пропускной 

способности РА.

4 .2 .2 . I .  Насчет минимального квадратичного модуля РА прово

дится по формуле:

СыЫя ~ (A * -  Ay Qrtmax )  (Qm max 'A z  ) ~  ^

— ^  ^Qmjnav) P
Qtomax
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По полученному значение ^хт<п из табл.1 приложения I вы

бираем ближайшим меньшии квадратичный модуль РА C < fi) ^ C ^ fbUt 

Этому модулю соответствует определенная РА, которая характеризует
ся следующими параметрами В  у  ; Кщ , Сл ( { )  } В с  , S o ( l )  ,

При этом должны выполняться условия:

Втр £ By 5 " О, Zb Игр . ( 4 .19)

При B y  4 11рр необходимо учесть наличие конфузора
и диффузора ( о ^  =15°); c^( l H i c M _ _ c

4 .2 .2 .2 . Схема обвязки Рд приведена на рис*2. 
I вариант (Втр ~Ву )

(h. f9oJ
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Ш вариант (Схема защиты PA от кавитации с помощью диафрагмы)

^и с.2
4-2 ,2*3. Основные размеры обвязки РА определяются соотноше

ниями;

& = fU r-'H y)  ,  ' (4-20)
£р = 3/0 ( Щ .  - / у )  . (4.21)

В случае выбора односедельного и двухседельного клапанов 

иди дисковых затворов при установке диафрагмы

—  - 2 2 ,2  т » -> 4 H m w  + S /2  .  (4 .22)
Л ц

3  случае выбора шарового крана при установке диафрагмы 

= /О /Я » + И .  - (4-23)

Независимо от типа РА при установке диафрагмы

^  = 1 - Ц + 9 , М М и > - . ■ ^ • 24')

4 .2 .2 .4 , Расчет квадратичных^ модулей и модулей вязкости хон- 

фузора и диффузора f Ск$ t ^ л к ,  Сл£  проводится по формулам 

Х*-Л) *  (4 .6 ) .
4 .2 .2 .5 .  -Уточнение значений коэффициентов А *  , А л ,  А г
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проводится по формулам (4 .6) * (4 .1 0 ).

4 .2 .2 .6 . Расчет максимального расхода профодится по формуле:

< р> ,аУ  - & i d )  > 

где -Ск(1у Ъ т  ,

(4 .25)

(4 .26)

(4.27)о / Л  _ f  At
i c c d i )  , АП ■ •

4 .2 .2 .7 . Проверка правильности выбора РА проводится по Крите 
рию (2 .1 ) :

£>м(1) • ,  .
П*  . (4 .28 )О

где У}^ = 1 ;:.,

Если условие (4 .28) выполняется, то переходим к проверочно

му рр ' .ету РА на возникновение кавитационных режимов, если нет,

*' увеличиваем значение &ч/ до следующего значения по стан

дарту и повторяем расчет по п п .4 .2 .2 .1  *■ 4 .2 .2 .6  до тех пор, пока 

выполняется условие (4 .1 9 ). Если для максимальных и $У  

1фитерий (4 .28) не выполняется, то необходимо выбрать другой на
сос я весь расчет повторить.

4 .2 .3 . Проверка на возникновение кавитационных режимов ра
боты.

4 .2 .З .Х . Расчет статических давлений Ри, Р/, R>P,& Pfe) прово
дится по формулам:

3 А 1 ) Ш  K J  ~
(4 .29)

Рн * Pr + (At* Zs ~Zh )3f ~ + 3 , 6 At)
_ P CM  -  (*.€• f t V U  * 0.5-$?! (PU P)

' f

P, * 4  Ш() -
{Сщ+Скк] CfctO

f
[c ti * Ccg] Q nfP) 

/  .

>

>

(4 .3 0 )

(4 .3 1 )

• A p ( i )  -  /> / -  P) (4 .3 2 )
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4 .2 .3 ,2 . Расчет перепада давления, соответствующего скачку 

акустического шума, проводится по формулам

Л Ра ~ CPl ~ Рг ) у (4 .33 )

где Рг  -  значение давления, при котором с сжатом сечении из

жидкости выделяется г а з , В первом приближении Рг~ Pq t>
-  зависимость, полученная экспериментальным путем;

* 0 ,96  -f 0,8 -  коэффициент запаса;
— выбирается из табл, ̂ приложения X.

4-2 .3*3 . Проверка наличия повышенного акустического шума 

проводится по критерию:

Л p ( i )  А  Р<^ * (Ч;34)

Если условие (4 .34) выполняется, то окончательно принимаем 

РА, выбранную в п .4 .2 .2 .7 .

Если условие (4 .34) не выполняется, то выбираем тот тип РА, 

у которого значение коэффициента Ко. максимальное; вычисляем 
по формуле (4*33) и проверяем условие (4 .3 4 ) . Если оно не 

выполняется, то

а) помещаем P i в начало ГС, принимаем Р* * Рн и вычис

ляем д Р а  по формуле (4*33)

15) проверяем условие (4 .3 4 ) . Если условие опять не выполня

ется , то  принимаем к сведению, что РА работает в  условиях повы

шенного шума.

4 .2 -3 .4 . Расчет перепада давления, которому соответствует 

начало кавитационных разрушений РА, производится по формуле:

где

A f f a c —k c f t l  P*4Tl) |

fc'c — определяется из табл.^приложения I .

(4-35)

4 .2 .3 .5 .  Проверка условия возникновения кавитации проводится 
п о  критерию:

ДЙГ* ^  A P f J )  . (436)



'л
8

.Ъ
-8

б
 

9
.С

6
£

г
7

ГА Р I М 26-07 -&6-1;/ СтрМ

Если условие (4 .3 6 )  выпол' я е т с я , то оставляем выбранную ра

нее РА.

Если условие (4 .3 6 )  нг выполняется, то

а) РА помещаем в i r  ало ГС, принимая /^ = Рн } и вычисляем

д  fint по формуле (4  а),

б) проверяв’ , словие ( 4 .3 6 ) .  Если оно не выполняется, то

по следователь' с  РА мокет быть установлена стандартная диафраг

ма

4 j . 6 .  В соответствии со схемой обвязки РА (с м .р и с .2  Ш ] 
с*

риа‘ у последовательно определяем параметры диафрагмы по форму*

/? -  *с )(7f ~ А й О  + РнП J (4 .3 7 )
где йР<  „ + р С/к ,

(4 .3 8 )

С  -  (Га _: Г ш )  Г (4 .3 9 )

гл е  Ргш = Px - & P M  + A f y  , (4 .4 0 )
^  v e ^  QMm>( ,

(4 .4 1 )

г> Qm max
Poxс = /а f  Я7Ш o i / (4 .4 2 )

Гле при № v> O t i£

- m * s t f4 S - \ I w 6 - - i e K i / ' f i t e . ,s 3 C i:ug '  > (4 .4 3 )

при o , i 6 ^  т ш =? 0,05

/Яш = ^2<P7- !* ,Z iff.10*4
(4 .4 4 )

при 0 ,3

Ы  + б£>у ^  * 0 5*95^
(4 .4 5 )

при 0 , 5 ^  т ш ъ  о ,з ^

o i  =о%Ч5Я1ш + Ф />5Ш ш  А с £ ] (4 -46)
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при ГУ) ^  0 ,5

m i +2,Ч2Ш ш  1 4 Ш Л )ш  + 03М £~.

4 .2 -3 .7 .  Проверка условия отсутствия кипения жидкости в сжа

той сечении диафрагмы проводится по критерию

Реле >  Рнп  . (4 .48)

Если условие (4.48) выполняется, то в ГС включается стандарт
ная диафрагма с модулем и определяется перепад давления

(лРрА^р, ~k!c f P ~ A p t i -  Pfin )  (4 -49 )

л минимальный квадратичный модуль

Схтш -
(& fy* )р ’ Р

P+imax
(4 .5 0 )

До значении выбираем новую РА и повторяем расчет

о п -4 .2 .1 .1 -

Если условие (4-48) не выполняется, то есть избежать кавита

ция не удается, то

а )  определяем кавитационный перепад, соответствующий режиму 
"запирания"

а Л здН *  {^1  )  ■ (4 -5 J)

О) считаем минимальный квадратичный нодуль РА 
л £xf\za(ь * Р
****" = ^ тдх )  

в )  согласно

<4-52)
#чтдх
определяем основные параметры для 

разработки РА специального тип а, предназначенной для работы в ре

жиме кавитации.
4 -2 -4 . Выбор расходной характеристики.

4 -2 -4 Л . Расчет жвадратитаого нодуля £ *  (  £  )  для фикси

рованных положений регулирующего элемента £  =  I .O ; 0 ,9 ;  0 ,8 ; 

0 .7 ;  0 .6 ; 0 .5 ;  0 .4 ; 0 .3 ; 0 .2 ; О.Х; 0 ,0 5  проводится по формулам
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гд :

а) односедельные и двухседельные клапаны

-  для линейной расходной характеристики

с * « )  -  - > » —  ;

-  для равнопродентной расходной характеристики

Г  f t \ -  (-к ( i )
1 J '  ' ,

3,22 если Куо - Q,04kv4 ,

3 ,51  если Kvo -~0,0SKyy f 
3 ,91 если Куо ‘ С>0гКуу f 

[ 4 ,6 1  если Kvc ~0,d4Ky$ -

<0 дисковые затворы (при изменении угла поворота диска

(4 .5 3 )

(4 .5 4 )

&к>~

от 0° до 60°)

Ck (&) ' (4 .5 5 )

где J)g. -  диаметр диска ■

S -  толщина диска по его наружному диаметру,

Значения ъелеиш  (■£  ) приведены в та б л .6 приложения I .

4 .2 .4 .£ Расчет чисел Лагранжа в режиме ламинарной автоно- 

дел&цос.ти ( L qk\j  )  отнесенных к площади условного прохода, прово

дя по формулам ;

а )  для односедельных и двухседельных клапанов

Ь л у  = К С П Ч о Щ С  W  \ / C - § * ( g f f  )  С4.56)
б) для дисковых затворов (при изменении угла поворота диска

от О до 60°) *

Ь -я  = 1,0 %  6 f r )  • t * - 3 0

Значения чисел Лагранжа La ^  и конструктивных характерис

тик $о  приведены в  табл .5  приложения I .тик
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4 .2 .4 .3 .  Расчет модуля вязкости СА (  £  )  проводится для

фиксированных положений регулирующего элемента по формуле (4 .5 ) . 
Значения величин £д )  приводятся в табл.б приложения I ,  

4 .2 .4 .4 -  Расчет параметров расходное характеристики &i ( t )  

И  Й  с & )  для фиксированных положений регулирующего элемента
проводится по формулам.- .

R ГР) п (V А 1
& lie J  Ц ы е ) *  л П  i

(4 .56)

(4 .59)
/>*

4 .2 .4 .5 .  Расчет расходной характеристики РА )  для

фиксированных положений регулирующего элемента проводится по фор
муле С 4 .25 ).

4 .2 .4 .6. Представим расходную характеристику а  относительном
виде

Щ Р ~  . (4 .60)

При пйследовательн ом соединении тах фмо ~ (4- ) .

4 .2 .4 .7 *  Расчет текущих значений коэффициентов усиления РА 
по расходной характеристике в относительной форме методом конеч
ных разностей проводится по формуле :

„ ГА. ) _  и Ь ) - Я * ( Ь ч )
K t t Z l J -  -------- --  » ( 4 .6 0

гда £t  > ^  ~ ^  ^
2  -

4 * 2 .4 .8 . Расчет текущего значения отклонения коэффициента 4 
усиления от "идеального4" проводится по формуле;

f y u - t y f t j )  ,  (Д.62)

ЗЯ® £ ч |/  *■ -t яра ^т лх  ~  ^  j-&Ц
~ ^*11'» 

*>«" 7 -------т - При
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4 .2 .4 .9 .  Представляем относительную расходную характеристику 

РА (см .р и с .3 кривая I)  и изменение величины отклонения коэффициен

та усиления от "идеального’* (см .рис.З  кривая 2) в графической 

форме.

л < (£)

i.o 
о.ь 
0,0 

-е,5 
- н.О

&к(£п\{*)
- 2.0

4 .2 .4 .1 0 . Определение максимального отклонения коэффициента 

усиления от "идеального” m d x I проводится в следующей 

последовательности:

а) рассчитываем минимальный и максимальный относительные 

расходы через РА по формулам ;
П ч _
Ч-йии ~ —ТТТ-

( ? « w
(4 .6 3 )

г /ИЛУ

(4 .6 4 )

по кривой I  р и с .З ,б) определяем значения £tr\in

соответствующие и j
в) находим на кривой 2 рис.З  значения А К , соответствующие 

минимальному и максимальному значениям относительного хода

и A x f i t b b x ) )

г )  выбираем мак стальн ое значение Гюпх | л Ш ) \  .

4 .2 -4 * И * Из различных типов выбирается та  РА* У которой

величина максимума отклонения коэффициента усиления от "идеально-
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г о "  и м е ет  м и н и м альн ое  з н а ч е н и е  ( с м .к р и т е р и й  2 * 9 )

4 . 3 .  С ред а  -  сж им аем ая ж и д к о с т ь .

4 . 3 . 1 .  О п р ед ел ен и е  п а р а м е т р о в  г и д р а в л и ч е с к о й  ц е д и .

4 . 3 . 1 . 1 .  Р а с ч е т  п а р а м е т р о в  г и д р а в л и ч е с к о й  ц еп и  п р о в о д и т с я  в  

с о о т в е т с т в и и  с  п п . 4 . 2 . 1 Л  и 4 . 2 . 1 . 2 .

4 . 3 . 1 . 2 .  Р а с ч е т  м акси м ал ьн о  в о зм о ж н о го  р а с х о д а  ч е р е з  г и д р а в 

л и ч еск у ю  ц е п ь  п р о в о д и т с я  по ф орм уле

( 4 . 6 5 )

г д е  д л я  с л у ч а я  О л  вту> ^  I :

к' = (#,ЮйИ + В.56776Fpnr * 4 МУЗЛРл? " ̂ 2 7 6 3  Pflp) *

4 (o,5!3>W-4mGWPnpt2,tfiPJ7Pfif -> it>62972Р„г )Тп/>  *

4 [opmiî WePPcPnf + №22егР„ р - в.23№ 2Рл/> ) Т у  *

4- /е р И М Ж - incczZPnf --UPhc Pif -  7. Л Ч М П Р у )  7pp • {*•&)

с л у ч а я  Pry* - IP • ~

P = (199ЖВ -  t,P673CpPnf ->Р&7Ш2 Рл/> -e.tt>2761 Рлр) 4

+ (-7р е Х 274 5,cS2/S3pnp-С,79Ш 2 P̂j, +V,B3PJ6Spy )Tnf *

-* (<l5656^ 6,e52mpr,ff iioemPitp-7>Pf2£26/b})Ty +

M -tf№W + 7M & Dfrr -MwocPtf -4 ecFoae Py )T y} ( ic/) 
p  ' _  p r  -  ■■

P n p -  Pxp j  ~ T r p ~  Ткр .
’З н а ч е н и я  n ,  ъ  T i p  щ н га ед ен н  в  т а б л . 7  п р и л о ж е н и я  i -
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4 .3 .1 .3 . Проверка правильности выбора давления нагнетания 

проводится по критерию:

may Оно
Ом Р>ЛХ

Псдеп (4 .68)

где Ио§м -  1 ,£ .
Если это ограничение не выполняется, то необходимо увеличить 

давление нагнетания или изменить состав ГС.

4 .3 .2 . Определение условного прохода и условной пропускной 

способности РА.

4 .3 .2 .1. Расчет фактора критического расхода при течении 
сжимаемой жидкости проводится по формуле:

1 < щ ( ш - ) ^  } < * •* > .

■ где значения приведены в табл. ± приложения X

4 .3 .2 .2 . Расчет давлений на входе и выходе РА проводится по

формулам: ___________________

р р  _ F р*- 742,3 Т< к*[ {C ti*  ( См ( w o )
* V Jo )

D P  J  Я е  + 742, 5 7 *  Н * [ ( С с г  *  С К $  ) О м г  + ? Т  ( с * г  f y j / )

* V / •

Qnp 4 / ( Qк  max t

"Ья Ь ( ^ ) П г >
Cf

ИА1Л trt .  f  J l M i J j L
(t> J + C j ^  V 27.5

П

Значения J?0 , Mr } Сг приведены в табл.7 приложения L  .

