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Несоблюдение стандарта преследуется по закону

Настоящий стандарт распространяется на исполнительные уст­
ройства и устанавливает методы расчета их пропускной способ­
ности, выбора условного прохода и пропускной характеристики 
при регулировании потоков однофазных сред:

жидкостей, в том числе вскипающих при дросселировании; 
газов;
водяного пара.
Условную пропускную способность и пропускную характери­

стику выбирают в зависимости от максимального расчетного зна­
чения пропускной способности и необходимой рабочей расходной 
характеристики.

1. Исходные данные для расчета

Абсолютное давление среды при макси­
мальном расходе, кгс/см2:

цо пополнительного устройства . 
после исполнительного устройства 

Абсолютное давление в трубопроводе, 
кгс/см2:

в начале расчетного участка 
в конце расчетного участка 

Коэффициенты сопротивления трения 
прямых участков трубопровода:

до исполнительного устройства . 
после исполнительного устройства 

Коэффициенты местных сопротивлений 
трубопровода:

до исполнительного устройства 
после исполнительного устройства

Pi
Р2

Ро

К  ^2, . .
Яй + ь Яь+2, • * •, hk + q 

■ * *»
я + 1» £я +2, > * •»

Издание официальное Перепечатка воспрещена
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Разность уровней верхней и нижней
отметок трубопровода, м м .............................Z

Температура потока среды до исполни­
тельного устройства:

жидкости, 0 С .......................................... /,
газа, ° К ...................................................... Тх

Абсолютное давление насыщенных па­
ров жидкости при t\, кгс/см2 . Рп

Удельный 'вес (объемный вес):
жидкости, гс/см:3 .................................... у
газа (приведенный к условиям

Р — 1,033 кгс/см2 и i —(FC), кгс/м? . . у а
газа в pa.6o4.HX условиях при Р\ и Гь 

гс/см3  ........................................................ Yj
Удельный объем пара при температуре 

м3/кгс:
при давлении P i ...................................vx
при давлении Р2 ...................................v2

Коэффициент вязкости при температуре

кинематической, см2/сек . 
динамической, кгс • сек/м2 

Максимальный расход среды: 
объемный для жидкости, м3/ч 
объемный для газа (приведенный к 

условиям Р —1,033 кгс/см2, f=0°C), мР/ч
весовой, к гс /ч ..........................................

Минимальный расход среды: 
объемный для жидкости, мг/ч 
объемный для газа (приведенный к 

условиям Р — 1,033 кгс/см2, t —0°С), мР/ч
весовой, к гс /ч ...........................................

Рабочая расходная характеристика ис­
полнительного устройства ............................

V

Qmax 

Qa max
^m ai

Qmln

Qn min 
^mln

линейная или равно- 
процентная!

Допускаемое отклонение коэффициента 
передачи (усиления) исполнительного уст­
ройства от коэффициента передачи, соответ­
ствующего заданной рабочей .расходной
х а р а к т е р и с т и к е .................................................А̂ Сдоп

Схема трубопровода с исполнительным 
устройством в соответствии с чертежом .

Wo
h -

ХиХо-Лк Pf

lb t2 '" tn  £

Ъ 9 т2

ЛР*
tn*h h

2. Определение потерь давления при максимальном расходе 
среды

2.1. П о т е р и  давления в трубопроводе и технологических аппа­
ратах АРтшах в кгс/см2 определяют:
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а) методом гидравлических расчетов по формуле

^ и и  =  ^ п + ^ И 1  (1)

где АРи — потери давления в прямых участках трубопрово­
да, кгс]см2\

АРМ — потери давления в местных сопротивлениях трубопро­
вода и технологических аппаратах, кгс/см2;

или
б) методом непосредственных измерений по формуле

А Р т  max =  (Ро ~  Р \) +  ( Л  -  Я к) ±  Z  Т, (2)

где Р\ определяют на расстоянии (2±0,5) Dy до места установки 
исполнительного устройства (Dy — условный проход исполнитель­
ного устройства), а Рг — на расстоянии (10±1) Dy после испол­
нительного устройства.

П р и м е ч а н и е .  Величину Zy принимают со знаком плюс, если источник 
напора расположен на верхней отметке трубопровода, и минус, если источник 
напора расположен на нижней отметке. Для газа и пара величиной Z\ можно 
пренебречь.

