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Настоящие рекомендации распространяются на регули
рующие органы (РО) систем  автом атического регулирования 
(САР) объектов санитарной техники и котельных устан овок, 
предназначенные для воздей стви я на технологические про
цессы  путем изменения р асхода проходящих чер ез них жид
к о ст е й , г а зо в  или водяного пара и предлагают методы 
р а с ч е т а :

а )  максимальной пропускной способности ;
б ) действительной расходной характеристик 

и методы выбора:
а )  условной пропускной способн ости ;
б )  условного прохода;
в )  пропускной характеристики

при постоянном перепаде на регулируемом уч астке гидрав
лической с е т и .

Рекомендации выполнены на основании ГОСТа 1 6 4 4 3 -7 0  
"У стр ой ства исполнительные. Методы р асч ета  пропускной 
способн ости , выбора условного прохода и пропускной х а 
рактер и сти ки ". Перечень регулирующих органов, применяе
мых в  санитарной технике и котельных устан овках , приве
денный в  приложении, составл ен  по состоянию на 1979  г .

С выходом настоящих рекомендаций аннулируются реко
мендации с аналогичным наименованием выпуска 1 972  г .
(шифр M 3 -I8 ) .

Рекомендации разработаны главным специалистом 
электротехнического отдела ГПИ "Горьковский Сантехпроект* 
Б.Н.Креймером,

Государственный проектный wwotwtvt Оантехцроект 
Главпромстройпроекта Госстроя СССР 
(Ш И С ан техп р оект), 1980
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I ,  ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ
I . I .  Обозначения; определения и размерности основных 

величин и характеристик, применяемых в  настоя
щих рекомендациях, приведены в  табл* I .

Таблица I

Наименование технической 
величины или параметра

Обоз
наче
ние

Размер
ность Определение

Пропускная способность Ку м3/ч Расход жидкос
ти с плотно- q 
стыо 1000  Ks/tr, 
пропускаемый 
регулирующим 
органом при 
перепаде дав
ления на0нем 
I  кгс/см*

Условная пропускная 
способность % м3/ч

Номинальное 
значение вели
чины пропуск
ной способнос
ти при услов
ном ходе зат
вора

Максимальная расчетная 
пропускная способ
ность РО К»'мекс м3/ч

Значение вели
чины пропуск
ной способнос
ти, обеспечива
ющее максималь
ный расчетный 
расход среды

Относительная пропуск
ная способность d -

б ' -  t S f -

Начальная пропускная 
способность РО Куо м3/ч

Номинальное 
значение вели
чины пропуск
ной способнос
ти в  момент от
крытия затвора

Действительный ход 
затвора РО мм

Величина хода, 
обеспечиваю
щая действитель
ный расход среды
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Продолжение табл Л

Наименование технической Обоз- Размер- Определение 
величины или параметра наче- ность

ние

Условный ход затвора 
РО % ММ

Номинальное зна
чение величины 
полного хода 
затвора РО

Относительный ход за т 
вора РО i - 1 - /

Пропускная способность 
технологического обо
рудования ■̂ГТО м3/ч

Расход жидкости 
с плотностью 
1000  кг/м3 , 
пропускаемый че
р ез технологиче
ское оборудова
ние при перепа
де давления на 
нем I  кгс/см *

Пропускная способность 
участка трубопровод
ной линии ыР/ч

Расход жидкости 
с  плотностью 
1000  кг/м3 , про
пускаемый участ
ком трубопровод
ной линии при пе 
репаде давления 
на нем I  кгс/см*

Цропусккая способность 
технологической сети 
(расчетного участка 
без РО)

К к * в 3/ч Расход жидкости 
с плотностью 
1000 кг/м3 , про
пускаемый техно
логической сетью 
при перепаде дав 
ления на.ней 
I  кгс/см*

Пропускная способность 
расчетного участка гид- 
ш влической сети

Ккс м3/ч Расход жидкости 
с плотностью 
1000  кг/м3 , про
пускаемый расчет
ным участком 
гидравлической 
сети при перепа
де давления на 
нем I  кгс/см2

4



Продолжение табл Л

Наименование технической Обоз- Размер- Определение 
величины или параметра наче- ность

ние

ка Р
ясная характеристи- Зависимость про

пускной способ
ности РО от пе
ремещения за т в о -

к r = i s ) ~ в
абсолютных
величинах;

Линейная пропускная 
характеристика РО

Равнопроцентная про
пускная характеристи
ка  РО

Рабочая расходная ха
рактеристика

<^=±ф) -  в относитель
ных величинах

- в  абсолютных 
величинах;

<£~(1-(2о)£+<эа ~
-  в относитель
ных величинах

-  в абсолютных 
величинах;

з  от
носительных ве
личинах

Зависимость рас
хода в  рабочих 
условиях от пере
мещения затвора

Q~F(S\  в  абсолютных 
величинах

f~~r, (Ю в относитель
ных величинах;
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Продолжение табл .1

Наименование технической Обоз- Размер-
величины шш параметра наче- ность Определение

ние

( ? = Ю *Й Гв ир«д “

-  предельная вели
чина р а с х о д а )

/ <=#- -  *

Коэффициент п ередачи  
(коэффициент у си л ен и я)
РО

о т н о си тел ь 
ных величинах

« -  v
К , Кп м3/ч /м м  -  в абсолютных 

величинах
Условный_ пр оход  J 0 _ ____J y _ _____34.
1 .2 .  Обозначения и размерности исходных данных 

и промежуточных расчетных величин для 
расчета и выбора РО цриведены в табл, 2

Таблица 2

Обозначение Наименование Размерность

в е -
Дн Наружный диаметр трубопровода
Сгил** /(гмия) Максимальный (минимальный) имакс (им  } совой расход среды

Ln

Ра

Як

совой расход среды
Длина прямого участка трубо
провода перед РО
Абсолютное давление в  трубо
проводе в  начале расчетного 
участка
Абсолютное давление в трубо
проводе в конце расчетного 
участка
Абсолютное давление среды 
при максимальном расходе до РО

мм

кгс/ч

мм

кгс/см2

кгс/см2

кгс/см2

h Абсолютное давление среды при о
максимальном расходе после РО кгс/см
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Продолжение табл .2

Обозначение Наименование Размерность

Рп Абсолютное давление насы
щенных паров жидкости при £> кгс/см^

Qmqkc(Qmuh)  Максимальный (минимальный) 
1 объемный расход жидкости м3/ч

0.пмакс
[йпмин)

Максимальный (минимальный) 
объемный расход г а з а , при
веденный к условиям л 
Р = 1,033  кгс/см2 , t  = о °с м3/ч

t{ Температура потока жидкости до 
РО °С

Г, Температура потока га за  до РО °К

у: Весовой объем пара при тем
пературе T j и давлении P j м3/кгс

]К Весовой объем пара при тем -
г пературе T j и давлении Pg м3/кгс

Z Разность уровней верхней и
нижней отметок трубопровода мм

г,

Г

X

X

я

г

х

Разность уровней РО и источни
ка напора мм

О
Удельный вес жидкости гс/см
Удельный вес газа,цриведенный 
к услдвяям Р=18 033 кгс/см2, 3
£ —0 С кгс/м

Плотность газа  в рабочих уело- .
ВИЯХ при РI И T j ГС/СМ

Динамический коэффициент вяз
кости при температуре t f
Кинематический коэффициент 
вязкости при температуре
Показатель адиабаты га за

кго.вок/м?

° * 2 /С
CMVO

4 РТП Потери давления в  технология©-
оком оборудовании цри макси
мальном расходе среды кго/см2

7



Продолжение таб л .2

Обозначение Fla именование Размерность

рл л1макс Потери давления в  расчетном 
участке трубопроводной ли
нии до РО при максимальном 
расходе среды кгс/см2

р
ихл2 макс Потери давления в  расчетном 

участке трубопроводной ли
нии после РО при максималь
ном расходе среды кгс/см2

Р
макс 

ЛР мин

Потери давления в  трубопро
водной линии и технологиче
ском оборудовании при макси
мальном расходе среды
Потери давления в  РО при 
максимальном расходе среды

кгс/см2

кгс/см^
Перепад давления на регули
руемом участке кгс/см^

2 . РАСЧЕТНЫЕ ФОРМУЛЫ И . т 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ МАКСИМАЛЬНО 

СПОСОБНОСТИ РО

■ОШЕНИЯ Л И  
ПРОПУСШШ

2 Л *  Расчетные формулы для определения максимальной 
пропускной способности РО без учета вязкости 
среды и кавитации (К у макс) приведены в  та б л .З .

Таблица 3

_  Агрегатное^ состояние вода_______________
Жидкость Пар ^аз

J  При& Рмин Д Г .

где В -  коэффици
ент, определя
емый по 
табл. 4

I
В



Таблица 4

* Рг, Коэффициент Б при значениях показа-
— ___________________________ теля адиабаты^
*1 I 1 ,1 3 5 1 ,2 4 1 ,3 1 .4 1 ,6 6 2

0 0 ,4 2 9 0 ,4 4 9 0 ,4 6 4 0 ,4 7 2 0 ,4 8 4 0 ,5 1 3 0 ,5 4 4
о д 0 ,4 5 2 0 ,4 7 4 0 ,4 9 0 ,4 9 8 0 ,5 1 1 0 ,541 0 ,5 7 4
0 ,2 0 ,4 7 9 0 ,5 0 9 0 ,5 1 9 0 ,5 2 7 0 ,5 4 1 0 ,5 7 3 0 ,6 0 9
0 ,3 0 ,5 1 3 0 ,5 3 7 0 ,5 5 5 0 ,5 6 4 0 ,5 7 9 0 ,6 1 3 0 ,6 5 1
0 ,4 0 ,5 5 3 0 ,5 8 0 ,5 9 8 0 ,6 0 9 0 ,6 2 5 0 ,6 6 2 0 ,7 0 2
0 ,5 0 ,6 0 6 0 ,6 3 5 0 ,6 5 6 0 ,6 6 7 0 ,6 8 5 0 ,7 2 5 0 ,7 6 5
0 ,6 0 ,6 7 8 0 ,71 0 ,7 3 0,741 0 ,7 5 7 0 ,7 9 0 ,8 2 2
0 ,7 0 ,7 6 4 0 ,7 8 8 0 ,8 0 4 0 ,8 1 2 0 ,8 2 4 0 ,8 4 9 0 ,8 7 3
0 ,8 0 ,8 4 5 0 ,8 6 2 0 ,8 7 3 0 ,8 7 8 0 ,8 8 6 0 ,9 0 3 0 ,9 1 9
0 ,9 0 ,8 2 4 0 ,9 3 3 0 ,9 3 8 0 ,941 0 ,9 4 5 0 ,9 5 4 0 ,961
I I I I I I I I

2 .2 *  Учет влияния вязкости среды на величину максималь
ной цропускной способности.

2 . 2 .1 .  Требуемая величина пропускной способности с уче
том влияния вязкости среды определяется по 
формуле

five *  Кумякс
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Коэффициент У  определяется в  зависимости от числа 
Рейнольдса R# по графику на р и с. I .