4 .3 .2 .3 . Расчет минимального квадратичного модуля РА прово

дится по формуле;

С еы *  -- А  и -  ю * - 4 Л  J I Z ' (4 .7 2 )
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me U I .  fL y  f Z T ‘ 
c f  ' г  Р ?

Счлз)
C J  » ‘ /}• - а .  .

Если > Т0 ПРИ1Шмаем J-
По величине <?ктш в соответствии с пп .4 .2*2.1  *- 4 .2 . 2 . 6 

выбираем РА*
4 .3 .2*4 . Расчет $ м (£ )  проводится путем совместного решения 

уравнений (4 .7 0 ) , (4*71) и уравнения

C$U) f t  / ^ 3 / ^ j 2)  |/* Р / i  (4*74) 

относительно Критерием окончания расчета Ш  является

условие
jpMf. -  (?м а )  £  0 0 0 ц

Q*(Q '■ *
(4.75)

4 .3*2 .5 . Проверка правильности выбора РА проводится в соот

ветствии с условием (4 .2 6 ). Если условие (4 .28) не выполняется, 

то необходимо увеличить размер РА-

4 .3 .3 . Уточненный (проверочны^ расчет РА 
4 .3 * 3 .1 . Расчет проводится, если известна газовая характе

ристика Гг ра.

4.3 .3 .2* Расчет дополнительных данных 
Ск<фость газа  на входе в  РЛ  ̂ 1 1 .

11 * ^ 7 S  фмр 7 i К
• У1 ~  - 2, -Z

Щ  Р/ f  о (4.76)

где Qmp- а первом приближении соответствует QMU ) из 
пп.4 .3 .2 .4 , - .

Температура торможения на входе в  JPA

Г =  т< ж (41.77)

критическая скорость теза на входе в ~£А

К * 1
(4 .78)
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Коэффициент скорости на входе в РА

К/
J u  ~ $  £f>

(4 .7 9 )

По значению J i  рассчитываем значеш.я следующих функций:

-  приведенной плотности^потока

PLP

-  отношения давлений

-  относительного

/ +А > . ./>Иа’ _ Л

К+4
яростного напора

i -  7 , ы  - т  а )

- L -  с
г \fc-f

(4 .8 0 )

(4 .8 1 )

(4 .8 2 )2/>* A'*/ 1 " А*

.4, 3 .3 .3 . Принимаем величину гидравлического сопротивления 

между входным и сжатым сечениями, отнесенную к площади входного 

сечения РА ( )  ;

-  для РА, не имеющей поворота потока между входным и сжатым 

сечениями (затворы , дисковые, однооедельные угловые клапаны при 

подаче среды 1под затвор", шаровые краны)

Г е ^ О .

-  для РА, имеющей поворот потока (односедельные проходные, 

двухседельные и угловые клапаны при подаче среды "на затвор” )

4 .3 .3 .4 .  Расчет значения функции приведенной плотности пото

ка в сжатом сечении проводится по уравнению неразрывности в г а 

зодинамической форме t

? А >
ш а - Г л у а я  .

(*-8Э )
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4 .3 .3 .5 .  По значению ^ f a o )  определяем величину Л<?:

Л 1 ~  Ж  a te  Sin, . (4 .8 4 )

В формулу (4 .8 0 ) подставляем Jjc вместо и вычис

ляем f f a o ) .

Определяем разность

% f M )  "  ^ ( Л * )  - А  , (4 .8 5 )

Есж А  =£ 0,00003 , (4 .8 6 )

то  считаем, что X  - Л о .

Если Д >  0 ,00003, то задаемся новым значением Jio 9 опре

деляемым следующим образом

Для 4  >  О Л» - Ле + Д 1 -  i  . (4 .8 7 )
,  1" И
Для Д < о Ло " Лс -  Д J.  ̂ (4 .8 8 )

где A i  & 0,002 (для каждого следующего шага д ^ н  -  ^ ) .

Вычисляем % f a ”)  по формуле (4 .8 0 ) и проверяем условие 
(4 .8 6 )

Расчет продолжаем до тех пор, пока условие (4 .8 6 ) не будет 
выполнено.

4 .3 .3 .6 .  По величине Л  о находим газодинамические функ

ции Тс f a . )  и у Щ  по уравнениям (4 .8 1 ) и (4 .8 2 ) , подстав
ляя вместо величину Л 0

4 .3 .3 .7 .  Расчет отношения давлений на РА ло газодинамичес
ким функциям проводится по формуле

{ - £ )  = £ ± ^ & * М ) ] Ш . ) + 7 а . ) - Г г 1  . .
v р> he°r Щй )  ----------------- , с<,'89)

где  Г Г “  i - 2  - c t C i )  . (4 .9 0 )
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3 .3 .8 . Критерием правильности выбора размера РА является 
условие:

( ■ $ ) - ( $ ) " *  £ Л Ш * '  « • > »

при котором выполняется критерии (4 .2 6 ).

Варьированием размерами РА добиваемся выполнения критерия 

(4 .9 1 ).

4 .3 .4 . Выбор расходной характеристики.

4 .3 .4 .1. Расчет квадратичного модуля для фиксиро

ванных положений регулирующего элемента £  = 1 ,0 ; 0 ,9 ; 0 ,8 ; 0 ,7 ; 

0 ,6 ; 0 ,5 ; 0 ,4 ; 0 ,3 ; о ,2; 0 ,1 ; 0,05 проводится по формулам (4.53)* 

(4 .5 5 ) .
4 .3 .4 .2 . Расчет модуля вязкости Сл ( £ )  для £  от 1,0

»
до 0,05 проводится по формулам ( 4 .2 ) ,  ( 4 .3 ) ,  (4 .56) и (4 .5 7 ).

4 .3 .4 .3 .  Расчет газовых характеристик для £  от 1,0 до

0,05 проводится по формулам;

c f * 4 , H £  $ . ( г )  I/ с к*(€) ’ ,  

Гг ‘ 1 .
(4 .92)

(4 .93)

где Ск С€) -  экспериментальное значение С*(€) РА , 
Значения величин Cj. и Г 1 приведены в табл .5 приложения I .

Допускается оценка по Q f? )  из п п .4 .2 .1 .1 . При
этом необходимо иметь в виду, что ^  I .

4 .3 .4 .4 . Значения вычисляются аналогично расчету

Q pifi) по пп .4 .3 .2 .4  или пп .4 .3 .3  для фиксированных положений

регулирующего элемента £  от 1,0 до 0 ,05 .

4 .3 .4 .5 .  Расходная характеристика РА выбирается аналогично 

выбору характеристики при течении несжимаемой жидкости (см.пп. 

4 .2 .4 .6  * 4 .2 .4 . I I ) .
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5. РАСЧЕТ И ВЫБОР РЕГУЛИРУЮЩЕЙ АРМАТУРЫ ПРИ 

ПАРАЛЛЕЛЬНОЙ УСТАНОВКЕ ЕЕ В ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЕ

5.1. При параллельной установке РА в ГС источниками напора 

могут быть ресивер, центробежный насос, насос объемного нагнета

ния. Схема установки РА в ГС приведена на рис.Э.

I -  бак; 2 -  источник напора; 3 -  РА; 4 -  всасывающая линия ГС; 

5 -  нагнетательная линия ГС; 6 -  прямая ветвь ГС; 7 -  боковая 

ветвь ГС
Рис.З

5 .2 . Среда -  несжимаемая жидкость

5 .2 .1 . Определение параметров гидравлической цепи.

5 .2 .1 .1. Расчет параметров ветвей ГС проводится по соотно

шениям, приведенным в п п .4 .2 .1 .1  -  4 .2 .1 .2 .

5 .2 .1 .2 . Расчет абсолютных статических«давлений на выходе 
из ресивера или центробежного насоса проводитоя по формулам:

а) источник напора -  ресивер

~  ( 5 Л )



Z
3-

86
 

9
-P

6
p

7
РА Р 1М 26'0f-2b6-M Стр.3$

б) источник напора -  центробежный насос 

( ? * * % < ! £ ) $ > *  A - f  - At Оми - А г  Омн ,  (5 .2 )

А ‘. ~ Pf  + (A, f )^J> ,  (5.3)

К  = Ч-t См \ * 3' С ' ‘О * # /  А < > (5 .* )

/4* = Скв + 0 ,0 $ н ~  V / |  А г  > (5 .5 )

где коэффициенты Ао } и Аг  рассчитываются по формулам 

( 4 . I I )  4- (4 .1 6 ) .

5 .2 .1 .3 .  Для насоса объемного нагнетания максимально возмож

ный расход Q mh “ c o n d 't  . (Ь ,б )

Для ресивера и насоса центробежного типа проводится расчет 

максимально возможного расхода (  rmv( QMti )  путем совместного 

решения уравнений:

Q m ~  f a ' b f W
v Сип__________________ \ ка

* •» /-% -  (Я ка и А )
// 'т м  V ^  ^

хмв (5 .7 )

(5 .8 )

Скп
Cki + б’сг + Ск(±)н

д =  + З м  9Р ) ? - ( * * *  2 н г ,? р ) р
СКп

Q W h -  табличное значение минимального C t f i )  при D y ' i ^ J S ' } 

что соответствует максимально возможному значению размера РА в 

данной ГС.

Приравниваем правые части уравнений (5 .7 )  и * (5 .8 ) , подставля

ем характеристики источников напора -  (5 .1 )  для ресивера или (5 .5 )  

для центробежного насоса. Рассчитываем Qmh который соответствует 

максимально возможному значению расхода источника напора в данной
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системе m ax Qmh • По найденному Q^w считаем по уравнению 

(5 .7 )  -  расход Qmp , соответствующий минимальному расходу через 

прямую ветвь (индекс "Л  ") -  tru n 0 &п.Максимальный расход через 

боковую ветвь (индекс " <Г ") равен ■

j r a v t f W  ~ tn a x ( } NH я ( 5в9)

5 .2 .1 .4 .  Проверяем возможность регулирсв ания в данной струк

туре (в  зависимости от того , в какой ветви находится объект регу
лирования:

при Qmo ' должно выполняться условие:

max Qmh 
Q n  ЖЛХ ^  Пс^сп ) <5.10)

при Qmq ~ Qmh должны выполняться условия;

tntu
ftltJI Омп >r flcg o iF  ) ( 5 . XI)

( max @ми 
Q m max < 5 .ia )

где ( / way фмн \  определяется по (5 .7 )  путем подстановки 

Qm h '  Qmmax , что соответствует полностью закрытому ре

гулирующему элементу арматуры (  - f  = 0 ) ;

-  при ФМо -  QMf  должно выполняться условие :

nut* QmF >> Пс (5 .1 3 )
Qmmax

В формулах (5 .1 0 ) * (5 .1 3 ) величина Л е у м  назначается в 

зависимости от необходимого диапазона регулирования (но не ме

нее 1 ,2 ) .

Если условия (5 .10 ) 4- (5 .1 3 ) не выполняются, то необходимо 

изменить характеристику источника напора.

5 .2 .2 .  Определение условного прохода и условной пропускной 

способности РА (источник напора -  ресивер или центробежный насос).

5 .2 .2 .1 .  Расчет максимального расхода на входе объекта регу~
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жирования при фиксированном значении размера РА С* U )i 
Приравниваем правые части уравнений

-  g *  qL  +

Л  $м  н- j z j -

Ъ  СЛП
2  С н п   ̂ И

Ь  С + Сл п )

2 ( 4 - 4 )  c t f

г с т )

( S . W )

J r & s t  + l i f t* *  iC«n)l Z r C'ilH -  Д '-f ■ f t  C*Z 1 ( r . i S )
U i 4  1 A-+  ( i - i )  C ct J  ,

r *e CtF “  C tj +^лк"* CA(£)l * Ofltj + CAZ — «оду. - вязкости боковой 
ветви j

C^n -  модуль вязкости прямой ветви

СкТ ~  ск± + + с ^ е )-  — квадратичнь модуль бо
ковой ветви :

2  кп — относительная квадратичная характер '’тикаУ  CkS
гидравлической система*

Подставляем характеристики источников нааора (5*1) для ре

сивера или (5*4) для центробежного насоса и определяем QMH в 

зависимости от величин и СЛ£  „ Зти параметры определя

лись по следующим соображениям;

Ок/Ус- значение квадратичного модуля РА из нормального ряда;

CA(i)l -  соответствующее i табличное значение модуля вяз
кости РА*

Начиная с минимального значения CK( i ) i%  CK( d )M варьируем 
размерами клапана* Рассчитываем по фиксированным значениям CK(i) i  

и CA(i) i  параметры боковой ветви -  и CAS~ и считаем

(Qi*th)l * ИР*1 этом следует учитывать рекомендации, изложенные в
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в пп.4.2.2.1 -г 4.2.2.6 (если J}y t  D Tp  в боковой ветви).
При расчете (QMH) ;  -  F [ с к (1)С )Сл(1}] следует учитывать 

«граничение:

(5.16)

где О. =

I
Аг

Д ’ ^  А* ~ (?**+ # f )
Ас -  f f a  +

5 .2 .2 .2 . Правильность выбора размера РА в зависимости от 
местоположения объекта регулирования определяется следующими кри
териями

а) при QMo - Qmh выбираем такие и Э у  , при кото-
вых выполняется условие;

_ (  Qmh ) с , j
4 ,3  ^  Q nm ax * * * ■ )  (5.Г7)

б) при Qno - QMn выбираем такие CK( i )  и Т у  , при кото-

рых выполняется условие;

'  Лии имп 1 Л (5 .18)

где mtn Qnn -  есть результат решения уравнения (5 .14) при
иэ п п .5 .2 .2 .1  и соответствующем Ск(*)с )

в) при QMo 'Q mZ выбираем такие С*(1) и $У  , при ко

торых выполняется условие :
в м Г

^ ^  ши* И (5 .19)

где “  (Q mh)c ' ( # « ЛЛ‘ ,
$м м ); и (Qmp)C "  численные значения расходов, соответству

ющих ( i ) l  .
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5 . 2 . 3 .  О п р е д е л е н и е  у с л о в н о г о  п р о х о д а  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  РА ( и с т о ч н и к  н а п о р а  -  н а с о с  о б ъ е м н о г о  н а г н е т а н и я )

5 . 2 . 3 . I .  Д л я  р а б о т ы  РА  в  Г С  д о л ж н о  в ы п о л н я т ь с я  у с л о в и е :

С  С к н  + С к п )  О м и  + 9 t  С с * п  4 c * h ) Q w  ( 5 . 2 0 )

* f(P „V „ Ъ Pa+(2*r&)jf

где  (Рн),)С„ -  паспортное значение максимально допустимого давле

ния в нагнетательной линии насоса.

5 .2 .3 .2 .  Определение расчетного значения относительной 

квадратичной характеристики ГС проводится по формуле:

1  _ ( f e n  ~ 6?мп*пн )  (5.2Х)
'  г)2 . дц'мпгуип 1

5 * 2 .3 .3 . Расчет минимального квадратичного модуля проводится 

по формуле:

г  . = )  - (5 .2 2 )

5 .2 .3 .4 .  Проверка условия

С и л ь н ы * ) "  , С5.23) ,

Где C t ; { l ) M -  СМ. п п .5*2 .1 .3 -

рсли условие (5 .2 3 ) не выполняется, то

а )  варьируем положением точки разветвления боковой ветви;

б) изменяем характеристики насосов.

5 .2 .3 .5 .  До значению CKmin и (Зт р)т  выбираем РА в  

соответствии с  пп .4 -2 .2 .1  и 4 .2 .2 .6 .

5 .2 .4 .  Проверка на возможность возникновения кавитационных 

реыгаов.
5 .2 .4 .1 .  Расчет статических давлений на границах РА проводит

ся по формулам;

^ O u % ) 3 f - rC^ )Q%f  № * * * } 0 " Г f  (5 .2 4 )

г С5.25)
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Д В Д  -  />Л  f f  . . (5 .2 6 )

5 .2 .4 .2 . В последующем расчет проводится по п п .4 .2 .3 .2  4*

4 .2 .3 .6 .

