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Заместитель руководителя 

органиф^ш п/я А-3398 

А. А. Зек

руководящий технический материал.

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РД РТМ. ЕЛ 07- 2 5 4  -8 3

И МЕТОДИКА РАСЧЕТА Взамен РТМ 2 6 -0 7 -1 6 7 -7 3 ,

ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ МОМЕНТОВ СГП 0 7 -8 1 -5 4 5 -8 0

ШАРОВЫХ РЕГУЛИРУЮЩИХ И 

ЗАПОРНЫХ КРАНОВ

Приказом организации п/я А-3396 от " 2 S  "нояВой 1983 г ,

№ 'l? В  срок введения установлен с 11 V ” и ю л я  198^ г .

*- СнSi гг)о ограничение срока 'дейстоия.
Настоящий руководящий технический материал (РД РТМ) распро

страняется на полнопроходные регулирующие и запорные шаровые кра

ны с плавающей пробкой и пробкой, закрепленной в опорах, Ду от 

50 до 1400 мм, работающих на любых однофазных ньютоновских жид

костях с любой температурой и давлением и на газах  с коэффициен

том сжимаемости не более I ,  и устанавливает гидравлические харак

теристики и методику расчета гидродинамического момента на валу 

привода шарового крана.

РД РТМ устанавливает гидравлические и гидродинамические ха

рактеристики шаровых кранов, работающих в режиме квадратичного 

сопротивления (область автомодельности), то есть при числах Рей

нольдса равных иди больших 2*10^ ( R e £  2 -1 0 ^ ) .

оценка строительства

http://www.mosexp.ru/otsenka_nedvizhimosti.html
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В процессе разработки РД РТМ использована следующая докумсн- 

тгдия:

ГОСТ 14691-69 "Устройства исполнительные для систем автома

тического регулирования. Термины";

ГОСТ 8032-56 "Предпочтительные числа : ряды предпочтительных 

ч и сел ";

ОСТ 26 -07 -2 0 1 2 -7 9  "Клапаны регулирующие Основные термины и 

определения";

ОСТ 26-07-2034 -81  "Краны шаровые. Узлы затворов. Конструкция 

и основные размеры. Технические требования";

РТМ 108 .7X 1-02-79 "Арматура энергетическая. Методы определе

ния попускной способности регулирующих органов и вък5ор оптималь

ной расходной характеристики";

РД РТМ 26 -0 7 -2 2 8 -7 9  "Методика расчета (выбора) регулирующих 

клапанов для вязких ср ед ";

РД РТМ 26 -0 7 -2 2 9 -7 9  "Методика определения коэффициентов гид

равлического сопротивления и пропускной способности трубопровод

ной арматуры";

РТМ 26 -07 -1 0 7 -7 3  "Методика расчета гидродинамических момен

тов в шаровых кранах";

РМ 25-68 "Шаровые краны. Силовой р асч ет";

PM П -6 6  "Приложение к гидравлическим расчетам арматуры";

СТП 0 7 -81 -545 -80  ’расходные характеристики и методика расче

та гидродинамических моментов шаровых регулирующих кранов";

Проект первой редакции руководящего технического материала 

был направлен на отзыв а следующие организации;

-П О  "Пензтяжпромарыатура";

-  Алексинский завод "Тяжпромарматура";

-  ПО "Уралхимнаш*;

-  ПО "Петрозаводскмаш";

* -  ВПО "Тюменъгазпром";



PD  P 7M 2 6 - 07- 2S *t-83
3 .

-  ПО "Киевпромарматура";

-  Узгипроводхоз;

-  Гипрониигаз.

Получены отзывы от ПО "Пензтяшромарматура” , ПО "Уралхиммап 

ПО "Петрозаводсккаш” , Гипрониигаз.

Замечания и предложения организаций, приславших отзывы, 

учтены в окончательной редакции РТМ. (ом. с

Заведующий отделом 153 

Руководитель «темы 

Исполнитель

В.Н.Воронов 

В.Д-Савельев 

И.И.Силивина
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Стр.2 РД РТМ 2 6 - 0 7 -  2 5 * f  -8 3

I .  ОСНОВНЫЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ И УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

1 Л .  К гидравлическим характеристикам регулирующих шаровых 

кранов отн осятся:

величина условной пропускной способности; 

зависимость коэффициента сопротивления от угла поворота

шара;

вид характеристики, то е сть  зависимость действительной про

пускной способности от угла поворота шара; 

допуск на характеристику; 

диапазон регулирования; 

коэффициент кавитации.

