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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Арматура трубопроводная

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
И КАВИТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК

Pipeline valves.
Technique of the experimental definitions hydraulic and cavitation characteristics

Дата введения — 2014—02—01

1 Область применения

Н а сто я щ и й  ста н д а р т  р а сп р о стр а н я е тся  на т р у б о п р о в о д н у ю  а рм атуру, п р и м е н я е м у ю  в те х н о л о ­
ги ч е с ки х  с и сте м а х  объектов, и уста н а в л и в а е т  м ето дику  экспе р и м е н та л ьн о го  опр еде ле ния  на спе ц и ­
а л и зи р о ва н н ы х  р асход ны х стендах:

- ги д р а вл и че ски х  хар акте ри сти к:
а) коэф ф иц иенто в  соп ро тивл ения  (для  зап ор ной  и обр атно й  арм атуры );
б) коэф ф иц иенто в  расхода  (для предохр анител ьно й  арм атуры );
в) п ропускной  спо соб ности  и про пускно й  ха р а кте р и сти ки  в б е ска ви та ц и о н н о м  р еж им е  (для  регу­

лир ую щ ей  арм атуры );
- ка в ита ц и о н н ы х  ха р а кте р и сти к  (для  р егулирую щ е й  арм атуры ):

а) коэф ф иц иенто в  кавитации ;
б) коэф ф и ц и енто в  кр и тическо го  пер еп ад а  да вл е ния .

2 Нормативные ссылки

В насто ящ ем  станда рте  использованы  нор м ативны е  ссы лки  на сл е д ую щ ие  стандарты :
ГО СТ Р 8 .5 68 — 97 Госуд арственная  систе м а  о бе спе че ния  е д инства  изм ер ений . А ттестац ия  испы ­

тате л ьного  о борудования . О сно вны е  полож ения
ГО С Т Р И С О  8 57 3 -1 — 200 5  С ж аты й  воздух. Ч асть  1. З а гря зне ния  и классы  чистоты
ГО С Т Р 5 27 20 — 200 7  А р м а тур а  труб о п р о во д н а я . Т ерм ины  и о пределения
ГО С Т Р 5 34 02 — 200 9  А р м а тур а  труб о п р о во д н а я . М етоды  контрол я  и испы таний
ГО С Т 12 .2 .085— 200 2  С осуды , работа ю щ ие  под д а вл е нием . Клапаны  п ре дохр анител ьны е. Т ребо­

вания  безо па сно сти
ГО С Т 12893— 2 0 0 5  Клапаны  регул ирую щ ие  о д носедел ьны е, д вухсе д е л ьны е  и клеточны е. О бщ ие  

техн и че ски е  усл овия
ГО С Т 16504— 81 С исте м а  госуд а рственны х  испы таний  п родукции . И спы тания  и контр ол ь  качества  

п родукции . О сно вны е  тер м ины  и о пределения
ГО С Т 17433— 80 П ро м ы ш л е нная  чистота . С ж аты й  воздух. Классы  за гр язне нности
П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесячного 
информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, на ко­
торый дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта с учетом

Издание официальное
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всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения (принятия). 
Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная ссылка, вне­
сено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется применять 
без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка 
на него, применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения, обозначения и сокращения

3.1 В насто ящ ем  станда рте  п рим енены  тер м ины  по ГО С Т Р 52720 , ГО СТ 12893, ГО СТ 16504, а 
такж е  следую щ ие терм ины  с  соответствую щ ими определениям и:

3.1.1 арматура полнопроходная: А рм а тур а , у  которой  площ а ди  сечений  проточной  части  равны  
или бол ьш е п лощ ади  о тве рстия  входного  патрубка.

3.1.2 давление настройки Рн: Н аибол ьш е е  избы точное  д а вл е н и е  на входе в пре д охр анител ь ­
ный клапан , при котором  затво р  закр ы т и обеспе чива ется  зад а н н а я  гер м етичность  затвора .

П р и м е ч а н и е  — Рн должно быть не менее рабочего давления Рр в оборудовании.

[ГО С Т Р 5 27 20 — 2 00 7, пункт  6 .7 ]

3.1.3 давление полного открытия Рпо: И збы точное  д а вл е н и е  на входе в п редохранител ьны й  
клапан , при котором  сове рш а ется  ход  арм атуры  и д о сти га ется  м аксим ал ьна я  про пускна я  сп о со б ­
ность.

[ГО С Т Р 5 27 20 — 2 00 7, пункт  6 .9 ]

3.1.4 диапазон регулирования фактический Д: О тно ш ение  м а ксим ал ьно го  значения  п ро пуск­
ной спо соб ности  К у тах к м и н и м а л ьн о м у  зн а че н и ю  про пускно й  спо соб ности  KVmin, в пре д е л а х  кото ры х 
сохраняется  вид про пускно й  хар акте ри сти ки  конкретного  о бр азц а  РА.

3.1.5 затвор обратный: Д иско вы й  затвор , п ре дназна че нны й  д л я  пре д отвр ащ е ния  о бр атно го  по­
то ка  рабочей  среды .

[ГО С Т Р 5 27 20 — 2 00 7, пункт  5 .27 ]

3.1.6 испытательная среда: С реда, испо льзуе м ая  при экспе р и м е н та л ьн о м  опр еде ле нии  гид р ав­
л и ч е ски х  и ка в ита ц и о н н ы х  хар акте ри сти к.

3.1.7 клапан невозвратно-запорный: О братны й  клапан , в кото ро м  м ож ет бы ть  осущ ествл е но  
принудител ьно е  закр ы ти е  клапана .

3.1.8 клапан невозвратно-управляемый: О братны й  клапан , в котором  м ож ет бы ть  о сущ ествл е ­
но принудител ьно е  о ткры тие , закр ы ти е  или о гр а н и че ни е  ход а  клапана .

3.1.9 клапан обратный: Клапан , пре д назна че нны й  д л я  а вто м атическо го  пре д отвр ащ е ния  о бр ат­
ного потока  рабочей  среды .

3 .1 .10  коэффициент кавитации (коэффициент начала кавитации Н рк) Кс: Б е зра зм ер ны й  пара ­
метр, обусл а вл иваю щ ий  при зад анно й  те м п е р а тур е  рабочей  среды  п ерепад  д а вл е ни я  на р е гул ирую ­
щ ей а рм атур е , при котором  начинается  о ткл о н е н ие  расходной  ха р а кте р и сти ки  Q  =  f  (л/ д р ) от лине йно й

за висим ости .

П р и м е ч а н и е  —  Нрк—  не рекомендуемый для применения термин.

3.1.11 коэффициент критического перепада давления 1^: Б е зразм ерны й  коэф ф ициент, ис­
пользуем ы й д л я  расчета  кр итическо го  п ерепада  да вл е ни я  Д Р т , соо тветствую щ его  д о сти ж е н и ю  крити ­
ческо го  расхода , оста ю щ его ся  п остоянны м  неза висим о  от увел иче ния  пер епад а  да вл е ни я  на р егулиру­
ю щ ей а рм атуре .

3 .1 .12  коэффициент расхода для газа а.,: О тн о ш е н и е  при о д и н а ко в ы х  п а р а м е тр а х  м ассового  
расхода  газа чер ез п ре дохр анител ьны й  клапан  к р асходу  газа чер ез ид е ал ьно е  соп л о  с  п л ощ а д ью  
сечения , равной  п лощ ади  сам ого  узко го  сечения  седла клапана.

[ГО С Т Р 5 27 20 — 2 00 7, пункт  6 .34 ]
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3 .1 .13  коэффициент расхода для жидкости а 2: О тно ш ение  при о д и н а ко вы х  па р а м е тр а х  м ас­
сового  расхода  ж и д ко сти  через п редохранител ьны й  клапан к расходу ж и д ко сти  через ид е ал ьно е  соп ­
ло  с  п л ощ а д ью  сечения, равной  площ ади  сам ого  узко го  сечения  седла клапана.

[ГО СТ Р 527 20 — 2007, пункт 6 .35 ]

3.1.14 коэффициент сопротивления О тно ш ение  потерянного  полного  да вл е ни я  в арм атур е  к 
с ко р о стн о м у  д а вл е н и ю  (д и н а м и че ско м у  д а вл е нию ) в расчетном  сечении.

П р и м е ч а н и я
1 За расчетное сечение принимается проходное сечение входного патрубка арматуры диаметром, численно 

равным (в мм) номинальному диаметру DN.
2 Для однофазных сжимаемых сред формула может быть применена с приемлемой погрешностью при пере­

падах, составляющих не более 10 % от величины давления газа (пара) на входе.
3 При одинаковых размерах входного и выходного патрубков арматуры потеря полного давления будет равна 

разности статических давлений.

3 .1 .15  критический перепад давления ДРт : П ер епад  д а вл е ния , начиная  с  которого  при его  уве ­
личении  не про исхо дит увел иче ния  расхода  н е сж им а ем о й  ж ид ко сти .

3.1.16 область квадратичного сопротивления: Ч асть  зоны  турб ул ентно го  реж им а  тече ния , при 
котором  потери да вл е ни я  прямо п ро по рц ио на л ьны  ко э ф ф и ц и е н ту  со п ро тивл ения  и средней  скор ости  
во второй степени [1].

3.1.17 полное давление: С ум м а  статиче ско го  и с кор остного  (д инам ическо го ) да вле ний .

3 .1 .18  пропускная способность м3/ч: В ел ичина , числ е н н о  равная  р асходу  рабочей  среды  
с п л отно стью  1000 кг/м 3, про те каю щ ей  чер ез  р е гул и р ую щ ую  а р м атур у  при пер еп ад е  д а вл е ни й  0,1
М П а (1 кгс /см 2).

[ГО СТ Р 527 20 — 2007, пункт 6 .40 ]

3 .1 .19  пропускная способность предохранительного клапана G, кг/ч: М а ссовы й  расход  рабо ­
чей среды  через клапан.

3.1.20 пропускная способность относительная

текущ ем  ход е  к усл овно й  пропускной  спо собности . 
[ГО СТ Р 527 20 — 2007, пункт 6 .43 ]

Ку . О тно ш ение  про пускно й  спо соб ности  на

3.1.21 пропускная способность условная Kv : П ро пускная  спо со б н о сть  на н о м и на л ьном  ходе. 
[ГО СТ Р 527 20 — 2007, пункт 6 .14 ]

3.1.22 пропускная характеристика: З а ви си м о сть  пропускной  спо соб ности  от ход а  (угла  пово­

рота) РЭл арм атуры .

3.1.23 пропускная характеристика действительная: П ропускная  ха р а кте р и сти ка , о пр ед е л е н ­
ная э кспе ри м е нтал ьны м  путем .

[ГО С Т Р 5 27 20 — 2007, пункт 6 .47 ]

3.1.24 пропускная характеристика линейная Л: П ропускная  ха р а кте р и сти ка  р егулирую ­
щ ей арм атуры , при которой  прир ащ ение  о тносительной  п ропускной  спо соб ности  п ро по рц ио на л ь - 
но о тно си те л ьном у  ход у  и им еет м ате м атическое  вы ра ж е ние  Ф  = Ф 0 + mhjt где ф =  vi ; ф =

K Vy и  K Vy

(т —  ко эф ф и ц и е н т пропорциональности ;/? , —  относительны й  ход).
[ГО С Т Р 527 20 — 2007, пункт 6 .48 ]
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3 .1 .25  пропускная характеристика равнопроцентная Р: П ро пускная  ха р а кте р и сти ка  р егули­
рую щ ей арм атуры , при которой  прир ащ ение  о тносительной  п ропускной  спо соб ности  по ход у  про ­
пор цио нал ьно  те кущ е м у  зна че н и ю  о тносительной  п ропускной  спо соб ности  и им еет м атем атическое  
вы ра ж е ние  Ф  = 0Q~h>.

[ГО С Т Р 5 2720— 2007, пункт 6 .49 ]

3 .1 .26  площадь проходного сечения арматуры FN, м2: П лощ адь, равная площ ади  сечения  д и ­
ам етром , числ енно  равны м  DN.

П р и м е ч а н и е  —  Если DN1 ± DN2, то вместо FN следует применять FN1.
2

3 .1 .27  скоростное давление : Д авление , равное  половине  про изве де ния  квадрата  скорости

в расчетном  проходном  сечении на п лотно сть  д ви ж ущ е й ся  среды .
3.1.28 ход номинальный Лу: рассто яние  м еж ду упл отнител ьны м и  пове рхностям и  ЗЭл (РЭ л) и 

седла, равное  у ка за нн о м у  в КД  зна че н и ю  хода  без учета  д о пусков .