5 .2 .5 . Определение расходных характеристик РА.

5 .2 .5 .1 . По п п .4 .2 .4 .1  -  4 .2 .4 .3  проводится расчет модульных 

характеристик.РА.
5 .2 .5 .2 . ^асчет относительной квадратичной характеристики 

системы проводится по формуле;

/ £ КП /  с pn'j
j  = +СК* + + Сиг + Ск(С) . 4 '

5 .2 .5 .3 . Расчет вязкости боковой ветви проводится по формуле.-

0»<г " Сл\ + слк + + См * CA(Z )  , (5 .28)

5 .2 .5 .4 . Расходная характеристика РА (для случая использова

ния ресивера или центробежного насоса) определяется в следующей 

последовательности:

а) при €/f.jo * Qmh в соответствии с п п .5 .2 .2 .1  определяем 

значения Оми(С) по значениям 't  (см .пп.5 .2 .5 .2 )  и cAf  

(см .п п .5 .2 .5 .3 ) для фиксированных положений регулирующего элемен

та €  от 1,0 до 0,05j

б) при Qm ~ Омп определяем значения ОмпЮ  по формуле 

(5 .7 ) и значениям Омн (в )  из п .а  \

в) при Омь '  Qm F рассчитываем расходную характеристику 
по формуле:

Q ^ f e )  -  Опн ( г )  - Qp-ю ( ? )  , ( 5. 29)

5 .2 .5 .5 .  Расходная характеристика (для случая насоса объем

ного нагнетания) определяется в следующей последовательности:

а) определяем значения Омп (в )  по формуле (5 .8 ) и значе

ниям J- и СдГ (см .п п .5 .2 .5 .2  и 5 .2 .5 .3 ) ;

б) если объект регулирования находится в боковой ветви, то
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расходная характеристика рассчитывается по формуле :

Qm£  )  ~ &MhlL) ~ $мп I P ) -  (5 .30)

5 .2 .5 .6 .  Выбор расходной характеристики проводится в после

довательности, изложенной в п п .4 .2 .4 .6  * 4 .2 .4 . I I .

5 .3 . Среда -  сжимаемая жидкость

5 .- Л . Определение параметров гидравлической цепи.

5 .3 .1 Л - Расчет параметров ветвей ГС проводится по соотноше

ниям, приведенным в п п .4 .2 .1 .1  и 4 .2 .1 .2 .

5 .3 .1 .2 .  Расчет максимально возможного расхода в различных 

ветвях ГС при условии, что Соп$6 и регулирующий элемент

РА полностью закрыт, проводится по формуле;

л Л ./ft? (С*н'САП)г (Ры~Рк.) f»  ССлн*£лп)*}± A-2J
*(Dai. c * j + « м т '  - 7 F ^ n ) / bM

5 .3 .1 .3 .  Определение минимального расхода в  прямой ветви при 
условии, что в ГС используете? РА с максимально возможным значени

ем Cfzfl)M (см .п п .5 .2 Л .З ) проводится по формулам:

Совместно решаем систему уравнений:

/H2.iT-, < С«н

- Ут Слп
2С кн

[ 5 3 2 )

( - 0„ п ) = д //• ю ^ и ) п р)]1с М п ъ *:r ; h 'noi ) ( s 3 3 ^

о Л И Г  .  - Я  
q a )n V  р/ -  * ,

Jj X
j p  • то принимается Ы- -  » что соответствует

критическим режимам течения в сжатом сечении РА}.
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Q Q )„ -  фактор критического расхода РА с CKf i J M и < у 6 0 м , 

который рассчитывается по формуле (Ч .<&)}

/-j,=  ]1  Р /А+ (рмп + Q m  ' (^Vf+ Q m ) ^ (сл\ О кУ ^н*
(s :ън

ff= ] jp * A  l * ? ^ ' [ ( c Kp % ) ( Q m - Q r ,nf-> l/ t ( cM ', c y ) f Q ^ - ^ n ) ] . M
J*t>

В результате решения системы уравнений (5 .3 2 )  * (5 .3 3 )  при 

использовании РА с получаем:

а )  значение расхода источника напора (Г^Рмн)^ )  при пол

ностью открытом регулируется элементе J

б) значение минимально возможного рь схода (  w in  (JMn ) в 

прямой ветви j

в) значение максимального расхода (  тЛХ ФмГ ) в боковой

ветви
/ЦДХ QmI  ~ ( Qmh ) м ~ tnih бм п  .

5 .3 .1 .4 .  Проверяем возможность регулирования в данной струк

туре ГС (в зависимости от того , в какой ветви находится объект 

регулирования) по критериям (5 .1 0 ) * (5 .1 3 ) в соответствии с 

п .5 .2 .1 .Ч.

5 .3 .2 .  Определение условного прохода и условной пропускной 

способности РА.

5 .3 .2 . I .  Выбор размера РА проводится аналогично п п .5 .2 .2 .1 . 

Решаем систему уравнений (5 .3 2 ) и (5 .3 3 ) при условии, что Сц(1  

является минимальным значением e * a ) i  в данной ГС. Варьиру

ем размерами РА, начиная с минимального значения Cn(l)i ~ C ic ( l)n  * 

Рассчитываем (при фиксированном значении ^ к С ^)1  и  соответст-
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К

вую щ ен  з н а ч е н и и  ф а к т о р а  к р и т и ч е с к о г о  р а с х о д а  )  в е л и ч и н ы

р а с х о д о в  ( Q * * ) i  р  ( i t ' r t n ) i  И ( Q t * t b ) l  в  з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  

г д е  н а х о д и т с я  о б ъ е к т  р е г у л и р о в а н и я .  П ри  э т о м  с л е д у е т  у ч и т ы в а т ь  

р е к о м е н д а ц и и ,  и з л о ж е н н ы е  в  п п , 4 . 2 . 2 . I  *  4 . 2 . 2 . 6  ( е с л и  Д / /-2 7 т у »  

в  б о к о в о й  в е т в и ) .

5 .3 .2 .2 . В зависимости от местоположения объекта регулирова

ния принимается критерии правильности выбора размера РА, приве

денные в пп .5 .2 .2 .2 .

5 - 3 . 3 .  О п р е д е л е н и е  р а с х о д н ы х  х а р а к т е р и с т и к  Р А .

5 .3 .3 .1 . По формулам пп .4 .3 .4 .1 * 4 .3 .4 .3  проводится расчет 

модульных и газовых характеристик РА, выбранной по критериям 

(5 .17 ) * (5 .1 9 ) .

. 5 .3 .3 .2 .  Расходные характеристики РА определяются в следую

щей последовательности:

а) при <?мо '  Gin решаем систему уравнений (5 .32 ) *  (5 .33)

относительно (?мл при условии, что с к а ) м U )  .
C f & l - q 7 P )  ;

б) при Фмо~ $мц определяем значения по формуле

(5 .32) и значениям из пп.а }

в ) при Q w -  QmT  рассчитываем расходную характеристику по 

формуле;

QttI " Qmh "" (рмл .  ( 5 . 3 6 )

5 .3 .3 .3 . Выбор расходной характеристики проводится в последо
вательности, изложеФюй в ПЛ.4.2.4.В ч- 4 .2 .4 . I I .

5 .4 . Пример расчета и выбор РА при установке ее в  ГС приведен 
в  приложении 2 .
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6. ИСХОДНА ДАННЫЕ, ЗАПРАШИВАЕМЫЕ У ПРОЕКТАНТОВ СИСТЕМ

6 .1 . Параметрические исходные данные для расчета 

Рабочая среда и ее состав 

Температура среды на входе в РА, К 

Абсолютное давление насыщенных паров рабочей 

среды при 7^ , Па

Критическое давление сжимаемой среды, Па 

Критическая температура сжимаемой среды, °С 

Плотность сжимаемой среды при нормальных условиях 

( Р  = ОД ПМа, Т  = 273 К) , кг/мэ

Плотность несжимаемой среды при температуре Т А }

кг/м э

Коэффициент кинематической,вязкости несжимаемой 

среды при температуре Т t  . «*/с

Коэффициент динамической вязкости сжимаемой среды 

при Т  *= 273 К, П ас

Коэффициент динамической вязкости сжимаемой среды 

при температуре Т* , Па-с

Универсальная газовая постоянная, Дж/кг*град 

Удельная теплоемкость сжимаемой среды при 7"!( }

Дж/кГ’ град

Покаш тель адиабаты

Максимальный массовый расход на входе объекта 

регулирования, необходимый по технологическому регламенту> 

к г /с

Минимальный массовый расход на входе объекта 

регулирования, необходимый по технологическому регламенту^ 

к г /с

Массовый расход на входе в ГС, к г /с

Гнп

Л

Ь

%
R

мтах

С?МИНЙ
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Абсолстнос статическое давление в баке н асо са , Па Ps
Абсолютное статическое давление на входе в ГС, Па 

Абсолютное статическое давление в конце гидравличес

кой ветви , не содергчащей РА, Па Pkl

Абсолютное статическое давление в конце гидравли

ческой в етв и , содержащей РА, Па

Перепад давления на РА при максимальной расходе , Па 

Удельные потенциальные энергии положения (высоты 

относительно минимального положения); , 

уровня жидкости в баке , м

нагнетательного патрубка источника напора на входе

РА, м

„ на входе РА, м 

на выходе РА, м

на выходе гидравлической в етв и , не содержащей РА,м 

на выходе гидравлической в етв и , содержащей РА, м 

Источники напора;

Центробежный насос

максимальный расход (по х арактери сти ке), м3/ч  

средний расход , м3/ч  

минимальный расход , м3/ч  

максимальный капор , ы 

Средний напор, м 

Минимальный напор, м
t

Насос объемного нагнетания ' марка

Расход, к г /с  фмН

Максимальное давление, Па 

Схена установки РА в ГС 

по следовательная

З ч -

Ри
&

f t *

£<Г

&

$ к г

Q m i t \
Hrna*

Hep
HiHi(И

ftf
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параллельная

6 .2 .  Элементы гидравлической системы.

Для каждого участка ГС (всасывающей линии, нагнетательных 

линий до и после РА) следует указать количество элементов ( tL )  

и их геометрические параметры (Щ  t L  f )

Перечень элементов ГС: 

клапан запорный проходной 

клапан угловой

клапан прямоточный с наклонным шпинделем 

кран шаровой

клапан запорный со смещенными осями 

задвижка

стандартная диафрагма 

угольник 90° 

угольник 135° 

колено 90°

R - 0,5 Яу>
R -  Игр  
£  -  I » 5 jОгр 

тройник

внезапное расширение 

внезапное сужение 

диффузор 

конфузор 

трубопровод
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н е с т а н д а р т н ы й  г и д р а в л и ч е с к и й  э л е м е н т  ( т е п л о о б м е н н и к ,  р е а к т о р ,  

ф и л ь т р ,  а р м а т у р а  и  т . д , )

/ р у к о в о д и т е л ь  п р е д п р и я т и я  

п / я  г-4745

Г л а в н ы й  и н ж е н е р  

п р е д п р и я т и я  п / я  А -7 8 9 9 О / и Ж * /

С.И.Косых

М .И .В л а с о в

№ *(лЗ а м е с т и т е л ь  р у к о в о д и т е л я  

З а в е д у ю щ и й  о т д е л о м  1 6 1

И .о . з а в е д у ю щ е г о  о т д е л о м  1 5 3  \

Р у к о в о д и т е л ь  тем ы  -  

з а в е д у ю щ и й  с е к т о р о м  о т д е л а  153 ,

И с п о л н и т е л и :  

в е д у щ и й  к о н с т р у к т о р

;CS  J  * Ю .И .Т а р а с ь е в
V  Ш и%

А .Е .К р ю ч к о в

Е . Г Л Ь ш а е в а  

В . Д .С а в е л ь е в

М .И .З а в ь я л о в а  

М .И .С и л и в и н ас т а р ш и й  и н ж е н е р

От М о с к о в с к о г о  и н о т и т у  т а  х и м и ч е с к о г о  м а ш и н о с т р о е н и я

М .В .К у л а к о в

В .Г . П а т р и к е е в  

В .В .В а с е н и н
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П арам етры  PA
Таблица I

Й ч ер теж а • & У  , 
М М

ъ с  ,
М л ? » • / *

d *  с о ,

м

о  С О ,

А , ' 3

А с  С О

Д вухсед ельн ы е  регулирую щ ие клапан ы

Й65233 25 2 5 /2 3 16 0 ,5 9 8 4  1 0 * 0 ,1 8 0 3  10 * 0 ,4 3

И65233 40 4 0 /3 8 40 0 ,7 4 4 2  10 ^ 0 ,5 5 9 5  1 0 * 0 ,6 2

Й65233 50 5 0 /4 8 63 0 ,3 6 2 8  1 0 * 0 ,3 0 4 2  1 0 * 0 ,6 1

И65235 100 0 ,1 3 2 8  1 0 * 0 ,2 5 9 1  1 0 * 0 ,8 3

И65144 80 8 0 /7 8
160

0 ,5 9 8 4  10 9 0 ,8 2 0 5  1 0 * 0 ,6 1

Й65255 0 ,6 6 9 2  1 0 -5 0 ,2 0 8 0  1 0 * 0 ,9 0
0 ,5 2

Й65233 0 ,1 6 8 7  10 * 0 ,3 1 2 1  1 0 * 0 ,5 5

Й65144 100 1 0 0 /9 8 250 0 ,2 4 9 7  10 5 0 ,3 6 2 1  1 0 * 0 ,5 3

И65260 0 ,2 3 7 0  10 5 0 ,3 1 2 1  1 0 * 0 ,4 7

И65235 500 0 ,3 6 6 4  10 * 0 ,9 1 0 1  1 0 * 0 ,5 1

И65144 150 1 5 0 /1 4 8
400

0 ,9 8 4 2  10 * 0 ,3 2 9 9  1 0 * 0 ,7 9

И65181 0 ,1 0 7 2  10 5 0 ,3 0 3 4  10 * 0 ,7 3

РД
 PTM

 2
6

-0
7

-2
5

6
-8

4



П родолж ен и е т а б л Л

Л ч е р т е ж а 2V .
А9М

7
мм

fay, Ся Г/) , 
/Г*

Сл/') ,
f//f)

Д в у х с ед ел ь н ы е  р егули рую щ и е к л ап ан ы

И 65233 2 0 0 2 0 0 /1 9 8 1 0 0 0 0 ,1 8 7 4  10 * 0 ,5 0 6 8  1 0 * 0 , 5 4

0 , 5 2УФ65085
2 5 0 2 5 0 /2 4 8

1 6 0 0 0 ,5 5 9 4  10 3 0 ,2 0 5 7  Ю * 0 , 5 0

УФ65016 1 0 0 0 0 ,8 1 6 3  10 3 0 ,2 1 6 7  1 0 * 0 , 4 4

О д н о се д е л ь н н е  регули рую щ и е кл ап ан ы

У 27095 100 100 160 0 ,4 6 8 5  10 * 0 ,8 8 4 3  1 0 * 0 , 8 5

0 , 7 4

У 27096 150 150 400 0 ,7 9 3 2  10  4 0 ,1 0 7 7  Ю * 0 ,5 4

Р 2 7 0 5 4 6 8 0 , 6 3 0 ,4 5 4 1  10 ** 0 ,1 4 0 1  Т О " 0 , 3 2

И 68068 15 10 2 , 5 0 ,2 3 1 0  10  9 0 ,1 3 0 7  1 0 /х 0 , 8 5

У 27087 10 15 1 , 6 0 ,5 3 0 9  10 9 0 ,3 6 8 8  1 0 9 0 ,4 2

А 26257 3 2 25 16 0 ,7 5 4 7  10 * 0 ,1 3 9 6  Ю * 0 , 5 6

А 26257 50 42 40 0 ,1 1 0 3  10 * 0 ,5 1 3 6  1 0 7 0 , 7 1  ;

Ъ оп®

РД
 РТМ

 2
6

-0
7

-2
5

6
-8
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Продолжение табл.I

№ Ч е р те ж а
2Ъ,
toto

Л>с , 
to/» to3/v

c*rt t
лг*

С л /zJt
to-3 С*/# fcc//)