Гидродинамические характеристики -  это зависимость коэффи

циента момента от угла поворота шара.

Кчу- условная пропускная способн ость, м3/ ч ;

пропускная способность при соответствующем угле поворота, 

м3/ ч ;

Kvx-  минимальная пропускная способн ость, при которой сохраняет

ся  вид заданной характеристики, ы3/ ч ;
lx-

и = - 4  Vl -  относительная пропускная способность;
^ А к у

3 ]~  тг -У  “  диапазон регулирования;
К\/г. , *

U -  номинальный угол поворота пробки;

J i -  угол поворота пробки;

JC с
сД

-  относительный угол поворота пробки;

V.

°0
I

Q  -  расход рабочей среды, м3/ с ;

3 ) ь -  диаметр условного прохода шарового крана, м;
о

р  -  площадь, соответствующая условному проходу, ы ;

У ' -  скорость среды, отнесенная к площади условного прохода. м/с;



Ои
СШ

по
'дЛ

, 
П

од
пи

ск
и 

да
т

а 
Вз

ом
.т

ё. 
N

t 
Un

^N
i З

ч'о
л. 

По
д п

и а
 о 

да
т

а
\ \

4
-

S
4

\
 

Y
-0

<
»

.J
h

\
__

__
__

__
__

__
__

__
__

__
__

_;
__

__
__

__
__

__
_

РД РГН 2 6 - 0 7 - <?5^ - 6 3  Сгр<3

/ -  кинематический коэффициент вязкости среди, l A 'c ;  

р  -  плотность рабочей среди, кг/м3 ;

/>’-  абсолютное давление до крана, Па; 

ftlc.rr. абсолютное давление насиненных паров жидкости прп рабочей 

температуре, Па;

д Р -  перепад давления па кране. Па;

/\с-  коэффициент кавитации;

Д/;- гидродинамический момент, Н*м;

/77^ -  коэффициент момента; 

у  -  коэффициент сопротивления;

(7 -  весовой р асход , к г/ с.

2 .  ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

2 ,1 .  Величина условной пропускной способности шаровых регу

лируюсь lx кранов для каждого условного прохода при полностью откры

том к р а .е  приведена в т а б л .1 .

Таблица I

Ду, ММ 15 20 25 40 50 65 80 100 125
,и3/ч 16 28 45 112 180 300 450 710 1120

Продолжение т а б л .1

Ду, мм 150 2 0 0 250 300 400 500
Kv̂  ,м3/ч 1600 2800 4500 6300 II200 18000

Продолжение т а б л Л

Ду, мм 600 800 1000 1200 1400
Kvy #м /ч 26000 46200 72000 104000 141500
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Стр.4 РД РТМ 2 6 - 0 7 -  £ S 4  - 8 3

2 . 2 .  Зависимость коэффициента сопротивления от угла поворота

приведена в т а б л .2

Таблица 2

10 20 30 40 50 60 70 80 90

£ 2150 714 237 79 26 ,2 8 .7 2 ,9 0 ,9 6 0 ,3 1

2 .3 .  Вид пропускной характеристики в относительных единицах,

т . е .  зависимость относительной пропускной способности -4 - — от
л . Л ку

относительного угла поворота шара — — должен со о тветство вать
Lftttat

графику, приведенному на р и с .1 , и выражается математической за 

висимостью

которая представляет собой уравнение равнопроцентноя пропускной 

характеристики с <3> = 0 ,0 0 7 .

2 ,4 .  Рабочая линейная характеристика, т . е .  линейная зависи

мость пропускной способности от управляющего давления в приводе, 

может быть получена за счет неравномерного поворота пробки шара.

Этот процесс в шаровом кране осущ ествляется по следующей 

схем е: линейное (равномерное) изменение управляющего давления 

вызывает линейное увеличение еысоты подъема профиля кулачка, ко

торый в свою очередь осуществляет неравномерный поворот пробки 

шара.