3.1.29 ход относительный Л;: О тно ш ение  текущ его  ход а  к ном и н а л ьн о м у  ходу.
[ГО С Т Р 5 27 20 — 2007, пункт 6 .17 ]

3.1.30 ход текущий Л;: Р асстояние  м еж ду  упл отнител ьны м и  пове рхностям и  ЗЭ л (РЭ л) и седла.
3.1.31 угол поворота ЗЭл (РЭл) ф: Угол м еж ду п л оско стью  седла и п л о ско стью  упл отнительно й  

поверхности  ЗЭ л (РЭ л) арм атуры  поворотного  типа .
3 .1 .32  утечка: П р о н икно ве ние  рабочей  или испы тательной  среды  чер ез упл отнител ьны е  со е д ине ­

ния арм атуры  под д е й стви е м  п ерепада  да вле ния .
3.2 В насто ящ ем  стандарте  прим енены  сл е д ую щ ие  обозначения :

В —  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  о тно ш ение  а бсо л ю тны х  д а вл е ний  газа после  и д о  ИА;
D c —  ди а м етр  сам ого  узко го  сечения  проточной  части  седла ПК, мм;
DN —  ном инальны й  диам етр ;
DA/,, —  ном инальны й  д и а м етр  входного  патрубка ;
DN2 —  ном инальны й  д и а м етр  вы ходного  патрубка ;
DTp —  ди а м етр  труб оп р ово д а , м;
FN —  п лощ а дь проходного  сечения  арм атуры , м2;
F/V1 —  п лощ а дь проходного  сечения  входного  п атрубка , м2;
FN2 —  п л ощ а д ь  проходного  сечения  вы ходного  п атрубка , м2;
G  —  м ассовы й  расход, кг/с  (для п р е д охр ани тел ьны х  кл а па нов  —  про пускна я  спо соб ность , кг/ч); 
К  —  ко э ф ф и ц и е н т сж и м ае м ости  воздуха;
Кс —  ко э ф ф и ц и е н т кавитации ;
К т  —  ко э ф ф и ц и е н т кр и тическо го  п ер еп ад а  да вл е ния ;
Kv —  про пускна я  спо соб ность , м3/ч;
Кущах —  м а кси м а л ьн о е  ф а кти че ско е  (э ксп е р и м е н та л ьн о е ) зна че н и е  про пускно й  спо соб ности  кон ­

кретного  о бр азц а  РА на н о м и на л ьном  ход е  РЭл, м3/ч;
К у min —  м и ни м ал ьное  ф а кти че ско е  (э ксп ер и м ентал ьно е) зна че н и е  п ропускной  спо соб ности  конкр ет­

ного о бр азц а  РА на м иним ал ьном  ход е  РЭл, м3/ч;

К уу  —  усл овна я  п ро пускна я  спо соб ность , м3/ч;

~ ~  —  про пускна я  спо со б н о сть  о тносительная ;
* vy

К у  —  сре д н е а р и ф м е ти че ско е  значение  ф а кти че ско й  п ропускной  спо соб ности , м3/ч;
Д К у  —  д о пусти м о е  о ткл оне ние  д е й стви те л ьн о го  значения  про пускно й  спо соб ности  от зад анно го  

(расчетного ), %;
L —  стро ите л ьная  д л ин а  арм атуры , м;
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д л ина  прям ого  уча стка  труб оп р ово д а  до  и после ИА, м; 
кол иче ство  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  значений ;
абсо лю тно е  д а вл е ние  до  ИА, равное  сум м е  избы точного  и а тм осф ерного , Па; 
абсо лю тно е  д а вл е ние  после  ИА, равное  сум м е избы точного  и атм о сф е рно го , Па; 
д а вл е ние  настройки  ПК, Па;
абсо лю тно е  д а вл е ние  н асы щ енны х паров ж и д ко сти  при те м п ер атуре  t  на входе в РА, Па; 
д а вл е ние  полного  откры тия , Па;
критическо е  те р м о д и на м и че ско е  д а вл е ние  среды , Па (для воды Р* = 2 14 ,1 52 3  ■ 105 Па);
п ерепад  (потери) да вл е ния  на ИА, Па;
критический  перепад  д а вл е ния , Па;
объем ны й расход, м3/с;
объем ны й расход  газа до  ИА, м3/с;
объем ны й расход  газа после ИА, м3/с;
удельная  газовая постоянная , Д ж /кг ■ К (для воздуха  R = 287); 
числ о  Рейнольдса ;
числ о  Р ейнольдса , соо тветствую щ ее  области  квадратичного  сопротивления ; 
объем  ж ид ко сти , л;
д л ина  п ря м ы х  уча стко в  тр уб  от входного  и вы ходного  патрубков  И А  до  то че к  отбора  д а вл е ­
ния, м;
уско ре ние  свободного  падения, м /с2; 
ход текущ ий , мм; 
ход ном ина льны й , мм; 
ход относительны й ;
те м п ер атура  испы тательной  среды  д о  ИА, °С;
средняя  скор ость , отне сенна я  к площ ади  ном ина льного  прохода , м/с; 
ко эф ф и ц и ент расхода  для  газа; 
ко эф ф и ц и ент расхода  для  ж и д ко сти ;

о тно ш ение  а бсо л ю тны х  да вле ний  газа после  и д о  ИА;

а бсолю тная  ш ероховатость , мм; 
отно сите льная  ш ероховатость ; 
ко эф ф и ц и ент сопротивления ;
ко эф ф и ц и ент сопро тивл ения  в области  ква дра тично го  соп ро тивл ения  систем ы , вкл ю ча ю ­
щ ей И А  и уча сто к  труб оп р ово д а  м еж ду отборам и  д а вления ;
ко эф ф и ц и ент соп ро тивл ения  в области  ква дра тично го  соп ро тивл ения  при полном  откры тии 
арм атуры ;
ко эф ф и ц и ент сопро тивл ения  в области  ква дра тично го  соп ро тивл ения  уча стка  труб оп р ово д а  
м еж ду м естам и отборов д а вле ний ;
среднее  а р и ф м ети ческое  значение  коэф ф ициента  сопро тивления ;
ко эф ф и ц и ент тре ния  уча стка  труб оп р ово д а ;
кинем а тиче ска я  вязкость , м2/с;
пл отно сть  испы тательной  среды , кг/м 3;
пл отно сть  газа при пар а м е тр а х  до  ИА, кг/м 3;
пл отно сть  газа при пар а м е тр а х  после ИА, кг/м 3;
среднее  ква дра тично е  о ткл оне ние ;
врем я, с;
угол откры тия  арм атуры  п оворотного  типа .

5
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3.3  В насто ящ ем  станда рте  п рим енены  сле д ую щ и е  сокр ащ ения :
ЗЭ л —  за п и р а ю щ и й  элем ент;
И А  —  испы туе м ая  а рм атура ;
К Д  —  кон стр укто р ска я  д о кум е нтац ия ;
П К —  п редохранител ьны й  клапан;
ПМ  —  про гр а м м а  и м етодика  испы таний ;
РА —  регул ирую щ а я  арм атура;
РЭл —  р егулирую щ ий  элем ент;
Т У  —  техн и че ски е  усл овия .

4 Требования, предъявляемые к арматуре, поступающей на испытания

4.1 На испы тания долж на  поступать  арм атура  в сборе, прош едш ая прием о-сдаточны е испы тания 
в полном  объеме. Вм есте с  арм атурой  поставляю т ком плект сопроводительной  докум ентации  в объеме:

- сборочны й  чертеж ;
- паспорт с отм еткой  О Т К  о проведении  п ри е м о -сд а точны х  испы таний ;
-П М ;
- р уковод ство  по экспл уатации ;
- про ект  ТУ.
4.2  К о личество  о бр азцо в  арм атуры , п о д ве рга ем ы х испы таниям :
- один о бр азе ц  —  при подтве рж д ении  чи сл е н н ы х  значений  ги д р а вл и че ски х  ха р а кте р и сти к  о пы т­

ны х о бразцов и серийной  арм атуры ;
-о д и н  о бр азе ц  —  при изготовлении  и п оставке  одного  изделия. Результаты  испы таний  этого  из­

д елия  зано сятся  в паспорт и Т У  с уточнение м  ги д р а вл и че ски х  ха р а кте р и сти к  в Т У  при п осл е д ую щ и х  
и спы та н и я х  и поставках;

-д в а  образца , изгото вл енны х по о д ном у чертежу, —  при нео бходим о сти  вы дачи р еко м е нд а ц ий  
дл я  внесения  в КД  значений  ги д р а вл и че ски х  ха р а кте р и сти к  сер и й н ы х  и о пы тн ы х  о бр азц о в  арм атуры . 
Д о пускае тся  испы ты вать один опы тны й (головной ) о бр азе ц  по со гл а со ва н и ю  с  зака зчико м .

4.3  А рм а тур а  д о л ж на  соо тветствова ть  спе ц и ф и ка ц и и  и сб о р о чн о м у  чертежу. С оо тветствие  уста ­
навливается  визуал ьно -изм ер ите л ьны м  контрол ем .

П овреж д ения  н ар уж ны х  п оверхностей  арм атуры  не д о пускаю тся .
4.4 Арматура должна обеспечивать ход (угол поворота) ЗЭл (РЭл), указанный в КД в пределах допусков.
4.5  Х од  (угол поворота) ЗЭ л запор ной  арм атуры , упр авл яе м ой  приводом  (электро-, пне вм о- и ги­

д р о п риво д о м ), до л ж е н  бы ть о тр егулирован  на величину, соо тветствую щ ую  значению , у ка за нн о м у  в КД, 
с  м инусовы м  д о пуском .

4.6  Если при экспл уа тации  зап ор ной  арм атуры  лю ф ты  подвиж но й  систем ы , связа нной  с  ЗЭ л, от 
во зд ействия  да вл е ния  вы бираю тся, то  перед началом  п ро веде ния  испы таний  все лю ф ты  до л ж ны  бы ть 
устр ане ны . Если лю ф ты  подвиж ной  систем ы , связанной  с ЗЭл, не устр аня ю тся , то  а рм атур у  постав­
ляю т на испы тания  с х о д о м , м еньш е ука за нн о го  на чертеж е  на величину л ю ф тов, при этом  сум м а рна я  
величина  лю ф то в  д о л ж на  бы ть известна.

5 Требования, предъявляемые к испытательному участку стенда

5.1 К о эф ф и ц и ент соп ро тивл ения  £, пропускная  спо соб ность  Kv, коэф ф и ц и ент расхода  а2 (оц) 
опр ед е л яю т на с те н д а х  с  испо льзо ва ние м  в качестве  испы тательной  среды  нью тоно вски х  несж и м а е ­
м ы х ж и д ко сте й  и газо об р азны х сж и м а е м ы х  сред.

Ко эф ф ициенты  кавитации  К с и коэф ф и ц и ент критическо го  п ерепада  да вл е ния  К т  о пределяю т на 
стенде , им ею щ ем  в качестве  испы тательной  среды  несж и м а е м ую  ж ид ко сть .

5.2 В качестве  несж им а ем о й  ж и д ко сти  реко м е ндуется  прим еня ть  воду, а в качестве  сж им аем ой  
ж и д ко сти  —  воздух.

5.3 Вода, прим еняем ая  для  испы таний , долж на  соответствовать тре бова ниям  [4]. Д о пускае тся  при ­
м енять  воду, соо тветствую щ ую  [5].

Качество  воздуха долж но  бы ть не хуж е  реглам ентированного  классом  9 ГО СТ 17433 л ибо  классом  
6 84  ГО СТ Р И С О  8573-1 .
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5.4 При проведении испытаний температура испытательной среды до ИА должна быть:
- воды —  (20 ±1 5 ) °С;
- воздуха —  (25 ± 20) °С.
5.5 Испытания должны проводиться при следующих параметрах окружающего воздуха:
-температура —  (20 ± 25) °С;
- атмосферное давление —  от 84,0 до 106,7 кПа (от 630 до 800 мм рт.ст.).
Относительная влажность воздуха не регламентируется.
5.6 Принципиальные схемы установки ИА на испытательных участках испытательного стенда при­

ведены на рисунке 1.
5.7 При испытании ПК на пневматическом стенде клапан устанавливают на трубопровод или на 

емкость. При этом сброс воздуха происходит либо через глушитель, либо непосредственно в атмос­
феру. Принципиальные схемы установки ПК на испытательных участках пневматического стенда при­
ведены на рисунке 2.

5.8 Для испытания арматуры различных номинальных диаметров необходимо, чтобы трубопрово­
ды испытательного участка стенда, на которых устанавливается ИА, были сменными.

5.9 Испытательный участок стенда должен состоять из двух прямых отрезков сменных трубопро­
водов без дополнительных местных сопротивлений.

Длина прямых отрезков сменных трубопроводов стенда должна быть не менее двадцати номи­
нальных диаметров на входе арматуры (L1 > 10DN^) и не менее десяти номинальных диаметров на 
выходе (L2 > 10DN2) [2].

5.10 Значения расстояний от уплотнительной поверхности места присоединения ИА к трубопро­
воду до мест для отбора давлений приведены в таблице 1 [3].