О д н о сед ел ьн ы е  регули рую щ и е к л ап ан ы

M 65I99 20 16 6 , 3 0 ,7 9 7 0  10  8 0 * 1 2 0 0  1 0 4 0 ,6 1

0 , 7 4
Й 65270 40 4 0 ' 16 0 ,5 0 4 5  1 0 7 0 ,4 0 8 2  1 0 * 0 , 8 5

И 65201 10 10 2 , 5 0 ,1 4 6 6  10 9 0 ,4 9 6 8  1 0 9 0 ,8 5

й>35204-01 2 5 2 5 16 0 ,8 1 6 3  10  * 0 ,2 4 3 1  1 0 * 0 ,6 5

Ш аровые краны

И39Х09 5 0 • 1 6 0 0 ,4 5 1 9  10 s 0 ,1 9 7 1  1 0 7 0 ,6 0

0 , 2 6У 39083 8 0 630 0 ,2 9 4 6  1 0 * 0 ,4 8 1 2  1 0 * 0 ,6 0

Л 39 0 9 8 100 9 0 0 0 ,1 6 1 0  1 0 * 0 ,2 4 6 4  1 0 * 0 ,6 0

Ъам,®

РД
-РТ

М
 2

6
-0

7
-2

5
6

-8
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В Ъ  -g<e> 9 . № . < f c c

Т а б л и ц а  Z

Т е х н и к о -э к с п л у а т а ц и о н н ы е  п ар а м е тр ы  р егу л и р у ю щ ей  ар м ату р ы

Т е х н и к о -э к с п л у а т а ц и о н н ы е

п ар а м е т р ы

Тип р егу л и р у ю щ ей  арм атуры

Д в у х с е д е л ь -  

ны е к л а п а н ы

О д н о се д е л ь н ы е  к л ап ан ы П аровы е

краны

З а т в о р ы  

п о в о р о тн ы е  

д и ск о в ы е

р а з г р у 

женные

н е р а з г р у 

ж енные

Д ав л ен и е  

р а б о ч е е  , 
к г с / с м

о т  г , 5 д о  16 вк лю ч. 4- V 4* 4- 4-
с в .  16  " 64  " 4- 4- 1 1 4- =
" 64  " 160  " + 4- Л- С = —
" 160 — 4- - = -

П ер еп ад  

д а в л е н и я  

а Р, к г с / см

До 12 В с о о т в е т с т -  

! ви и  с ГОСТ
4- + н- 4-

с в .1 2  д о  2 5  вк лю ч . В с о о т в е т с т 

ви и  с ГОСТ
— с = — —

и 25  « 40  и — 4 с= = —

оо1-1о-3* — 1= — = —

" 100 — [_) — — —

Г е р м е т и ч 

н о с т ь  в 

з а т в о р е

П о л н ая — 1 = 1 4- — —
0 .0 5 %  о т  Kvy

.
4 CZ3 — + [= □

1г
$-

э$
г-

го
-9

г 
ы

и
 V

d
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Продолжение табл»£

Технико-эксплуатационные
параметры

Тип регулирующей арматуры

Двухседель- 
ные клапаны

Односедельные клапаны Шаровые
краны

Затворы
поворотные

дисковые

разгру
женные

неразгру
женные

ТемпераТу-. 
ра рабочей 
среды

ДО 200 f "h + - и +
св. 200 ДО 425 включ. +■ + c m 1---- 1
" 425 " 600 " *ь — ~-h — —
" 600 □ — С И — —

Вид рабочей 
Среды

жидкая, газообразная 
(чистая) - f + - к - I -
загрязненная с Меха
ническими примесями V —

V ч - 4 -
кристаллиэ урща я ся l = j Е Ь c m c m  . c m
налипающая — — — c m c m
токсичная, взрыво
опасная + + + □ —

Максимальней Пропускная 
способность + V V + +

Минимальная строительная длина — — —
V 4 -

Л
8&

г-
го

-э
г 

и
 и

 т
ы 

os
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 2

Т е х н и к о - э к с п л у а т а ц и о н н ы е

П а р а м е т р ы

^ ‘и п  р е г у л и р у п щ е й  а р м а т у р ы

Д в у х с е д е л ь -  

н ы е к л а п а н ы

О д н о с е д е л ь н ы е  к л а п а н ы
Ш а р о в к е

к р а н ы

З а т в о р ы

п о в о р о т н ы е

д и с к о в ы е

р а з г р у 

ж ен н ы е

н е р а з г р у 

ж ен н ы е

М и н и м альн а  м а с с а — V V V

Н и з к е я  ц е н а
— '— V V +

П р и м е ч а н и е *  У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  к  т а б л и ц е :

- \ -  и с п о л ь з о в а н и е  п р е д п о ч т и т е л ь н о е  

-—  и с п о л ь з о в а н и е  н е  р е к о м е н д у е т с я  

\ \ т р е б у е т с я  р а з р а б о т к а  н о в о й  к о н с т р у к ц и и

S J  и с п о л ь з о в а н и е  д о п у с т и м о , н о  н е  о п т и м а л ь н о е

Гч

I '
О}

о
э

г 
ь

и
 J

 Г
г/



Т абли ца Ъ

* Параметры Элем ентов ги д р авл и ч еск и х  систем

' Тип М естного сопроти влен и я L a  ^ T r y

КЛапан запорный проходной 1500 4 ,0  ^  6 ,0

К лапан угловой

Клапан Прямоточный о каклоййым

SfO 3 ,0

шпинделей , ' '
450 3 ,0

Кран шаровой 2500 0 ,1  1- 0 ,3

К лапан запорный со  смененными осями 1500 5 ,0

Задвижка 38 0 ,3

С тан дартн ая  диаф рагм а 0 , 6 4 *  0 ,1 6 1 4 3 2 ^ - 1 5 9 4  m + 4 6 8 ,3 4 9 4 , 8 ^ - 5 3 9 ^ + 1 4 3 , 7

0 ,1 6 >  у п  0 ,0 5 32800m L-I9 I6 0 m + 2 4 7 6 I8 2 0 0 m -I0 4 6 0 m + I2 7 7

У гольник 90° 200 1 ,4

У гольник 135° 

К олено 90°

300 0 ,4

а  ,5  3 v 45 1*2
R -  D r y 6 5 0 ,2 0

'т/>. &
 

РА РТМ
 26-0P

-2S6- М



S . & - S &  9 - р 6 . £ г 7

'  П р о д о л ж е н и е  т а б л . З

Тип местного сопротивления L a  лу Г г У

а  - 1.5 Игр 90 0,17

Тройник симметричный равносторонний 

(разветвление потока)

ответвление 150 2,3
проход 150 0,7

Внезапное расширение 15
$ i и $£ •  площади узкого и широ

кого сечений, = $1
-

К

Внезапное сужение 12,6
^  и f e  -  площади широкого и 

узкого сечений, 3

v  $ i >

Диффузоры

$ i t -  площади широкого и узкого 
сечений

f

big. -  центральный угол .

4тр  -  коэффициент трения

» - - f e



П род олж ен и е  т а б л . 3

1 Ъ - 8 б  7

Т и п  М естно* с о п р о т и в л е н и я  

К онф узоры

Д  и ^  *• площ ади  иь к о г о  и у з к о г о

и ЛУ

■fee-m i 1
3 Snh ( s i * . )

■f ~V

Несений t b ' d r )
c/fc -  центральный угол!

« •  £  :
^  * £&

Трубы  к р у г л о г о  с е ч е н и й  .

Z  -  о т н о с и т е л ь н а я  Ш е р о х о в а т о ст ь  

2 ^  0*0t *
Х> o»ot

H L
Игр

Ч'пс № oik ~ +4

J tp L
B rr  о,2Г 

J l r p - W C * ) -2

W 026

П р и м еч ан и е , з н а ч е н и й  i - й  и 'i ^ t y  м естн ы х  с о п р о т и в л е н и й  н е  п р и в ед ен н ы х  в  т а б л .  

С л е д у е т  В ы б и р ать  tio  с о о тветству ю щ и м  сп р а в о ч н и к а м

/?<
?-

 ж
г

о
-э

г 
w
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 r
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#
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Таблица 4

Коэффициенты кавитации для односедельных и двухседельных 

регулирующих клапанов

Тип клапана Тип корпуса Направление 

потока %
Кс К п с?

Малых - - 100 0,55 .0 ,6 5 0,85
расходов

Двухсе- - В меясе- 100 0,50 0,65 0,90
дельные дельную 60 0,40 0,55 0,80

камеру 40 0,35 0,45 0,80

На рассе 100 0,45 0,60 0,80
катель 60 0,40 0,50 0,80

40 0,30 0,40 0,80

Односе Проходной Под затвор 100 0,90 0,90 0,90
дельный 60 0,85 0,85 0,80

40 0.80 0,80 0,80
На затвор 100 0,45 0,60 0,85

60 0,40 0,50 0,80
40 0,30 0,40 0,80

Угловой Под затвор 100 0,90 0,90 0,95
60 0,85 0,85 0,95
40 0,80 0,80 0,95

Шаровой 100 0,30 0,38 0,50
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Таблица 5
Коэффициенты кавитации для поворотных дисковых затворов

Тип
клапана

Затвор Кчу,

%
К rl С?

Тип диска угол поворота

Дисковый Плоский 60° 100 0,35 0,55 0,65
затвор 90° 100 0,25 0,30 0,50

Профильный 60° 100 0,47 0,60 0,75
90° 100 0,31 0,43 0,50



Таблица 6

L & 4 0 ,  л*г C k C L ) ,  m v Ca ( L ) ,  m' 1 K c ( t ~ ) C f C O

о д 0 ,3 3 3 3 *1 0 0 ,2 2 1 4  10*

И65233-025, Ж  

0 ,9450*  id**

Д 6

0 ,1 1 6 0 * 1 0 * 0 ,3 3 0 ,6 7

0 , 2 0 ,6 9 3 8 *1 0 0 , 1 0 5 3 * I 0 9 о д з б о * ю гг 0 ,1 6 6 9  *I05 0 ,3 5 0 , 7 4

0 , 3
-3

0 ,1 0 9 4 *1 0 0 , 7 9 7 2 ' K f 0 , 4 4 1 6 * IO9 0 ,5 4 1 9 * 1 0 * 0 ,3 6 0 ,6 3

0 , 4 ОД 561 *103 0 ,3 6 6 4 *1 0 0 Д 9 3 0 - Ю 9 0 ,2 3 6 5 * 1 0 * 0 , 4 5 0 ,7 8

0 , 5 0 ,2 I I 9 * I 0 * J 0 Д 9 6 8  *10*
t

0 ,9 9 5 4 *1 0
V

0 ,1 2 2 2 *1 0 0 , 4 9 0 ,8 0

0 , 6
-3

0 ,2 8 5 5 *1 0 0 , 1 3 0 1 * 1 0 * 0 ,5 5 9 5 * 1 0 * 0 ,6 8 6 6 * I 0 3 0 ,5 0 0 ,7 2

0 , 7
-3

0 ,3 7 9 3 *1 0 0 ,9 8 1 5 *1 0
t

0 ,3 5 1 4 *1 0 0 , 4 3 1 2 ‘IQ3 0 ,5 0 0 ,6 2

0 , 8
-3

0 ,4 8 7 7 *1 0 0 ,7 6 0 6  *10^ 0 ,2 5 2 7 * 1 0 * 0 , 3 1 0 1 * io 3 0 ,5 1 0 , 5 4

0 , 9
*3

0 ,5 6 6 0 *1 0
?

0 ,6 6 9 8 *1 0 0 ,2 0 5 6  *10* . 0 , 2 5 2 4 *I03 0 ,5 1 0 ,4 7

1 .0
-3

0 ,6 9 7 9 *1 0
?

0 ,5 9 8 4 *1 0
e

0 ,1 8 0 3 *1 0 0 , 2 2 1 3 *I03 0 ,5 2 0 ,4 3

О Д
~tj

0 ,7 1 7 0 * 1 0 0 ,1 7 2 5 *1 0

И65233-040, Ж  

0 ,3797* 1 0 °

v40

0 ,1 9 0 9 * 1 0 0 , 3 3 0 , 7 1

0 , 2
' 3

0 ,1 4 9 1 *1 0 0 ,9 9 0 1  • ю ' 0 ,5 3 2 9 * 1 0 *
f

0 ,2 6 7 9 *1 0 0 ,3 6 0 ,8 3

0 , 3
- 3

0 ,2 3 4 6 *1 0
4

0 ,5 1 7 5 *1 0
9

0 ,1 6 8 8 *1 0
Ц

0 ,8 4 8 5 * 1 0 0 ,4 3 0 , 9 0

0 , 4
' 3

• 0 ,3 3 3 0 *1 0
*

0 ,3 2 5 3 -1 0
*

0 ,7 2 8 9 *1 0 0 ,3 6 6 4 * 1 0 * 0 ,4 7 0 ,9 2

& О М .Ф

РД рта 26-07-256-84 
Стр
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П р о д о л ж е н и е  т а й л . 6

L $* C Q , C k ( L ) ,  П * С л а )  , М * L &  С Ь ) < c C L ) C f f l - )

0 ,5 0 ,4 5 8 8 *10Э 0 ,2 2 9 0 *1 0 * 0 ,3 5 3 4 -1 0 * 0 ,1 7 7 7 -1 0 ^ 0 ,4 9 0 ,9 2

0 ,6 0 ,5918* И ) 3 0 ,1 6 2 7 *1 0 * 0 ,2 0 7 0 -1 0 * 0 ,1 0 4 0 *1 0 ^ 0 ,5 0 0 ,9 1

0 ,7
-3

0 ,7 7 40 *1 0 0 ,1 2 5 3 -1 0 * 0 ,1 2 4 9 -1 0 *
3

0 ,6 2 7 9 *1 0 0 ,5 0 0 ,8 5

0 ,8 0 , 1 0 2 9 -ГО" *
€

0 ,9 5 22 *1 0
?

0 ,7 9 23 *1 0 0 ,3 9 8 2 - Г О * 0 ,5 1 0 ,7 2

0 ,9
-Л

0 ,1 1 9 8 *1 0
С

0 ,8 5 1 6 -1 0
. ?

0 ,6 4 5 4 *1 0  •
5

0 ,3 2 44 *1 0 0 ,5 1 0 ,6 6

1 ,0 0 ,1354»  1 0 ^
й

0 ,7 4 42 *1 0
*

0 ,5 5 9 5 *1 0
3

0 ,2 8 1 2 *1 0 0 ,5 2 0 ,6 2

0 ,1
“ 3

0 ,1 0 8 0 *1 0

И

0 ,9 0 0 7 *1 0 *

65233-050 , Ж , 6 

0 ,2 1 6 8 - Г О *

3

0 ,2 1 2 8 *1 0 * 0 ,3 3 0 ,7 0

0 ,2
-3

0 ,2 0 87 *1 0
г

0 ,5 3 78 *1 0 0 ,3 6 6 3 -1 0 * 0 ,3 5 9 7 * Г О5 0 ,3 5 0 ,7 9

0 ,3 0 ,3 1 4 1 * I 0 3
?