Р и с. I  Зависимость Y от числа Р ейнольдса.
1 -  для двухседельных исполнительных устр о й ств ;
2 -  для односедельных; Ь -  для заслоночных

2 . 2 . 2 .  Число Рейнольдса для выбранного РО и заданного 
максимального расхода определяется по следующим 
формулам:

2 . 3 .  Учет влияния на работу РО кавитации регулируемой 
среды.

2 . 3 . 1 .  Условие бескавитационной работы РО определяется 
соотношением дРмин <аРнаЗ, $ д е  

лРха/- величина перепада давления на РО, при которой 
возникает кавитация, определяемая по формуле

& Риаб=Кс (Pi ~Рп)?

т&еКс~ коэффициент начала кавитации

ТО



2 . 3 , 2 .  Величина максимального перепада давления среды 
„ в» Л при котором прекращается прирост расхода вАсДЕ макс t ^

условиях кавитации определяется по формуле

л Рнаймом-  Ксманс (Pf ~Рп)>

г д е :
Кс  т к с  -  коэффициент кавитации, соответствующий 

предельнш у расходу.
Коэффициенты Кс  и Кс макс приведены в  справочных табли
цах регулирующих органов, применяемых в  сантехнике 
(см . та б л . 2+9 приложения).

3 .  РАСЧЕТНЫЕ СХЕМЫ РЕГУЛИРУЕМЫХ УЧАСТКОВ, ПРИ
МЕНЯЕМЫЕ В САНИТАРНОЙ ТЕХНИКЕ И КОТЕЛЬНЫХ 
УСТАНОВКАХ ДЛЯ ПОТОКОВ ЩЦКОСТИ. ОСНОВНЫЕ 
СООТНОШЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ И ХАРАКТЕРИСТИКИ

3 . 1 ,  Схема последовательного управления потоком жидкости 
ч ер ез технологическое оборудование (схем а I ) ,

3 . 1 . 1 .  Схема регулируемого участка (РО, технологическое

Р и с .2 .  Схема регулируемого уч астк а .

1 -у ч а ст о к  трубопроводной линии до технологического обору
дования и регулирующего органа; 2 -техн сл оги ческ о е обору
дование (Т О ); 3-регулирующий орган (Р О ); 4 -уч асто к  трубо
проводной линии после РО

I I



3 .1 .2  Параметры регулируемого участка по схеме I  свя за 
ны следующими соотношениями:

( + , если точка с  давлением Ро выше РО, 
в  противном сл у ч ае);

2. a P tmqkc - а Рун макс + л Рмг Met нс, + а Рта макс

з .лР с=Р о-Р н*г-по'*

( + , если точка с давлением Ро выше точки с 
давлением Р к9 
-  в  противном сл у ч ае);

Армии =лРс ~лРтМакс_>

5./fVr -QmqKC 1
б • Н?макс ZQиакс.\/~р^м -  6 макс Кvy *

3 . 1 . 3  Уравнения рабочих расходных характеристик в  отно
сительных величинах для регулируемого участка по 
схеме I  имеют следующий вид:

а) при РО с линейной пропускной характеристикой

б) цри РО с равнопроцентной пропускной характеристикой

I PtzPa~Apj7t макс “а Рта макс * 2Г'

fi+f7^Pr *
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Графики рабочих расходных характеристик д а  регули
руемого участка по схеме I  при различных значениях ^  
приведены на рис, 3  и 4.

Р и с .З . Графики рабочих расходных характеристик 
РО с линейной пропускной характеристикой, 
установленного на регулируемом участке 
до схеме I
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Рйс. 4 Графики рабочих расходных характеристик РО 
с равнопродентной пропускной характеристи
кой, установленного на регулируемом участке 
до схеме I

3 .1 * 4 *  Коэффициент передачи РО на регулируемом участке 
по схеме I  определяется следующими соотношениями:
а) для РО с линейной пропускной характеристикой:

( б -Oj $*r~-n)i

б) для РО с равнопродентной пропускной характерно- 

такой {б в -OJVti Щ - п ) >

1 4



Графики зависимости относительного расхода среды от ве
личины К при различных значениях п приведены на 
р яс. 5 ,  6

Рис. 5  Графики зависимости относительного расхода
от коэффициента передачи К для РО с линейной 

пропускной характеристикой, установленного на 
регулируемом участке по схеме I
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Р и с .6 . Графики зависимости относительного расхода
f  от коэффициента передачи К для PD с равно

процентной пропускной характеристикой, уста
новленного на регулируемом участке по схеме I

3 . 1 .5 .  Абсолютная величина максимальной разности коэф
фициентов передачи А К макс в  интервале значе
ний ^  от 0 до 0 ,9  между кривой д ,  = f  (К) 
с заданным значением п и линией I  (К=1) равна: 

для Р0 с  линейной пропускной характеристикой

4 Кма#с= ~1 ( при CL-0
для Р0 с равноцроцентной пропускной характеристикой

й К  макс -  4 г  * -1 (при и  П&0(7№)
При п =1,24 значения №  для Р0 с  линейной я равно- 
процентной пропускными характеристиками равны между 
собой, при 1 ,2 4
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л Куакс меньше для РО с линейной пропускной характерис
тикой, при Ь » 1 , 2 4  -  для РО с  равнопроцентной про

пускной характеристикой.

3 .2 .  Схема параллельного управления потоком жидкости
через технологический аппарат (схема 2 ),

3 ; 2 .1 .  Схема регулируемого участка цриведена на рис. 7*

Рис. 7 .  Схема регулируемого участка
1 -  участок трубопроводной линии до технологического

оборудования и регулирующего органа;
2 -  технологическое оборудование (ТО);
3 -  регулирующий орган (РО );
4 -  участок трубоцроводной линии после ТО и РО

3 . 2 .2 .  Параметры регулируемого участка по схеме 2 свя за 
ны следующими соотношениями:

I*  Pi zPo~a Романс 10
( + , если точка с давлением Ро расположена вы
ше РО -  если ниже)

2 . л Р/гмакс. -аРупмакс +&Рлг макс)

Ъ ^ Р г -Р о -Р к П -Г Ю '11

( + , если точка с давлением Ро расположена выше 
точки с давлением Рк, если ниже);
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r-sr— Yi t(Иу*Т + КW)- '
4 . s - - / w r f  > гЙР ’

6* ; ^  =

3 . 2 .3 .  Уравнение рабочих расходных характеристик в  отно
сительных величинах для ветви с  технологическим оборудо
ванием регулируемого участка по схеме 2 имеет следующий 
вид:

а) ори РО с  линейной пропускной характеристикой & 0 ' ^ а:п)
Кул /77 /̂7-характеристические гидравлические 

Нуга ы ( -  itm i ...параметры)
чл,— V/V+л-  ̂ + m* ^

б) при РО с равнопроцентной процускной характеристикой

( 4 = 4 ^ '  f ^ r m )
/(■НгО.ОЧ-пр+т*



Графики рабочих расходных характеристик для ветви 
с технологическим оборудованием по схеме 2 при различ
ных значениях и, и m приведены на рис. 8 и 9,

у о

Ofi

Ofi

0,7

Ofi

Ofi

Ofi

Ofi

Ofi

Ofi

m~2 

n^ofi; m - i

n*i\ m :i

/7=/; msfffi 

ns2‘, m : i  
n-Z;  m -o,S
n^) m * £ 
nr f ;  rm ofi

о  Ofi Ofi Ofi Ofi Ofi ofi op ofi Ofi ^0 г

Р и с.8 . Графики рабочих расходных характеристик 
для ветви с технологическим оборудова
нием (схема 2 , РО с линейной пропускной 
характеристикой)
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Р и с .9* Графики рабочих расходных характеристик для 
ветви с  технологическим оборудованием (с х е 
ма 2 f РО о равноцроцентной пропускной харак
теристикой)

3 . 2 .4 .  Коэффициент передачи РО для ветви с технологиче
ским оборудованием по схеме 2 оцределяется следу
ющими соотношениями:

а) для РО с  линейной пропускной характеристикой Фо-О)

Л я - = л ; -Хм-=т)
Нута Кпо '
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б) для РО о равнопроцентной пропускной характеристикой

( G o - W  т Й Ь л ;  ^ г п )

К -  3>ZZn' W  1'&(1+а.оч4'&-п) s/u+o.ohnf * n t -
'  [(i+QflU^.hf+myii

... 3,22 9 ;
(1+Q,0tin')t*m'L

На рис* 1 0 ,11  приведены графики зависимости отно
сительного расхода через ветвь с технологическим обо-

с линейной пропускной характеристикой
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3 .2 ,5 *  Отношение максимального значения величины Kj 
к её минимальному значению определяется следующими 
соотношениями:

а) для РО с линейной пропускной характеристикой

Kimokc_ I- f d*tif *
Hi мин j+п L У+л?* J

где KI  макс соответствует значению $  = О,

Kj мин соответствует значению 1  = 1)

б) для РО с равнопроцентной пропускной характеристикой

Hi макс -  Hi U) _ 4+л - Т(1+РМ4л)г+т?\3/2
^  мин Ki <о) w+W+rn* j
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3 . 2 . 6 .  Отношение — f t  ма*с---------- для РО с  равноцроцент-П/ м и н

ной пропускной характеристикой будет меньшим, чем д а  
РО с линейной пропускной характеристикой при выполнении 
(приблизительно) следующего соотношения между величи
нами h и m :

п * 1 , з { 1 + т г)

3 .3 .  Схема управления потоком жидкости через технологи
ческое оборудование путем его разделения трехходовым РО 
(схема 3 ) .

3 . 3 .1 .  Схема регулируемого участка приведена на рис. 1 2 .

г

А
' Кдто

===Ц , К ф  —

P i

Р ис. 1 2 . Схема регулируемого участка 
I  -  участок трубопроводной линии до технологического 

оборудования и регулирующего органа; 2 -  техноло
гическое оборудование {Т О ); 3  -  регулирующий ор
ган (РО ); 4 -  участок трубопроводной линии после РО; 
5  -  участок байпасной линии

3 . 3 . 2 .  Параметры регулируемого участка по схеме 3 свя за 
ны следующими соотношениями 
I .

P i:Po~ &Pjh макс - 4  Pro макс ± • 'S'* 10~*'f

(+ 3 если точка с давлением Ро выше РО, 
-  в  противном случае)^

2. л Рлшкс - 4Романс+лРлг максj
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3 .4  Pr-Po-PxiZ'T'fO '1*

( + если точка с давлением Ро выше точки с д а в 
лением Рк,

-  в  противном случае) 

k&PiMuH-йРс'-д Рлмакс-л Рта макс)

ЯдРгмин-дРс-йРлмахс-д Р$пмакс;

6, Hwmqkc 5 QiMaxc \и^мин “ (Зу макс •Kyyi )

7. К  /<£ MQKC- &2 макс ~ &£ м акс ' К уyz)

&Кул r  <3 м ак с \/лРлмаксJ

Я Куто z &умакс fra макс}

Ш И у$п ~ макс макс*

1 .  <
Щ/ i . i J  1 , /

К  КЬп 5iK^d VKvfn G l-кЬуг}
V  J  , i i  _
1 Км Г 4  "T  /. ? + .. 1 .

v/ifri e;-Kvyi v Ktor <£■ к*# !