Рисунок 1 —  П ринципиальная схема испытательного участка  гидравлического (пневматического) стенда

а) Участок стенда для испытания арматуры с патрубками на одной оси

Подача
среды

б) Участок стенда для испытания угловой арматуры
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Глушитель
У

Сброс 
в атмосферу

Подача
воздуха

1) Сброс воздуха из ПК в атмосферу 1) Сброс воздуха из ПК через глушитель

а) Участок стенда при установке ПК на трубопровод

Глушитель

Подача t Подача
воздуха 1 воздуха

1) Сброс воздуха из ПК в атмосферу 2) Сброс воздуха из ПК через тушитель

б) Участок стенда при установке ПК на емкость

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

Т а б л и ц а  1 — Расстояние от уплотнительной поверхности патрубков ИА до мест для отбора давлений
Размеры в миллиметрах

Место отбора 
давления

Расстояние от уплотнительной поверхности соответственно входного и выходного патрубков ИА до 
мест для отбора давлений соответственно до и после ИА для DN арматуры

До DN 6 в ключ. Cb. DN 6 до 
DN 32 в ключ. Cb. DN 32

До ИА, Л, От 6 D/V-! до 13 ОЛ/1 От 2 DN, до 5 ОЛ/1 От 1 D/V1 до 2 D/V1

После ИА, /2 « 6  DN2 « 13 d n 2 « 4 DN2 « 6 DN2 « 4 DN2 « 6 DN2

5.11 В измерительных сечениях стендов устанавливают не менее четырех приемников местного 
статического давления в виде круглых отверстий, расположенных в стенке трубопровода равномерно по 
его периметру и соединенных между собой каналом связи, площадь сечения которого должна быть не 
менее суммы площадей отверстий. Допускается соединение отдельных приемников давления в единый 
коллектор трубками одинакового сечения и длины. Осевые линии отверстий должны пересекаться с осе­
вой линией трубопровода и находиться к ней под прямым углом. В месте отбора давления отверстие в 
трубе должно быть круглым, а края должны быть вровень со стенками трубы, острыми и без заусенцев.

8



ГОСТ Р 55508—2013

В нутр е нний  ди а м етр  отверстий  дл я  отборов да вл е ния  долж ен  удо влетво рять  тре б ова ниям , при ­
веденны м  в таблице  2.

Т а б л и ц а  2 — Внутренний диаметр отверстий для отборов давления
Размеры в миллиметрах

Номинальный диаметр
Внутренний диаметр отверстия отбора давления

Минимальный Максимальный

До DN 10 включ. 0,1 DN

От DN 15 до DN 50 включ. 6

« DN 50 « DN 100 « 3 9

Св. DN 100 12

5.12  Д ля испы тания  арм атуры  с различной  строительной  д л ино й  реко м е ндуется  предусм отреть  
в составе  испы тательного  уча стка  стенда  ком пенса то р  д л ины  перед испы тательны м  уча стко м  стенда  
или за ним.

Д л я  испы тания  арм атуры  со см ещ енны м и осям и п атрубков  реко м е ндуется  п редусм отреть  ком ­
п енсатор  вы соты.

5 .13  И спы тательны й стенд  до л ж е н  бы ть аттестован  в соответствии  с тр е б о ва н и ям и  ГО СТ Р 8.568.
5 .14  Требования  безо па сно сти  при проведении  испы таний  в соответствии  с ГО СТ Р 53402.

6 Средства измерения

6.1 Д ля о пределения  ги д р а вл и че ски х  и кав ита ц и о н н ы х  ха р а кте р и сти к  (£, Kv, о , ,  а 2 , Кс, Кт) на ис­
пы тательном  стенде  подл еж ат и зм ер ению  сле дую щ ие  парам етры :

- расход  испы тательной  среды;
- врем я изм ер ения  расхода  (при объ ем ном  или весовом  спо соб е  изм ерения  расхода);
-д а в л е н и я  до  и после ИА, перепад  да вл е ния  на ИА;
- те м п е р а тур а  испы тательной  среды  перед ИА;
- ход  арм атуры .
6 .2  П огр еш ность  изм ер ения  парам етров
П огр еш ность  изм ер ения  п арам етров при проведении  испы таний  не д о л ж на  п ревы ш ать  значений , 

п ри ве д енны х  в таблице  3.

Т а б л и ц а  3 — Допустимые погрешности измерения параметров

Измеряемый параметр
Допустимая погрешность измерения параметров

Относительная Абсолютная

Расход ± 1,0 % —

Давление и перепад давления ± 1,5 % —

Температура — ± 1,0 °С

Время — ± 0,2 с

Ход арматуры ±0,5 % —

6 .3  Государственны й  над зор  и ведом ственны й  контрол ь  за средствам и  изм ерений  —  по [6] и [7].
6 .4  И зм ер ение  расхода , давления, перепада давления и тем п ер атуры  следует про водить  изм ер и ­

тел ьны м и средствам и  и п рибор ам и  л ю бого  типа , п ре дназна че нны м и  для  эти х  целей и о б е спе чива ю щ и­
ми п о гре ш ности  не бол ее  у ка за н н ы х  в таблице  3.

6 .5  Т ребования  к средствам  изм ерения  —  по ГО СТ Р 53402.
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7 Порядок экспериментального определения гидравлических 
характеристик

7.1 Общие требования

7.1.1 Э кспе р и м е н та л ьн о е  опр еде ле ние  ги д р а вл и че ски х  ха р а кте р и сти к  следует проводить  в об ­
л асти  квадратичного  сопро тивл ения  и при отсутствии  кавитации , если испы тания  проводятся  на воде.

7 .1 .2  Д ля л ю бого  типа  арм атуры  ном и н а л ьн ы х  д и а м етр ов  DN < 250  д л я  всех  значений  ход а  Л(- 
л ибо  у глов поворота  ф, (далее  — ход а) арм атуры  обл асть  квадратичного  соп ро тивл ения  наступа ет при 
ч и сл а х  Р ейнольд са  R e KB > 2 ■ 104.

Д ля арм атуры  н о м и н а л ьн ы х  д и а м етр ов  DN > 2 50  обл асть  ква дра тично го  сопро тивл ения  R e KB 
опр ед е л яю т в п роцессе  э кспе ри м е нтал ьного  о пределения  ко эф ф иц иенто в  соп ро тивл ения  и п ро пуск­
ной спо соб ности . П ор яд о к о пределения  R e KB излож ен в 7.2 .3.

О тсутствие  кавитации  при всех  зн а че н и я х  ход а  арм атуры  о беспечивается  при д а вл е ни и  после  
арм атуры  Р2 б ол ьш е 0,3  М Па.

7 .1 .3  Н апра вле ние  подачи рабочей  среды  в соответствии  с напр авле нием  стрелки , ука за нн о й  на 
корпусе  или на чертеж е.

7.1.4 А рм а тур у  устанавливаю т на испы тательном  участке  стенда  в соответствии стр е б о ва н ия м и  КД.
7 .1 .5  В процессе  п роведения  э кспе рим е нта  на ф и кси р ова нном  ход е  ЗЭ л (Р Э л) при изм енении  

расхода  испы тательной  среды  величина  ход а  д о л ж на  оста ваться  постоянной . Уста новку  ЗЭ л (Р Э л) в 
каж д ое  новое  п олож ение  следует п роводить  от пове рхности  сед ла  или от полож ения , п ринятого  за  на­
чал ьно е  (наприм ер , дл я  ш иберной  зад виж ки).

7.2 Определение характеристик запорной арматуры

7.2.1 Общие положения
Д ля зап ор ной  арм атуры  в обл асти  ква д ра тично го  соп ро тивл ения  определяю т:
- ко эф ф и ц и е н т соп ро ти вл ени я  на ход е  ЗЭл, ука за нн о м  в КД, с  учетом  м инусо вого  д о пуска ;
- за ви си м о сть  коэф ф иц иента  со п ро тивл ения  от ход а  ЗЭ л, которая  позвол яет д л я  зад анно го  зн а ­

чения  коэф ф иц иента  соп ро ти вл ени я  опр ед е л ить  м и ни м ал ьное  д о п усти м о е  зна че н и е  хода  ft, (ф;), при 
котором  обеспе чива ется  зад анны й  ко э ф ф и ц и е н т  сопро тивл ения :

дл я  кл а па нов  и за д в и ж е к  —  £ = f(/? /) или £ =  f { ^ j j

дл я  кра нов  и затво ро в  д и с ко в ы х  —  £ = f  (ф;) или £ =  п  — -̂ —
V фкд„ом

О пр ед е л е ние  зави си м ости  коэф ф иц иента  соп ро тивл ения  от ход а  ЗЭ л про вод ят по тр е б о ва н и ю  
зака зчика .

7.2.2 Определение коэффициента сопротивления арматуры от DN 32 до DN 250 
включительно

О п р е д е л е н и е  ко э ф ф и ц и е н т а  с о п р о т и в л е н и я  а р м а ту р ы , кром е  п о л но пр охо д ны х  за д в и ж е к  и кра­
нов всех DN, реко м е нд уется  про водить  в сле д ую щ ей  п осл едовател ьности :

1) уста н о ви ть  ИА, соо тветствую щ ую  тр е б о ва н и ям  4 .4— 4.6, на испы тательном  уча стке  стенда ;
2) уста н о ви ть  ЗЭ л в пол о ж е ние  полного  о ткры тия  (на  ход  по че р те ж у  с  учетом  м инусо вого  д о пуска ) 

и за ф и кси р о ва ть  в этом  полож ении;
3) о тр егул ир ова ть  арм атур ой  стенд а  реж им  испы тания  изделия  в соответствии  с  тре б ова ни ям и

7.1 .2 ;
4) р ассчитать  чи сл о  Р ейнольд са  по ф ор м ул е

Re = V-DN4 о~3 _  4 Q >
v я v DA/10-3 ’

(1)

где v  ; FN = теРА/2 10~6
4

При DNj Ф DN2 вм есто  DN в ф о р м ул у  д л я  расчета FN следует п одставл ять  DN} ;
5) в уста н о ви вш е м ся  реж им е  (врем я  вы хода на реж им  не м енее  тр е х  м ин) п ровести  изм ер ение  

расхода  среды , проходящ ей  чер ез арматуру, д а вл е н и я  д о  арм атуры  и пер еп ад а  да вл е ни я  на ней;
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6) с п ом ощ ью  арм атуры  стенда  увел ичить  или ум еньш ить  расход при усл овии  вы полнения  тр е б о ­
ваний 7 .1 .2  так, чтобы  перепад  да вл е ния  на И А  изм енялся  не м енее  чем  на 15 %. И зм ерить  расход и 
перепад  да вл е ния . И зм ене ние  расхода  следует проводить  не м енее  пяти раз;

7) при х о д а х  ЗЭ л /7,(cfy), р авны х  (5 ,1 0 , 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90) % хода, у каза нно го  в КД, или при 
полож ениях, у ка за нн ы х  зака зчико м , провести  опр еде ле ние  коэф ф иц иента  сопро тивл ения , соблю дая 
тре б ова ния , излож енны е  в 7 .1 .2, и в соответствии  с порядком , излож енны м  в 7 .2 .2  (пер е числе ния  3— 6);

8) р ассчитать  коэф ф и ц и ент соп ро тивл ения  по ф орм ул е

С = _2АP / W  _ (2)
Q1 Pi

Р2
где В  = 1,0 —  при испы тании  на воде и при испы тании на воздухе для  о тно ш ения  д а вл е ний  -ц  > 0,9.

Р 2В о пределяю т по таблице  А.1 при испы тании на воздухе дл я  отно ш ения  д а вл е ний  -ц  < 0 ,9.

П лотно сть  воды о пределяю т в зави си м ости  от да вл е ния  и тем п ер атуры  среды  д о  И А  по спр аво ч ­
нику  те п л о ф и зи ч е ски х  свой ств  воды и водяного  пара. Д о пускае тся  приним ать  п лотно сть  воды , равной  
р = 1000 кг/м 3.

П лотно сть  воздуха  опр ед е л яю т по спр аво чни ку  те п л о ф и зи ч е с ки х  свой ств  газов и ж и д ко сте й  л ибо  
р ассчиты ваю т по ф орм ул е

_  3,48-10“3 Я| 
Р _  K(t1+273) (3)

К о эф ф и ц и ент сж им ае м ости  К  опр ед е л яю т по таблице  А .2.
В случае, если д иам етры  входного  и вы ходного  патрубков И А  не равны  д р у г  другу, коэф ф и ц и ент 

соп ро тивл ения  р ассчиты ваю т по одной  из ф орм ул  
- при испы тании водой

С
2-Д РРЛ/2
------2--------1“Q 'P (4)

- при испы тании воздухом

С
2-Д P-FN^-B2 

Q f Р1

1 p i / рлМ 4
Р2 \ dn2J (5)

9) д а нны е  изм ерений , расчетны е  значения  коэф ф ициента  соп ро ти вл ени я  и числ а  Р ейнольд са  Re 
реко м е ндуется  вно сить  в ж ур н а л  р егистрации  по ф орм е  Б.1;

10) провести  ста ти сти че скую  о бр аб о тку  п ол ученны х  эксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  в соответствии  
с 7 .2.5.