0 ,3 2 53 *1 0 0 ,1 2 8 1 * Г О 3
Г

0 ,1 2 5 7 *1 0 0 ,3 9 0 ,8 8

0 ,4
- з

0 ,4 3 9 2 *1 0
Р

0 ,1 8 03 *1 0
*

0 ,5 6 09 *1 0
Ц

0 ,5 5 0 6 -1 0 0 ,4 6 0 ,9 1

0 ,5
-3

0 ,5 9 49 *1 0
%

0 ,1130*10 0 ,2 7 5 8  *10^
а

0 ,2708*10 0 ,4 9 0 ,9 2

0 ,6
-3

0 ,7 7 6 6 *1 0
&

0 ,8 4 73 *1 0 0 ,1 5 3 2  * 10*
*

0 ,1 5 04 *1 0 0 ,4 9 0 ,9 1

0 ,7 0 ,9 9 88 *1 0
&

0 ,6 7 1 0 -1 0
7

0 ,9 1 8 1 *1 0
3

0 ,9 0 1 4 -1 0 0 ,5 0 0 ,9 0

0 ,8
-1

0 ,1 2 91 *1 0
£

0 ,5 3 34 *1 0 0 ,5 7 8 7  * 10 7
3

0 ,5 6 8 1 '1 0 0 ,5 1 0 ,7 8

0 ,9 0 ,1655*10 0 ,3844*10
Ч

0 ,3 9 6 5 *1 0
3

0 ,3 8 9 2 -1 0 0 ,5 1 0 ,7 1
Ъ а м . ®

Р
Д

 Р
Т

М
 

2
6

-0
7

-2
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6
-8
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П р о д о л ж е н и е  т а б л , 6

и U  (L), М1 CtflJ, м* C»CL), M J i<cCb) Cf(L)

1 , 0 0 , 2 0 4 8 *10* 0 , 3 4 2 8  - 1 0 * 0 , 3 0 4 2 - 1 0 * 0 , 2 9 8 6 - I O 3 0 , 5 2 0 , 6 1

0 , 1
:3

0 , 1 9 0 9 - 1 0 0 , 8 8 5 6 * 1 0 *

4 6 5 2 3 3 - 0 8 0 ,  ж ; »  

0 , 1 5 0 7 * 1 0 ^

DO
£

0 , 6 0 6 1 * 1 0 0 , 3 3 0 , 6 3

0 , 2
- 3

0 , 3 8 6 3 * 1 0 0 , 2 0 4 1 - 1 0 * *
0

0 , 2 1 4 5 ' 1 0
s

0 , 8 6 2 6 - 1 0 0 , 3 5 0 , 7 9

0 , 3
- 3

0 , 5 8 6 6 - 1 0
#

0 , 1 1 0 5 - 1 0 0 , 7 0 7 4  - 1 0 *
Г

0 , 2 8 4 4 - 1 0 0 , 4 1 0 , 8 9

0 , 4
- 3

0 , 7 9 2 8 ' 1 0
&

0 , 6 8 9 8 - 1 0
$

0 , 3 2 7 2 - 1 0 0 , 1 3 1 6 - 1 0 0 , 4 6 0 , 9 1

0 , 5 0 , 1 0 0 6 ' 1 0
*

0 , 4 6 2 8 - 1 0
*

0 , 1 8 1 1 - 1 0 0 , 7 2 8 2 - 1 0 * 0 , 4 8 0 , 9 2

0 , 6 0 , 1 2 3 1 * 1 0 *
й

0 , 1 3 1 8 - 1 0 0 , 1 1 1 4 - 1 0 ’
Ц

0 , 4 4 7 5 * 1 0 0 , 4 9 0 , 9 1

0 , 7 0 , 1 4 7 4 * 1 0
6

0 , 2 5 3 0 - 1 0
7

0 , 7 3 1 6 - 1 0
k

0 , 2 9 4 2 - 1 0 0 , 5 0 0 , 9 1

0 , 8
'Z

0 , 1 7 3 5 - 1 0 0 , 1 9 9 3 - 1 0 *
„  %

0 , 5 0 6 4 ' 1 0 0 , 2 0 3 6 - 1 0 * 0 , 5 1 0 , 9 0

0 , 9
- г

0 , 2 0 1 3 - 1 0
6

0 , 1 6 1 0 ' 1 0
7

0 , 3 6 6 9 - 1 0 0 , 1 4 7 5 - 1 0 * 0 , 5 1 0 , 9 0

1 , 0 0 , 2 3 8 5 - 1 0
*

0 , 1 3 2 8 - 1 0
7

0 , 2 5 9 1 - 1 0 0 , 1 0 4 2 - 1 0 * 0 , 5 2 0 , 8 3

0 , 1
- 3

0 , 4 1 2 2 - 1 0
*

0 , 1 2 4 6 ' 1 0

4 6 5 2 3 3 - 1 0 0 ,  Л К ,  2,  

0 , 3 1 3 5 - 1 0 *

50 С
0 , 2 4 6 2 - 1 0 0 , 3 3 0 , 6 2

0 , 2
' 3

0 , 8 4 6 1 - 1 0 0 , 3 2 1 4 ' 1 0
*

0 , 4 4 8 3 - 1 0
5

0 , 3 5 2 1 - 1 0 0 , 3 4 0 , 7 5

0 , 3 0 , 1 3 0 8  ’ 1 0
*

0 , 1 5 0 7 - 1 0
£

0 , 1 4 6 6 * 1 0
S

0 , 1 1 5 1 - 1 0 0 , 4 0 0 , 8 8

0 , 4 0 , 1 8 0 9 * 1 0
f

0 , 8 7 1 2 - 1 0 0 , 6 6 1 9 - 1 0  a J л ©
Ц

0 , 5 1 9 8 - 1 0 0 , 4 6 0 , 9 1

Р
Д

 
Р

ГШ
 

2
6

-0
7

-2
5

6
-8
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Л З  f f - / 0 - J S

I

П р о д о л ж е н и е  т а б л . 6

L $.а)”г CA fLJ, >6# Cl) CfCL)

0,5 0,2370*10̂ 0,5669*10* 0,3517 ■10* 0,2762*10̂ 0,48 0,92

0,6 0,3086*10* 0,3937*I0S 0,1964*10* H
0,1543*10 0,50 0,91

0,7 0,4287'Ю'2 0,2892*10* 0,1017*10* 0,7987*10* 0,50 0,91

0,8
-г

0,5998*10 0,2233* IO5"
c

0,5788*10 0,4546*I03 0,51 0,81

0,9
-Z

0,8095*10 0,1830'Ю5
£

0,3918*10 0,3077 *10̂ 0,52 0,66

1.0 0,I0IZ'l6 f
0,1687*10

£
0,3121*10 0,2451*I03 0,52 0,55

\
0,1 . 0,1340*10̂

И6
6

0,2268-10
5233-150, ЛК*500 

e
0,3404*10 5*

0,9022*10 0,33 0,57

0,2 0,2686'10* f
0,5745*10 *

0,5495*10 f
0,1457*10 0,35 0,79

0,3 0,4069 * 10̂
5

0,2592*10
3

0,1973-10 Ц
0,5231*10 0,41 0,89

0,4 0,5570 * 10̂ 0,1750'It)
£

0,9504*10 0,2519*10̂ 0,47 0,92

0,5
г

0,7584*10 0,9842 *10̂ £
0,4877*10

if
0,1293*10 0,49 0,91

0,6 0,1022*10* 0,6741*10*
£

0,2740*10 3
0,7264*10 0,50 0,88

0,7 0,1351* ю"*
if

0,5102*10 6
0,1733*10 5

0,4593*10 0,51 0,76

0,8 0,1696*10*
if

0,4374*10 0,1273*10* 3
0,3375*10 0,51 : 0,65

0,9
-1

0,2029*10
k

0,3926*10 0,1040*10̂
3

0,2756*10 0,52 0,57

1.0 0,2340*10
u

0,3664*10 o.siomoL
3

0 0,2412*10 0,52 0,51

РД FTM 26-07-256-84 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 6

L $ o C l ) ,  м * С н а Х К с ( 0 с < а )

г 6
И65233-200, ЛЕСЛООО

g  6
о д ОД 8 1 8 '1 0 0 ,2 6 0 3 *1 0

Г
0 ,3 0 0 9 * 1 0

%
0 ,1 8 0 1 *1 0

5*
0 ,3 3 0 ,3 4

0 , 2 0 ,3 7 0 5 *1 0
• I

0 ,3 7 2 7 - 1 0
$

0 ,4 4 5 4 - 1 0
>

0 ,2 7 0 8 *1 0  
. У

0 ,3 4 0 ,6 9

0 , 3 0 ,5 6 8 7 *1 0
г

0 ,1 4 1 7  *10
ч

0 ,1 4 9 9  *10 
6

0 ,9 4 1 5 *1 0
Ч

0 ,4 2 0 ,8 9

0 , 4 0 ,7 8 1 3 *1 0
•1

0 ,8 6 0 5 *1 0
И

0 ,6 9 4 2 *1 0
6

0 ,4 3 6 2 *1 0
V

0 ,4 7 0 ,9 2

0 , 5 0 ,1 0 1 3 *1 0
- у

0 ,5 5 3 6 *1 0
У

0 ,3 8 0 8  *10
£

0 ,2 3 0 3 *1 0  
. У

0 ,4 9 0 ,9 2

0 , 6 0 ,1 2 6 0 *1 0
-у

0 ,3 9 2 6 *1 0
Ц

0 ,2 3 6 4 *1 0
£

0 ,1 4 8 5  -10 
3

0 ,5 0 0 ,9 1

0 ,7 0 ,1 5 4 5 *1 0
•У

0 ,3 2 1 4 *1 0
к

0 ,1 5 5 5 - 1 0  
£

0 ,9 7 7 0 *1 0
3

0 ,5 0 0 ,8 4

0 , 8 0 ,1 9 2 1 *1 0
-у

0 ,2 3 9 4 *1 0
н

0 ,1 0 3 7 *1 0
£

0 ,6 5 1 7 -1 0  
, 3

0 ,5 1 0 ,7 7

0 , 9 0 ,2 4 8 7 *1 0
»у

0 ,2 0 9 6 *1 0
у

0 ,6 8 7 4 *1 0
£

0 ,4 3 1 9 *1 0  
, %

0 ,5 1 0 ,6 4

1 ,0 0 ,3X18*10

- 1

0 Д 8 7 4 * 1 0 7

5

0 ,5 0 6 8 *1 0

УФ65085-250, Ж ,  
9

0 ,3 1 8 4 *1 0

г 1600

0 ,5 2 0 , 5 4

ОД 0 ,4 1 7 8 *1 0
- 4

0 ,3 0 0 6 *1 0
V

0 ,5 4 0 7 * 1 0
6

0 ,6 6 3 5 *1 0 0 ,3 3 0 ,5 1

0 , 2 0 ,8 1 7 6 *1 0
- i

0 ,9 0 7 0 *1 0
и

0 ,9 4 6 4 *1 0
£

0 ,1 1 6 1 *1 0
Ч

0 ,3 5 0 ,5 2

0 , 3 0 ,1 2 3 9 *1 0
-У

0 , 4 2 9 4 ‘10 
„ Ч

0 ,3 4 4 0 *1 0
£

0 ,4 2 2 1 - 1 0
Ч

0 ,4 2 0 ,8 8

0 , 4 0 ,1 8 0 5 *1 0
т  4

0 ,2 4 2 7 *1 0
Ч

0 ,1 4 6 7 - 1 0
£

0 ,1 8 0 0  *10
г

0 ,4 7 0 ,8 5

0 , 5 0 ,2 4 5 2 - 1 0 0 ,1 5 1 4 *1 0 0 ,7 7 8 0 - 1 0
3 /? л л

0 ,9 5 4 7 * 1 0 0 ,4 9 0 ,7 8

РД
 PTM

 2G
-07-256-84 

С
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 6

и С х ( Ъ ) ,  м  ^ Л  < f U  А * Д а &  С О C f O - )

0 ,6 0 ,3 1 2 8 * ! Ю
И

0 ,1 0 5 4 -1 0 0 ,4 9 5 3 - Ю " 5" 0 , 6 0 7 9 - Ю 5 0 ,5 0 0 ,7 2
3 5 3

0 ,7 0 ,3 7 9 4 *1 0 0 ,8 1 6 3 -1 0 0 ,3 6 3 2 -1 0 0 ,4 4 5 7 -1 0 0 ,5 1 0 ,6 7
S ' 3

0 ,8 0 ,4528*10 0 ,7 1 0 3 -1 0 0 ,2 8 4 5 '1 0 0 ,3 4 91 *1 0 0 ,5 1 0 ,6 0
-f 3 5 3

0 ,9 0 ,5 3 3 0 -1 0 0 ,6 1 5 1 *1 0 0 ,2 3 6 0 '1 0 0 ,2 8 9 6 -1 0 0 ,5 2 0 ,5 5
■4 У 5 3

1 ,0 0 ,6 1 5 7 *1 0 0 ,5 5 9 4 -1 0 0 ,2 0 5 7 '1 0 0 ,2 5 2 4 '1 0 0 ,5 2 0 ,5 0

У2 7 0 9 6 -1 5 0 , Ж *  400
-3 7- $ $

0 ,1 0 ,4 3 41 *1 0 0 ,1 6 8 7 -1 0 0 ,2 9 94 *1 0 0 ,7 9 5 6 -1 0 0 ,8 5 0 ,4 4
• г е / Г

0 ,2 0 ,1 2 29 *1 0 0 ,1 9 9 3 *1 0 0 ,1 7 0 4 -1 0 0 ,4 5 1 6 -1 0 0 ,8 5 0 ,5 1
5 7 Н

0 ,3 0 ,2 4 37 *1 0 0 ,7 5 4 7 '1 0 0 ,2 9 6 2 -1 0 0 ,7 8 5 3 -1 0 0 ,8 4 0 ,7 3
- г £ Ц

0 ,4 0 ,4 3 0 7 '1 0 0 ,3 9 37 *1 0 0 ,7854*10 0 ,2 0 8 2 *1 0 0 ,8 1 0 ,7 9
- г х* _  3

0 ,5 0 ,6 2 49 *1 0 0 ,2 5 2 0 -1 0 0 ,3 5 9 6 -1 0 0 ,9 5 5 1 -1 0 0 ,7 9 0 ,6 8
- г jf й _ з

0 ,6 0 ,8 1 3 2 *1 0 0 ,1 6 87 *1 0 0 ,2 2 08 *1 0 0 ,5 8 5 2 *1 0 0 ,7 6 0 ,6 2

0 .7 0 ,9 9 5 1 *1 0 * 0 ,1 2 0 8 -1 0 ^ 0 ,1593  - в / 0 ,7 2 2 4  *10^ 0 ,7 4 0 ,6 0
- i ц $ В

0 ,8 0 ,1 0 8 2 *1 0 0 ,9 3 17 *1 0 0 ,1424*10 0 ,3 7 7 4 - К Г 0 ,7 4 0 ,6 2
& л 5

0 ,9 0 ,1 2 2 3 -1 0 0 ,8 3 86 *1 0 0 ,1213*10 0 ,3 2 15 *1 0 0 ,7 4 0 ,5 8
-1 и й В

1 ,0 0 ,1 3 5 5 -1 0 0 ,7932*10 0 ,1077*10 0 ,2 8 5 4 '1 0 0 ,7 4 0 ,5 4

Ъ о м . Ф
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П р о д о л ж е н и е  т а й л . 6

L $<, Cl ) , C * ( L ) ,  М* С а О , М 6 Л #  С ь ) Ь С О 4 ( 0

Р27054-006, ЛКуО.бЗ

о л 0*2259 10' 0,3543 10/<? 0,1886 10^ 0,3200 10 * 0,85 0,30

0*2 0*2324 ТО** 0,1276 М " 0*1822 0,3091 10* 0,85 0,30

0,3 0,2391 Ю‘ * 0,4982 1 0 * 0,1761 10* 0,2988 10* 0,84 0,30

0 ,4 0,2461 10 0*2892 Ю Н 0*1704 10* _ 0,2890 10* 0,82 0,30

0,5 0,2535 10** ■ 0,1887 10Н 0,1649 1 0 * 0,2798 10* 0,80 0,30

0 ,6 0*2613 Ю“* 0,1246 10* 0*1597 1 0 * 0,2709 10* 0,78 0,30

0,7 0,2695 10 '* 0,8833 10** 0,1546 1 0 * 0,2623 10* 0,76 0,30

0,8 0,2784 10 0,7062 10 * 0,1497 1 0 * 0,2540 10* 0,74 0,30

0,9 0,28^2 10** 0,5774 1 0 * 0*1449 1 0 * 0,2458 10* 0,74 0,30

1,0 0*2992 10** 0,4541 10 * 0,1401 1 0 * 0*2376 10* 0,74 0,32

И68068-015* Ж  2,5

0,1 0*1135 10 0,6299 1 0 * 0,8110 10 * 0*2152 10 * 0,85 0,56

0,2 0*2262 ТО** 0Л993 1 0 ^ 0,1081 10/5 0,2866 ТО'* 0,83 0,76

0,3 0,3381 1 0 * 0,1135 10 * 0*3401 10 0,9015 10* 0,81 0,87

0,4 0*4491 10* 0,7665 10* 0,1518 10** 0,4026 10* 0,79 0,87

З а м .  ®
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П р о д о л ж е н и е  т а б л . 6

\

ь $ o f 6 ) , A , ' * Ca ^ ) ,  v 3

■...... . —  .........