12.

'Х у *
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3 .3 .3 .  Уравнение рабочих расходных характеристик в
относительных величинах для ветви с технологи
ческим оборудованием регулируемого участка по 
схеме 3  цри линейной пропускной характеристике 
трехходового РО имеет следующий вид (учитывая, 
ЧТО вш-о} <5И; А % :т }

Л /  / Т+П1 * m i

у 4+^ ■ ( 1 4 ) г
Примеры графиков рабочих расходных характеристик для 
ветви с технологическим оборудованием цри различных

Рис. 1 3 . Рабочая расходная характеристика трехходового 
РО с равновеликими окнами (а  = X, Р
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0Г“I | II  |1 г ss% ~'A
1 —1 nẑ r. ---

t P -1 1 Г 1 1 l\
3 —Wzfyj rh sif 7 g % fts 4\a2 /! jg2 ri,_ i i n

/ g 3у_
ъ f- 2 7 2 J

с_ J t r—К / AП5 \n*D.5\rmD.S\
z 5 Г]~nr n г г

с кr _A 7"2 7 2 3 n:i-m
_ iA..i7 — 7 ГГАГ/УлГ/ЛП Г 1 1

_̂ t j 7 P52 2 5 3 Л1/7-'У; /77-У I
□ z * A 2 v M 1. j_ j

1 7 J T A ГА 3 3 s2' т Л7 —Г Z It 7av_ 1 1 Г 1 1 1
ч i

n
г --L 3 n>‘2\ msS

A
fit г r
ш \
Е Л __
о а / о,г o j W o,s op op ofi qs

Рис. 1 4 . Рабочая расходная характеристика трехходового 
РО с неравновеликими окнами ( f l f - 0 f 4L5; Р= с о )

3 , 3 .4 .  Зависимость коэффициента смешения от хода затвора 
трехходового РО с линейной пропускной характерис
тикой в  относительных величинах для регулируемо
го  участка по схеме 3  имеет следующий вид

лп о
Нгт! У f4 i f ______^_____ ,

л~~а / ’  £+аУ -£ )Л  ’Куй- ,  __ - -у

г д е  Л - '

3 , 3 .5 .  Коэффициент передачи по расходу трехходового РО 
с линейной пропускной характеристикой для ветви 
с  технологическим оборудованием К{ 
определяется следующим соотношением:
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•*
(т,п,р и а - томр̂  хто и & п 3'3,з),

3 « 3 .6 *  Коэффициент передачи по величине смешения трех
ходового РО с линейной пропускной характеристи
кой ft  -  определяется

следующим соотношением:

К -  [ t + a v J w f l i i + n W r

,  - . Г Ш £ —  
где J y i T - p z - W f

(п,ри а-тоже, ^тои В Л. 3,34)
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4 .  МЕТОДИКА ВЫБОРА ДВУХХОДОВЫХ РО ДЛЯ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ ПОТОКОМ 
ЖИДКОСТИ

4 .1 .  Исходные данные для р асчета .
4 . 1 . 1 .  Расчетные схемы представлены на р и с. I .
4 . 1 . 2 .  Исходными данными для расчета являются следу

ющие величины:

Абсолютное давление в трубопроводе, кгс/ см 2;

в  начале расчетного у ч а ст к а ........................................ .....

в  конце расчетного у ч а с т к а ........................................ .....

Потери давления в  расчетном участке трубопроводной 
линии при максимальном расходе среды, кгс/сва2

ЪО?0.   ....................................................... йРл1маке

после Р О .......................................................лР л2макс

Потери давления на технологическом оборудовании при 
максимальном расходе среды , кгс/см^ . . . .  А Л ом акс 
Разности уровней, мм:

точки начала и конца расчетного участка..........................2
точки начала расчетного участка
и отметки, на которой установлен Р О ...............................2Г|
Температура среды перед РО, ° С ...................................  Л
Максимальный объемный расход среды, м3/ч .  . Q макс
Удельный вес  среды, г/см3 ....................................................Jf*
Кинематический коэффициент вязкости, см^/с . . .  .V
Наружный диаметр трубопровода , м м ..........................Дн
Длина прямого участка трубопровода после РО, ш .  .  L*

4 .2 .  Р асч ет условной пропускной способности 
и выбор условного прохода РО

4 * 2 .1 .  Выбирают тип РО в  соответствии с  требования
ми, предъявляемыми к  проектируемой системе регулирова
ния и с параметрами регулируемой среды.
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4 . 2 . 2 ,  Определяют по формулам ( 1 ) * ( 4 )  п . 3 . 1 . 2 ,  сле
дующие параметры расчетной схемы:

P j -  давление среды перед РО, кгс/см 2 ;

4  PjjP макс -  предварительное значение потери давле
ния в технологическом оборудовании и участке 
трубопроводной линии при максимальном расходе 
среды, кгс/см 2;

4 Рс -  перепад давления на регулируемом у ч а стк е , 
к гс / с м  ;

. р  ДРа мин -  предварительное значение перепада давле
ния на P 0 , кгс/см 2 .

Величины { щ  пока оч^зттся предва

рительно вычисленными, поскольку в  последующих р асчетах 
они могут быть изменены.

4 . 2 . 3 .  Производят проверку на кавитацию. Для это го  
определяют величину перепада давления на РО, при кото
ром возникает кавитация.

А Рка6гКо ( P j - P n ) -
Значение Рд определяется из табл . I  приложения по 

заданному значению t j .

Коэффициент кавитации Кс  определяется по таб л . 2+9 
приложения в  зависимости от выбранного типа РО.

Если 4 Р ^  Р к а в . цринимают = ДР

Если л Р ^  Р к а в , принимают й Рмин »  Д Р к а в

и вычисляют оставшийся перепад давления,который необхо
димо погаси ть дроссельной шайбой, установленной после 
РО -  4 Рш,

4 Рщ- a Pmuh

В этом случае
4  РгмакГ л Ртмакс Рш 4
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4 . 2 . 4 .  Определяют максимальную пропускную способ
н ость по формуле (б ) п. 3 . 1 . 2 .

4 . 2 . 5 .  Определяют минимальное значение коэффициента 
зап аса  пропускной способности ^  в  зависимос
ти от длины прямого участка после РО:

если
Ж * 1 0 ’

принимают

если
Вн

принимают г *  и

4 . 2 . 6 .  Определяют по данным к атал о го в  (с м .т а б л . 2 * 9  
приложения) ближайшее значение условной пропускной способ 
ности, отвечающее условию

K vy^'Z 'K vM aK c
4 . 2 . 7 .  Выбирают условный проход РО -  Д у, с о о т в е т ст 

вующий найденному значению К у у и наименее отличающийся 
от величины Дн.

4 . 2 . 8 .  Определяют поправочный коэффициент на влия
ние вязко сти  жидкости. Предварительно вычисляют число 
Рейнольдса R e  по одной из формул

Rg= 3 5 3 0 - t a £ .  Ш  /?*= 3 ,5 3

Затем по графику на р и с. I  определяют поправочный коэф
фициент для уточнения величины требуемой максимальной 
пропускной способности с учетом вязкости  К/в*

При 2 0 0 0  f  = I  и в  этом случае влияние вязко сти  
не учитывают.

4 . 2 . 9 .  Определяют требуемую максимальную пропуск
ную способн ость с  учетом вязкости

4 . 2 .1 0 .  Если K VB ^  , оставляют выбранные зн а
чения Kvjj и Ду, если  К / в ^ К уу $ принимают значения К у у
и Ду ближайшие большие ранее выбранных и вновь определя
ют К у в  *
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4 .3 .  Выбор п р о п у с к н о й характеристики РО

4 .3 .1 .  Определяют пропускную способность технологи
ческой сети Кут по формуле

Кут-&макс * ]/йРтмакс #
4 . 3 .3 .  Определяют отношение условной пропускной спо

собности РО и пропускной способности технологической се
ти У) по формуле

/7;-
К гг

4 . 3 .3 .  Выбирают пропускную характеристику РО по най
денному значению tv из условия:
при 1 ,2 4  принимают РО с линейной пропускной характе
ристикой;
при п  т - 1 .2 4  принимают РО с равнопроцентной пропускной 
характеристикой (см . п .3 .1 .5 ) .

Примечание. Если по расчету П т -1 ,2 4 ,  но в номенкла
туре нет требуемых РО с равнопроцентной характеристикой, 
величину rt можно уменьшить, снизив перепад давления на 
дроссельной шайбе, установленной после РО для избежания 
кавитации.

В этом случае принимают

лРмин г а Риаб макс}

д Рш г 4 Раши ~ а Ркоб, макс,

гдеь Рка&макс :  Ксмакс(РгРп) (п. 2.3,2) >

Уменьшить величину п можно также, увеличив, по возможнос
ти , давление в начале расчетного участка РО (давление 
источника напора).

Расчет в  этом случае следует выполнить заново.
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4 .4 .  Примеры расчета и выбора параметров РО, осу
ществляющих последовательное управление пото
ком среды.

4 . 4 .1 .  Расчет и выбор параметров РО, управляющего
потоком кавитирующей жидкости.

А. Исходные данные
Управляемая с р е д а ............................................................................... вода
Абсолютное давление в трубопроводе, кг/см2

в начале расчетного участка,Ро ................................  9 ,7
в  конце расчетного участка, Р к ..................................4 ,5

Потери давления в расчетном участке трубопроводной 
линии при максимальном расходе среды, кгс/см2

Д ° р о > А рл 1  м а к с ...............................................................° * 1 5

п осле РО , д Рл 2  ^ ...............................................0 ,0 5

Потери давления в технологическом оборудовании 
при максимальном расходе среды дР Т0 1̂ с , к гс/°м2* * 0 ,2 2

Разности уровней, мм *,

верхней и нижней отметок трубоцровода 3Н. • . 1000
отметок источника напора и Р0 .........................  2500

(источник напора расположен выше Р0 и выше конечной 
точки участка)

Температура среды перед Р 0 , Ь( ,°С  ........................... 130
Максимальный расход среды 9 м акс» м3/ч . . . .  1 8 ,0

Удельный вес среды Г ,  гс/см 3 .......................................... I
Кинематический коэффициент вязкости среды I f ' ,

cm'Vc ................................................0,002
Наружный диаметр трубопровода Д__, м м .................... 76Н

Длина прямого участка трубопровода после Р0 L , мм . 350
i  KV

Требуется выбрать размер Р0 для регулятора температу
ры прямого действия типа РТ.
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Б* Расчет и выбор основных параметров

I .  Составляют схему расчетного участка* Расчетной 
схемой для данного примера является схема на рис. I  б.