7.2.3 Определение коэффициента сопротивления арматуры DN свыше 250
О п р е д е л е н и е  ко э ф ф и ц и е н та  с о п р о ти в л е н и я  а р м а ту р ы , кром е п ол но пр охо д ны х за д в и ж е к  и кра­

нов всех  DN, реко м е ндуется  проводить  в следую щ ей  п оследовател ьности :
1) уста нови ть  И А  на испы тательном  уча стке  стенда  в соответствии  с  тр е б о ва н и ям и  4 .4 — 4.6;
2) уста нови ть  ЗЭ л арм атуры  в п олож ение  полного  откры тия  и за ф и кси р о ва ть  в этом  полож ении;
3) отр егулир ова ть  а рм атурой  стенда  реж им , соответствую щ ий  чи сл у  Р ейнольд са  Re в д иа па зо н е  

от 104 до  2 -104. Ч исло  Р ейнольд са  р ассчиты ваю т по ф ор м ул е  (1);
4) провести  опр еде ле ние  коэф ф иц иента  сопро тивления  в соответствии  с  7 .2 .2  (пер е числ е ния  5)

и 8));
5) с  пом ощ ью  арм атуры  стенда  увел ичить  расход и соо тветственно  ч и сл о  Р ейнольд са  на 

(8— 10) % и о пр еде лить  ко э ф ф и ц и е н т соп ро тивл ения  в соответствии  с 7 .2 .2  (пер е числ е ния  5) и 8));
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6) расход  следует увел ичива ть  д о  т е х  пор, пока  д л я  пяти значений  расхода  (чисел  Р ейнольд са ) 
ко э ф ф и ц и е н т  со п ро тивл ения  И А  не станет п остоянной  величиной. Р асчетны е значения  коэф ф ициента  
со п ро тивл ения  д олж ны  нахо д иться  в д и а па зо н е  (£ ± А£), где Л£ —  п о гре ш ность  опр еде ле ния  ко эф ф и ­
циента  со п ро тивл ения  на испы тательном  стенде , рассчиты вае м ая  из ф ормул:

АС = АЛ Р , о aQ (6)
С АР Q

где А А Р —  п ол о вина  цены  де л е ния  прибора , и зм ер яю щ е го  пер епад  д а вл е ния ; 
A Q  —  п ол о вина  цены  д е л е н ия  п рибора , и зм ер яю щ е го  расход, 

или
АС _  АЯ| ЛР2 0 AQ 
С Я| Р2 Q ’ (7)

где А Р 1 и ДР2 —  п ол о вина  цены  д е л е ния  п рибора , и зм ер яю щ е го  д а вл е ния ;
7) определить м иним альное  значение  числ а  R e mjn, начиная  с  которого  ко эф ф и ц и е н т со п ро тивл е ­

ния £ становится  постоянным;
8) провести  о б р а б о тку  эксп е р и м е н та л ьн ы х  значений  коэф ф и ц и енто в  со п ро тивл ения  при R e > R e mjn 

в соо тветствии  с  7 .2 .5.
7.2.4 Уточнение коэффициентов сопротивления полнопроходных задвижек и кранов всех 

DN, а также арматуры до DN 32 включительно
В след ствие  со и зм е р и м о сти  величин коэф ф и ц и енто в  со п ро тивл ения  арм атуры  и уча стка  тр уб о ­

провода стенда  м еж д у  м естам и  о тбо ра  д а вл е н и я  величину коэф ф ициента  сопротивления  при полном  
откры тии п олнопроходны х за д ви ж е к и кранов всех  DN, а такж е  дл я  прочей запорной  арм атуры  ном иналь­
ны х д иам етров до  DN 32 вклю чительно, определенную  в соответствии с  7 .2 .2  (перечисления  3) —  6)) 
либо  в соответствии с 7 .2 .3  (перечисления  2) —  7)), следует уточнить. Уто чне ние  про вод я т в следую щ ей  
п осле дова тел ьно сти : _

1) опр еде лить  отно сите льную  ш ер охо вато сть  А  уча стка  тр уб о п р о во д а  стенд а  м еж ду м естам и  от­
бора  д а вл е ни я  по м етодике, п риведенной  в п рило ж е нии  В;

2) опр еде лить  ко эф ф и ц и е н т соп ро тивл ения  систем ы  t,c, вкл ю ча ю щ е й  И А  и уча сто к  труб оп р ово д а  
стенда  м еж ду м естам и отбора  д а вл е ния , в области  ква дра тично го  соп ро ти вл ени я  в соо тветствии  с
7 .2 .2  (пер е числе ния  3) —  6)) л ибо  в соответствии  с 7 .2 .3  (пер е числе ния  2) —  7));

3) по величине  А  дл я  каж дого  р ассчитанно го  значения  числ а  Р ейнольд са  Re по таблице  В.1 о пр е ­
д е л ить  значение  коэф ф иц иента  тре ни я  труб оп р ово д а  X]

4) рассчитать  коэф ф и ц и ент соп ро тивл ения  уча стка  тр уб о п р о во д а  м еж ду м естам и отбора  д а вл е ­
ния £тр по ф орм ул е

С тр=^
/1+/2

ONTO-
(8)

5) при нер а венстве  д и а м етр ов  входного  и вы ходного  п атрубков  опр еде лить  отдельно  ко эф ф и ц и ­
ент соп ро тивл ения  уча стка  труб оп р ово д а  д о  И А  и после  ИА. И спы тания  следует проводить  в сл е д ую ­
щ ем порядке :

- сое д инить  д ва  труб оп р ово д а , испо л ьзуе м ы х  дл я  о пределения  коэф ф иц иента  соп ро тивл ения  ар ­
м атуры  ном ина л ьного  ди а м етр а  DN^\

- определить коэф ф ициент сопротивления  участка  трубопровода  м еж ду м естам и отбора  давлений;
- р ассчитать  коэф ф и ц и ент соп ро тивл ения  уча стка  до  ИА, приним ая  за расчетное  сечение  пло ­

щ адь проходного  сечения  входного  патрубка, по ф орм ул е

^трШ 1= С т р Щ Г  ’ ^

- сое д инить  д ва  труб оп р ово д а , испо л ьзуе м ы х  дл я  о пределения  коэф ф иц иента  соп ро тивл ения  ар ­
м атуры  ном ина л ьного  ди а м етр а  ОЛ/2;

- определить коэф ф ициент сопротивления  участка  трубопровода  м еж ду м естам и отбора  давлений;
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- р ассчитать  ко э ф ф и ц и е н т  со п ро тивл ения  уча стка  после  ИА, п риним ая  за  расчетное  сечение  пло ­
щ ад ь проходного  сечения  вы ходного  патрубка , по ф орм ул е

"̂ФОЛ/2 + /2  ’ (10)

- р ассчитать  ко эф ф и ц и е н т соп ро тивл ения  уча стка  после  ИА, приним ая  за  расчетное  сечение  пло ­
щ адь проходного  сечения  входного  патрубка, по ф орм ул е

’ тр dn2 dTpdw2 ( 11)

- р ассчитать  ко эф ф и ц и е н т со п ро тивл ения  уча стка  труб оп р ово д а  м еж д у  м естам и  отбора  да вл е ния  
по ф орм ул е

^ТР ^TPDW1 + ^  tPdw2’
(12)

6) р ассчитать  ко э ф ф и ц и е н т соп ро тивл ения  арм атуры  при полном  откры тии £по по ф орм ул е

Спо = С с - СТР’ (13)

7) провести  о бр аб о тку  п о л ученны х  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  в соответствии  с 7 .2.5.
7.2.5 Обработка экспериментальных данных
7.2.5.1 О б р аб о тка  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  да нны х, пол ученны х при испы тании  зап ор ной  арм атуры  на 

ход е  ЗЭл, приве денно м  в КД, с учетом  м инусового  до пуска :
- при п одтве рж д ении  чи сл енно го  значения  коэф ф иц иента  сопро тивления , у каза нно го  в КД  се р и й ­

ной арм атуры , а такж е  при изготовлении  и п оставке  одного  изделия. С та ти сти ческую  о бр а б о тку  экспе ­
р им е н та л ьн ы х  д а н н ы х  проводят в соответствии  с прил о ж е ние м  Г, подставл яя  в ф орм ул ы  (Г.1) —  (Г.4) 
вм есто  х 1. . .x N э кспе ри м е нтал ьны е  значения  коэф ф и ц и енто в  сопро тивл ения . За ве личину  ко эф ф и ц и ­
ента  сопро тивл ения  п риним аю т значение  £ = £в, рассчитанно е  по ф ор м ул е  (Г.4);

- при опр еде ле нии  ч и сл е н н ы х  значений  коэф ф иц иента  со п ро тивл ения  се р и й н ы х  и о пы тны х об ­
разцов арм атуры  ста ти сти че скую  о бр а б о тку  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  про вод ят в соответствии  с 
п р ил о ж е ние м  Г д л я  каж дого  изделия отдельно . За ко эф ф и ц и е н т со п ро тивл ения  каж д ого  изделия при­
ним аю т зна че н и е  £ = £в, рассчитанно е  по ф ор м ул е  (Г.4). За  зна че н и е  коэф ф иц иента  сопро тивления  
арм атуры  приним аю т бол ьш е е  из значений  £в, р а ссчи та н н ы х  по ф ор м ул е  (Г.4).

7 .2 .5 .2  О б р аб о тка  эксп е р и м е н та л ьн ы х  да нны х, п о л ученны х  при опр еде ле нии  зави си м ости  коэф ­
ф иц ие нта  со п ро тивл ения  о т х о д а  ЗЭл:

-д л я  каж д ого  обр азца  в отд ельности  в цел ях «вы броса  груб ы х ош ибо к»  на ф и кси р ова нном  ходе  
ЗЭ л hj (ср() провести  ста ти сти че скую  о бр а б о тку  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а нны х, подставл яя  в ф орм ул ы  
(Г.1) —  (Г.4) вм есто  х 1 . . .x N э кспе ри м е нтал ьны е  значения  коэф ф и ц и енто в  со п ро тивл ения  £, п олученны е  
на э ти х  hj (ф,);

-д л я  нагл яд но сти  реко м е нд уется  п остро и ть  граф ики  зави си м осте й  £в = f(hj) или £в = Щ )  л ибо

С в = Г или Ф/
Фчерт ном )

7.2.6 Характеристики, вносимые в КД
7.2.6.1 В КД  на за п о р н ую  а рм атур у  вно ся т  запись: «Коэффициент сопротивления  £ —  не бо­

лее...».
7.2.6.2 В те ксте  указы ваю т зна че н и е  £, о пр ед е л е нное  в 7 .2 .5 .1 , л ибо  зна че н и е  £, о пр ед е л е нное  в 

7 .2 .5 .2 , на ходе  ЗЭ л /7( (<р(), за д анно м  зака зчико м .