И68068-015, M v 2,5
0 ,5 0,5594 I0~* 0,5378 10 9 0,8218 10 " 0,2177 10* 0,77 0,86
0 ,6 0,6689 I0~* 0,4413 109 0,5007 i o " 0,1327 10* 0,76 0,86
0,7 0,7775 ТО* 0,3727 109 0,3316 10" 0,8786 10 * 0,74 • 0,85
0 ,8 0,8854 I0~* 0,3035 10* 0,2330 TO" 0,6177 10* . 0,74 0,85

0,9 0,9925 I0~* 0,2635 Ю Я 0,1715 IO " 0,4545 10* 0,74 0,85

1,0 0,1099 I0~* 0,2310 10* 0,1307 TO" 0,3466 10* 0,74 0,85

У27087-010, ЛКv 1,6
0,1 0,1204 ТО* 0,2411 10 У/ 0,7067 10П 0,5550 10 7 0,35 0,96
0 ,2 0,2531 I0~5 0,1171 10 " 0,8348 TO** 0,6557 10* 0,35 0,95

0,3 0,4034 10"5 0,7231 10 0,2273 1 0 ^ 0,1785 10* 0,35 0,94
0 ,4 0,5810 I 0 S 0,4717 io '* 0,8437 i o " 0,6626 10 * 0,35 0,93

0 ,5 0,8115 1 0 * 0,3792 TO** 0,3497 i o " 0>2746 10* 0,36 0,93
0 ,6 0,1244 I0~* 0,2530 10 f9 0,1186 i o " 0,9314 10* 0,37 0,93
0 ,7 0,2234 I0~* 0,1507 io '* 0,2991 IO'* 0,2349 10* 0,40 0,86

0 ,8 0,3884 1 0 ^ 0,9318 10* 0,9718 10* 0,7633 IO5 0,43 0,62

Ъ р м . ®

£

м
01

А>
СП
01

Аэ
tf*

о
•а
2I



Продолжение табл.6

ь & / % ) , W 4 > .  » * f i c M

У27087-010* ЛК„ 1,6

о,£ 0,5707 I0‘f 0,7103 109 0,5191 10 * 0,4077 105 0,45 0,48

I iO 0,7510 10* 0,5309 109 0,3688 10* 0,2897 10* 0,47 0,42

А26257-032, ЛК у 16

о д 0,4689 10** 0,1725 10 * 0,1998 10 0,5142 10* 0,85 0,30

0,2 0,9040 t o * 0,1054 ГО* 0,3636 10* 0,9357 10* 0,85 0,30

0,3 0,1307 1о“* 0,1417 109 0,1471 10* 0,3784 10* 0,85 0,30

0,4 0,1709 10~3 0,4904 ГО* 0,7870 10* 0,2026 10* 0,82 0,54

0,5 0*2147 10~* 0,3214 10* 0,4757 10'* 0,1224 10 * 0,80 0,56

0,6 0,2580 to~* 0,2044 10* 0,3241 10* 0,8342 103 0,78 0,57

0,7 0,3005 10~* 0,1444 10* 0,2408 10* 0,6197 105 0,76 ' 0,58

0,8 0,3455 10 $ 0,1054 10* 0,1877 10* 0,4831 109 0,74 0,58

0,9 0,3941 I0"J 0,8034 10* 0,1511 10* 0,3888 103 0,74 0,58

1,0 0,4186 Ю‘ Л 0,7547 10* 0,1397 10* 0,3594 105 0,74 0,56

b a n ,®



Продолжение табл.6

t i . f r ) ,  * * £ * f L ) ? / у * 0 / 6 ) ,  v 5 L a / L ) C r / V

А26257-050, 40

0,1 0,3192 10'* 0,4217 10 0,2048 10 0,2011 107 0,85 0,30
0,2 0,8639 ю ~* 0,3926 10S 0,1240 10 iQ 0,1218 10* 0,85 0,50

0,3 0,1609 1 0 * 0,2208 10* 0,2356 10* 0,2313 10* 0,85 0,42

0,4 0,2497 т о3 0,9160 10? 0,7718 10* 0,7577 10* 0,83 0,71

0,5 0,3598 ю"3 0,5109 ТО7 0,3202 10* 0,3143 10* 0,81 0,83

0,6 0,4588 ю '5 0,3189 ТО7 0,1830 10* 0,1797 10* 0,78 0,82

0,7 0,5484 I d 3 0,2142 I0 ? 0,1241 JO* . . 0,1219 10* 0,76 0,82
0 ,8 0,6427 Ю-* 0,1650 IO7 0,8987 10* 0,8823 103 0,74 0,79

0,9 0,7563 ю -3 0,1246 10 7 0,6603 107 0,6483 IO3 0,74 0,77

1,0 , 0,8710 I0-J 0,1103 107 0,5136 10* 0,5042 103 0,74 0,71
\

И65270-040, PKV 16

0,1 0,9758 I0 -" 0,1887 10 H 0,4497 1 0 ^ 0,2240 10* 0,85 0,30

0,2 0,2046 то'* 0,1017 1 0 iQ 0,5132 1 0 * 0,2580 10* 0,85 0,38

0,3 0,3247 ю * 0,4573 10* 0,1368 1 0 * 0,6875 10* 0,85 0,37

0,4 0,4645 то~* 0,2290 10 9 0,5002 I0 fa 0,2514 10* ' 0,85 0,38

,0,5 0,6342 I0 -* 0,1380 10* 0,2123 v f  
bQM. Ф

0,1067 10* 0,85 0,37

РД РТМ
 26-07-256-84 

С
тр.66



*?£ -J6 /Ш * г ? /о  ■&

Продолжение табл.6

i &*/Лг) 1 м * C* V ) ,  * ’* / f t ? / ' X c f V

И65270-040* PK v 16
0,6 0,8549 Ю"# 0,8386 to * 0,9506 10 9 0,4778 10 * 0,85 0,44
0,7 0,1150 10' 0,3664 10* 0,4367 10* 0,21^5 10* 0,83 0,81
0,8 0*1605 Ют$ 0,1705 to* 0,1877 10* 0,9435 10* 0,79 0,87

0,9 0,2290 10 0,9479 10'* 0,7962 10* 0,4002 10* 0,75 0,86
■ ”' 1,0 0,3064 to’ * 0,5045 to* t),4082 f t / 0,2052 10* . 0,74 0,85

И65201-010, m  2,5
■ . J ОД • 0,8430 10* * 0,5312 10 * 0,1857 1 0 * 0,1458 10 * 0,85 0,44

0,2 0,1259 Ю“* 0,2096 10* 0,6483 1 0 * 0,5092 10* 0,84 0,64 s
0,3 0,1706 ю‘* 0,1475 1 0 * 0,3353 10* 0*2634 10* 0,84 0,72 з

0,4 0,2096 10 0,1054 1 0 * 0,21X3 1 0 * 0*1659 10* 0,83 0,82
г-..

КЗCi
0,5 0,2443 io '* 0,7785 10 * 0,1496 10* 0*1175 10 * 0,81 0,86 <3
0,6 0,2808 I0 'f 0,5449 10* 0,1146 10*

*
0,8999 10 0,80 0,87 roСЛ

0,7 0,3151 Xo“* 0,3648 10* 0,9164 10* 0,7197 10* 0,77 0,86
Cl<C3

0,8 0,3531 to * 0,2659 10* 0,7439.10* 0,5842 103 0*75 0,86 о
0,9 0,3970 V f* 0,1962 10* 0,6087 10* 0,4781 10 3 0,74 0,85 V

1*0 0,4623 10~* 0,1466 10* 0,4968 10* 0,3902 10* 0,74 0,85
S3

Ьом. ®
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П родолж ен и е т а б л . 6

6 ё>  о  f 6)  r  M  * С л / i ) ,  * r s / Г с / t ) $ £

0 , 1 0 ,3 1 3 1  1 0 * 0 ,1 5 7 5  10

И 6 5 2 0 4 -0 1 -0 2 5 ,  1 

0 ,4 6 2 7  1 0  f9

K .y  16

1 0 ,5 6 7 8  1 0 * 0 , 8 5 0 , 3 0

0 , 2 0 ,6 4 3 4  1 0 * 0 ,2 8 9 2  1 0 H 0 ,7 2 1 2  10 9 0 ,8 8 5 0  1 0 * 0 , 8 5 0 , 3 0

0 , 3 0 ,9 9 5 2  1 0  * 0 ,1 2 4 6  1 0  9 0 ,2 5 2 9  1 0 9 0 ,3 1 0 4  1 0 * 0 , 8 4 0 , 3 3

0 , 4 0 ,1 3 7 4  I 0 ' ? 0 ,8 3 8 6  1 0 * 0 ,1 2 2 9  10 9 0 ,1 5 0 9  1 0 * 0 , 8 4 0 , 3 7

0 , 5 0 ,1 7 6 9  I0 ~ 3 0 ,4 7 1 7  1 0 * 0 ,7 2 9 9  1 0 * 0 ,8 9 5 8  1 0 5 0 , 8 2 0 ,5 5

0 , 6 0 ,2 1 5 9  IO*3 0 ,3 0 1 9  1 0 * 0 ,5 0 1 9  1 0 * 0 ,6 1 5 9  1 0 * 0 , 8 0 0 ,5 7

0 , 7 0 ,2 5 4 3  i c f 3 0 ,1 7 2 5  1 0 * 0 ,3 8 0 0  1 0 * 0 ,4 6 6 3  1 0 3 0 , 7 6 0 , 6 2

0 , 8 0 ,2 9 2 0  I0~3 0 ,1 1 7 9  1 0 * 0 ,3 0 7 7  1 0 * 0 ,3 7 7 6  1 0 5 0 , 7 4 0 , 6 5

0 , 9 0 ,3 1 7 9  I 0 " ? 0 ,9 3 1 8  1 0 * 0 ,2 7 4 8  1 0 * 0 ,3 3 7 2  I O 3 0 , 7 4 0 ,6 7

1 ,0 0 ,3 5 0 3  I0~ 3 0 ,8 1 6 3  1 0 7 0 ,2 4 3 1  1 0 * 0 ,2 9 8 3  1 0 5 0 , 7 4 0 , 6 5

0 . 1 0 ,2 2 4 3  1 0 ~ *

]

0 ,5 1 4 8  1 0 *

4 3 9 1 0 9 -0 5 0

0 ,2 6 1 2  I 0 X* 0 ,2 5 6 4  10 * 0 ,7 0 0 ,9 1

0 , 2 0 ,1 8 6 2  IO " 3 0 ,2 3 5 5  1 0 * 0 ,2 9 9 3  1 0 * 0 ,2 9 3 8  1 0 * 0 , 7 0 0 , 8 1

0 , 3 0 ,3 9 6 2  I O '3 0 ,8 3 5 1  1 0 * 0 ,8 3 5 1  I 0 ? 0 ,8 1 9 9  10 3 0 , 7 1 0 , 5 6

0 , 4 0 ,6 2 0 6  1 0 " 3 0 ,4 9 2 9  10 3 0 ,4 5 7 6  1 0 * 0 ,4 4 9 2  IO 3 0 ,7 7 0 ,5 1

0 , 5 0 ,8 4 8 6  I0 ~ 3 0 ,2 2 5 5  1 0 * 0 ,3 2 9 6  10 * 0 ,3 2 3 6  1 0 3 0 , 8 0 0 , 5 3

Ъом.ф

hd
j=I

fOСП
£
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П родолж ен и е т а й л . 6

/ * Г * / } J K q T /J
1

0 , 6

И 3 9 Ю 9 -0 5 0
9  9 3

0 ,1 0 7 6  10 0 ,1 0 3 2  10 0 ,2 7 0 9  10
7

0 ,2 6 5 9  10
3

0 , 7 5 0 ,5 9

0 * 7 0 ,1 3 0 1  1 0 0 ,4 7 2 0  10
е

0 ,2 3 8 8  10
7

0 ,2 3 4 5  10
3

0 , 6 1 0 , 6 5

0 , 8 0 ,1 5 2 3  10 0 ,2 1 5 9  10 0 ,2 1 9 2  1 0 0 ,2 1 5 2  10 0 , 4 0 0 , 6 9

0 , 9 0 ,1 7 4 4
-*>

0 ,9 8 7 8  1 0 * 0 ,2 0 6 2  I 0 7
7

0 ,2 0 2 5  1 0 5
3

0 , 2 8 0 , 6 4

1 ,0 0 ,1 9 6 3  10 0 ,4 5 1 9  10

У39
%

0 ,1 9 7 1  Я Г

0 8 3 - 0 8 0  K v 6 5 0 : 

9

0 ,1 9 3 5  10

О

$

0 , 2 6 0 ,6 0

0 , 1 0 * 5 7 4 2  10 0 , 3 3 5 6  10 0 ,6 3 7 7  10 0 ,2 5 6 4  10 0 , 7 0 0 , 9 1

0 , 2 0 ,4 7 6 6  1 < Г * 0 ,1 5 3 5  г о *  
$

0 ,7 3 0 7  1 0 ?
2

0 ,2 9 3 8  1 0 *
3

0 , 7 0 0 , 9 1

0 , 3 0 ,1 0 1 4  10 0 ,7 0 2 4  10 • 0 ,2 0 3 9  Я Г 0 ,8 1 9 9  10 0 , 7 1 0 , 8 5

0 , 4 0 ,1 5 8 9  I Q * * 0 ,3 2 1 3  1 0 *  
$

* 0 ,1 1 1 7  1 0 *  
s

0 ,4 4 9 2  1 0 *
3

0 , 7 7 0 * 7 8

0 , 5 0 ,2 1 7 2  10 0 ,1 4 7 0  10
f

0 ,8 0 4 6  10
$

0 ,3 2 3 6  10
ь

0 , 8 0 0 , 8 2

0 , 6 0 ,2 7 5 4  10 0 ,6 7 2 5  10 0 ,6 6 1 3  10 0 ,2 6 5 9  10 0 , 7 5 0 , 8 5

0 , 7 0 ,3 3 3 0  ю " г 0 * 3 0 7 7  1 0 * 0 , 5 8 3 0  1 0 * 0 ,2 3 4 5  1 0 3 0 ,6 1 0 , 8 0

0 , 8 0 ,3 8 9 9  1 0'~2 0 , 1 4 0 8  1 0 * 0 ,5 3 5 2  1 0 * 0 ,2 1 5 2  1 0 * 0 , 4 0 0 , 7 4

0 , 9 0 ,4 4 6 4  I ( f * 0 * 6 4 3 9  1 0 * 0 ,5 0 3 5  1 0 * 0 ,2 0 2 5  1 0 3 0 , 2 8 0 * 6 4

1 . 0 0 ,5 0 2 7  IQ ~ J 0 ,2 9 4 6  1 0 * 0 ,4 8 1 2  1 0 *  
1M . Ф

0 * 1 9 3 5  10  3 0 , 2 6 0 , 6 0

РД
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Продолжение табл.6

/ £ * /% ) ,  /* /* С . 4 / Ъ ) , » * X * S /> )

0 , 1 0 ,3 7 9 5  10* 0 ,8 0 3 4  10  9

И 6 5 1 9 9 -0 2 0  J 

0 ,1 2 8 2  10ГО
ПС v 6 , 3

0 ,8 0 4 1  10 * 0 , 8 5 0 ,3 0

0 , 2 0 ,4 7 5 4  10* 0 ,3 1 2 6  Ю 9 0 ,7 3 7 2  1 0 * 0 ,4 6 3 2  1 0 * 0 , 8 3 0 , 5 9

0 , 3 0 ,6 5 4 3  10* 0 ,1 9 4 6  109 0 ,3 4 5 7  1 09
*

0 ,2 1 7 9  10 0 ,8 2 0 ,7 3

0 , 4 0 ,7 8 8 1  10* 0 ,1 2 0 0  109 0 ,2 2 8 8  1 0 * 0 ,1 4 3 8  1 0 * 0 , 7 9  * 0 , 7 8