где

Для построения профиля кулачка используется форк/ла:

-р6с у fy  b i / h m a / L

Jte-------относительная высота подъема профиля пул ч к а.
/7/Т74Х

(2)
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Численные значения зависимости изменения угла поворота
п р о д ля

пробки шара от высоты подьемау'кулачка' приведены в табл.З.

Таблица 3
Л /> Л

On
h  Г? ? Q у оС

0,01 6°36' 0.30 68°10 ' 0,66 82°28'
0,02 19°02 7 0,32 69°20/ 0,66 63°01'
0,03 26°24/ 0 ,34 70°26' 0,70 8з°317
0,04 31°377 0,36 71°28/ 0,72 84°02 '
0,05 37°24/ 0,38 72°27' 0,74 84°32 7
0,06 38°59' 0,40 73°23 ' 0,76 85°01/
0,07 41°4б / 0,42 74°16/ 0,78 85°30 7
0,08 44°11/ 0,44 75°12 ' 0,80 85°57 '
0,09 46°19 ' 0,46 75°55 ' 0,82 66°247
0,10 48°14 1 0,48 76°41 ' 0,84 86°50'
0,12 51°32 7 0,50 77°26 ' 0,86 87°16 '
0,14 54°20 ' 0,53 78608' 0,88 87°41'
0,16 56°46 ' 0,54 78°49' 0,90 88°05 '
0,18 58°54 ' 0,56 79°29/ 0,92 88 °2 9 /
0,20 60°48 ' 0,58 80°077 0,94 86°53/
0,22 62°52 ' 0,60 80°44 ' 0,96 89°16/
0,24 64°07 ' 0,62 81°20 ' 0,98 89°38 '

0,26 6 5° 34 ' 0,64 8Ю 55' 1,00 90°007
0,28 66° 55 '

2 .5 . Допуск на характеристику определяется следующим образом: 
вычисляются тангенсы углов наклона расчетной и действитель

ной пропускной характеристики;
вычисляется отклонение дейстеительной характеристики
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от расчетной по формуле:

/7з
С>„ =

Рг
П. '{00% , (3)

где П.,
/7Г

тангенс угла наклона действительной характеристики; 

тангенс угла наклона расчетной характеристики. 

Вычислен//ос отклонение (Р  ̂  не долгою превышать ± 30#.

2 .6 .  Диапазон регулирования J ?  определяется по формуле:

K kvЛ
A vt-

(Ю

Для регулирующих шаровых кранов диапазон регулирования J 7  «100 .

2 . 7 .  Регулирующие шаровые краны следует проверять на воз

можность возникновения кавитации.

Характеристикой бескавитационного режима работы принято счи

тать максимальный перепад давления на арматуре, при котором еще 

не наступила кавитация, &Рн а& . При этом за начало кавитации при

нимается момент отклонения от линейного закона зависимости расхо

да жидкости (2 , проходящей через арматуру, от корня квадратно

го из перепада давления (  Q  .у / д  р  7) .

Расчет допустимого перепада давления, обеспечивающего б е с-

кавитационное течение жидкости в кране, следует производить по

формуле: Л / Л / \ ■ А ■
. Ь Р к а е .  -  /Сс ( Р, -  Р ^ с . п . )  ,

' (5 )

где Л Pkq£ . -  допустимый перепад давления на кране, МПа.

Коэффициент кавитации для регулирующих шаровых кранов равен 

величине 0 ,6 .

2 .8 .  Определение пропускной способности или коэффициента 

гидравлического сопротивления ^  шарового крана на вязких 

средах, при условии, что пропускная способность крана в режиме 

квадратичного сопротивления Kv%e  , и звестно, следует произво-
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дить'следующим образом:

2 .8 .1 .  По заданным параметрам рабочей среды рассчитать чис

ло Рейнольдса по формуле:

^  се)

или по формуле

2е~ £ 

j a w -  2
XV = (7)

2 .8 .2 .  В зависимости от числа !?<? из графика р и с .2 опреде

лить поправочный коэффициент С1 .

2 . 8 . 3 .  Пропускную способность шарового крана с учетом вязкос

ти следует определять по формуле:

К** (8)
Av~ Г с Г  ■

2 .8 .4 .  Коэффициент гидравлического сопротивления следует 

определять по формуле;
tf = я. ■ zf .
Ц  (?)

