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.2  - -

1
, ,

, ,
,

.
.

 – ,
–  ( )  (

), .

.

.

.4.2

2 ,
/ 2  SN 4,  SN 6,  SN 8,  SN 12,  SN 16 .4.4

6
:

   110 °C ;
   135 °C

, ,

 27077
.4.8

.1 –
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.2

2248-005-73011750-2005.

.

-  (

, ).

:

-  DN/ID 1400 ,  PR;

- DN/ID 2000 ,  PR  SQ ( .3).

 SN 2, SN 4, SN 6, SN 8.

 (  950 / 3), .

,

 2-2,5 % .

 (0,020 ± 0,002) / ,  1,8-2,5 .

.2.

.3.
.4.

.

.
 ( )  L ,

 6 .  1%.
 200 .

,
.5.
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  1 –  PR; 2 –  SQ2
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 –  PR   -  SQ2

.3 –
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.4 - .3 ( )

 h  e1 e2 e3 e4

PR-54-05.99 12
0

64 8 - - 5

PR-65-13.51 12
0

77 8 - - 7

PR-65-19.06
14

0 83 11 - - 10

PR-65-27.18 14
0

94 22 - - 10

PR-65-30.47 14
0

96 24 - - 10

SQ2-34-058 44
10

1 11 7  7  6

SQ2-34-078 44 11
0

20 7  7  6

.5- -

1
,

, ,
.

.
,

.  – ,
  – ,
.

.

.4.2

2
, SN,

/ 2
2, 4, 6, 8 .4.4

3
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.4.5

4

,
( / 2),

8 (80) .4.6

.3 -I -II
,

: -I  -II  2248-004-73011750-2007.

,
, ,

.  50 2

.
,

.
-I -II

.4.

.4 – - I -11

.6.
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.6-

DN/OD,

,
, 2

-I

110/91 2,8 11-13 51-56 - - -

125/107 2,8    13-16 51-56 - - -

160/139 2,8      16-20 51-56 - - -

-II

110/91 2,8 11-13 77-91 103-121 154-182 72-91

125/107 2,8    13-16 91-112 121-149 182-224 91-112

160/139 2,8      16-20 112-140 149-187 224-280 112-140

200/176 2,8      15-18 76-92 102-122 153-183 76-92

250/216 2,8     25-30 57-68 76-91 114-136 57-68

315/271 4,0     27-30 77-86 103-114 154-171 77-86

400/343 4,0  31-35 76-86 101-114 152-171 76-86

500/427 4,0  38-45 79-93 105-124 157-186 79-93

630/535 4,0     48-55 77-88 102-117 154-176 77-88

.5.

 -II  2248-001-73011750

.6 .7. ,

.

.
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.
,

 5%.
 6  12  + 1%.

.

, .8.

.4

 2248-010-59355492-2006

.

 10000 , :

; ; .

 -50  º  +60  º .

,

.

.6. ,
 SN,

.9.  SN
4  SN 8.

.
 6  12

.
 1%,  5%.

.
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.  –
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.4.2

2 ,
/ 2  SN 4,  SN 8

.4.4

3
30%-  de :

,
,

,

. 4.5

4
,

4  2 . 4.6

5

:
5.1

 5 %,  10 %:
-

 -30  (-
0,3 ), ,

 ( )
5.2 -

 2,0º

 -30  (-0,3 ),
, ( )

.4.7

-27 (-0,27)

 -27 (-0,27)

6
 110 º

, ,  27077
.4.8

7
,

 10 °C,

H50, ,

1000.
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.4.9
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( )

 5%.

. ,

, , ,

 ( .1).

.1 -  F

,

.

,

.

-

.

,
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sESN
q

D
f
m 06,08

11,025,1 ( .1)

: q - , ;

SN - , ;

Dm  - , ;
E's - ,  ( . . .1).

E's

.1-  E's ( )

1 0,7 2,0-5,0

2  0,6 1,2-3,0
3  0,5 1,0-2,5
4 ,  <0,3 0,6

.

Q

:

q  = 0,478 Q f /h2 ( .2)

q  = 0,478 Q f /h2 ( .3)

: Q – , ;

 – , =1,3;

f – , f = 1,0;

h - , .

,

,
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:

 « »

Q  = HD ( .4)

 « ».
Q = 0,8 HD ( .5)

 - ,  -18-19 / 3,

 – 20 / 3.

,

,

 – 11 / 3.

 ( )

,  ( .2)  -  ( .5),

q = Q /D  + q ( .6)

.1 ,

, .

 III

. – 100 .