7.3 Определение характеристик регулирующей арматуры

7.3.1 Общие положения
7.3.1.1 Гид равлическим и  ха р а кте р и сти ка м и  РА являю тся :
- про пускна я  спо со б н о сть  Kv\

13
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- про пускна я  ха р а кте р и сти ка .
7 .3 .1 .2  Д л я  р егулирую щ е й  арм атуры  определяю т:
- усл о вн ую  про пускную  спо со б н о сть  Kv на ном ина л ьном  ход е  Лу ;
- д е й ств и те л ьн ую  п ро пускную  х а р а кте р и сти ку  Kv = f(hi) или Kv = f(h) (д алее  —  п ро пускную  ха р а к­

тер и сти ку ).
7 .3 .1 .3  Д л я  р егулирую щ е й  арм атуры  рассчиты ваю т:
- о ткл о н е н ия  д е й ств и те л ь н ы х  значений  про пускно й  спо соб ности  от за д а н н ы х  (расчетны х) AKv. (в 

соо тветствии  с ГО С Т 12893);
-д и а п а зо н  р е гу л и р о в а н и я Д.
7 .3 .1 .4  О пр ед е л е ние  Kv и про пускно й  ха р а кте р и сти ки  про вод я т в обл асти  ква дра тично го  со п р о ­

ти вл е ни я  при усл овии  отсутствия  кавитации .
7.3.2 Определение пропускной способности и пропускной характеристики
О п р еделение  п ропускной  спо соб ности  про вод я т д л я  ход а  РЭл, соо тветствую щ его  (5, 10, 20 , 30, 

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100) % ном ина л ьного  ход а  hy (фтах) в сле д ую щ ей  п осл едовател ьности :
1) уста новить  РА на испы тательном  уча стке  стенда  в соответствии  с  тр е б о ва н и ям и  5.6, 7 .1 .3  и

7.1 .4;
2) откры ть  РА на требуем ы й ход  /?( и за ф и кси р о ва ть  РЭл в этом  полож ении  при соблю дении  тр е ­

бований  7.1 .5;
3) отр егул ир ова ть  арм атур ой  стенда  реж им  испы тания  РА в обл асти  ква дра тично го  со п ро тивл е ­

ния при усл овии  отсутствия  кавитации  в соответствии  с тр е б о ва н и ям и  7 .1 .2 ;
4) р ассчитать  числ о  Р ейнольд са  по ф ор м ул е  (1);
5) в уста нови вш е м ся  реж им е  (врем я вы хода на реж им  не м енее  т р е х  м инут) п ровести  изм ер ение  

расхода , да вл е ния  до  РА и п ерепада  да вл е ни я  на РА и рассчитать величину пропускной способности  по 
ф орм уле

и  _ 3,57-104-Q [p i- .
в \А Р  ’ (14)

6) с  п ом ощ ью  арм атуры  стенда  увел ичить  или ум е н ьш ить  расход  при усл овии  вы по лне ния  тр е ­
бований  7 .1 .2  и 7 .1 .5  так, чтобы  перепад  да вл е ния  на РА изм енял ся  не м енее  чем  на 15 % . И зм ерить  
расход, перепад  да вл е ни я  и рассчитать  значение  Kv по ф ор м ул е  (14);

7) повторить  изм енение  расхода  и соо тветственно  изм ер ения  расхода  и п ерепада  д а вл е ния , а 
такж е  расчет п ропускной  спо соб ности  не м енее  пяти раз;

8) да нны е  изм ерений , а такж е  расчетны е значения  про пускно й  спо соб ности  и числ а  Р ейнольдса  
вно сят в ж ур н а л  испы таний  по ф ор м е  Б .1 ;

9) в цел ях  «вы броса  груб ы х ош ибок»  для  каж дого  ход а  /?( (ф() п ровести  статистическую  обработку 
эксперим ентальны х д а н н ы х  в соответствии с прилож ением  Г, подставляя в ф орм улы  (Г.1) —  (Г.4) вместо 
х 1 . . .x N значения  Kv. За величину пропускной способности  Kv при ход е  /7, (<р() приним аю т значение , рас­
счита нное  по ф ор м ул е  (Г.З);

10) по результатам  испы таний  п остро ить  граф ики  зави си м ости  Kv = f(hj) или Kv = f(ф().
7.3.3 Обработка экспериментальных данных
7.3.3.1 За величину усл овно й  п ропускной  спо соб ности  п ри ни м аю т ф а кти че ско е  сре д не ар и ф м е ти ­

ческое  значение  пропускной  спо соб ности  Kv на ном ина л ьном  ход е , полученное  по результатам  обра ­
ботки экспе рим е нтал ьны х д а н н ы х  в соответствии 7 .3 .2  (перечисление  9)).

7 .3 .3 .2  П ро вер ку  соответствия  д е й стви те л ьн о й  п ропускной  ха р а кте р и сти ки  РА про пускно й  ха р а к­
тер и сти ке , зад анно й  в КД, п роводят д л я  каж д ого  значения  ход а  РЭл, на котором  п ро вод ил ось  о пр е ­
д е л е ние  про пускно й  спо соб ности  путем  сра внени я  ср е д н е а р и ф м е ти че ски х  значений  про пускно й  спо ­
собно сти  Kv . , п ол ученны х  по результатам  обр або тки  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  в соответствии  7 .3 .2  
(пер е числе ние  9)), с  д о пусти м ы м и  зн ачения м и  про пускно й  спо соб ности  (м иним а л ьны м  т т К у Д О п , и 
м акси м ал ьны м  тахК уД О п,).

П ро вер ку  про вод я т в сле д ую щ ей  п оследовател ьности :
Kv.

- р ассчитать  зна че н и е  отно сите льной  про пускно й  спо соб ности  Ф =  по одной  из ф ор м ул

а) д л я  л и не йно й  про пускно й  хар акте ри сти ки
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где фп =, - ! %  -  
0 Ки

Ф -Ф о + (1 — Ф о)т^г ’

о тно сите льная  начальная  пропускная  способность ;

б) для  равно пр оце нтно й  ха р акте ристики

(15)

Ф; =  (Фо f (16)

- р ассчитать  д о пусти м о е  о тно сите льное  о ткл оне ние  5(Kv), %, д е йствител ьно й  пропускной  сп о со б ­
ности от расчетной  по одной из ф орм ул

а) д л я  лине йно й  п ропускной  ха р акте ристики

5 ( К ^  = ± 1 0 -ф -°> 2, (17)

б) для  равно пр оце нтно й  пропускной  ха р акте ристики

5 ( К ^  = ± 1 5 Ф , - 0-2; (18)

- р ассчитать  д о пустим ы е  значения  п ропускной  спо соб ности  (м иним а л ьно е  гтппК^доп и м акси ­
м ал ьное  т а х К у Д О п ) по ф орм ул ам :

m in K y flo n y  = KVj( 1 -  0,01 -8(KV)), (19)

тахКуДО Пу = Kvf  1 + 0,01-8 (К ц )); (20)

- сравнить ф актическое  среднеариф м етическое  значение  пропускной  способности  Kv., полученное  
по результатам обработки  экспе рим е нтал ьны х д а н н ы х  в соответствии с  7 .3 .2  (перечисление  9)), со  значе ­
ниями гтппК^допу и та х К ^ д о п у , р ассчитанны м и  по ф ор м ул ам  (19) и (20). А л го р и тм  расчета  откл онений  
д е й ствител ьны х значений  пропускной  способности  от расчетны х приведен в прил о ж е нии  Д:

- д л я  ли не йно й  про пускно й  хар акте ри сти ки  —  в табл ице  Д .1 ;
- д л я  р авно пр оц е нтно й  про пускно й  хар акте ри сти ки  —  в табл ице  Д .2 ;

___ -е с л и  в диапазоне  изм енения хода РЭл (5 —  100) %  ном инального  хода хотя бы одно значение
Kv. вы ходит за диапазон [т т К у Д О п ,—  т а х К ^ о п у ] ,  то  необходим о  п ровести  ко р р е кти р о в ку  про ф ил ьно й  
части  РЭл л ибо  о тко рр екти р ова ть  КД  в части  зн ачени я  усл овно й  про пускно й  спо соб ности  и вида  про ­
пускной  хар акте ри сти ки .

7 .3 .3 .3  Д иа па зон  р е гул иро ва ния  рассчиты ваю т по ф ор м ул е

Д  = К\/тах
Кугпт

(21)

где Kv и Kv . —  значения  про пускно й  спо соб ности  в д и а па зо н е  хода  РЭл, в котором  сохраняется  
зад анны й  вид про пускно й  хар акте ри сти ки .

7.3.4 Характеристики, вносимые в КД
7.3.4.1 В КД  на РА вно ся т  запись:
«Условная пропускная способность KVy =( .. . .± .....)  ыР/ч;
пропускная характеристика — ......
диапазон регулирования Д  — не менее ...».
7 .3 .4 .2  В те ксте  указы ваю т:
- значение  пропускной способности  с  д опуском  (в зависим ости  от вида пропускной характеристики),

определенное  по 7.3.3.1. Д о пуск на значение  Kv —  в соо тветствии  с  ГО С Т 12893 или по со гл а сова ни ю  
с  зака зчико м ; у

- вид про пускно й  ха р а кте р и сти ки , опр еде ле нны й  по 7 .3 .3 .2 ;
- зна че н и е  д и а па зо н а  ре гул иро ва ния  Д, опред е л е нного  по 7 .3 .3 .3 .
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7.4 Определение характеристик ПК

7.4.1 Общие положения
7.4.1.1 Х а р а кте р и сти ко й  ПК, опр еде ляем о й  экспе р и м е н та л ьн о , является  ко эф ф и ц и е н т расхода .
7 .4 .1 .2  В за ви си м о сти  от пар ам е тр ов  и а гр ега тного  состоя ния  рабочей  среды  (н е сж им ае м ая  ж и д ­

кость  или газ (пар )) ко эф ф и ц и е н т расхода  одного  и того  ж е  П К  при одном  и том  ж е  ход е  ЗЭ л им еет 
р азличны е  значения :

- ко э ф ф и ц и е н т  расхода  а., ПК, экспл уа тируем о го  на газе (паре), за в и си т  от отно ш ения  а бсо л ю тны х  
д а вл е ни й  после  и д о  ПК. При ум еньш ении  отно ш ения  д а вл е ний  ко эф ф и ц и е н т расхода  увел ичивается;

- при экспл уа тац ии  на несж им а ем о й  ж и д ко сти  сб р о с  рабочей  среды  чер ез П К  про исхо д ит в ус ­
л о в и я х  развитой  кавита ции , в связи  с  чем  ко э ф ф и ц и е н т  расхода  о2 при работе  П К  на ж и д ко сти  сущ е ­
ственно  м еньш е  коэф ф и ц и ента  расхода  о , .

7 .4 .1 .3  Д л я  П К  ко эф ф и ц и е н т расхода  а 1 (о ^) определяю т:
- при р а б о чи х  парам етрах, у ка за нн ы х  в КД;
- при п ринудител ьно м  подъ ем е  ЗЭ л на ход  по КД  с  м инусовы м  д о пуско м , если отсутствует те хн и ­

че ска я  во зм о ж но сть  о бе спе чить  на стенде  р абочие  парам етры  испы таний .
7.4.2 Определение коэффициента расхода а 1 (а 2) ПК при рабочих параметрах
О пр ед е л е ние  коэф ф и ц и ента  расхода  о , (а 2) вы полняю т в сле д ую щ ей  п осле дова тел ьно сти :
1) уста нови ть  ПК, настр ое нны й  на за д а н н о е  д а вл е н и е  Р н, на испы тательном  уча стке  стенда  в 

соо тветствии  с  одной  из схем , п ри ве д енны х  на р и сун ка х  1 и 2. ПК, испы ты ваем ы й на воде, уста навл и ­
ваю т на испы тательном  уча стке  стенд а  в соответствии  с  тр е б о ва н и ям и  5 .6  и 7 .1 .3 . С хе м у испы таний  
у казы ваю т в ПМ;

2) подать во вход ной  п атруб о к П К  и спы тате льную  сре ду  д а вл е ни ем  Р н и и зм ер ить  уте чку  в затво ­
ре. В ел ичина  утечки не д о л ж н а  пре вы ш а ть  значение , у ка за нн о е  в К Д  (ГОСТ, паспорт, ТУ, ПМ );

3) увеличить давление  на входе П К до  величины  давления полного открытия Р по, указанного  в КД  [8];
4) изм ерить :
- расход, п роходящ ий  чер ез ПК,
-д а в л е н и е  д о  П К  P v
-д а в л е н и е  после  П К Р 2;
5) ум е н ьш ить  д а вл е н и е  д о  П К. У м е ньш а ть  д а вл е ни е  следует д о  т е х  пор, пока  П К  не закроется ;
6) р ассчитать  коэф ф и ц и ент расхода  в соответствии  с  ф ор м ул ам и  д л я  расчета  про пускно й  сп о со б ­

ности ПК, приведенны м и в ГО СТ 12.2.085:
- ко эф ф и ц и е н т расхода  а 1 ПК, испы туем ого  на воздухе, р ассчиты ваю т по ф ор м ул е

3,16B3 F ^ P r 1(T6+0,l)p1 ’

где В ,

i n 24иС

—  коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  ф и зи ко -хи м и че ски е  свойства  воздуха  при рабо ­
ч и х  па р а м е тр а х  (определ яю т по ГО С Т 12.2 .085);

—  п л ощ а д ь  сечения  ПК, равная  наим еньш ей  площ ади  сечения  в проточной  ча ­
сти седла, м м 2;

(Р|+0,1)Т0'
pi =  з  R(j. +2iz) —  п лотно сть  воздуха  при па р а м е тр а х  на входе П К Р 1 и г,, кг/м-3;

—  ко эф ф и ц и е н т сж им ае м ости  реального  воздуха (о пр е дел яю т по ГО СТ 12.2.085);

(23)

- ко эф ф и ц и е н т расхода  а 2 ПК, испы ты ваем ого  на воде, р ассчиты ваю т по ф орм ул е

Gа 2 =
5,03-F-y/iДР-10-6 р ’

7) повторить  испы тания  и вы числения  по 7 .4 .2  (пер е числе ния  2) —  6)) не м енее  пяти раз;
8) д а нны е  изм ерений , а такж е  расчетны е значения  коэф ф иц иента  расхода  вно сят в ж ур н а л  ис­

пы таний  по ф орм е  Б .2;
9) провести  о бр аб о тку  п о л ученны х  эксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  в соответствии  с 7 .4.4.
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7.4.3 Определение коэффициента расхода при принудительном подъеме ЗЭл
7.4.3.1 Д ля п роведения  испы таний  при принудител ьном  подъем е ЗЭ л подготовить  П К следую щ им  