0 , 5 0 ,9 8 5 7  10* 0 ,8 6 9 5  к / 0 ,1 4 2 1  109 0 ,8 9 3 1  1 0 5 0 , 7 8 0 ,7 2

■ 0 ,6 0 ,1 1 3 3  ю _ / 0 ,6 9 3 1  10  Х 0 ,1 0 7 9  1 0 * 0 ,6 7 7 6  1 0 * 0 , 7 6 0 ,7 0

0 , 7 0 ,1 3 4 1  10*
$

0 ,5 0 0 1  10 0 ,7 8 8 3  1 0 * 0 ,4 9 5 3  1 0 * 0 ,7 4 0 ,6 9

0 , 8 0 ,1 4 7 3  10'S 0 , 4 3 7 4  10* 0 ,6 6 8 2  1 0 * 0 ,4 X 9 8  1 0 * 0 , 7 4 0 ,6 7

0 , 9 0 ,1 6 4 0  1 0 * 0 ,3 5 2 0  10* 0 ,5 6 7 0  1 0 * 0 ,3 5 6 3  1 0 * 0 , 7 4 0 , 6 6

1 ,0 0 ,1 8 2 9  10~* - 0 ,3 3 1 8  1 0 * 0 ,4 7 8 2  1 0 * 0 ,3 0 0 5  1 0 * 0 , 7 4 0 ,6 1

о д 0 ,8 6 7 7  10 * 0 ,3 1 8 9  1 0 *

У 2 7 0 9 5 -Ю 0  , 

0 ,1 0 1 4  10Г/
([Км- m

0 ,7 9 6 5  1 0 * 0 , 8 5 0 , 5 4

0 , 2 0 ,1 8 4 8  103 0 ,5 3 1 2  1 0 * 0 ,1 1 4 2  1 0 * 0 ,8 2 7 2  1 0 * 0 , 8 4 0 ,7 0

0 , 3 0 ,3 0 0 3  1 0 * 0 ,2 2 6 8  1 0 *  * 0 , 2 9 1 4  109 0 ,2 2 8 8  Ю * 0 ,8 1 0 , 8 7

0 , 4 0 ,4 4 8 6  1 0  3 0 ,1 3 8 4  1 0 * 0 ,9 7 1 9  1 0 * 0 ,7 6 3 3  1 0 ^ 0 ,7 8 0 , 8 6

0 , 5 0 ,6 8 8 0  ю " # 0 ,9 6 4 5  1 0 * 0 ,3 1 3 7  Ю * 0 ,2 4 6 4  1 0 * 0 , 7 6 0 , 8 6

РД
 РТМ

 2
6

-0
7

-2
5

6
-8

4
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П родолж ен и е т а б л .  6

L Л / / 2  * > l C * f l > \  Л 7 * С л / l ) ,  м  3 / л / 2 ) A c / Z j C r f a )

0 , 6 0 ,1 0 6 5  I0~ *
Г

0 ,7 7 8 5  10

У 2 7 0 9 5 -1 0 0  / | f o  

0 ,1 0 6 2  1 0  *

’ 1 6 0
*

0 ,8 3 4 3  10 0 , 7 4 0 ,8 5

0 , 7 0 ,1 5 0 5  IO '2 0 ,6 5 0 8  1 0 * 0 ,4 5 4 4  1 0 * 0 ,3 5 6 9  1 0 * 0 ,7 4 0 , 8 5

0 , 8 0 ,2 0 4 7  I0*Z 0 ,5 5 9 4  10 0 ,2 2 8 7  1 0 * 0 ,1 7 9 6  1 0 * 0 ,7 4 0 , 8 5

0 , 9 0 ,2 6 6 3  1 0 ^ 0 ,4 9 8 2  1 0 * 0 ,1 3 3 3  1 0 * 0 ,1 0 4 7  1 0 * 0 ,7 4 0 , 8 5

1 , 0 0 ,3 3 0 5  I 0 2 0 ,4 6 8 5  1 0 * 0 ,8 8 4 3  10*" 0 ,6 9 4 5  1 0 3 0 ,7 4 0 , 8 5

0 , 1 0 ,1 3 1 2  10 0 ,3 5 4 3  1 0 П

И 6 8 0 6 9 -0 1 5  ЛК' 

0 ,5 3 0 2  10

v 2 ,5

0 ,1 4 0 6  10 3 0 ,8 5 0 , 3 0

0 , 2 0 ,2 7 7 5  I O 5 0 ,1 2 0 2  1 0 * * 0 , 5 9 8 8 .  к / 2 0 ,1 5 8 7  1 0 * 0 ,8 5 0 ,3 0

0 , 3 0 ,4 4 6 7  I Q * 0 ,7 6 6 5  1 0 'f f 0 ,1 5 4 2  1 0 * 0 ,4 0 8 9  1 0 6 0 ,8 5 0 ,3 0

0 , 4 0 ,6 5 6 6  Т О " * 0 ,2 8 9 2  1 0 * 0 ,5 2 7 9  1 0 ^ 0 ,1 3 9 7  IO 3" 0 , 8 5  ' 0 ,3 0

0 , 5 0 ,9 4 7 2  1 0 * 0 ,1 2 8 5  10  " 0 ,1 9 4 4  IO ** 0 ,5 1 5 2  Ю Г 0 , 8 5 0 ,3 0

0 , 6 0 ,1 3 1 9  I0 ~ * 0 ,5 3 1 2  1 0 х* 0 ,8 0 9 2  I 0 /<? 0 ,2 1 4 4  IO 5* 0 ,8 5 0 ,3 0

0 , 7 0 ,1 8 9 9  1 0 * 0 ,1 4 4 4  1 0 f * 0 ,3 1 8 3  1 0 ™ 0 ,8 4 3 6  IO  * 0 , 8 3 0 , 8 1

0 , 8 0 ,3 2 5 2  10** 0 ,6 2 3 7  1 0 ^ 0 ,8 7 1 1  I O 9 0 ,2 3 0 9  1 0 * 0 ,7 9 0 , 8 3

0 , 9 0 ,4 6 1 3  1 0 * ■ 0 ,3 1 8 9  1 0 9 0 ,3 9 6 4  1 09 0 ,1 0 5 1  1 0 * 0 ,7 4 0 , 7 9

1 , 0 0 ,5 7 8 6  10 * ‘ 0 * 1 9 7 7  1 0 * 0 ,2 4 5 8  \ 0 9 0 ,6 5 7 5  I O 3 O', 74 0 , 7 9

Ш Ш
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Продолжение табл.6
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4
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РД РТМ
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& ь - s Q  9 - e f . J f r 7

Ф и з и ч е с к и е  с в о й с т в а  г а з о в

Т а б л и ц а  7

Г а з

Х и м и ч е с 

к а я

ф о р м у л а

П л о т н о с т ь

? с  / 

к г / н м г

П о к а з а 

т е л ь

а д и а б а т ы
К

К р и т и ч е с к и е

п а р а м е т р ы
В я з к о с т ь  

д и н а м и ч е 

с к а я  , 

п з -  10ь

Г а з о в ы е  п о с т о я н н ы е

и н т е р в а л  

т е м п е р а 

т у р ,  °С
0 - M r

4 7 е Я у ,  МПа

А з о т 1 , 2 5 0 1 , 4 0 - 1 4 7  ,0 3 , 4 6 1 6 6 , 5 2 0 f 8 2 5 1 0 4 , 7 0 , 6 8

А м м и ак /V H i 0 , 7 7 1 1 , 2 9 1 3 2 , 3 1 1 , 5 0 9 3 , 5 2 0 4 -3 0 0 5 0 3  ,0 1 , 0 6

А ц е т и л е н C l  H i 1 , 1 7 1 1 , 2 5 3 5 , 7 6 , 3 7 9 4 , 0 ' 2 0 ^ -1 2 0 1 9 8 , 2 ; "

Н - б у т а н C 4H IP 2 , 7 0 3 I  , П 1 5 2 , 0 3 , 8 7 8 , 2 2 0 4 -1 2 0 3 7 7 , 4 0 , 5 7

2 0 4 -1 0 0 7 3

1 0 0 4 -2 0 0 8 6

В о д о р о д н г 0 , 0 8 9 9 1 Л 1 - 2 3 9  ,9 1 , 3 2 8 4 , 0 2004-2  5 0 1 0 5 0 , 6 7 6

Ч 7 1 3 -4 8 2 2 2 3 4

В о з д у х _ 1 , 2 9 3 1 , 4 0 - 1 4 0 , 7 3 , 8 4 1 7 2 1 6 4 8 2 5 I I I 0 , 6 8 3

( с у х о й )
1
!

Г е л и й
H e

0 , 1 7 6 1 , 6 6 - 2 6 7  ,9 2 3 , 3 1 8 5 1004-200 8 3
0 , 6 8

2 0 0 4 -2 5 0 9 5

К и с л о р о д
О г

1 , 4 2 9 1 , 4 0 - 1 1 8  ,4 5 , 1 7 .  ^  
*

- 1 9 4 154-630 1 2 5 0 , 6 9 3

N

f/8
 ~ 

9
S

^
 О

 - 
9?

 W
J.

c/
 V

d



$106. П о д п и с ь

П р о д о л ж е н и е  т а б л .  7

Г а з
Х им и
ч е с к а я
ф о р м у л а

П л о т н о с т ь

« А  >

г г Г / и м *

П о к а з е -
т е л ь
а д и а б а т ы

к

К р и т и ч е с к и е
п а р а м е т р ы

В я з к о с т ь
д и н а м и -
ч е с к а я ^

п з * 1 0 6

Г а з о в ы е  п о с т о я н н ы е

1 ° с
Х Кр  )

р  МПа ! и н т е р в а л  
т е м п е р а 
т у р ,  5 с

С г Я

М ет а н СИ„ 0 , 7 1 7 1 , 3 1 - 8 2  Д 4 , 7 3 1 0 4 2 0 + 5 0 0 1 6 2 0 , 7 6

О к и с ь

у г л е р о д а с о 1 , 2 5 0 1 , 4 0 - 1 4 0 , 0  ' 3 , 5 6 1 2 1 2 0 + 2 7 7 1 0 1 , 2 0 * 9 1 2

П р о п ан л 2 , 0 0 4 1 * 1 3 9 6 , 8 4 , 3 4 - 7 5 2 0 + 2 5 0 2 7 8 0 , 9 2

П р о п и л е н
Л

1 , 9 1 5 1 , 1 7 9 2 , 0 4 , 7 1 7 8 2 0 + 1 2 0 3 2 1 , 6 -

С е р н и с т ы й

г а з S O i 2 , 9 2 6 1 , 2 5 1 5 7 , 5 8 , 0 4  . 1 2 1 3 0 0  + 8 5 0 3 0 6 0 , 8 1 2

С е р о в о д о р о д n s 1 ,5 3 9  ‘ 1 , 3 4 2 1 8 , 2 8 , 6 6 1 1 8 0 + 1 0 0 3 3 1 -

2 5 + 2 8 0 2 5 4

У г л е к и с л ы й

г а з с о , 1 , 9 7 7 1 , 3 0 3 1 , 0 4 7 , 5 2 8 1 4 0 3 0 0 + 8 2 4 2 1 3 0 , 8 2

Х лор и , 3 , 2 2 0 1 , 3 6 1 4 4 , 0 7 , 8 6 1 2 5 2 0 + 5 0 0 3 5 1 -

Э тан л 1 , 3 5 6 1 , 2 0 3 2 , 3 4 , 9 8 8 6 2 0 + 2 5 0 2 5 2 0 , 9 8

Э т и л е н
Л

1 , 2 6 0 1 , 2 5 9 , 2 5 , 1 6 9 5 2 0 + 2 5 0 2 2 5 -
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P A  P T M 2 6 - 0 ? ‘ 2 S 6 'M  C n i p P o

Приложение 2 

Справочнoe

Пример расчета и выбора РА при установке ее в ГС

|Исходные данные; 

Рабочая среда 9Ъ% серная кислота

Температура среды на входе РА 7} д 298

Плотность среды при температуре Т% - у 3 , 

к г /м 3

1830

Коэффициент кинематической вязкости 

среды при температуре 7# * 1? ,м ^/с 

Максимальный массовый расход на входе

1,07*Ю5

объекта регулирования, необходимый

по технологическому регламенту Qt-imax }
к г /с 0,7

Минимальный массовый расход на входе 

объекта регулирования, необходимый 

по технологическому регламенту , 

кг/с
Абсолютное статическое давление в баке

0,2

насоса Д а

Абсолютное статическое давление в

1,013*10?

конце ГС у Па

Значение потенциальных энергий положения:

1,013-Ю 5

уровня жидкости в баке насоса ,м 

нагнетательного патрубка источника

3 \

напора Л  и ,м 0

на входе РА ,м г

на выходе РА %£ ,м а

в конце ГС ,м 6

Источник напора центробежный насос

типа НС



С т р .  У4  РА РТМ 26- О У-2& -24

М а к с и м а л ь н ы й  р а с х о д  Q m M  ,м 3 / ч  

С р е д н и й  р а с х о д  Q c^  , м 3 / ч  

М и н и м ал ь н ы й  р а с х о д  Q n n 'n  ,м 3 / ч  

М а к с и м а л ь н ы й  н а п о р  Н т а *  »м 

С р е д н и й  н а п о р  И с р  ,м

П е р е ч е н ь  э л е м е н т о в  г и д р а в л и ч е с к о й  с и с т е м ы

В с а с ы в а ю щ а я  л и н и я :

д и а м е т р  т р у б о п р о в о д а  ,м

д л и н а  т р у б о п р о в о д а  L j &  ,  м

в е р  о х о з а т о  с т  ь  д  ,м

у г о л  н о н ф у з о р а  н а г н е т а т е л ь н о г о  п а т р у б к а

С о с т а в  в с а с ы в а ю щ е й  л и н и и :

в н е з а п н о е  с у ж е н и е  ( В С )

тройник (TJ0 -  & =1

к л а п а н  з а п о р н ы й  п р о х о д н о й  ( Ю 0  -  Г 1~ £

т р у б о п р о Е о д н а я  л и н и я  ( Т Р )

к о н ф у э о р н ы З  п е р е х о д  н а  н а г н е т а т е л ь н о м

патрубке насоса 0 0

3

2

I

27
20,5

I I

0,032

Ь

2*1(Г4

10°
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РА P T M 2 6 - 0 7 - 2 S 6 - M  Сгпр'? !

Н а г н е т а т е л ь н а я  л и н и я ;  

д и а м е т р  т р у б о п р о в о д а  -Z7т н  ,м 

д л и н а  т р у б о п р о в о д а  д о  РА L i  ,м  

д л и н а  т р у б о п р о в о д а  п о с л е  РА ,м

I I

12

О  , 0 2

С о с т а в  н а г н е т а т е л ь н о й  л и н и и :

у ч а с т о к  д о  РА

т р о й н и к  С т к )  -  п  ^ 2

к л а п а н  з а п о р н ы й  п р о х о д н о й  ( К Л ) -  Л = 2-

к о л е н о  п о д  у г л о м  9 0 °  (  £  = D Tf> )  -  /?  г £

т р у б о п р о в о д н а я  л и н и и  (TPi)
|у ч а с т о к  п о  а д е  РА 

т р о й н и к  (Т К )  -  Л  - i  

к л а п а н  з а п о р н ы й  п р о х о д н о й  (K JI) - Л 

к о л е н о  п о д  у г л о м  9 0 °  -  К  -  i  

у г о л ь н и к  п о д  у г л о м  1 3 5 °  -  i t *  L  

в н е з а п н о е  р а с ш и р е н и е .  (В Р )  

т р у б о п р о в о д н а я  л и н и я  (  Т Р < 2  )

I .  ОПРЕДЕЛЕН МБ ПАРАМЕТРОВ ГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ЦЕПИ

1 . 1 .  О п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  в с а с ы в а ю щ е й  л и н и и
*

1 . 1 . 1 .  Р а с ч е т  к в а д р а т и ч н о г о  м о д у л я  в с а с ы в а ю щ е й  л и н и и  п р о в о 

д и т  Л я п п  Апг»митгл*

;

где yZte.TZn , 76 * л ,-Л-П‘ , Ъ , Я г а > ' 77 тк  о п р е д е л я ю т с я  п о  т а б л . З

п р и л о ж е н и я  I .