2.2. Потери (перепад) давления в исполнительном устройстве 
APmin в кгс1см2 определяют по формуле

APmi„ =  A P c - A P xmax, (3 )

где АРС — суммарные потери давления на расчетном участке тру­
бопровода, кгс/с-м2,

А Рс =  Ро —  Рк ±  Z  7-

3. Расчет пропускной способности и выбор условного прохода 
исполнительного устройства для потока жидкости

3.1. Определяют максимальную расчетную пропускную способ­
ность Kvmax ПО ОДНОЙ ИЗ формул

или

Kv шах =  ------ -----------. (5)
1 0 0 0 ]/ Д Рт\п т

3.2. Предварительно выбирают из каталогов исполнительное 
устройство соответствующего типа с условной пропускной способ­
ностью Kvy рассчитанной по формуле

Куу (6)
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где п — коэффициент запаса, принимаемый не менее 1,2.
3.3. Определяют значение пропускной способности К  ув с уче­

том влияния вязкости жидкости по формуле

K ve >  Tj <{> /(Vmax. (7)

где ф — коэффициент, учитывающий влияние вязкости жидкости.
Метод определения ф приведен в рекомендуемом приложе­

нии 1.
Если К ув <  К уу предварительно выбранного исполнительного 

устройства, выбор считают законченным. Если К ув > К уу, то по 
полученному значению К  н« выбирают исполнительное устройство 
соответствующего типа с ближайшим большим значением К уу и 
вновь определяют К у в-

3.4. Проверяют исполнительное устройство на возможность 
возникновения кавитации следующим образом:

определяют перепад давлений, при котором возникает кавита­
ция ДЯкав. в кгс/см2 по формуле

ДРка8 =  (8)

где Кс — коэффициент кавитации.
Если перепад давлений в исполнительном устройстве 

APmin < А Я Кав, то принимают исполнительное устройство с услов­
ной пропускной способностью К уу, определенной по п. 3.2. Если 
АЯтш> ЛРнав, то определяют максимальный перепад давлений 
АРкав-тах, при котором прекращается прирост расхода в условиях 
кавитации или испарения жидкости при дросселировании, по 
формуле

А Ркав. шах == К  malt (Р i Г Рп), (9)
где Кс max — коэффициент кавитации, соответствующий предель­

ному расходу;
г — поправочный коэффициент, учитывающий свойства 

среды.
При отсутствии экспериментальных данных г принимают рав­

ным 1.
Методы определения Кс и Кс max приведены в рекомендуемом 

приложении 2. По полученному значению АРкав. max определяют 
пропускную способность исполнительного устройства в соответст­
вии с пп. 3.1 и 3.2.

4. Расчет пропускной способности и выбор условного прохода 
исполнительного устройства для потока газа

4.1. Определяют максимальную расчетную пропускную способ­
ность Куmax одним из двух вариантов:
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первый вариант
а) для докритического режима течения, когда ЛРт ш<ЛРкр> 

по формуле

AVmax
Qn max |  / ~  Ул * К '

535 У  Д Рmin * Р з
( 10)

ИЛИ

K v шах
Фпах в У| *
535 Aimin'^a*Yn

(Юа)

где /С' — коэффициент, учитывающий отклонение данного газа от 
законов идеального газа;

ДРкр — критический перепад давлений, принимаемый равным 
Pi/2, если для рассматриваемого исполнительного уст­
ройства неизвестна более точная зависимость для опре­
деления этой величины;

б) для критического режима течения, когда APmin> ДРкр, по 
формуле

или

К Ут&к__ Qnmax
268 • Piг 1 / т п - 7\ • К ' (И)

К  У  шах —" ^шах 
268 . Рг

Гг ■ К/ 
Yn

(Па)

Допускается в формулы (10), (10а), (11) и (11а) вводить до­
полнительные поправочные коэффициенты, учитывающие особен­
ности конструкции и применения исполнительных устройств; 

второй вариант

K v m а х = ------------- , ( 1 2 )

1 0 0 0 - е /A / W v t

где В — коэффициент, определяемый по таблице в зависимости
р

от показателя адиабаты х и коэффициента *3 =  -——.
4.2. Выбирают исполнительное устройство в соответствии с 