образом :
- из клапана  вы нуть  пруж ину;
- уста нови ть  на кры ш ку (стакан) П К спе ц и ал ьное  приспо собле ние , позвол яю щ ее  уста новить , про ­

контр ол иро вать  и заф и кси р о ва ть  ЗЭ л ПК на л ю бом  ходе.
П од тве рж д ение  значения  а 1 (а 2), ука за нн о го  в КД, п роводят на ходе, у каза нно м  в КД  с м инусовы м  

д о пуском .
7 .4 .3 .2  И спы тания  на воде п роводят при та ки х  р асход а х  и д а в л е н и я х  д о  и после  ПК, при кото ры х 

в П К реализуется  развитая  кавитация.
7 .4 .3 .3  И спы тания  на воздухе  проводят:
- при отнош ении  а бсо л ю тны х  д а вл е ний  после  и до  П К |3ЭКС = р авном  о тно ш ению  а бсо л ю тн ы х

д а в л е н и й  р кд = у ка за н н ы х  в КД , есл и  по К Д  0 ,25  < р < 0 ,90 ;

- при рэкс = 0,25, если по КД  Ркд < 0,25.
7 .4 .3 .4 . И спы тания  проводят в сл едую щ ей  п осле дова тел ьно сти :
1) заф и кси р о ва ть  ЗЭ л на тре б уе м ом  ход е  hf,
2) подать во входной патрубо к и спы тате льную  среду, о бе спе чив  ука за нн ы е  в 7 .4 .1 .2  и 7 .4 .1 .3  ус ­

л о вия  испы таний ;
3) изм ерить:
- расход  среды , проходящ ей  чер ез  ПК,
-д а в л е н и е  Р 1 до  ПК,
- д а вл е н и е  Р2 после  ПК;
4) закр ы ть  арм атур у  стенд а  д о  ПК;
5) р ассчитать  величину коэф ф и ц и ента  расхода  а., (о ^) по одной  из ф ор м ул  (18) или (19);
6) повторить  испы тания  по 7 .4 .3 .2  не м енее  пяти раз, р ассчитать  а., (о ^) по 7 .4 .2  (пер е числ е ние  6);
7) данны е  изм ерений  и расчетны е величины  коэф ф ициента  расхода  а., (о ^) вносятся  в ж урна л  

р егистрации  по ф орм е  Б.З;
8) провести  о бр аб о тку  п ол ученны х э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  в соо тветствии  с  7 .4 .4 .
7.4.4 Обработка экспериментальных данных
7.4.4.1 О б р аб о тку  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  про вод ят в соо тветствии  с  п р ил о ж е ние м  Г, п одстав­

ляя  в ф орм ул ы  (Г.1) —  (Г.4) вм есто  х 1 . . .x N значения  0 , (о^).
7 .4 .4.2  За величину коэф ф иц иента  расхода  П К  п ри ни м аю т м еньш ее  из д в у х  значений  0 , (о^), рас­

счи та н н ы х  по ф ор м ул е  (Г.З).
7.4.5 Характеристики, вносимые в КД
7.4.5.1 В КД  на П К вносят запись: «Коэффициент расхода а1 (а2)  не менее ...».
7 .4 .5 .2  В тексте  указы ваю т значение  (а 2), о пр ед е л е нное  по 7 .4 .4 .2  д л я  хода  hjt зад анно го  за ­

казчиком .

7.5 Определение характеристик обратных, невозвратно-запорных и невозвратно­
управляемых клапанов, обратных затворов

7.5.1 Общие положения
7.5.1.1 Гид равлической  хар а кте р и сти ко й  обратны х, невозвра тно -зап ор ны х, н ев озвра тно -уп ра вл я ­

е м ы х  кла па нов  и о бр атны х затворов является  за ви си м о сть  коэф ф иц иента  со п ро тивл ения  £ от с ко р о ст­

ного д а вл е ни я  С = f
(  2 \  р

2
V У

7 .5 .1 .2  З а висим о сть  С =  f
(  2 Л px>f

2
V У

позвол яет р ассчитать  потери да вл е ни я  на а рм атуре , ха р акте рно й

о со б е н н о стью  которой  является  за ви си м о сть  полож ения  ЗЭл от скор ости  конкретной  рабочей  среды .
7 .5 .1 .3  Д л я  нево звр а тн о -уп р а вл я е м ы х  кла па нов  д о по л нител ьно  о пр еде ляю т значение  ко эф ф и ц и ­

ентов соп ро тивл ения  на ходе  ЗЭл, у каза нно м  в КД, с м инусовы м  д о пуско м  при подаче среды  во вход­
ной и вы ходной  патрубки .
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7.5.2 Определение коэффициентов сопротивления обратных и невозвратно-запорных 
клапанов и обратных затворов

К о э ф ф и ц и е н ты  с о п р о т и в л е н и я  о бр атны х и н е в о звр а тн о -за п о р н ы х  кла па нов  и о бр а тн ы х  затво ­
ров опр ед е л яю т в сл едую щ ей  последовател ьности :

1) уста новить  И А  на испы тательном  уча стке  стенда  (испы тательная  среда  —  вода) в соответствии  
с тре б ова ни ям и  4 .4  —  4.6;

2) создать  м и ним ал ьно  возм ож ны й расход, при котором  обратная  арм атур а  п риоткры лась , про ­
вести изм ер ение  расхода  среды  и п ерепада  д а вл е ни я  в уста нови вш е м ся  реж им е;

2р"0-
3) р ассчитать  £ по ф ор м ул е  (2) и с ко р остное  д а вл е ни е  , Па, по ф орм уле

рг£ _  8,1-101 У о 2 .
2 пл/4 ’ { )

4) увел ичить  расход воды, провести  изм ерение  расхода  и п ерепада  да вл е ни я  и р ассчитать  дл я  
но в ы х  п арам етров потока  £ по ф ор м ул е  (2) и с ко р остное  д а вл е ние  по ф ор м ул е  (20);

5) расход  среды  следует увел ичива ть  до  те х  пор, пока  ко эф ф и ц и ент соп ро тивл ения  И А  не будет 
постоянной  величиной  —  расчетны е  значения  коэф ф иц иента  сопро тивл ения  долж ны  находиться  в д и ­
апа зо не  (£ ± A Q , где At, —  п огре ш ность  о пределения  коэф ф иц иента  сопро тивл ения  на испы тательном  
стенде , рассчитанна я  по одной из ф ор м ул  (6) или (7).

П остоянство  коэф ф иц иента  соп ро тивл ения  будет означать, что  И А  п ол но стью  откры та ;
6) закр ы ть  клапан стенда  на входе ИА, вследствие  чего  И А  закроется ;
7) повторить изм енение  расхода в соответствии с 7 .5 .2  (перечисления  2) —  6 )) не м енее  тр е х  раз. 

При этом со вп ад ение  расходов при по вто р е ни я х  не обязательно ;

8) в процессе  проведения  э кспе рим е нта  реко м е ндуется  стро ить  гра ф и к зави си м ости  С =  п  ;

9) по значениям  коэф ф иц иенто в  соп ро тивл ения  £, нахо д ящ им ся  в д и а па зо н е  (£ ± A t) ,  рассчитать  
среднее  значение  коэф ф иц иенто в  соп ро тивл ения  £;

рг>? —
10) определить по граф ику м иним альную  величину скоростного  давления  -g - , соответствую щ ую  g

11) да нны е  изм ерений , расчетны е значения  ско р о стн о го  д а вл е н и я  и коэф ф и ц и енто в  со п ро тивл е ­
ния вносят в ж ур н а л  регистр а ции  по ф орм е  Б.З;

12) по э кспе рим е нтал ьны м  д а нны м , полученны м  при испы тании  д в у х  образцов, опр ед е л ить  коэф ­
ф ициенты  ура внени я  регрессии , напр им е р  по м етоду н а и м е н ьш и х  квадратов, о писы ва ю щ е го  за в и си ­

м ость  С =  f
(  2 \Р «/

2
V 7

и им ею щ его  вид

Ьэкс = а0 + а 1 ■ х + a2 xz (25)

где х  =
_ p-Df

—  ско р остное  давление .

По ур а вн е н и ю  р егрессии  п остро ить  граф ик, которы й и следует счита ть  экспе р и м е н та л ьн о й  за ви ­
си м остью  испы танной  обратной  арм атуры .

7.5.3 Определение коэффициентов сопротивления невозвратно-управляемых клапанов
Ко эф ф ициенты  соп ро тивл ения  нево звр а тн о -уп р а вл я е м ы х  кла па нов  о пр еде ляю т в сле д ую щ ей  по­

сл едовател ьности :

1 ) опр еде лить  за ви си м о сть  С = f  ~2 ~
V

в соответствии  с 7 .5.2;

2) уста новить  ЗЭ л на ход , соответствую щ ий  у ка за нн о м у  на чер теж е  с м инусовы м  до пуском , и 
о пр еде лить  ко эф ф и ц и е н т соп ро тивл ения  £ в соответствии  с 7 .2 .2  (пер е числе ния  2) —  10)) и 7 .2 .4  при 
подаче среды  во входной и вы ходной  патрубки ;
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3) провести  о бработку  экспе рим е нтал ьны х д а н н ы х  в соответствии с  7 .2 .5  по прилож ению  Г, под­
ставляя вм есто х 1 . . .x N эксперим ентальны е  значения  коэф ф ициентов сопротивления . За значение  коэф ­
ф ициента  сопротивления  арм атуры  приним аю т больш ее из значений  £в, рассчитанны х по ф орм ул е  (Г.4).

7.5.4 Характеристики, вносимые в КД
7.5.4.1 В КД  на о братны е, нев озвра тно -зап ор ны е  и н е в озвра тно -уп ра вл я ем ы е  клапаны , а такж е  

обр атны е  затворы  вно ся т  запись:
2DD-

«Клапан (затвор) полностью открывается при скоростном давлении свыше... Па».

«Коэффициент сопротивления при полном открытии t, не более.....».
«Коэффициенты сопротивления при различных скоростных давлениях не превышают 

значений, рассчитанных по формуле

C =  a0 + a i { ^ l + a2 { ^ T » .

Д л я  нев о звр а тн о -уп р а вл я е м ы х  кл а па нов  д о по л н и те л ьн о  вно ся т  запись:
«При полном принудительном открытии и подаче среды во входной и выходной патруб­

ки коэффициент сопротивления t, не более ...».
7 .5 .4 .2  В те ксте  записи  указы ваю т:

2
- зна че н и е  ско р о стн о го  да вл е ни я  , о пр ед е л е нное  в 7 .5 .2  (п ер е числ е ние  10));

- зна че н и е  коэф ф иц иента  со п ро тивл ения  £, о пр ед е л е нное  в 7 .5 .2  (п е р е числ е ние  9));

- в ф ор м ул е  £ =  а0 +  а1 [ ] +  а2 [ ] вм есто  обо значений  а0, а 1 и а2 указы ваю т о пр ед е л е н ­

ные по 7 .5 .2  (п ер е числ е ние  12)) чи сл енны е  значения , ум нож е нны е  на ко э ф ф и ц и е н т С, р ассчитанны й  
по ф орм уле

С = 1 + Л апр’ (26)

где Л апр —  средняя  п о гре ш ность  а ппро ксим а ции ,

- д о пускае тся  вм есто  ф орм ул ы  £ =  а0 + а1 • j  + а2 ■ п риводить  граф ик, п остро енны й  по

этом у уравнению ;
-з н а ч е н и я  коэф ф и ц и енто в  соп ро тивл ения  £ при полном  принудител ьном  откры тии и подаче  сре ­

ды  во входной и вы ходной  патрубки  нево звр а тн о -уп р а вл я е м ы х  кла па нов , о пределенны е  в соответствии  
с 7 .5.3.