D  – 1.0 ; SN   = 8 ; h = 1.0 ; E's = 3,0

:

:

q  = 0,478 Q f /h2= 0,478 100 1,3 1,0/1,02= 62.14 [ / 2]

:

Q  = HD = 20 1,0 1,0 = 20 [ / ]

:



78

q = Q /D  + q = 20/1,0+62,14 = 82,14[ / 2]

  5% :

mD
f =0,05

.1:

sESN
q

D
f
m 06,08

11,025,1 = 03,0
364000

25,11294
10506,0100,88

1014,8211,025,1
63

3

 0,05

,

.



79

( )

.

,

.

,

,

( .1).

.1-

 1 .

:

q  =  ih, ( .1)

— , / ;

i — ;

h — , .

l , ,

Q  = q  l . ( .2)

,

Q = I , ( .3)

I  — ;
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 — , 3/ ,

= 24d8/3,  ( .4)

 d — , .

,

 ( ). :

v = W I , ( .5)

 W  =   30,4 d2/3— , , / .

,

,

. .

 ( .2).

.2 -

 (
.3).

.3 –  ( )
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 ( ) ,

 (  — ).

,

, ,

:

R= H tga, ( .6)

a – , ,

. .1.

.1- a

tg ,‰ tg ,‰

10-2 1,5 – 3   10-7 50 – 80

 10-2 – 10-3 3 – 10 10-7 80 – 100

  10-4 – 10-5 10 – 25   10-3 – 10-4 10 – 70
  10-5 – 10-7 25 – 50

 ( .4)  2-

: y = H Rx /1 .

.4 -

 = 0, . . , =

.  =  R,  =  0
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. L,  y

S = H(1 – RL 2/ ). ( .7)

:

1)

 S;

2)  tga

L ,

:

01
2

2
2

H
S

S
Ltg

H
S .

( .8)

 (

) :

2q = tga, ( .9)

l

Q = 2q  l . ( .10)

.

.

:  = 0,01 / .

: h = 2,5 . : i= 0,003.

: l =85 . : I  = 0,006.

:

 ( .1)  ( .2):

Q  =  i  h  l  = 0,01 0,003 2,5 85 = 0,0064 3/

 II,

,  –  ½
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 ( .3)  ( .4):

3/83/8 155.0
006.024

0064.02
24

2
I

Q
d

 II   ( .6).

-II DN/OD  200/176.

 ( .6.2.5)  ( .5):

v = 30,4 d2/3 I = 30,4 0,1762/3 006,0 =0,74 /

 Vmin=0,7 / ,

, -II DN/OD 200 SN 4  2248-004-73011750-

2007 .
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( )

,

 2.04.03-85  40-102-2000

, .

i :
2

2 4
i

g R
      ( .1)

:

 – ;

 – , / ;

g – , / 2;

R – , , :

R        ( .2)

2

4
d ( 0180

 -
2

sin2

) – , 2;    ( .3)

– , ;

0180
d  – , ;        ( .4)

. .1.

20,2
4

a
bK

R
     ( .5)
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:

 – ,  0,00002 ;

 – , :
0,05160,3124a K ( .6)

b – ,  –

(b<2)  (b=2).  b>2  b=2;

:

500lg
lg Re3 3
lg Re lg

d
K

b d    ( .7)

:
500 4lg

3 1 4lg lg
2

R
K

b R R
R

    ( .8)

:
500Re d
K

 - ,  ( .9)

;

Re d - ;       ( .10)

d – , ;

– , 2/ .

= 1,49·10-6 2/ ,

.1;
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.1. .

, °
v , 2 /

, °
v , 2 /

0 1,79  10-6 35 0,73  10-6

5 1,52  10-6 40 0,66  10-6

10 1,31  10-6 45 0,6  10-6

15 1,14  10-6 50 0,55  10-6

20 1,01  10-6 55 0,51  10-6

25 0,9  10-6 60 0,47  10-6

30 0,81  10-6

:
1

bR
R

     ( .11)

:

 -

, / ;

R , R  –

,  ( . .2.);

:

q       ( .12)

:
2K d  -   ( .13)

, 2 ( . .2.);

.2.  R

h/d  R/d  R /R
0,1 0,0635 0,2540 0,0409
0,2 0,1206 0,4824 0,1118
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0,3 0,1709 0,6836 0,1982
0,4 0,2142 0,8568 0,2934
0,5 0,2500 1,0000 0,3927
0,6 0,2776 1,1104 0,4920
0,7 0,2962 1,1848 0,5872
0,8 0,3042 1,2168 0,6736
0,9 0,2980 1,1920 0,7445
1,0 0,2500 1,0000 0,7854

d, :

 0,1  0,62 :

0,7( / )
d

h d
      ( .14)

 > 0,62 :

0,4( / )
d

h d
      ( .15)

.14 .15

.2.