гс-=  0 ,5 ;

~ frrK  = 0 ,3 ;

X "  = 4 ; Утса



Ъ
 -

8
&

 
9s

 c
&

s 
J

t*
7

С mp. ?£ РЛ PJM 26-0 ?-2 se-g#

J j f  - * . & [ $  Z-  *  i 6 z-

ь - 1 * 5 '  t J  l / y  « «
D A ifjy s  ю ю -М з ( - * о - г о ч ) ( 4 - щ г

J7K

)  зг$ з /Ь г(1-
— +

г  и ,  (-£-)

сог У
№ _ /  _ o/tZ]

$в= о ,7 8 5 л?3 =  0 ,7 8 5  - 0 , 032г  >  8 ,0 4 2  10** J > 'J  ; . -

0 ,7 8 5 - д . ' = 0 ,7 8 5 - 0 ,0 2 ' = 3 ,1 4 2 -Ю '* [lAJ _
-4 f2F , „ / ,  0,02  ̂ ч

Р  ,  о , ! т+ о . з * 4  + з . г у з -ft v - t t n  . ш * '  ,
св — г С г . о ч г - io * ) *  z f a M A f * / 1

г  1Ч об-н> '£ » " ]  .

1 Л .2 .  Расчет ыодугл яяэкости зсасыэающей линии проводится 
по формуле:

L a & c  + L q t k *  L a  кл + ___

*
с & =

-#73 * &
зде La ас, Lqtk , 1мкл} La к. определяются по табл.З приложения I  

1м ь с  — 12,6;
Z<m  ~ 150;

L m *ca  в  1 5 0 0  ̂ ж  у

/ а „ ,  + I 2 . 6 f n » t o ‘)  -  j
* ■ " *  3  S . V . S *

'Л В
1г.£*450+№ 00 + Ш ъ Г  

т $сн2- 1 о ц'0 ,о зг
39J

Op23t /42-10** Z 2 C  10* I * 3] .

1 .2 - Расчет параметров насоса по формулам C 4 .il)  ¥ (4 .1 3 ): 

Я'™ * '  (3-2)-( i-S )  Г  *5-Г  '
г о ,г

П с Р  = ( 2 - * )  ( 2 - Т ) '  * - £ * Ъ

<Н _ г г .
й /nin '  6 2 - з )  ' ^

*



P j fTM26-0?-<?S6-£t/ Cmf>7?

Ac= 13,5 2 3 + ( - 2 0 ,5 )  I  3 + 5,5 I 2 = 3 0 ,5 ;
A i=  13 .5 (2  i3) + (-20,5). (1+3) + 5,5 (1+2) = 2; 

Ae -  13,5 -  20,5 + 5,5 = -1,5.

1 .3 .  Определение параметров н агн етательн ой  линии

I . 3 .1 . Расчет квадратичного модуля нагнетательном линии 
проводится по формулам:

д ° РА 0 - -  + J rp L ik 'v
Q  -  ^ 2 у Т)сл + ^ f T3c * J J trn

определяются по таб л .З

ХЛ1
п осле Р / с

Р г  . _ _ * Т т г <  + Т Гг +  '17ТИ5 f  1Я™ ~  f  ? г

ГДв ^Г7К i ^ r w ,  ^Г м о ,  Л ? р  ^ к о
приложения I .

^ = °-3;

^Т$о ~

М ;

" 5 ^  *  1 j -г '

j 7r - W [ % ( Ц ^ - ) 1  -  • ? * ' * /
&  -  1.25;

ТАР

-2

<?Сз, т  -го~уг

Склг

, 3.7$ - tO *4 Z -& 5 ~ . t

(o !£ m 4J
z f e . m -  W )

1 .3 .2 . Расчет нодуля вязкости нагнетательной линии проводится 

по формулам:

до РА

C w U  =

, , , з г и
2L&TK. + 2 t-Q кл L09t> J?th 

З т н  $Н
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Cm/>. 7? PA PTM 26~ 0P-2X- 2V

после PA

Cam.
_ La ka + Lqtk + Lag,, + Lchzs + LaAf> +

Ятн $H

32 Lz 
~'2?тн

где 1лтк ,1 а м  , La^o, Lat
женил I :

>&p определяется по табл.З  прило-

Uxik = 150; 

1500;

Logo -  65; 
300;

La&p - 15 * 32 H2 -J$ 0 + 2  ’ iS^OO -f ̂5*ч - j. л ~ , /л 9 r _ji
" -------v F S T n - -  3-3 3 6 ' L ” l .
_ 7500 + 750 + <T5V 3 Op + /$+ 4^ / -p  _

M 42 0,&2 * 3 ,ty2  “to 4 = 3 tb 7 f . / 0  £ m *J.

2 .  2ДСУЕГ СТАТИЧЕСКИХ ДАВЛЕНИЯ

2*1- Распет абсолютного статического давления нагнетания 

проводится по формуле (4*29):
^  & -V - г  j
Р* * I,D I3 'JO  + (30 ,5  + 3 -  0 )-9 ,8 1 ‘I8 3 0 - . (1 ,07-10 -2,26*10 + 

+ 3,6-Ю3. 9 ,81-2) <& С Л  -

*  4.544-10^ -  4,101-10 Q „ ( e )  -  6 ,74 -10* Q „  ( / )

2-2* Расчет абсолютных статических давлений на входе и выхо

де РА и перепада давлении на РА проводится ло формулам:

Г^Рн-Ъ н-2 .J / /  - _ 9 cM iQ„(€) -

=  4 , f w - w s- м ш  № * # „ ( £ ) - £ .№ Id 4Q ’b f e ) 4 ( 0 -2 )  у ы . - л з о -

-  * 7е̂ ез "&"{М  -  4 0 7 / 0  A .3 3 £ tl> 9$ > „ fe )  =

=  l7 & io b~-7.!>7- to*e}Mfe )-  4.6 ts  & * & к )  t 

P2 = pK - с ъ - ,  c ^ q U / L  + V J W _ , =
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РА рТМ 26-07-2S6-2P С7т,р.?9

■ = s ,e/3 7о ь*  ( с - г )  в , ) н - м з о *  f<°7 t o *

.= i . 7n - w b+Q .W 7 ю чс и е )  + ъ ,с ц  < o * & { e ) ;

& P ( £ )  - Pi~Рг - г,ч5 ч - to * -  £ 728-/Р (}м  f e ) - г . ш -

3 . ВЫБОР РАЗМЕРА PA

3 Л . Расчет перепада давления на РА при максимальном расходе 
через объект регулирования д Р (  <9мМ1ах ) :

л Р  ( Р н м ах) -  г Л »  •10*' -1 ,1 2 8 -1 0 ^ 0 ,7  -  2 ,5 8 8 -кГ- 0 ,7  =

- 3,963-ю"£naj .

3.2 . Расчет минимального 

формул. (4 .1 8 ) :

3 , % 3 t o * № 0
(-ЦМ1П -  ------------- -----------

<?7г

квадратичного модуля проводится по

-  ш - ю * 1 м  7 .

3 .3 , По табл.1  приложения I выбираем регулирующий клапан со 

смещенными осями И65199 с ближайшим меньшим значением Ос ( I )  «=•
- 7 _ ij

ф  ^ 7 ,9 7  ‘ 10 м и определяем значения k v y  = £3м э/ ч ,

О/\ Cl) ~ 1 12 '10 м , JZJ? = 12 мм , ~ 0,02 м .

3 .4 , Проверяем выполнение критерия (4 .1 9 а ) :

7.91AD+ f 4Mt. fi >' .

4*5. Проверка на возникновение кавитационных режимов работы-

3 .5 .1 .  По табл . 4 приложения I  для РА малых расходов имеем 

= 0,65-

3 .5 .2 -  Расчет акустического коэффициента РА- 

Р  - _, -  n  3 3 9
2 -  о М  '  ^  ^  *

I
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*
3.5*3- Расчет давления на входе РА при максимальном расходе: 

Р4 -  4Д85-105"-7 ,57-Ю * 0,7 -  1 ,615 -10*0 ,7*  = 2,845*I05 [Us] .

3 .5.4* Расчет максимального бескавитадионного перепада дав

ления на РА проводится по формуле (4 .3 3 ):

Д Ра  =  0,339-(2,845-10Г -  1,013 ЮГ )  = 6.21-10* [UaJ .

3 .5 .5 . Так как выполняется условие (4 .34)

6 21-10* >  3,963*10*,
окончательно принимаем РА, выбранную в п.З.З-регулкрующий клапан 

ф  черт. И65199-020 с =6,3 м3/ ч .  С :  СI) *  7 ,27-Ю 7 м* ,
сл  ( I )  = 1 ,2* 10* и~3 , й£*= 12 мм, hy = 10 мм .

•4.РАСЧЕГ РАСХОДНОЙ ДАРАКТЕРЮШШ РА

4 .1 .  Клапан черт. И65199-02О имеет только линейную пропуск

ную характеристику, поэтому оценим величину отклонения коэффици

ента усиления от "идеального*1 для РА выбранной в п .3 .5 .5
4 .2 . Расчет модульных характеристик РА С̂ (£) и СА{£)
4 .2 .1 . Фиксируем положения регулирующего элемента Е  -  1 ,0 ,  

0 ,9 ; 0 ,8 ; 0 ,7 ; 0 ,6 ; 0 ,5 ; 0 ,4 ; 0 ,3  ;  0 ,2 ; ОД; 0 ,05.

4 .2 .2 . Расчет ( £ )  и СА ( / )  следует проводить по 

формулам (4 .53) »- (4 .55) и (4 .5 ) .

Значения ( / )  и СА ( .£ )  для фиксированных положений 

регулирующего элемента клапана черт. И65199-020 приведены в  табл. 6 
приложения I .

4 .3 .  Расчет параметров ГС для фиксированных положений регу

лирующего элемента РА -  S j. ( ^ )  и ( i f )  проводится по форму

лам (4 .9 8 ) ,  (4 .5 9 ) , (4 .8 ) *- (4 .1 0 ) ,

Для положения Е  *  0 ,9  £ * (0 ,9 )  ~ 9,84-1(7 к\
-  1,38-10* М~3
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К  * (1,013 • 10Ь-  1 ,013-10s ) + (30,5  + 3 -  0)* 9,81 *1830 в

-  4 , 4 8 9 8 - 1 0 *  h ^ i )  ,
л 0 $

Al -  1,07*10^* 1830 (3,336*10 + 3,378-Ю  + 2,26*10 ) +

+ 3,6-Ю 3 * 9 ,81-2  = 2,0652*10^ [ - ^ т ]  ,

A z  ~  1 , 7 6 5  ,  + 1 , 7 3 8 - 1 0 * +  1 ,4 0 6  -1 0  V  ~ Д з ~ { н г -  ( О  ‘{ F 1 "

-  3 хОг -9 ,8 1 -(-1 ,5 )  = 4,7363 *10*̂  £ м '^  ;

8 ,  ( о , »  = ^-ю '-т о  # г / Л г а * а г -  / g j _  .  о .гегэ  гКГ/ 0-1
2 ( 9 . S 4  f o ’ -> i / , 7 i 6 S  t O ‘ J  L  4

Ьо (0 ,9 ) = -----= 0,7849 [ v r /c j  .
q .M -jo ’+ y j j t e ' o 3 L

Аналогично находим значения в ,  ( ^ )  и /В© (<?) для всех
положений регулирующего элемента. Результаты расчета представлены 
в табл.8

4 .3 . Расчет проходной характеристики проводится по формуле 

(4 ,2 5 ). Для положений А  -  0 ,9  и -С -  1 ,0  ;

б?м (1 ,0 ) = l/o ,I8 8 7 2 + 0,8115* -  0,1887 = 0,7317 /к  г /с  7 ,  

(0 ,9 ) = V0,18292 + 0,7849 -  0,1829 = 0,7217 [ к г /с ]  .

Результаты расчета для всех положений ^  представлены 
в табл.8 .

4 .4 . Расчет расходной характеристики в относительной форме 
проводится по формуле (4 .6 0 ). Для положения А  * 0 , 9 :

% ,(0 ,9 )  = ■ = 0 ,9 8 6 4 .
У 0,7317

Результаты расчета для всех положений £  представлены в 
табл .8 .

Таблица 8

е Ые)У сл(ен* s/eĵ r/c &сР?),&/с u v
1 .0

0,9

7,97* I07 

9 £4-10*

1,20-Ю 2

3 ,3 8 -ю '

0,1887

0,1829
0,8115

0,7849

0,7317

0,7217

1,0000

0,9864
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С т р  84, PA PTM 86-07-286-84

Продолжение т а б л .8

£ с м » 3 QM(? )* r/c % (* )

0 3 1 ,25-10* 1,68*10* 0,1752 0,7500 0,7064 0,9681
0,7 1 ,63-10* 2,13 -IO* 0,1655 0,7053 0,6904 0,9436

0,6 2 ,21- 10* 1,84*10" 0,1527 0,6464 0,6657 0,9097

0,5 3,19- 10* 4,09 *10° 0,1353 0,5665 0,6294 0,6601
0,4 4,98-10* 6,53-10° 0,1129 0,4621 0,5762 0,7875

0,3 8,86 *10* 1,83*10° 0,0891 0,3302 0.4924 0,6730

0,2 1,99 10° 3,35* 10* 0,0552 0,1822 0,3753 0,5129

0,1 7,97* 10°
to

2,01-10 0,0355 0,0532 0,1978 0,2704

0,05 3.19-10* i,36-io" 0,0443 0,0139 0,0815 0,1114

4 .5 .  Определение максимального отклонения коэффициента уси

ления от "идеального” .

4 .5 .1 .  Расчет текущих значений коэффициента усиления по рас

ходной характеристике в относительной форме проводится методом 

конечных разн остей .

Для £ *  ■ ^  -  0 ,9 5 “

«»№)■ и2 ' М ” ■ JP Y t£L -  « * * - « * ■

Для остальных положений регулирующего элемента значения расчет

ного коэффициента усиления приведены в табл .9  

'  4 .5 .2 .  Расчет отклонения коэффициента усиления от "идеально

г о ” проводится по формуле (4 .6 2 ) :

fcU « I  .

-Для б  ~  0 ,9 5  I  -  0 ,1 4 *  0 ,8 6  .

Для остальных положений £. значения 4 £  (£ * )  приведены 

в  т а б л .9  **

eft
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РЛ FT PI 2 6 - 0?-2S6-$fy C m p .X

Таблица 9 ‘

г 0 ,95 0 ,6 5 0 ,7 5 0 ,6 5 0 ,55 0 ,4 5 0 ,3 5 0 ,2 5 0 .1 5 0 ,075

0 ,1 4 о д е 0 ,2 5 0 ,3 4 0 ,50 0 ,7 3 I  *15 1 ,6 0 2 ,4 3 3 ,18

4 Ж (£ ) 0 ,86 0 ,6 2 0 ,7 5 0 ,66 0 ,5 0 0 ,27 - 0 ,1 5 -0 ,6 0 г 1 ,43 -2 ,1 8

4 .6 .  Представляем расходную характеристику в относительном 

Форме (кривая  I )  и изменение величины отклонения коэффициента 

усиления от "идеального*’ (кривая 2) в графической форме.

4 .7 .  Р асчет  ‘минимального и максимального относительных рас

ходов проводится по формула/К4 ,6 3 )  и ( 4 ,6 4 ) :

О Я
tyrm in  "

max ". $ 7з/7

0.73/7

07

-  0 ,2 7 3 5  ,

-- О  9 b  £ 7  .

4 .8 .  По значениям и по кривой I  находим ве

личины ^тС и  и £ т а х  : -  О Д ; — 0 ,7 5 .

4 .9 .  По кривой 2 находим значения л  ^  соответствующие

йи«'и и <f w ax  :

Afc (  £ учлу\ )  -  -  1»8 ;

А К С ̂ /»4> ) = 0,76.
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4 .1 0 . Максимальное отклонение коэффициента усиления от 

"идеального" ищем в диапазоне изменения &К С 

Находим = 1 ,8  при £  *  £***'», = ° * 1 *
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