2* Определяют давление среды перед РО

Pi - Ро -aPjitMmc+Zi ■ Г ' * ? '* --3,7-0,15**500-ио'̂ эркгс/с**

3 . Определяют предварительное значение потери д ав
ления в  технологическом оборудовании и участке трубо
проводной линии при максимальном расходе среды

4 Романе zaPmmqkc +4 Рммакс +аРто макс -  Ot

4 . Определяют перепад давления на регулируемом участ
ке

i Pc :Po'P«+Z ''$'-10‘i,=3,7-tf,5+ШО-1- 10~‘l=5̂ KrcJpM̂

5 . Определяют предварительное значение перепада дав
ления на РО при максимальном расходе среды

АРмин-йРс ~ й Р ? м а к с ^ З н г с / с м 2
6 .  Определяют величину перепада давления на РО, при 

котором возникает кавитация

йРкак-Ис (Ft -Рп)=QMS,вВ-2,7В) =2,82кгс/см*
(Кс определяют по табл. 5 , Рп определяют по табл .1  

приложения).

7 .  Поскольку j  р ка$ (4* 88 *  2 ,8 2 )  принима
ют

л Рмин - а РкаВ z2f82 к г с/см?

8 . Определяют перепад давления, который необходимо 
потерять на дроссельной шайбе

йРш ~аРнш "  4 Рмин 58 4 ,8 8 -2 ,8 2 = 2 ,0 6  кгс/см2 .

9 . Определяют величину потери давления в  технологи
ческом оборудовании и участке трубопроводной линии пои
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максимальном расходе среды (после установки дроссельной 
шайбы)

&РгмаксSAРтмахс*АЯи/ = 0 ,4 2 + 2 ,0 6 = 2 ,4 8  кгс/см2

1 0 , Определяют максимальную пропускную способность 
РО

Кумак^& мсмс' {&мин~

1 1 . Определяют минимальное значение коэффициента 
запаса ^  .
Поскольку = “ “  = 4 ,6  ^  1 0 .

принимают ^  = 1 , 4

1 2 . Вычисляют значение произведения 
9'Кгмаме * M W *  Ц 1м %

и выбирают по табл. 5  величину условной пропускной спо
собности РО Ifyy = 16  м3/ч.
Соответствующее значение условного прохода Ду = 40 мм.

1 3 . Определяют число Рейнольдса

/?р= 3530 = 3530 -------------------------  8 . I 0 5 .
V V'-Jfj/ 0 ,0 0 2  . 40

Поскольку Иву*  2 0 0 0 , влияние вязкости на расход 
среды через РО несущественно и поэтому не учитывается.

1 4 . Определяют пропускную способность технологиче
ской сети  Кут

K v t=Q.m<*kc\ $ ~ -c= W m3/ i

15* Определяют отношение пропускных способностей 
РО (Куу) и технологической сети

/7- -&2L- 1& -

1 6 . Принимают к  установке клапан регулятора РТ с 
условным диаметром Ду=40 мм, К у = 16 м3/ч и линейной 
пропускной характеристикой ^поскольку клапана с равно-



процентной характеристикой в  номенклатуре н е т ) .

I ? .  Для улучшения рабочей расходной характеристики 
можно уменьшить число п ,  допустив работу клапана в  
условиях кавитации.
В этом случае принимают:

АРмн-ьРкабнакс -Немане (Р<-Рп)= 0,53(3,&-2,7б)=3,73nrcjcnг
Тогда

А Рш ~i, 15игс/с'Мг; 4 Рт МйКС z КГС/СМ2’) Hvr = fa
7 h * lH

4 . 4 . 2 .  Р асч ет  и выбор параметров РО, управляющего 
потоком вязкой жидкости.

А. Исходные данные:
Управляемая с р е д а ..........................мазут марки 1 0 0
Абсолютное давление в  трубопроводе, кгс/см 2

в  начале расчетного участка Р о ...............................1 7 #5
в конце расчетн ого участка Рк ...............................  2 , 3

Потери давления в  расчетном участке трубопроводной 
линии при максимальном расходе среды» кгс/см 2 . .

до РО, д Р Л 1  макс .............................................................................0»12

после РО. Д Рл 2  m  ..............................................................0 ,0 4

Потеря давления в  технологическом оборудовании при 
максимальном расходе среды, д Рт0 м акс, кгс/см 2 0 ,2

Р азн ости  уровней, мм

верхней и нижней отметок трубопровода, 2 . . . . 0
отметок источника напора и РО^Х,............................... . 1500

(источник напора расположен ниже Р0)

Температура среды перед Р0 t p  ° С .................................... 80

Максимальный р асход среды, &  ш к с , к г е / ч .....................1 2 0 0

Удельный в е с  среды ЗГ, гс/ см 3 .................................................0 ,9 9
Кинематический коэффициент вязкости  среды ^ ,с м 2/с 1 ,1 4
Наружный диаметр трубопровода Дн, м м ............................. 5 0
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Длина прямого участка трубопровода после РО, 1^} ш  140 0  
Требуется выбрать размер РО для регулятора давле

ния "п осле с е б я ” ,

Б , Р а сч ет  и выбор основных параметров РО

1 .  Составляют схему расчетного у ч а ст к а . Расчетной 
схемой для данного примера я вл я е т ся  схема на р и с .2 а . 
Определяют тип подходящего по техническим условиям РО. 
Принимают тип 9с (ввиду малого расхода ср еды ).

2 .  Определяют давление среды перед РО

Pi*Ро~аРл1 маисРтаmqkc~Z,*Т *{0^-Д5-аД-0Л  ~
- 1500' 0,33' 10‘** 17,0Экгс/см*

3 .  Определяют предварительное значение потери д а в 
ления в  технологическом оборудовании и у *астке  трубопро
водной линии при максимальном р асходе среды

4 Ртмакс=л Рун макс + л Pjiimqkc +йРтомакс*012+0,0*/+0,2*
=0,36кгс/гм*

4 .  Определяют перепад давления на регулируемом 
уч астке

Д Рс =Ро-Р«*2' Г 10-*= Ц 5-2,3 * 0 : Щ2кгт/смг

5 .  Определяют предварительное значение перепада 
давления на РО цри максимальном расходе среды

А РР£н = л Р с-а  Рт%кс = Ц2-0,Э6= ЦВЧкгс,/сн*

6 .  Определяют величину перепада давления на РО, 
при котором возникает кавитация

д Ркаб =Кс (РгРп) - 0/6(17,03 -Q,l)- 12,9кгс/смг 
(Кс определяют по т а б л .6  1 } ^  0 ,1  для м а з у т а ) .

7 .  Поскольку л Р 2 § н > ^ Р  к а в  ( 1 4 ,8 4  >■ 1 2 ,9 )  .принима

ют 4  Р ш н * а Рм Ь = 12$кгс/см2
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8 . Определяют перепад давления, который может быть 
потерян на дроссельной шайбе

а Рш z л Рмин ~ й Р#а6 3 ffixrc/cM*

9* Определяют максимальную пропускную способность 
РО без учета вязкости

X  __ О'.мт..— -
" такс moVtPmmr

« "  -Щ ЭЭк»
июощ аЩ зз

1 0 . Определяют минимальное значение коэффициента 
запаса £  .

Поскольку = 28  ^  1 0 , принимают^ = 1 ,2 .
Ли 50

1 1 . Вычисляют произведение

? -К п щ р *Л  X 0 ,3 3 4  = 0 ,4

и выбирают по табл. 6 регулирующий клапан типа 9 0 -4 -1  с 
К VJ/ = 0 ,5 4 2  м3/ч я Ду = 20  мм.
Пропускная характеристика клапана -  линейная.

188

1 2 . Оцределяют число Рейнольдса

Re -_3iSJ t » ™ c  .  - 3 , 53  х Щ О ,,,
& У Д у  0 ,9 9 x 1 ,1 4 x 2 0

1 3 . Поскольку Rp r  2 0 0 0 , определяют значение про
пускной способности с  учетом влияния вйзйости К

Предварительно по графику на рис. I  определяют коэффи
ц и ен т^  , учитывающий влияние вязкости : у  = 1 ,2 7

КУв * Y (?-К,ма*с):<,г7*0,к‘01508мУ>
1 4 . Поскольку ( 0 , 5 0 8 <  0 ,5 4 2 ) ,  окончательно

принимают клапан типа 9 C -4 -I  с установкой перед ним 
дроссельной шайбы на перепад дРш = 1 ,9 4  кгс/см2.

1 5 . Определяют величину потери давления в  техноло
гическом оборудовании и участка трубопроводной линии 
при максимальном расходе среды (после установки дрос
сельной шайбы)
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ЛРтмакс= d Романс +Д Рш-О^б* /, Зк J нгс/смг

1 6 . Определяют пропускную способность технологической 
сети  К ^

// _  f o m -  _  /ай? ____ „
Л•'Г ЮООйРтмаксТ Ш Щ Щ Ж ~  °>7SSm  'Ъ

1 7 . Определяют отношение пропускной способности РО
(К vy) и технологической сети

л = — 0*542
"  Л’гг 0 ,7 9 5

0 ,6 8

Поскольку / 7 ^ 1 ,2 4 , клапан с линейной характеристикой с 
заданной сетью будет работать удовлетворительно.
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5 .  МЕТОДИКА ВЫБОРА РО ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ ТЕПЛО- 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТЕПЛООБМЕННЫХ УСТАНОВОК

5 Д а ,  Исходные данные для расчета.
5 .1  Л .  Расчетная схема регулируемого участка пред

ставлена на р и с .1 5 .

Р и с.1 5 .  Расчетная схема регулирующего
УЧ8СТК8.

РО-регулирующий орган* ТО-теплообменник.

5 .1 .2 *  Исходными данными для расчета являются сле
дующие величины:
Перепад давления на регулируемом у частно, кгс/см2 . .  .^Р 
Потери давления в теплообменнике и трубопроводах
прямого и обратного теплоносителя,кгс/см2 . . • дРт

Температура теплоносителя, °С
перед теплообменником ................................................................ ± р
после теплообменника.....................................................................