п. 3.2.
3 Зак. 62



Коэффициент В при значениях показателя адиабаты х
3 = - £ i

р. 1,000 1,135 1,240 1,300 1,400 1,660 2,000 2,500 3,000 4,000 g.ooo 10,000

0,00 0,429 0,449 0,464 0,472 0,484 0,513 0,544 0,582 0,612 0,659 0,721 0,7890,04 0,438 0,459 0,474 0,482 0,494 0,524 0,556 0,594 0,625 0,673 0,736 0,8060,08 0,447 0,469 0,484 0,492 0,505 0,535 0,568 0,607 0,639 0,687 0,752 0,823
0 ,12 0,457 0,479 0,495 0,503 0,516 0,547 0,580 0,620 0,653 0,702 0,768 0,841
0 ,1 0 0,468 0,490 0,506 0,515 0,528 0,559 0,594 0,635 0,668 0,719 0,786 0,861
0 ,2 0 0,479 0,502 0,519 0,527 0,541 0,573 0,609 0,651 0,685 0,737 0,806 0,8780,24 0,492 0,515 0,532 0,541 0,555 0,588 0,624 0,668 0,702 0,756 0,826 0,8910,28 0,505 0,529 0,546 0,556 0,570 0,604 0,641 0,686 0,721 0,776 0,844 0,9030,32 0,520 0,545 0,563 0,572 0,587 0,622 0,660 0,706 0,743 0,798 0,860 0,9130,36 0,536 0,562 0,580 0,590 0,605 0,641 0,680 0,728 0,765 0,818 0,874 0,922
0,40 0,553 0,580 0,598 0,609 0,625 0,662 0,702 0,751 0,788 0,836 0,887 0,9310,44 0,573 0,600 0,620 0,630 0,647 0,685 0,727 0,775 0,808 0,852 0,899 0,9380,48 0,594 0,622 0,643 0,654 0,671 0,711 0,753 0,797 0,827 0,867 0,909 0,9440,50 0,606 0,635 0,656 0,667 0,685 0,725 0,765 0,807 0,836 0,874 0,914 0,947
0,52 0,619 0,648 0,669 0,681 0,699 0,739 0,777 0,817 0,845 0,881 0,919 0,950
0,54 0,632 0,662 0,684 0,696 0,714 0,752 0,789 0,827 0,854 0,888 0,924 0,953
0,56 0,646 0,677 0,699 0,711 0,729 0,765 0,800 0,837 0,862 0,894 0,928 0,956
0,58 0,662 0,693 0,715 0,726 0,743 0,778 0,811 0,846 0,870 0,900 0,932 0,9590,60 0,678 0,710 0,730 0,741 0,757 0,790 0,822 0,855 0,878 0,906 0,936 0,962
0,62 0,695 0,726 0,745 0,756 0,771 0,802 0,833 0,864 0,886 0,912 0,940 0,965
0,64 0,712 0,742 0,760 0,770 0,785 0,814 0,843 0,873 0,893 0,918 0,944 0,967
0,66 0,729 0,758 0,775 0,784 0,798 0,826 0,853 0,881 0,900 0,924 0,948 0,9690,68 0,748 0,773 0,790 0,798 0,811 0,838 0,863 0,889 0,907 0,929 0,952 0,9710,72 0,780 0,803 0,818 0,826 0,837 0,860 0,883 0,905 0,920 0,939 0,959 0,9750,76 0,812 0,833 0,846 0,852 0,862 0,882 0,901 0,920 0,933 0,949 0,966 0,979
0,80 0,845 0,862 0,873 0,878 0,886 0,903 0,919 0,935 0,945 0,959 0,972 0,983
0,84 0,877 0,891 0,899 0,904 0,910 0,924 0,936 0,949 0,957 0,968 0,978 0,987
0,88 0,908 0,919 0,925 0,929 0,933 0,944 0,953 0,962 0,968 0,976 0,984 0,9910,92 0,939 0,946 0,951 0,953 0,956 0,963 0,969 0,975 0,979 0,984 0,990 0,994
0,96 0,970 0,973 0,976 0,977 0,978 0,982 0,985 0,988 0,990 0,992 0,995 0,997
1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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5. Расчет пропускной способности и выбор условного прохода 
исполнительного устройства для потока водяного (перегретого 
или сухого насыщенного) пара

5.1. Определяют максимальную пропускную способность Kvmax
а) для докритического режима течения, когда ДРщ1п<АРир, 

по формуле

(13>

б) для критического режима течения, когда APmin^-APKp, по 
формуле

с о
Допускается в формулы (13) и (14) вводить дополнительные 

поправочные коэффициенты, учитывающие особенности конструк­
ции и применения исполнительных устройств.

5.2. Выбирают исполнительное устройство в соответствии с 
п. 3.2.