8 Определение критериев кавитации и критического расхода 
регулирующей арматуры

8.1 Общие положения

8.1.1 К ритериям и  кавитации  являю тся :
- коэф ф и ц и ент кавитации  Кс,
- коэф ф и ц и ент критическо го  п ерепада  да вл е ния  Кт.
8 .1 .2  К о эф ф иц иент кавитации  Кс используется  д л я  расчета до пусти м о го  п ерепада  да вле ния  

ЛРсдоп ’ ПРИ К0Т°Р 0М о беспечивается  б еска вита ц ионны й  реж им  работы  РА.
К о эф ф и ц и ент Кс р ассчиты ваю т по ф орм ул е

где АРс —

К .
А Рс 

р1“ рнп
(27)

перепад  да вл е ни я  на РА, соо тветствую щ ий  началу откл оне ния  расходной  ха р акте ристики  
вида  Q = f(J & p ) от лине йно й  зависим ости .
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8.1 .3  К о эф ф и ц и ент критическо го  п ерепада  да вл е ни я  К т  используется  дл я  расчета  критическо го  
п ерепада  да вл е ни я  Д Р т , соо тветствую щ его  за п и р а н и ю  расхода  в РА:

- при кавитации  (о дноф азная  среда  на вы ходе);
- при вскипании  ж и д ко сти  на вы ходе РА с обр азо вание м  усто йчивой  паровой  ф азы .
К о эф ф иц иент Кт р ассчиты ваю т по ф орм ул е

К  _
т  А - А-,Рнг (28)

где гс = 0 ,9 6  -  0 ,2 8  • —  пол уэм пирический  ко э ф ф и ц и е н т критическо го  о тнош ения  д а вл е ний , за ­

висящ ий от ф и зи че ски х  свойств  среды  (воды).
8 .1 .4  Для расчета коэф ф иц иенто в  Кс и Кт на каж дом  ходе  hi экспе р и м е н та л ьн о  определяю т:
- п ро пускную  спо соб ность  Kv\
- перепад  да вл е ни я  Д Р С, соо тветствую щ ий  началу о ткл оне ния  расходной  хар акте ри сти ки  

Q = f(yfAP) от лине йно й  зависим ости ;

- перепад  да вл е ния  Д Р т , при котором  до сти га ется  постоянны й  (кр итиче ский ) расход Q m;
- критический  расход Qm;
-д а в л е н и е  д о  РА Р 1с (Р 1 т ), соо тветствую щ ее  п ер еп ад у  да вл е ни я  Д Р С (Д Р  );
-те м п е р а тур у  воды до  РА f 1c ( f1m) при изм ерении  пер еп ад а  да вл е ни я  Д Р С (ДРт ).
8 .1 .5  Если дл я  испы ты ваем ой  РА требуется  о пр еде лять  п ро пускную  спо соб ность , п ро пускную  и 

кавита ц ионны е  хар акте ри сти ки , то  эти испы тания  следует со вм е сти ть  во избеж ание  сл уча й н ы х  о ш и б о к 
при уста новке  хода.

8.2 Порядок определения критериев кавитации

8.2.1 И спы тания  п роводят на хо д а х  РЭл, у ка за н н ы х  в 7.3 .2.
8 .2 .2  Установить  РЭл на один из у ка за н н ы х  ход ов  и провести  опр ед е л е ние  про пускно й  спо со б н о ­

сти в соответствии  с 7 .3 .2  (пер е числе ния  1) —  9)).
8 .2 .3  П ол но стью  откры ть  арм атуру  стенда , уста н о вл е н н ую  за  РА, о бе спе чив  м и ним ал ьно  возм ож ­

ное д а вл е ни е  за РА.
8 .2 .4  Установить  д а вл е н и е  до  РА, провести  изм ер ения  расхода  воды  Оф, тем п ер атуры  t, д а вл е ний  

на входе Р ^ ,  на вы ходе Р 2ф, и рассчитать :
- «эталонны й»  расход Q3 по ф орм ул е

Q3 = 2 , 8 - 1 0 - 5 K V

где А Р  = Р 1ф - Р 2ф;
- о ткл оне ние  5 Q ф актическо го  расхода  Оф от «эталонного»  Оэ по ф орм ул е

(29)

5 0 = 0 э - 0 ф .  (30)

8 .2 .5  З а ф и кси ро ва ть  зн а к  величины  5Q.
8 .2 .6  У величивать расход с п роизвольны м  ш агом , проводя  и зм ер ения  и расчеты  в соответствии  с

8.2 .4.
У величение  расхода  и расчеты  следует проводить  до  те х  пор, пока  не будет заф и кси ро вано  под­

ряд ка к  м иним ум  пять  п ол о ж ител ьны х значений  величины  5Q.
8 .2 .7  Д л я  о пределения  критическо го  п ерепада  д а вл е ни я  следует провести  не м енее  пяти изм ене ­

ний и соо тве тствую щ и х  изм ерений  расхода.
Расход среды  следует считать  п остоянной  величиной, если зам е ре нны е  значения  расхода  будут 

находиться  в д и а па зоне  (Q  ± AQ ), где A Q  —  а бсолю тная  п о гре ш ность  изм ер ения  расхода  на испы та ­
тел ьно м  стенде .

П остоянство  расхода  означает, что  в РА наступил о  зап и р а н и е  расхода.
8 .2 .8  О б р аб о тка  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х
1) О б р аб о тку  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  п роводят в цел ях  уточнения  м и н и м а л ьн ы х  значений  

пер еп ад о в  д а вл е ний  А Р с и А Р т  для  те х  ход ов  /?(- , на кото ры х провод ил ись  испы тания.
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2) О б р аб о тка  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  при опр еде ле нии  коэф ф и ц и ента  Кс:
-д л я  м ассива  да нны х, уд о вл е тво р я ю щ и х  усл о в и ю  8Q  > 0, опр ед е л ить  коэф ф иц иенты  ура внения  

р е грессии , им ею щ его  вид

q  =  а0 +  a i -Ja p + Э2  ■ [J a p ) ; (31)

- р еш ить  си сте м у  уравнений

\Q3 = Kv y[AP,

IQ  = 3q +  а  ̂ • у/АР +  ■ (у/АР j  .
(32)

Р еш ением  систем ы  уравнений  является  точка  с коо рдинатам и  Q и > /лР  , которая  о пределяет на­

чал о  откл оне ния  расходной  ха р а кте р и сти ки  Q = f ( V A P )  от лине йно й  зависим ости .

3) О б р аб о тка  э ксп е р и м е н та л ьн ы х  д а н н ы х  при о пределении  критическо го  п ерепада  д а вления :
- о пр еде лить  коэф ф иц иенты  ура внения  регрессии

Q -  а0 +  а1 • \/АР ; (33)

- реш ить  систе м у уравнении

Q = а0 +  ai • у/АР +  Э2  • (у/АР j

Q =  3q +  dj ■ у/АР.

Р еш ением  систем ы  уравнений  является  точка  с  коо р дината м и  Q  и 
чал о  реж им а за п ира ния  расхода.

4) К о эф ф и ц и ент кавитации  К с рассчиты ваю т по ф ор м ул е  (27). В (27) подставляю т:
- АРС, о пр еде ле нны й  в результате р еш ения  систем ы  ура вн е н и й  (32), и соо тветствую щ ее  да вл е ни е

Рю!
- д а вл е ни е  насы щ е н н ы х  паров Р нп, н ай д е нное  по зна че н и ю  изм ер енно й  д о  РА тем п ер атуры  воды 

f1c из та б л и ц  те п л о ф и зи ч е с ки х  свой ств  воды  и водяного  пара.
5) К о эф ф и ц и е н т критическо го  п ерепада  К т  рассчиты ваю т по ф ор м ул е  (28). В (28) подставляю т:
- Л Р т , я вл яю щ ее ся  р еш ение м  систем ы  уравнений  (34), и соо тветствую щ ее  д а вл е н и е  Р 1 т ;
- д а вл е ни е  насы щ е н н ы х  паров Р нп при те м п е р а тур е  f 1m.
6 ) По результатам  расчетов п остро и ть  зави си м ости  коэф ф и ц и енто в  Кс и Кт от б езр азм е рно го

парам етра  , где /=Л/2, см 2 -  Кс = и Кт = .

7) Результаты  изм ер ений , а та кж е  расчетны е  зн ачени я  ка в ита ц и о н н ы х  ха р а кте р и сти к  вно ся т  в 
ж ур н а л  испы таний  по ф ор м е  Б.4.

8.3 Рекомендации по внесению кавитационных характеристик в КД

8.3.1 В КД  на РА вносят:

1) за ви си м о сти  Кс = о^рд/2 ) и Кт = f^ 5(^ FN̂ j  в виде  гра ф иков  л ибо  в табл ично й  ф орм е;

2 ) запись:
«Максимальный допустимый перепад давления АРС доп, Па, при котором обеспечивается 

бескавитационный режим работы РА, рассчитывается по формуле

А Р сдоп = М 7  Кс (Р 1 -Р нп), 

где Кс — коэффициент кавитации;
РЛ — абсолютное давление до арматуры, Па;
РИП — абсолютное давление насыщенных паров рабочей среды при температуре t на 

входе в РА, Па;

(34)

у/ а Р  , которая  о пр еде ляет на-

2 1
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0,87 — коэффициент запаса.
Критический перепад давления АРт, Па, рассчитывается по формуле

APm = Km  ( P l - ' с  Рнп)>

где Кт — коэффициент критического перепада;
гс = 0,96 -  0,28 • — коэффициент, зависящий от физических свойств среды;

Р* — критическое термодинамическое давление, Па.
При перепадах давления на РА, соответствующих критическому, равному АРт или боль­

ших критического, критический объемный расход среды Qm, л^/с, проходящей через РА, рас­
считывается по формуле

Q m = 2 ,8 W ~ 5 Kv ^

где Kv
Pi

пропускная способность, лт̂ /ч; 
плотность среды, кг/м3».
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Приложение А 
(справочное)

Коэффициенты, учитывающие расширение и сжимаемость воздуха

Т а б л и ц а  А.1 —  К о эф ф ициент В, учиты ваю щ ий  расш ирение  воздуха

r = 5 l 
р р. 0,00 0,04 0,08 0,12 0,16 0,20 0,24 0,28

в 0,484 0,494 0,505 0,516 0,528 0,541 0,555 0,570

Продолжение таблицы А. 1

B = 5 l  
р Р, 0,32 0,36 0,40 0,44 0,48 0,50 0,52 0,54

В 0,587 0,605 0,625 0,647 0,671 0,685 0,699 0,714

Продолжение таблицы А.1

0,56 0,58 0,60 0,62 0,64 0,66 0,68 0,72

В 0,729 0,743 0,757 0,771 0,785 0,798 0,811 0,837

Окончание таблицы А. 1

R = 5 l
Р Р, 0,76 0,80 0,84 0,88 0,92 0,96 1,00

В 0,862 0,886 0,910 0,933 0,956 0,978 1,000

Т а б л и ц а А .2  —  К о эф ф ициент К сж им аем ости  воздуха

Давление абсолютное до ИА МПа
Коэффициент сжимаемости К для t

t = o°c t = 50 °С

0,1 1,00 1,00

10,0 0,98 1,02

20,0 1,03 1,08

П р и м е ч а н и е  —  О пределение  пром еж уточны х значений  К следует проводить с пом ощ ью  интерполяции.
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Приложение Б 
(рекомендуемое)

Формы журналов регистрации экспериментальных данных

Б.1 Ф орм а  ж урна ла  регистрации  экспе рим е нтальны х да нны х при определении коэф ф ициента  сопро тивле ­
ния £ и пропускной  способности  Kv

« » 20 г. И спы таниям  подвергался

Участвовал и  в испы таниях:

И спы тательная среда —

Номер 
положе­
ния ЗЭл

(РЭл)
/

Относи­
тельный

ход

Ъ
ч̂ерт

Номер
изме­
рения

Давление
среды

Пере­
пад 

давле­
ния на 

ИА 
АР

Темпе­
ратура 
среды 
до ИА 

*1

Плот­
ность
среды

при
параме­
трах до 

ИА
Р1

Расход
среды

Q

Число
Рей­

нольдса
Re

Коэффи­
циент 
сопро­

тивления 
(пропуск­
ная спо­

собность)

Средне­
арифме­
тический 
коэффи­

циент 
сопро­

тивления 
(пропуск­
ная спо­

собность)

до ИА после
ИА
р2

— % — Па °с кг/м3 м3/с — — (м3/ч) — (м3/ч)

1 5

1

2

3

4

5

6

7

2 10

1

2

3

N 100

1

2

3

4

5

6

7
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Б .2 Ф о р м а  ж у р н а л а  р е ги стр а ц и и  э кс п е р и м е н та л ь н ы х  д а н н ы х  при о п р е д е л е н и и  ко э ф ф и ц и е н та  р а схо д а  а., (а 2)

« » 2 0  г. И с п ы та н и я м  п о д в е р га л с я

У ч а с т в о в а л и  в и с п ы та н и я х :

И с п ы та те л ь н а я  с р е д а  —

Номер
поло­
жения

ЗЭл

/

От­
носи­
те л ь- 
ный 
ход 
ПК

Л/
ч̂ерт

Но-
мер
из-
ме-
ре-
ния

Избыточное
давление

Пере- 
пад 

давле­
ния на 

ПК 
Д Р

Массо­
вый

расход
среды

G

Темпе­
ратура 

среды до 
ПК

ч

Плотность 
среды при 

параметрах 
до ПК 
pi (р2)

Коэф­
фициент
расхода
0 Ц, (а 2)до ПК после

П КР 2

— % — Па кг/ч °с кг/м3 —

1 5

1

2

3

4

5

6

7

2 10

1

2

3

4

5

6

7

N 100

1

2

3

4

5

6

7
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Б.З Ф о р м а  ж у р н а л а  р е ги с тр а ц и и  э кс п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  при  о п р е д е л е н и и  з а в и с и м о с т и  ко э ф ф и ц и е н т а
2

с о п р о т и в л е н и я  £ о т  с к о р о с т н о го  д а в л е н и я

« » 2 0  г. И с п ы та н и я м  п о д в е р га л с я

У ч а с т в о в а л и  в и с п ы та н и я х :

И с п ы та те л ь н а я  с р е д а  —

Но­
мер

изме­
ре­
ния

Рас­
ход

среды
Q

Перепад 
давле­
ния на 

армату­
ре АР

Тем­
пера­
тура 
сре­

ды до 
ИА

Плотность 
среды при 

параме­
трах до ИА

Р1

Ско­
рость
среды

г>

Ско­
ростное
давле­

ние
P'02
~2~

Погреш­
ность опре­

деления 
коэфф ици­
ента сопро­

тивления
А?