Максимальный расход теплоносителя, м3/ч.........................Q м
макс
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5 . 2 .  Р а сч ет  условной пропускной с п о со б н о ст и
и выбор р абоч ей  р асходн ой  хар ак тер и сти к и  РО

5 . 2 . 1 .  Определяют п р едв ар и тел ьн ое  зн ач ен и е п отер и  
дав л ен и я  на F0 при максимальном р а с х о д е  т еп л о н о си т ел я

А Рмин в  л  Ре ~  & Ртмакс
5 . 2 . 2 .  Определяют возможный нижний п р ед ел  п ер еп а д а  

д авл ен и я  на РО. при котором  в о зн и к а ет  кавитация -

~ лРкаб (аР^6̂ лРно6)

-а Ргмакс)-Рм] у
г д е  Роп “  дав л ен и е  насыщенных паров теп л о н о си т ел я  при 
т ем п ер а т у р е  t 0 ,

Рдо -  т о  ж е, при тем п ер атур е  if

( Р оп и Pf/r определяю т по т а о л . 1 прждожения)
Величина Кс=Ю,5 для  РО, применяемых в САР теплообм енник  
у с т а н о в к а х .
Примечания. I .  Выш еприведенное соотнош ение для  величины  

4 РкаЬ с п р а в е д л и в о , так  как для предотвращ ения вокипавия  
т еп л о н о си т ел я  в теп лообм енни ке в с е г д а  выбирают Ро э» Р оп , 
а п оск ол ьк у  макс и м еем i P j ^ P o n - ^  макс

и ftc[(Pan"4Ргмаке)~Рм]— Кс(Pi -Pin))
70

2 .  Е сли Р о ^  8 к г с /с м 2 , РО у с т а н а в л и в а е т ся  п е р е д  ГО и 

* ° г д а  лРна*Ке[(Ь-*Ргюч)-/Ъ<1 

Величина Ро в этом  с л у ч а е  вклю чается в исходны е данны е.

5 . 2 . 3 .  Определяют окон чательн ое зн ач ен и е  п отер и  
давл ен и я  на РО при максимальном р а с х о д е  т еп л о н о си т ел я  
с  уч етом  предуп реж дени я кавитации .

Принимают: a Pmuhz а Рмин} вели аРмин < 4 Ркаё. J 
4 Рмин z А ЯВ, если А Рмин Z а РнЛ '



Во втором случав после РО устанавливают дроссельную 
шайбу на перепад давления

Д Рш = Л РмиН ~ Д Р MUH

5 . 2 Л .  Определяют максимальную пропускную сп о со б - 
н ость РО а

(п оскольку теплоносителем я вл я ется  вода считаю т, что 
y i l ,  кроме т о г о , учитывают, что в я зк о ст ь  не влияет на 

выбор РО ),
5 . 2 . 5 .  Определяют условную пропускную способность 

Р о . Выбирают по та б л . 2 ,3  приложения I  ближайшее значе
ние К vt) , отвечающее условию

i/ZKvMQKC
Минимальное значение коэффициента за п а са  принимают 1 , 2 ,  
поскольку типовые узлы обвязки РО для теплообменников си с
тем вентиляции (сер и я В 9 -2 )  предусматривают достаточные 
длины прямых участков после РО.
Если З К умсп<с * K v$ muh
(К уу м ин -  минимальное значение величины Куу в  номенкла
туре выбранного типа РО ), принимают значение условной 
пропускной способности РО -  Куумин , но после РО ст а вя т  
дроссельную шайбу на перепад давления

В этом случае дроссельная шайба, выбранная по п . 5 . 2 . 3 ,  
не с т а в и т ся .
Примечание.  Дроссельная шайба, рассчитанная по вышепри
веденной формуле, обеспечивает значение Кумвкс^тКууМн* 
что в свою очередь обеспечивает значение Для
РО с равнопроцентной характеристикой при *\r l , 2 4 .

5 . 2 . 6 .  Определяют пропускную способн ость технологи

ческой сети  Кут по одной из формул



, ,  Омане и  _  О-макс (.при устан овк е

* ~ - й е т Е да°ов’“но*
5 , 2 .7 .  Определяют отношение условной пропускной 

способности FO и пропускной способности технологической 
сети n n Куц/7-

Н / Т

5 . 2 .8 .  Выбирают пропускную характеристику РО: 
при /7  ̂ 1 ,2 4  принимают РО с линейной пропускной характе
ристикой, при 1 ,2 4  принимают РО с равнопроцентной 
пропускной характеристикой.

5 .3 .  ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА И ВЫБОРА РО ДЛЯ РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ТЕПЛОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ТЕПЛООБМЕННЫХ УСТАНОВОК

5 . 3 .1 .  Исходные данные для расчетов и выбора приве
дены в табл. I .

Таблица I

Исходные
данные

I I
№ примера

; 2 | з ; ^ ; 5 ! б ; 7

йРс/ кгс/см2 0 ,7 5 0 ,7 4 8  0 ,7 7 5  0 ,7 8 8  0 ,7 3 2  0 ,6 8  0 ,6

д/^яикгс/см2 0 ,2 5 0 ,0 3 1  0 ,1 2 5  0 ,1  0 ,1 2 2  0 ,0 8  0 ,0 1 8

t / t / c т
70

т  т  т  щ .  п о  п о
70 70 70 70 70 70

О'ткс и3/ч 3 ,4 8 4 0 ,6 4  2 ,3 3  6 ,9 3  7 ,0 5  1 ,6  0 ,8 1

5 . 3 .2 .  Результаты расчетов и выбора РО приведе
ны в табл. 2 (к  установке выбраны клапаны типа 25ч931нж).

Таблица 2

Расчетные : № примера
величины : I  У 2 ; 3 ; 4 : 5 ; 6 : 7

ьРЦм^Рс-йРтмакс 0 ,5  0 ,7 1 7  0 ,6 5  0 ,6 8 8  0 ,6 1  0 ,6  0 ,5 8 2
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Продолжение т а б л .2

Расчетны е
величины

Роп
Pin

№ примера _____________________

1 I 2 1  3 ]  i  J _ £  J - -  J - 7- -
2 .7 6  2 . 7 6  2 .7 6  2.76** 2.?6~* U &  
0 ,3 2  0 ,3 2  0 ,3 2  0 ,3 2  0 ,3 2  0 ,3 2  0 ,3 2

л &Ц5&ЬГлЬмш*)- 1 ,0 9 5  1 , 2 »  1 ,1 5 7  1 ,1 7 0  1 ,1 5 9  I . M  I . 21
______ ___________________________________

дp m b & W ' i P S & ' - M V  0,7/7 0 ,6 5  0 ,6 8 8  0 ,6 1  0 , 6  0 ,5 8 2

йрш -Д Рмин ~ & Рмии 0 0 0 0 0 0

Krm<c-fya*c 4 ,9 2 0 ,7 5 5

(Т\00CVJ 8 ,3 4 9 ,0 3 2 ,0 7 1 ,0 6
УлРмин

Hvy^ijZ Км макс 6 , 3 4 4 10 16 4 4

0 ,4 8 ?  0 0 0 0 0 ,2 1 2

Кп- S F h r  6 ’ 9 7чггмаксЪРш
0 ,8 9 6 ,5 7 2 1 ,9 20 5 ,6 5 1 ,6 9

П - Ш .  О .» 4 ,5 0 ,6 1 0 ,4 5 6  0 ,8 0 ,7 1 2 ,3 7
Кут

Тип пропускной Линей Р а в - Линей-Линей-Линей-Линей Р ав н о-  
харак тер исти ки  ная н о -  ная ная ная ная п р о -

п р о -  ц е н т -
ц е н т -  ная
ная
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6 .  МЕТОДИКА ВЫБОРА ДВУХХОДОВЫХ РО 
ДЛЯ ПАРАЛЛЕЛЬНОГО УПРАВЛЕНИЯ 

ПОТОКОМ жвдкости
6 Л .  1}сходны£__данные для р асч ета

6 . I . I *  Расчетная схем а представлена на р и с .7 ,
6 . 1 * 2 ,  Исходными данными для р асч ета  являю тся с л е 

дующие величины:
Абсолютное давление в трубопроводе, кгс/ см 2

в начале р асчетн ого  у ч а с т к а ..........................................Р0
в  конце расчетн ого у ч а ст к а ...............................................Рк

Потери давления в  расчетном участке трубоцроводной 
линии при максимальном р асходе ср еды ,кгс/ см 2 .  .  Рл  ш к с  
Потери давления на технологическом оборудовании 
при максимальном р асходе среды , кгс/см 2 . s , * , Р - 0 ш к о
Р а зн о сть  уровней точек начала и конца р а сч е т 
ного у ч а ст к а , мм ..............................................................................
Удельный в е с  среды, гс/ см 3 .................................................
Расход среды чер ез технологическое оборудование,

м аксим альны й.............................................................. ..... .
минимальный.............................................................................

Расход  среды чер ез расчетный у ч а сто к , м3/ ч :
минимальный..............................................................................
м аксим альны й.................................................... . .  .  .

Наружный диаметр трубопровода с  РО, мм.....................
Длина прямого уч астка трубопровода после РО, мм

гг
м3/ ч:

• ®1макс

• ®1мин

• 0  мин
• 0  макс
•
• l̂ Vv

Примечания: I *  В данной методике не учиты вается кави та
ция и в я зк о ст ь  среды , поскольку схем а 2 
прим еняется, в  основном, для невязких 
с р е д , причем и з - з а  незначительного пере
пада давления на РО кавитация в  нем не 
во зн и к а е т .

2 .  Максимальному р асходу среды чер ез техно
логическое оборудование с о о т в е т ст в у е т  ми
нимальный р асход  ч ер ез расчетный участок 
и наоборот.
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6 . 2 .  Р асч ет  условной  пропускной сп о со б н о сти
и выбор у с л о в н о го  прохода F0

6 * 2 * 1 . Выбирают РО в со о тв ет ст в и и  с  требованиям и, 
предъявленными к проектируем ой САР, и с  параметрами р е г у 
лируемой среды .

6 . 2 . 2 .  Определяют по формуле ( 3 )  п . 3 . 2 . 2 ,  п ер еп а д  
давления на регулируем ом  у ч а ст к е  -^Рс

6 * 2 * 3 . Определяют требуемую  пропускную  сп о со б н о сть  
т ех н о л о ги ч еск о го  оборудован ия по формуле

г д е

В'мин 7 O'{мин
6 . 2 . 4 .  Определяют требуем ую  максимальную пропускную  

сп о со б н о ст ь  РО по формуле

6 . 2 . 3 .  Определяют минимальное зн ачени е коэффициента  
за п а са  пропускной сп о со б н о сти  в зави си м ости  от длины 
прям ого уч а ст к а  п осле РО: 
есл и  Ю принимают ^

есл и  10  принимают £7 = 1 ,2

6 . 2 . 6 .  Определяют по данным к аталогов  ( с м .т а б л .2 * 9 )  
ближайшее зн ачени е условной пропускной сп о со б н о сти  К уу , 
отвечающее условию

YMQKC
и выбирают соответствую щ ий условный пр оход  РО -  Д у .

6 . 3 .  О пределение требуем ы х гидравлических  
парам етров р а сч ет н о го  уч астк а

6 . 3 . 1 .  Определяют требуемую  пропускную с п о со б н о сть  
р а сч ет н о го  уч а ст к а  трубопроводной линии по формуле

45



Р и д  обозначают то же, что и в п .6 . 2 .3 ) .
6 . 3 .2 .  Определяют требуемый перепад давления на вет

ви с технологическим оборудованием при максимальном р а с - 
ходе среда J g g f g X  .