2 . 8 . 5 .  Пример расчета пропускной способности шарового крана 

с учетом вязкости среды приведен в приложении I .

3 .  ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

3 .1 .  Зависимость коэффициента момента от угла поворота шара

Таблица 4
приведена в табл .Ч и на ри с.З .

10 20 30 40 50 60 70 80 90

/г и д 0 ,1 2 0 ,0 9 5 0 ,0 7 5 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 8 5 0 ,1 2 5 0 ,2 1 -
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3 , 2 .  Величина гидродинамического момента для любого угла 

поворота определяется по формуле:

//г  * //7 -y£  U y  Л Я  . (1 0 )

4 .  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ (АЛГОРИТМ) РАСЧЕТА 

ГИДРОДИНАМИЧЕСКОГО МОМЕНТА

4 * 1 . Для расчета величины гидродинамического момента необ

ходимы следующие исходные данные:

1 ) Объемный или весовой расход среды (  Q  ) 5  )  и рабочее 

давление перед краном;

2 )  Полное давление в системе Р с-и с гг*. и сопротивление линии 

TfA , не включающее коэффициент сопротивления шарового крана ^ i .

4 .2 .  Определяем перепад давления д  P i  на шаровом кране для 

любого угла поворота шара.

Вариант I .  

4 . 2 . 1 .  Для жидкости

Л Р'
Сс

K i i  л  ‘ v с ю

в случае, если д  Р получается больше значения давления до кла

пана R  то в расчет закладывается перепад давления д  /?.

4 . 2 . 2 .  Для г а з а :

, Л  Р -  в  > (1 2 )

а ^гд е  у  -  ~ р г  -  отношение абсолютных давлений после и до шарово

го крана.

Величина ( I  -  f i  )  берется из т а б л .5 в зависимости от пока

зателя адиабаты К  и коэффициента , учитывающего расширение сре

ды С , определяемого по формуле

^ £ ^ — ..55W/2s , (I3)
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Cmp. is РД' РТА/ 36- 07- 2S</ - S i
_______________________________/TlaanuuaS
К о э ф ф и ц и е н т ы  С

/ - >
у/аце/шя па/еазшг/гля- аОоад'штгы-К
1.00 \1,13S W  | н о  I -fAO | 1S6

/7pU С <  0/09 2 - J3 ^  С к
орка 0/08 0/05 0/05 0/05 0/06 0/05
0045 0203 0206 0205 0206 0/07 0207
0050 о/// ог/& 02/? 02/7 ог/8 02/3
0OS/.022S 0226 0227 0227 0228 0228
О О б/огз4 0258 0236 0286 083? 023В
9б/оЛЪ/9з 0298 0295 0295 0/96 0297
оа?о\д/$/ 0252 0253 o/s8 0258 0256
0 0 7 / 0 2 5 9 0250 026/ 0262. 0262 0/64
0080 0266 0266 0259 0270 0270 0/72
009 0379 0282 0283 0288 0285 028?
0/0 0892 0/95 0/97 0298 0/99 030/
O ff 0308 0307 0309 оз/ о о з/ г 03/5
0/2 03/5 03/8 032/ Ъ/22 о з гз о з г?
0/3 0325 0329 0337 03 33 0355 0338
О// 0330 0339 028/ 93 33 0395 0349
0/6 035/ 0306 03 бр 0362 0359 0370
0/8 036S 0372 0576 0378 0/8/ 0388
0 3 0 0373 0388 0390 0303 0336 0960
032 0389 0398 0903 0903 09/0 09/9
009 0398 0/08 00/9 0/08 09/г 0052
о г? 00/0 002/ 0829 0932 0932 0950
030 о//з 0832 0/89 0995 095/ 0465
033 0020 0939 0389 0455 0,962 0478
036 0028 0995 0856 0/62 09?/ 005$
0/0 0983 0862 0/03 0979 0500
0 / 4 00669 8/7/ Щ&Ы 050?
0/8 qsm

К ри т и ч ески ?  з н а ч е н и я . ( f~faP) и  C kp

i-fl*p\o/93 0923 0/43 0//53 0473 05/3
Скр фгс8 0/494 0464 097/8 0//SW05/2$

Заёисим ост г коз/р/рос/цекта С  от  ^елоооке/ 
( ?-A) с?лл г 1 2 >оё с  разлиок/с w  показателем  

a d u a d a m s  К .
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Р Д  т а  2 -0 7 ~ 2 з 4 -8 3  С т р Д Э

Максимальные значения коэффициента
о

( ) * ■ - /
( А'- /У

С  принимается при

(14)

Вариант 2 .