:

h/d I .

q.

,

.

,

.

, . . ,

.  D

 q, ,

 I .
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.2 –

,  ( ,

h/d) ,

.

h/d,

/h d . ,

 2.04.01-85.

:

,

 « » q =  32 / .

h/d = 0,8.

 = 0,7 / .

:
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d  « », ,

i.

:

.12 :

0,032 0,046
0,7

q 2

. . h/d > 0,62,

.15:

0,4 0,4
0,046 0, 214 0,247

( / ) 0,7 0,867
d

h d
 = 247

271  (  315 ).

:

 250 ,

.
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, ,

 = 0,7 / .

h/d = 0,51.

.1:
2

2 4
i

g R

.5:

20,2
4

a
bK

R

:
0,0516 0,05160,3124 0,3124 0,00002 0,179a K

6

500 4 500 4 0,25 0,271lg lg
0,000023 31 4 1 0,179 0,25 0,271 0,7 4 0,25 0,271lg lg lg lg

2 2 0,2528 0,271 1,5210

R
K

b R R
R

6,831 1,341
0,59 ( 0,005) 5,096

.5:
0,178

2 1,341 20,000020,2 0,2 0,7 0,0367 1,26497 0,04642
4 4 0,2528 0,271

a

b
K

R

:
2 20,04642 0,7 0,0042

2 4 2 9,81 4 0,2528 0,271
i

g R
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                                                      ( )

 -

.1

.1.1 d , ,

- :

Hµ
q536,0d r , ( .1)

q - ,

, . 8.1.2  32-03-04

, 3/ ;

   - ;

  - , .

:

5,1
d
L0211,0

1µ

33,1

, ( .2)

 L - , .

 “ ” :

i LiHH , ( .3)

i - , ;

i    - .

.1.2. dk , , :

375,0

551
ik

qrnc,dk , ( .4)

nc - ,  0,014;
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qr - ,
3/ ;

ik - .

ds

ds  dk.

.2 .

.2.1

 ( )

, , .

S  0,6  -  0,8

 – .

.2.2 Lo, , :

i
h

Lo , ( .5)

h -  ( ) ,

;

i  - .1

.1-

i

0,003…0,006

0,005…0,010

0,010…0,020

0,020…0,050

0,050…0,10

0,10…0,20

.2.3 Lc, ,
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:

S-h2Lc , ( .6)

 - , -

,

.2, / ;

 - , .3, / .

.2–  ( / .)

,  100

:
80 – 100

5 – 30
1 – 8

0,2 – 1,0

:
0,05 – 0,7
0,03 – 0,3

:
0,1 – 0,2

0,01 – 0,1

:
0,3 – 0,4

0,004 – 0,02

.2.4 Lc, ,

:

d-L-
d
LlgL

kd2
s-h s

c
c , ( .7)

d  - , .
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.3 –

,

,

 600 0,0027 0,0037 0,0049

600 - 700 0,0029 0,0041 0,0054

700 - 800 0,0032 0,0044 0,0059

800 - 900 0,0035 0,0047 0,0063

.2.5 qo, 3/ ,

) ,

do lhiq , ( .8)

) ,

d
L2l

li2q
o

n

dh

o , ( .9)

 ld  - , .

.2.6  qc, 3/ ,

:

dcc lLq , ( .10)

.2.7 q, 3/ ,

:

720
A1,44q nw , ( .11)

Aw - , 2;

n    - , . 4  2.04.03-85;

  - ,

 1
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, / ,

. 8.1.2  32-03-04 .

.2.8 d, ,

0,5d :

0,375

g

3-

i
q

108,7d , ( .12)

q  - , 3/ ;

ig - .

 ( ),  42

, ic 0,010

, il

0,005

,  0,6  4,0

,  2,5  12,2

,  700

, , /  1,00

,  100

,  91

,  3

 0,010
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, :
8432422

, :
9,16,05,2max ShH

. .2.1  S = 0,6

 ( .5), :

7,0

0054,0
0,12

48
H max

. ,
 Lc=48 .

 ( .9) . .2.6 3/ :

261000054,048qc

d, ,

0,5d .11, :

0,375

g

3-

i
q

108,7d =
0,375

3-

01,0
26

108,7 =0,07

 0,010   0,5d ,
-I DN/OD – 110/91 .