6 . 3 .3 .  Определяют пер!пад давления, теряемый на 
дроссельной шайбе, которую требуется установить на ветви 
с технологическим оборудованием при максимальном расходе
среды о

дРил -ДгтсмахГД Pro макс
6 .3 * 4 .  Определяют потерю перепада давления на участ

ке трубопроводной линии при максимальном расходе среды 
пгр _

6 . 3 . 5 . Определяют перепад давления, теряемый не дрос
сельной шайбе, которую требуется установить на участке 
трубопроводной линии при максимальном расходе среды 

й Ршг -йРлмакс ~д Руг мак с

6 .4 .  Выбор пропускной характеристики РО

6 . 4 . 1 .  Определяют характеристические параметры 
п о ф о р с и

П/Tff П УТО
6 . 4 .2 .  Определяют тип пропускной характеристики РО 

одним из двух способов:
1 .  Определяют соотношение между параметрамип и т ; 

если/7^ 1 ,3 0 (1 + т г) ,  выбирают РО с равнопроцентной про
пускной характеристикой;
если/?^ 1 ,30(1+ 07*) -  с линейной.

2 . С помощью графика на рис.1 6  определяют область,
в которую попадает точка с координатами (п,т  ) .  Тип выби
раемой пропускной характеристики соответствует определен
ной выше области.



т

Р и с.1 6 . График для определения типа пропускной 
характеристики РО, управляющего парал~ 

лельным потокон жидкости

6 .5 .  Пример расчета и выбора параметров РО, 
осуществляющих параллельное управление 

потоком жидкости

6 . 5 .1 .  Определить параметры РО регулятора температу
ры охладителя конденсата.
А. Исходные данные.
Абсолютное давление в трубопроводе, кгс/см2

в начале расчетного участка Р0 . . . .  4 ,5  
в конце расчетного участка Рк . . . .  2 ,7  

Потери давления в расчетном участке трубопроводной линии 
при максимальном расходе среды дРл ягс/см2. .  0 ,1 2
Потери давления на технологическом оборудовании при 
максимальном расходе среды д Рт макс >кгс/см2 в . . 0 ,1 8
Разность уровней точек начала и конца расчетного

участка, £  , мм......................................................................... +2500

Удельный вес среды f , гс/см3 .................................................  I
Расход среды через технологическое 
оборудование, м3/ч:



максимальный....................................................................................I I
минимальный................................................................................... 5 ,5

Расход среды через расчетный участок, м3/ч
минимальный...................................................................................... 12
максимальный ..............................................................................  14

Наружный диаметр трубопровода с РО Д , м м ....................... 80
Длина прямого участка трубопровода
после РО Ь ц , м м ................................................................................. 1500

Б. Расчет и выбор основных параметров РО

I .  В соответствии с требованиями, предъявляемыми к проек
тируемой САР, и с параметрами регулируемой среды 
(холодной воды) выбирается регулятор температуры пря
мого действия типа РТ, Схема регулируемого участка 
соответствует схеме на рис* 6

2 .

3 .

Определяют перепад давления на регулируемом участке 

& Рс=Ро -Рк+2- Г  iO -  Я 5-2,7+2500' i  • 2,05кгс/смг
Определяют требуемую пропускную способность технологи
ческого оборудования

р - Л ю к с  _ %= Л ю к с -  J L -  2
Л -. '  а . ^ . . и  Sio0-мин 1Z В-1 ю н

4 . Определяют требуемую макошальную пропускную способ
ность РО

5 . Определяют минимальное значение коэффициента за п а с а ^

^ 2 = Принима ют

6 . Определяют произведение $  \{̂ макс = 1*2 x 2 0 ,8 5 *2 5  и8/ч 
и выбирают регулятор Р Т -80, у которого =25 м8/ч,



Ду»50 нм.

7 .  Определяют требуемую пропускную способность расчетно
го участка трубопроводной линии

8 . Определяют требуемый перепад давления на ветви с тех
нологическим оборудованием при максимальном расходе 
среды

9 . Определяют необходимую величину потери давления на 
дроссельной шайбе, установленной на ветви с технологи
ческим оборудованием, при максимальном расходе среды

1 0 , Определяют перепад давления, который требуется потерять 
на участке трубопроводной линии при максимальном рас
ходе среды

1 1 . Определяют необходимую величину потери давления на 
дроссельной шайбе, установленной на трубопроводной 
линии, при максимальном расходе среды

aPujZ -aPiM kc ~дРлмакс- 1f 88~0t 12 r4 77н гс/см*
1 2 . Определяют характеристические параметры

1 3 . Определяют тип требующейся пропускной характеристики

РО.

а Рш< -a Pro мqkc л Pro манс~ §655-0) 18z 0, №5кгс^см^
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Поскольку

1,3(1*тг) = 13 (1+Ц 755г) - 2 ,0 ^ 4 , 
предпочтительной является линейная пропускная харак
теристика*

7 .  МЕТОДИКА ВЫБОРА ТРЕХХОДОВЫХ РО ИЗ УСЛОВИЯ 
ПОСТОЯНСТВА РАСХОДА СРЕДЫ ЧЕРЕЗ РАСЧЕТНЫЙ 

УЧАСТОК

7 * 1 .  Исходные данные
7 .1 * 1 .  Расчетная схема представлена на рис* 1 2 .
7 . 1 . 2 .  Исходными данными для расчета являются следующие 
величины:
Абсолютное давление в трубопроводе, кгс/см2

в начале расчетного участка ........................................ Р0
в конце расчетного уча с т ка . . . . . . . . . .

Потери давления на расчетном участке 
трубопроводной линии при максимальном расходе
среды, кгс/см2 ............................................................................... макс
Потери давления на ветви с технологическим оборудованием 
при максимальном расходе среды, кгс/см2 . . * дРто макс 
Разность уровней точек начала и конца
расчетного уч астк а , мм .................................................  2
Удельный вес среды, гс/см3 . . . . . . . . . .  . Г
Максимальный расход среды через технологи
ческое оборудование, и */ч h макс
Максимальный расход среды через расчетный
у ч а с т о к ............................................................................................. О макс
Наружный диаметр трубопровода с РО, мм • • • • Дн 
Длина прямого участка трубопровода после РО, мм . . L

К

7 , 2 .  Расчет условной пропускной способности 
и выбор условного прохода РО

7 . 2 .1 .  Выбирают тип РО в соответствии с требования
ми, предъявляемыми к проектируемой САР и с параметрами 
регулируемой среды
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7 .2 .2 .  Определяю! по формуле (3 ) п .3 .3 .2 ,  перепад 
давления a f t  на регулируемом участке.

7 .2 .3 .  Определяют по формуле (4 ) п .3 .3 .2 ,  заданную 
потерю давления на РО при максимальном расходе среды по 
ходу ветви с технологическим оборудованием . . .Д?Хщн

7 .2 .4 .  Определяют по формуле (6 ) п .3 .3 .2 .  заданную 
максимальную пропускную способность трехходового РО по 
ходу ветви с технологическим оборудованием. . Kyj Mawr

7 .2 .5 .  Определяют минимальное значение коэффициента 
запаса пропускной способности £  в зависимости от длины 
прямого участка после РО:

если Ю, принимают ?  = 1 ,4 ;

если Ю, принимают ? = 1 ,2 .

7 .2 .6 .  Определяют максимальный коэффициент смешения
по формуле т/(С =

и метке
7 * 2 .7 .  Определяют оптимальные значения величины

0 < Ф Ц  U б1м акс=Цш Ш -K vgi Kvyi
из следующих соотношений:

_  а
При Неммане^О,5 —  Simom -  'J

r  Кем макс
При ft см макс &1макс~0,5)

При 0,5я*Кем макс iicMMOKĉ p-1)J

(X /2  */^ Обмане — /
Кем макс

При Кеммакс 4
' Г —  a^ i> J3L

a~i + Кем макс
— &1макс^-уг *
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Примечание* Значения O uSimokc Уточняются после выбора РО.

7 * 2 .8 *  Выбираюг по каталогу ( с м .г а б л .1 0 приложения) 
трехходовой РО со значениями условных пропускных способ
ностей Куу1 и Кt j i  , которые отвечают следующим условиям:

K v y i& ^ К п м акс

K v y iz К vyi при Cf-i  (РО с равновеликими окнами}

Hvyi^Kyyi при а ^ 1
г(РО  с неравновеликими окнами) 

Hvyz^ К vyi при Q * 1J

7 . 3 .  Определение требуемых гидравлических 
параметров расчетного участка

7 . 3 . 1 .  Определяют требуемую величину гидравлических
параметров /Уи»/ и Р  = АУ<$/7

KVT9 г КутО
по формулам

Примечания: I .  Определенные по вышеприведенным формулам 
значения параметров/Т и Р  обеспечивают наибольшую стаби ль- 
ность расхода среды через расчетный участок в ч аст
ности , равен ство этого  расхода цри значениях S 'P u

7 . 3 . 2 .  Определяют требуемое значение максимальной 
пропускной способности РО по ходу ветви  с технологическим 
оборудованием по формуле

ftV1MQKC “ &1№КС* K vyl'
7 . 3 . 3 .  Определяют требуемое значение пропускной спо

собности ветви  с технологическим оборудованием по форму-

\4-Кем макс /

принимают Р -

ле
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7 . 3 . 4 .  Определяю! требуемое значение пропускной 
способности байпасной линии по формуле

Ку$п~р*Кут о
7 . 3 . 5 .  Определяют требуемое значение потери давления 

на PQ по ветви  с технологическим оборудованием при макси
мальном расходе среды

л у/м ахе
7 . 3 . 6 .  Определяют требуемое значение потери давле

ния на ветви  с технологическим оборудованием при макси
мальном расходе среды

лр* _  О ч м ак сТ *
* * * * * ----------А * *

7 . 3 . 7 .  Определяют требуемое значение потери давле
ния на дроссельной шайбе, устанавливаемой на ветви  с тех
нологическим оборудованием, при максимальном р асходе ср е
ди

а р ш  Pro макс ~aP tq макс

Примечание. При *  Рта макс ̂ 4 Рта м акс  дроссельная шайба 
на ветви  с технологическим оборудованием не ст а в и т ся . В 
этом случае значения , Л и р  определяют по формулам

Кш -  Chtm c •|Ат£ — ; П=4Ш~ ■1л Кг О МвКС Куге

о = ____________________ 1
р ■ / -  - * — H Z !

У ( к с м ~ ^  п * мвне

(.принимают 
Р =«>» , если 

= в данной фор-
___ муле под кор-
\г нем получает- 

у  с я отрвдатель- 
ное число).

7 . 3 . 8 .  Определяют требуемое значение потери давления 
на трубопроводной линии при максимальном расходе среды 
через расчетный участок

aP/imqkczaPc -аРмин -лРтрмамс
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Примечание* ПрийРгомакс^йРгсмакс в вышеприведенной фор
муле ввлттв^Рга макс заменяется нааРтвмж

7 * 3 .9 .  Определяют требуемое значение потери давле
ния на дроссельной шайбе, устанавливаемой на трубопровод
ной линии, при максимальном расходе среды через расчет
ный участок дР ш г-дР л  м акс-дР л макс

Примечание. При д Р ^ а к г^ ^ щ Д р о сс е л ь н а я  шайба не уста
навливается, а величины^Яя/ </ П пересчиты
ваю тся, исходя из то го , 4t o j9гомякс~йРг$1тсЛии

7 . 3 .1 0 .  Определяют требуемое значение потери давления 
на дроссельной шайбе, устанавливаемой на байпасной линии, 
при расходе среды через байпасную линиюЯг-О̂ макс "Orмакс

лРш ъ=*Ря •
Примечание. I .  При р = о о  дроссельная шайба на байпасной 

линии не устанавливается.
2 .  Местные сопротивления байпасной линии 

ввиду их незначительности здесь не учиты
ваются.