4 . 2 . 3 .  Перепад давления л  R: для любого положения ш а р а  

определяется по формуле

А  Р с  ' Рсс/ст  — ------  т?

Коэффициент сопротивления шара берется из т а б л .2 .

4 .3 .  Определяем величину гидродинамического момента по форму

ле ( 1 0 ) .  Значения коэффициента момента / r ? t d  берутся из т а б л .4 

или из графика на р и с .З .

4 .4 .  Максимальное значение величины гидродинамического мо

мента учитывается в силовом р асчете шаровых кранов.

4 .5 .  Пример расчета гидродинамического момента, возникающего 

на валу привода шарового крана от воздействия рабочей среды, при

веден в приложении 2 .

К ?

*

Руководитель предприятия п/я Г -4745С ^ ^ ^ ^ ‘^ ^ С .И .К о с ы х  

Главный инженер

Главный инженер предприятия п/я А -7899 

к .т .н .

М.Г.Сарайдов 

О.Н.Шпаков

Зам.главного инженера 

Заведующий отделом 161 

Заведующий отделом 153 

Руководитель темы 

Зав.сектором отдела 153 

Ответственный Исполнитель

л л - Ю.И.Тарасьев 

Н.И.Власов 

В.Н-Воронов

В .Д .С авельев 

М.И.Силизина
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Приложение I  
Справочное

Пример расчета пропускной способности шарового крана с 

учетом вязкости среды при условии, что условная пропуск

ная способность клапана в режиме квадратичного сопротив

ления известна

1 ,1 .  Исходные данные 

Среда -  мазут марки 1 2 ;

Максимальная скорость V = 3 м/с;

Температура до шарового крана 7 ^ = 2 9 3 Af;

Коэффициент кинематической вязкости  при 293К -

/ = 504 Л 0 “б м2/ с ;

Диаметр условного прохода -  Л  у  •=■ 5 * Ю- 3  м; 

Условная пропускная способность K v y  = 180 м3/ч . 

1 .3 .  Определяем число Рейнольдса по формуле

Rе * У 'Щ  _
”  5 0 ^  ■ /СГС'

1 . 4 .  Из графика на р и с.2  в зависимости от числа R e  опре

деляем попрвочный коэффициент CL

а  -  1 3 .5

1 .5 .  Определяем пропускную способность с учетом вязкости 
по формуле

Ш  / v  ■
/ о  -

К«7
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П р и л о ж е н и е  2 
Справочное

Пример расчета гидродинамического момента* возникающего 

на валу привода шарового крана от воздействия рабочей 

среды

2-Л . Исходнке данные:

Среда -  вода;

Весовой расход среды -  & =212 кг/ с;

Диаметр условного прохода -  J J y  -  0 ,3  м;

Плотность рабочей среды -  J *  ~ I 0 3 кг/м3 ;

Рабочее давление перед краном -  = Ю6 Па;

Условная пропускная способность -  K iy  = 6300 м3/ч;

Угол поворота шара о/ = 60°.

2 Л  Л .  Из графика на рис Л  определяем значения относительной 

пропускной способности на угле поворота шара = 6 0 ° .

— ■ = 0 .18

2 Л . 2 . Определяем значение пропускной способности по формуле

f a  = 0 ,1 8  • К у  *  0 ,1 8  • 6300 = 1134 «У*.

2 .1 .3 .  Определяем перепад давления л  Р  на шаровом кране 

при с/ -  60° по формуле

4

$
К

ч
I

Ч ]

2 .Х .4 . Из графика на ри с.З  или из т а б л .4 определяем значение 
коэффициента момента /Лг9. *  0 ,0 8 5 ,

2 .1 .5 .  Определяем величину гидродинамического момента по 

формуле

H r  .  ПЫС --Гу • А р  = °«055 0 -3® • 4 4 5 78 .93  = 1 0 2 ,3  Нм
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