Коэф­
ф и­

циент
сопро­
тивле­

ния
с

Средне­
ариф ме­
тическое
значение
коэф ф и­
циента
сопро­

тивления

1

— м3/с Па °С кг/м3 м/с Па — — —

1

2

3

4

5

N

Б .4  Ф о р м а  ж у р н а л а  р е ги с тр а ц и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  д а н н ы х  п р и  о п р е д е л е н и и  кр и т е р и е в  ка в и та ц и и

« » 2 0  г  И с п ы та н и я м  п о д в е р га л с я

У ч а с т в о в а л и  в и с п ы та н и я х :

А б с о л ю т н а я  п о гр е ш н о с т ь  и з м е р е н и я  р а с х о д а  A Q  = _____
К р и ти ч е с ко е  т е р м о д и н а м и ч е с к о е  д а в л е н и е  Р* = 2 1 4 ,1 5 2 3  Па

Но­
мер

хода
/

Относи­
тельный 
ход РА
h j i n y

(Ф| /  Фтах)

Но­
мер
из-
ме-
ре-
ния

Ф акти­
ческий
расход
среды

Оф

Темпе­
ратура 
среды 
до РА 

' i

Дав- 
ление 
среды 
до РА
р 1Ф

Давление 
среды 

после РА
Р2Ф

Пере­
пад 

давле­
ния на 

РА 
АР

Расход
среды

«эталон­
ный»

о э

Отклонение 
ф актиче­
ского рас­
хода воды 

от «эталон­
ного»

SQ

— % — м3/с °С Па м3/с

1

2

1 5 3

4

5

2 6
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О кон чан ие  т аб л иц ы

Н о ­
м е р

х о д а
/

О т н о с и ­
т е л ь н ы й  
х о д  РА
fy  1 h y  

(Ф| '  Ф тах)

Н о ­
м е р
и з -
м е -
р е -
н и я

Ф а к т и ­
ч е с ки й
р а с х о д
с р е д ы

Т е м п е ­
р а т у р а  
с р е д ы  
д о  РА

Д а в -  
л е н и е  
с р е д ы  
д о  РА

Р 1ф

Д а в л е н и е  
с р е д ы  

п о с л е  РА
Р 2ф

П е р е ­
п а д  

д а в л е ­
н и я  на 

РА 
Д  Р

Р а с х о д
с р е д ы

« э т а л о н ­
н ы й »

Оэ

О т к л о н е н и е  
ф а к т и ч е ­
с к о го  р а с ­
х о д а  во д ы  

о т  « э т а л о н ­
н о го »

6 Q

— % — м 3/с °С П а м 3/с

2 1 0

1

2

N 1 0 0
1

Н о ­
м е р

х о д а
/

О т н о с и ­
т е л ь н ы й  
х о д  РА
h j l h y

(Ф| > Ф тах)

П е р е ­
п а д

д а в ­
л е н и я

Д а в -
л е ­
н и е
д о
РА
Р 1с

Т е м ­
п е р а ­
т у р а

с р е д ы

*1с

Д а в -
л е н и е
н а с ы ­
щ е н ­
н ы х

п а р о в
р' нп

К р и т и ­
ч е с к и й

п е р е п а д
д а в ­

л е н и я

Д а в -
л е ­
н и е
д о
РА

А Р 1 т

Т е м ­
п е р а ­
т у р а

f1m

Д а в -
л е н и е
н а с ы ­

щ е н н ы х
п а р о в

р' нп

К о -
э ф -
ф и -
ц и -
е н т

гс

К о э ф ­
ф и ц и ­

е н т
к а в и ­
т а ц и и

Ко

К о э ф ­
ф и ­

ц и е н т
к р и ­

т и ч е ­
с ко го
п е р е ­
п а д а
К т

— % Па °С Па °С Па — — —

1 5

2 1 0

N 1 0 0

2 7
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Приложение В 
(справочное)

Методика экспериментального определения относительной шероховатости участка 
трубопровода испытательного стенда между местами отбора давлений

В.1 С оединить  м еж ду собой  см енны е  уча стки  труб оп р ово д ов  испы тательного  стенда  без установки  м еж ду 
ними проставок.

В.2 О тр егулир ова ть  арм атурой  стенда  режим, соответствую щ ий области  квадратичного  сопротивления  дл я  
трубопроводов, наступаю щ ий  при чи сл ах  Р ейнольдса  Re > 105.

С учетом  того, что  кинем атическая  вязко сть  воды при тем пер атуре  t  = 15 °С равна v  = 1,01 ■ 10-6  м2/с, а воз­
духа  —  v  = 1,5 ■ 10-5  м2/с, расход среды, соответствую щ ий  области  квадратичного  сопротивления  дл я  тр уб о п р о во ­
дов, следует рассчиты вать  по одной из ф орм ул

а) при испы тании водой
Q > 7,85 ■ 10-5 ■ DN, (В.1)

б) при испы тании воздухом
Q> 1,18 ■ 10~3 • DN. (В.2)

В.З И зм ер ить  расход среды  и перепад  да вле ния  на уча стке  трубопровода.
В.4 Р ассчитать  числ о  Р ейнольдса  Re по ф орм ул е  (1 ) и коэф ф ициент тре ния  X по ф орм уле

^  _  2 AP FA/2 РЛ/10~3 В2 / g  3 \
Q2 p (/i +/2)

В .5 И зм енить  расход среды  не м енее  ш ести раз при вы полнении  условий  (В .1 ) л иб о  (В .2 ) и рассчитать  зна ­
чения  Re и X дл я  каж дого  значения  расхода.

В.6 Д ля каж дой пары рассчитанны х значений  А, и R e  по таблице  В.1 определить  значение  относительной
ш ероховатости  А (-.

Т а б л и ц а  В.1 —  Коэф ф ициенты  трения  трубопровода

Относительная
шероховатость

Коэффициент трения трубопровода X для чисел Рейнольдса Re

М О 4 2-104 4-104 6-104 М О 5 2-105

0,0500 0,069 0,072 0,072 0,072 0,072 0,072
0,0400 0,060 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
0,0300 0,050 0,056 0,057 0,057 0,057 0,057
0,0200 0,042 0,044 0,048 0,049 0,049 0,049
0,0150 0,037 0,039 0,042 0,044 0,044 0,044
0,0100 0,033 0,032 0,035 0,036 0,038 0,038
0,0080 0,033 0,030 0,032 0,033 0,035 0,035
0,0060 0,033 0,028 0,028 0,029 0,030 0,032
0,0040 0,033 0,027 0,025 0,025 0,026 0,028
0,0020 0,033 0,027 0,023 0,021 0,021 0,021
0,0010 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,017
0,0008 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,016
0 ,0006 0,033 0,027 0,023 0,021 0,018 0,016

П р и м е ч а н и е  — О пределение  пром еж уточны х значений  А  следует проводить с пом ощ ью  интерполяции.
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_ В.7 По полученным значениям А(- рассчитать среднее арифметическое значение относительной шероховато­
сти А участка трубопровода между местами отбора давлений по формуле

N

Х Л ;
л = ^ р ,  (В.4)

гдеЛ,- —  численное значение относительной шероховатости, определенной в соответствии с В.7.
В.8 Относительную шероховатость А всех сменных трубопроводов испытательного стенда рекомендуется 

определить заранее.
Так как в процессе эксплуатации шероховатость трубопроводов меняется, рекомендуется уточнять значение 

А каждые пять лет.
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Приложение Г 
(обязательное)

Общие правила статистической обработки экспериментальных данных

П1 С татистическая  обработка  экспе рим е нтальны х значений  лю бой  гидравлической  хар актеристики  Х1 . . . x N 
проводится в следую щ ей последовательности :

- рассчитать  среднее  а риф м етическое  значение  по ф орм уле

N
Е
к=1 (Г.1)

где хк —  числ енное  значение  л иб о  л иб о  Kv, либо  а 1 (а2)', 
- рассчитать  среднее  квадратичное  откл онение  по ф орм уле

о  =

w  / -  \Е (х-*к)
2

W-1 (Г.2)

- рассчитать  ниж ню ю  х н и верхню ю  х в границы  трехсигм ового  интервала по ф орм улам

х н = х - З о ,  (Г.З)

х в = х  -  3 ■ о; (Г.4)

- исклю чить  из м ассива  экспе рим е нтальны х д а нны х  «грубы е» ош ибки  —  значения , вы ходящ ие за интервал 
[хн ; х в], и по оставш им ся  данны м  повторить  расчет по ф орм улам  (Г.1) —  (П4).

Г 2  Д ля  каж дого  значения  хода  ЗЭл (Р Э л) статистическая  о бработка  экспе рим е нтал ьны х значений  проводит­
ся аналогично  (в соответствии с Г1 ).

Г З  А лго ритм  статистической  обработки  экспе рим е нтальны х д а нны х  приведен в таблице  П1.

Т а б л и ц а  Г.1 —  С татистическая  о бработка  экспе рим е нтальны х д а нны х  при определении гидр авличе ских  ха ­
рактер истик

Но­
мер
хода

/

Относи­
тельный

ход

А с р т

\ Ф max 1 
%

Номер
изме­
рения

к

Гидрав­
лическая

характери­
стика

ч
а2)

Среднеариф­
метическое
значение

N
X *к
/г=1

Среднеквадратичное
отклонение

l z ( x -X k f
ГГ 1 *=1

Нижняя гра­
ница

трехсигмового
интервала

хн = х -  3 о

Верхняя 
граница трех­

сигмового 
интервала

хв = х + 3 оХ N а - у  W -1

1 5

1

2

3
4
5

2 10

1

2

3
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Окончание таблицы Г.1

Но­
мер

хода
/

О тноси­
тельны й

ход
Л/ Номер

изм е­
рения

к

Гидрав­
лическая

хар акте ри ­
стика

х к
«/■ K Vr orv

al )

С реднеариф ­
м етическое

значение
N
Е  *к

„  _  /с=1 
Х Л/

С реднеквадратичное
отклонение

Нижняя гра­
ница

трехсигмового
интервала

х н = х  -  3 о

Верхняя 
граница тре х­

сигмового 
интервала

х в = х  + 3 о

^черт

(.1)
%

° = r V i-

N 1 0 0

1

2

3
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Приложение Д 
(рекомендуемое)

Расчет допустимых отклонений действительных значений пропускной способности
от расчетных

Т а б л и ц а  Д.1 — Расчет допустимых отклонений для линейной пропускной характеристики

Относи­
тельный

ход
(угол по­
ворота) 

РА
Л/
h y

( ф/ \
\ Ф m a x  1

Относительная
пропускная

способность

ф = Ф0 +(1 -Фо)/ф

Допустимое отклоне­
ние действительных 
значений пропускной 

способности 
6(Kv) = ± 10 ■ ф-°'2

Допустимые предельные значения 
пропускной способности

Действи-
тельные
средне­

арифмети­
ческие

значения
пропускной
способно­

сти

Минимальное 
ттКуДОП/ = К̂ .(1 -  

-  0,01 ■б(К )̂)

Максимальное 
тахК^доп/=К^1 + 

+ 0,01 ■б(К̂ ))

— — % м3/ч

0,05

0,10

0,20

1,00

Т а б л и ц а  Д.2 — Расчет допустимых отклонений для равнопроцентной пропускной характеристики

Относи­
тельный 
ход (угол 
поворо­
та) РА 

Л/ 
hy

( ф/ )
\ Фтах /

Относительная
пропускная

способность

Ф/=(Фо)Ч

Допустимое отклонение 
действительных значе­
ний пропускной способ­

ности
б(Ку) = ± 1 5 -  ф~°’2

Допустимые предельные значения 
пропускной способности

Действи-
тельные
средне­
арифме­
тические
значения
пропуск­

ной
способ­
ности

Минимальное 
minKyflon, = K v.(1 -  

- 0 ,0 1  S(Kvp

Максимальное 
тахКуДоп, = /<у.(1 + 

+ 0,01 -b(Kv))

— — % м3/ч

0,05

0,10

0,20

1,00
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