7 .4 .  Проверка выполнения условия работы РО

7 . 4 . 1 .  Определяют пропускную способность трубопро
водной линии после установки на ней дроссельной шайбы по 
формуле

Kv/! -  O'макс
7 . 4 . 2 .  Определяют гидравлический параметрт

т -  - £ v/r .
П УТО

7 . 4 . 3 .  Определяют расходы среды через расчетный 
участок VйА при значениях S s0( * 6 si и в  экстремальной 
точке G  = 6ex t  по формулам

#fo)- К уто ' V4 Рс ,
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CLn\-  КутоЧаРс ' .
; \ / ^ 7 г

=■ Hvvj\LPc
\ j £  — — 1
У ш  LG^+V-eext)a&2‘

\pjsr~ ~ ̂ £ -
г р б ш z~ j  dm

Примечания: I .  Q (zxt)
2. При a  =i

определяют, если Q ^ & ex t^ i 
&ext ~ p Z y  X

-  Kyra hP c

7 . 4 .4 .  Определяют относительную погрешность расхо
дов среди через расчетный участок при значениях CSzOj 

G = i ц  б  -G  e x t  по формулам:

а '(ext)

* f w %

‘ p r / -
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й y(ext)°/o -■ &макс
-MOfo

7 . 4 . 5 .  Если полученные погрешности превышают допус
тимые, следует выбрать РО с большим значением и
вновь выполнить расчет.

7 . 5 .  Примеры расчета и выбора трехходовых РО

7 . 5 . 1 .  Пример I .

А. Исходные данные
о

Абсолютное давление в трубопроводе, кгс/см
в начале расчетного у ч а с т к а ,Я р ............................. 2 ,8
в конце расчетного участка ,Я / с ...............................1 ,8

Потери давления на расчетном участке
трубопроводной линии при максимальном
расходе среды,д Р^лтт * кгс/см*1........................................0 ,0 5
Потери давления на ветви о технологическим 
оборудованием при максимальном расходе среды,

...................... . .0,12

Разность уровней точек начала и конца
расчетного участка,;? , мм................................................................... 0
Удельный в е с  среды Г , гс/см3 ...................................................... I
Максимальный расход среды через
технялогичеокое оборудование, » м3Л .................... 6

Максимальный расход среды _
через расчетный участок, &макс , м3/ ч ..............................8
Наружный диаметр трубопровода с РО Дн , мм.....................70
Длина прямого участка трубопровода ,
после РО 1н , ..............................................................................................1200
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Б. Расчет условной пропускной способности 
и выбор условного прохода РО

1 .  В соответстви и  с  требованиями проектируемой САР 
выбирают РО типа 25ч905нж.

2 .  Определяют перепад давления на регулируемом участке

iPc-Pc-Рн ■ Р  10Щ-1,Ь+0-^аигс/смг
3 .  Определяют заданную потерю давления на РО при макси

мальном расходе среды по ходу ветви  с технологическим 
оборудованием

л Pjмин -лРс - аРлмзхс ~йРта mqxc-1  "  0,05-Оj И ~̂ 83нгс/смг
4 .  Определяют заданную максимальную пропускную способ

ность РО по ходу ветви с  технологическим оборудова
нием __  ___

Нщ макс ~ &4№С ’ ( =  6 ' / Й г 27 6,58м3!х
5 .  Определяют минимальное значение коэффициента зап аса

S m  >■ m. Принимают U
6 .  Определяют максимальный коэффициент смешения

U _  O'/кекс 6  - л  „г-
п еы н т ~ Ъ т к с ~ & ~u ,/s

7 .  Определяют оптимальные значения величин р  и (St *юке

ПРИ Кем макс - 0,15^ -у -}

Принимают Я  - I »

1'К(мм к с  J_ -8J £ .. .- jr S
й “  К см м т с^ Г  c ,7 S ( S ir M

&ткс~-4-- jg-QW11 и б  такс ...Кем махс~ %
г ' Кем махе

Принимают 01накс

8 .  Выбирают по та б л . 10  РО типа 25ч905нк cK vm z KvMt~27Mbjb  
и Ду=50 мм
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В , Определение требуемых гидравличес
ких параметров расчетного участка

I *  Определяют требуемую величину гидравлических парамет
ров пиР;

П - l / - " * *  *  Ъ\1-(31№ 'уГ S z~oiec
I ( Кем маке \2 j --- =

\ 1 -Кем маке / ~ 1

_4_____/ Л75\г 4<>о,гг \агз)'о&  , ,7.

( W - i  ~ ь '

Р " Ш Т Ш =11рр“*'*'1
2 .  Определяют требуемое значение максимальной пропускной 

способности РО по ходу ветви с технологическим обору
дованием

HviMciHcs GmaHC' Kvyi ~Qfe
3 . Определяют требуемое значение пропускной способности 

ветви с технологическим оборудованием

Я т , =-#“ ■= &  = * * * %
Определяют требуемое значение пропускной способности 
байпасной линии

Kvfn = Р К уто = {гэ= 23м 3/ г
5 .  Определяют требуемое значение потери давления на РО 

по ветви с технологическим оборудованием при максималь
ном расходе среды

A p L -. Ё г *кс'£ --
“ Vi макс

62> У „
-  WHkrcJcM*

6 ,  Определяют требуемое значение потери давления на вет

ви с  технологическим оборудованием при максимальном 
расходе среды

a Pwm' kc- ^ T ' ^  -£f--0 ,06b«rc/c«z
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7 . Определяют требуемое значение потери давления на 
дроссельной шайбе, устанавливаемой на ветви с техно
логическим оборудованием при расходе &/макс =6 м3/ч

Л Pali ~д РтомакГй Ртд макс ~ 0УП6& "0,05-0,018кгс/с^"
8 . Определяют требуемое значение потери давления на 

трубопроводной линии при расходе б*м№С =8 м3/ч

4 Романс =лРс - а Рмш -Аргамаке ~ /-0,077-0,068 ~ЦВ55кгс/см?

9 . Определяют требуемое значение потери давления на 
дроссельной шайбе, устанавливаемой на трубопроводной 
линии при расходе йм вне- 8 м^/ч

4?шг -л Романс-дРлмакс z 0,655-0̂ /2-0; 735кпс/смл
1 0 . Определяют требуемое значение потери давления на дрос

сельной шайбе, устанавливаемой на байпасной линии, 
при расходе среды через байпасную

& Ршэ ~дР5п -  0,OO7$ĵ rĉ Mz
Г . Проверка выполнения условия работы РО

I .  Определяют пропускную способность трубопроводной линии 
после установки на ней дроссельной шайбы

к , -
О/макс 8

М Ил макс*& Рш)' 1Г Щ  &55/1-в,65м 3/г

2 .  Определяют гидравлический параметр

3 . Определяют расходы среды черев расчетный участок при 
значениях =0, G, =1 
При а  - I  и р=1

*U L __  г7Г э/ .
1//»<г+ т к  + t  V^sts2 + i f p + i  , м , г >
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]/jfa +-пг+1$щг
гЗ"П ~

-& № ^ А

4* Определяют относительные погрешности расходов

* f ° ) e/e * * fli) 7”*Мам«Аак£~' W ^ 2^ 8- '10̂  7S% '

л . ja a fi = M t e - L ..<00/ 0=0,9%

5 . Работа выбранного PO на регулируемом участке удовле
творительная.

7*5*2* Пример 2*

А. Исходные данные

Ро=5,6 кгс/см2 ;
Рк=4,8 кгс/см2 ; 
дРл макс =0,08 кгс/см2 ; 

4 Pro макс =0,19 кгс/см2 ; 
Z -  -2000 мм;

S ' =1 гс/см3; 
Обмане =15 м3/ч;

п чакс =17 м3/ч;
^  - =100 мм; 
h h  =1500 мм

Б. Расчет условной пропускной с пособности 
и выбор условного прохода ^

1 . Выбирают РО типа 25ч905ня

2 . лРс-Ро-Ри-2-}%  1(Г1,=5£-%е>'2ОСЮ'{'10‘‘, =О)6кгс/см&.

3. лР/нш:аРс ~л Рл макс -л Pro макс :0,6 - О, йВ -0,13-0,33кгсj cmz.

* • /r» * ~ ’ i

5 . А й. -  -  15^10. Принимают
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6,. Кем махе =

7. Поскольку Кем маке?' ~Зр~:0,ЬЪ принимают 0,-^ I.

8. р'Кумакс =1,2x26=31,2 м3/ч. Выбирают РО с неравнове- 
ликими окнами Ду=50 мм, Kn/i=35 м3/ч,
% г  =15 м3/ч, а  = iL- =0,428.

35
й______ -  РМ&9. а ш«см махе

&шакс-^ -?--0№  
Принимает 6 imqkc- QfiZ

0,42В-1+ 0gg£
-0,76

В* Определение требуемых гидравлических 
параметров расчетного участка

/4 j  , "  ̂ (Ксм макс Т
I  а1 й 1(1'бтанс)1 (1-Ксммапс/ 6?макс 

f Кем маке V v 
( 1m Кем махеJ 1

1Ч/МВ&+ 1/(?,18г-0№&-(0,Ш/У#В'(1вгW  ,р Г

Д ___ 4 ____ -  ........ /____ _____ ^  -

"  \/l+fa - w fc t fP  \/-№
Принимают Р= оо

2 * Немане -&махс 'KwfJ 7m3/z

3 • /Гктг? -

Kvfa*P‘K m s o o ‘2B$s<K>

-W tr e fa *

а



6 .  a P mu h = = - ^ f r ^ W K r c / c M *

V. й Pu/i -  л Pro макс "“л Рта макс ~0)27~ 0 J3  - 0,06кгс/см&

8 . aPJ? макс-йРс “4  Рмин *4  Рта м акс-0,6-0,274-0,27*0,056мгс/ем*

9 .  Поскольку макс ̂ аРл макс , дроссельная шайба на 
трубопроводной линии не стави тся, принимается

дРлмакс = 0 ,0 8  к гс/ c ir  и пересчитываются следующие вели
чины:

аРтомш -д Рс -д Рмин “4 Рл макс -0,6~0£74'  QflQ-Ofi кбк г  с/смг }

Арал - aPtomqkc '&pTvMGxctO,2il6-0/19~0/(!5&xrc/cM2-)

к ,vro F_ Щгне/ i  = 30,2м %

Куп m  '

Ю . Поскольку Р= дроссельная шайба на байпасной 
линии не устанавливается.

I .

Г .  Проверка выполнения условия работы РО

2 .

3 .

т= -&&-■= -£й--/до
Кт  W  * yjr

п  _  К утвЬ Р с _
=Н,Эм3/ г ;

Q )= - p 4 ^ f =
()  У ф Г а Р *
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fy x i)  -
\/ fa'

НутоУаРр
■&Z + &%xt
[б>ext *(1-6ext) a#3]*

30,2.̂ 46
~\! L . , й в*0 ’7& ‘Y l33* t(0,752+0,2̂ 8 ‘0,Wfr/ty

4  a f (o)%  = — %,̂ №ie >mf =  Щ ^ - т ^ - э з ^

t  (fw %  = ^ ^ caKC- m % =

a fyexty/o H o fc Jm z JZ --М % = Щ

5. Выбранный PO работает удовлетворительно в диапазоне 
относительной пропускной способности (или хода затвора) 
0,5+1.
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8 .  ПРИЛОЖЕНИЯ

Таблица I

Давление насыщенных паров воды

*, ; 
° с  I

рп, 2
кгс/см^ °с

\ Рп} \ t  1• > о • / *
;кгс/см с  :о с  ;

%  2 
кгс/см^

;
• ° С

1 в *
j кто/сиг

45 0 ,1 80 0 ,4 8 115 1 ,7 2 150 4 ,8 5

50 0 ,1 2 5 85 0 ,5 9 120 2 ,0 2 155 5 ,5 5

55 0 ,1 6 90 0 ,7 2 125 2 ,3 6 160 6 ,3

60 0 ,2 95 0 ,8 6 130 2 ,7 6 165 7 ,1 5

65 0 ,2 5 100 1 ,0 3 135 3 ,2 170 8 ,1

70 0 ,3 2 105 1 ,2 3 140 3 ,6 9 175 9 ,1

75 0 ,3 8 НО 1 ,4 6 145 4 ,2 5 180 1 0 ,0 5

Таблица 2

Клапан регулирующий с; электрическим исполнительным
механизмом типа 25ч931нж, имеющий линейную или равнопро-
центную пропускную характеристику производства завода
"Красный Профинтерн (г.Гусь-Хрустальный)

Ду,
ММ

: Кул, ц3/ч ■: Кс : Ксмакс : Ъ ,:  ин * : гр&д.: 60% t 100%

15 4 6 ,3 0 ,5 1 0 ,6 5 10 180
20 6 ,3 10 0 ,5 1 0 ,6 5 16 180

25 10 16 0 ,5 1 0 ,6 5 16 180

40 25 40 0 ,5 1 0 ,6 5 25 180

50 40 63 0 ,5 1 0 ,6 5 25 180

80 100 160 0 ,5 1 0 ,6 5 40 180
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Таблица 3

Клапаны регулирующие с мембранным пневматическим 
исполнительным механизмом типов 25ч30нж и 25ч32нж, 
имеющие линейную или равнопроцентную пропускную характе
ристику производства завода "Красный профинтерн" ( г .Г у с ь -  
Хрустальный) и киевского завода "Промарматура”

ДУ,
мы

. к» . и3/ч 1 ]fn • Кс т с • S jj
ш

:: mi60$ :юо$ 1 •

15 4 6 ,3 0 ,5 1 0 ,6 5 10 10

20 6 ,3 10 0 ,5 1 0 ,6 5 16 16
25 10 16 0 ,5 1 0 ,6 5 16 16
40 25 40 0 ,5 1 0 ,6 5 25 25
50 40 63 0 ,5 1 0 ,6 5 25 25
80 100 160 0 ,5 1 0 ,6 5 40 40

100 160 250 0 ,5 1 0 ,6 5 60 60

150 400 630 0 ,5 1 0 ,6 5 60 60

Таблица 4
Клапаны регулирующие с мембранным гидравлическим 

исполнительным механизмом типа УРРД и P K -I, имеющие ли
нейную пропускную характеристику, производства заводов 
"Теплоприбор, , 1 ( г #Улан-Удэ) и Полтавского турбомехани- 
ческого

Тип ДУ,: 
ш  : •

кч & :
у г/ч  • Кс 1 Ксмакс ! 1 • !

УРРД 25 6 0 , * 0 ,5 3 13 13
УРРД 50 25 0 ,4 0 ,5 3 18 18

УРРД 80 60 0 ,4 0 ,5 3 18 18

PK-I 25 6 0 ,4 0 ,5 3 13 13

PK-I 32 10 0 ,4 0 ,5 3 13 13
PK-I 40 16 0 ,4 0 ,5 3 13 13
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Продолжение табл* 4

Тип
: Ду, :
: ш  : м3/ч •

Кс I Ксмакс ; * •
! к ’

PK-I 50 25 0 ,4 0 ,5 3 18 18
PK-I 70 40 0 ,4 0 ,5 3 18 18
PK-I 80 60 0 ,4 0 ,5 8 18 18
PK-I 1 0 0 100 0 ,4 0 ,5 3 36 36
PK-I 125 160 0 ,4 0 ,5 3 36 86
PK-I 150 250 0 ,4 0 ,5 3 54 54
FK -I 2 0 0 400 0 ,4 0 ,5 3 54 54
PK-I 250 600 0 ,4 0 ,5 3 54 54

Таблица 5

Клапан регулирующий регулятора температуры прямого
действия типа РТ, имеющий линейную пропускную хар акте-
ристику, производства iзавода "Теплоконтроль" (г.Саф онове)

Ду,
ш

. = Ъ ш
: н3/ч ,

Кс , Комакс : 5у,
1Ш

: hg,
; ш

15 2 ,5 0 ,4 0 ,5 3 4 4

20 4 0 ,4 0 ,5 3 4 4

25 6 ,3 0 ,4 0 ,5 3 4 4

40 16 0 ,4 0 ,5 3 4 4

50 25 0 ,4 0 ,5 3 12 12

80 60 0 ,4 0 ,5 3 12 12
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Таблица 6

Клапан регулирующий без исполнительного механизма 
с  линейной пропускной характеристикой производства Бар
н аульского котельного и Темиртаусского литейно-механи
ч еско го  заводов

Обозначе
ние

; ду*
: ш

1 кс ;
I •

Ксмакс : 
• : г^д.

б с - 8 - I 150 151 0 ,3 3 0 ,4 4 90
б с - 8 - 2 2 0 0 250 0 ,3 3 0 ,4 4 90
6 с - 8 - 3 250 423 0 ,3 3 0 ,4 4 90
б с - 8 - 4 300 51 4 0 ,3 3 0 ,4 4 90
б с -9 - I 80 3 0 ,2 0 ,3 3 0 ,4 4 90

б с - 9 - 2 1 0 0 5 4 ,5 0 ,3 3 0 ,4 4 90
б с - 9 - 3 150 151 0 ,5 3 0 ,4 4 90
6 с - 9 - ^ 2 0 0 250 0 ,3 3 0 ,4 4 90
б с - 9 - 5 250 423 0 ,3 3 0 ,4 4 90

9 C - I - I 1 0 0 ,1 8 0 ,7 6 0 ,7 6 1 0

9 C -I -2 1 0 0 ,2 5 0 ,7 6 0 ,7 6 1 0

9 0 - 3 - 3 - 1 50 1 ,8 1 0 ,7 6 0 ,7 6 25

9 0 - 3 - 3 - 2 50 2 ,7 2 0 ,7 6 0 ,7 6 25

9 0 - 3 - 3 - 3 50 4 ,8 4 0 ,7 6 0 ,7 6 25

9 0 - 3 - 3 - 4 50 8 ,4 5 0 ,7 6 0 ,7 6 25

9 0 - 4 - 1 2 0 0 ,5 4 2 0 ,7 6 0 ,7 6 30

9 С -4 -2 32 1 ,5 1 0 ,7 6 0 ,7 6 30
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Таблица 7

Клапаны регулирующие питательные и регуляторы пита
ния и перелива производства завода “Красный котельщик" 
(г .Т а г а н р о г )

Наименова- I Типо- 
ние : размер

••
•.

..
. 

* : к / л :  V . :
: м3 /ч: Кс : Комакс irpibw ! &ftftft

Клапаны р е - т -З З б 50 1 2 0 ,2 7 0 ,3 8 56
гулирующие 
питательные Т -3 4 6 80 32 0 ,3 1 0 ,4 2 54 _

Т -3 5 6 1 0 0 1 0 0 0 ,4 0 ,5 3 54 -

Т -3 6 6 150 150 0 ,3 4 0 ,4 6 58 -

Регуляторы T - 2 I - I 80 60 0 ,3 8 0 ,5 - I I
питания Т -2 1 -2 1 0 0 75 0 ,3 4 0 ,4 6 - I I

Регуляторы Т -2 2 -1 80 60 0 ,3 8 0 ,5 - I I
перелива Т -2 2 -2 1 0 0 75 0 ,3 4 0 ,4 6 — I I

Т абли ца 8

Пневкатические исполнительные устр ой ства типа 
ПОУ- 8  производства Арматурного завода (г .К о н о то п )

[’
: K_ vy, : 
: м3/ч : Кс

15 0 , 1 0 ,7 5

1 5 0 ,1 6 0 ,7 5

15 0 ,2 5 0 ,7 5

15 0 ,4 0 ,7 5

15 0 , 6 0 , 8

15 I 0 , 8

15 1 , 6 0 ,8 5

15 2 ,5 0 ,8 5

2 0 1 , 6 0 , 8

2 0 2 ,5 0 ,8 5

2 0 4 0 ,8 5

Ксмакс
" 6 ,7 5

0 ,7 5
0 ,7 5
0 ,7 5
0 , 8

0 ,8

0 ,8 5
0 ,8 5
0,8
0 ,8 5
0 ,8 5

1Ш
1 0

10
1 0

10
1 0

10

10
10

1 0

10
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Таблица 9

Регуляторы давления прямого действия типа 
2 1 х1 0 нж и 2 1 ч1 2 нж с линейной пропускной характеристикой 
производства Механического завода (г.Б угульм а)

ДУ.
им v a  iм°/ч : Кс : Ксмакс 

•
9

1 f t  
•

50 40 0 ,5 1  0 ,6 5
80 100 0 ,5 1  0 ,6 5 -

1 0 0 160 0 ,5 1  0 ,6 5 -

150 400 0 ,5 1  0 ,6 5 -

Таблица 10

Клапаны трехходовые регулирующие типа 27ч905нж с
электрическим исполнительным механизмом и типа 27ч5нж
с пневматическим исполнительным механизмом (пропускная 
характеристика -  линейная) производства арматурного за во -
да "Красный Профинтерн"1 ( г .  Гусь-Хрустальный)

ду,
нм

Дхй_ . М3/ч
%Равновеликие 

окна типа
! Неравновеликие : 

1 : окна типа :
град.

I  : П : Ш ; нижнее : верхнее:

50 56  W  27 15 35 25 180

100 169 1 0 6  ад 63 165 40 180
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