6. Выбор пропускной характеристики исполнительных уст­
ройств при развитом турбулентном течении жидкости и постоян­
ной потере давления в расчетном участке трубопровода АРе

6.1. Для известной (имеющейся) системы трубопровода расчет 
производят следующим образом.

6.1.1. Определяют пропускную способность трубопровода Кут 
по одной из формул (4), (5), (10), (12) или (13) в зависимости 
от агрегатного состояния среды. В формулу подставляют значе­
ния максимального расхода (Qmax или <7Шах) и перепада давлений 
(ДРТ max) или минимального расхода (Omm или От т ) и перепада 
давлений (АР* т т ) .

6.1.2. Определяют отношение условной пропускной способно­
сти исполнительного устройства и пропускной способности трубо­
провода п по формуле

п (15)

6.1.3. Определяют максимальный и минимальный относитель­
ные расходы среды qmax и qmm.

Метод определения <7тах и qmin приведен в рекомендуемом 
приложении 3.

6.1.4. По найденным значениям п, qmax и <7mtn определяют про­
пускную характеристику и при необходимости рабочий участок 
расходной характеристики по методике, приведенной в рекомен­
дуемом приложении 4.
3*
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6.2. Для вновь проектируемой системы трубопровода расчет 
производят следующим образом.

6.2.1. По имеющейся схеме трубопровода и параметрам среды 
определяют диаметр трубопровода Dy и режим движения среды.

6.2.2. Определяют потери давления в трубопроводе при мак­
симальном расходе ДРТ тах по п. 2.

6.2.3. Определяют предварительные значения максимального
и минимального относительных расходов среды qmn и по
которым выбирают пропускную характеристику исполнительного 
устройства.

Метод определения qmax, <?min и пропускной характеристики 
исполнительного устройства приведен в рекомендуемом прило­
жении 5.

6.2.4. Выбирают тип и пропускную характеристику исполни­
тельного устройства. Метод определения пропускной характери­
стики исполнительного устройства приведен в рекомендуемом 
приложении 6.

6.2.5. Определяют пропускную способность трубопровода по 
п. 6.1.1.

6.2.6. Определяют условную пропускную способность исполни­
тельного устройства Kvy и минимальный перепад давлений 
АРтп. Метод определения К vy и ДЛпт приведен в рекомендуемом 
приложении 7.

6.2.7. Определяют начальное давление источника регулируе­
мой среды (насос, компрессор и др.) по формуле

/>0 =  />к +  Д /> т!п +  Д Л т а * ± ^ Г -  ( 1 6 )

6.2.8. Определяют максимальный и минимальный относитель­
ные расходы среды через исполнительное устройство qmах и ^min- 
Метод определения <7 mai и qmщ приведен в рекомендуемом прило­
жении 3.

При необходимости определяют рабочий участок расходной 
характеристики исполнительного устройства по методу, приведен­
ному в рекомендуемом приложении 4.

7. Примеры расчета по приведенной методике даны в справоч­
ном приложении 8.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОПРАВОЧНОГО КОЭФФИЦИЕНТА НА ВЛИЯНИЕ 
ВЯЗКОСТИ ЖИДКОСТИ яр

Для выбранного исполнительного устройства определяют число Рейнольдса
Re то формуле

Re =  3530 Qmax 
v • Dy

или

Re =  36 Qmax 
ц * D y Y-

пде Dy — условный проход и опо л ни тельного устройства, мм.
Если полученное число Рейнольдса 'меньше или равно 2000, то по чертежу 

определяют поправочный коэффициент ^ = /(R e ) .

Зависимость яр от числа Рейнольдса

/ —для двухседельных исполнительных устройств; 2—для од­
носедельных; 3—для заслоночных.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ КАВИТАЦИИ Кс и Кс ш а х

Для выбранного исполнительного устройства определяют коэффициент со­
противления £ то формуле

£ =
25,4 . F;

К1У

где Fу — площадь сечения входного патрубка исполнительного устройства, с н \  
В зависимости от типа исполнительного устройства и направления потока 

среды по значению £ согласно чертежу определяют коэффициенты кавитации 
Ае И Кс шах.

Зависимость Кс и К с max от £

/—зависимость К с т  ц для двухседельных исполнительных уст­
ройств и односедельных (подача жидкости на затвор); зависи­
мость Кс и К с тах ОТ с для односедельных исполнительных уст­
ройств (подача жидкости под затвор); 3—зависимость ^ с шахот^ лля 
двухседельных исполнительных устройств и односедельных (подача 

жидкости на затвор).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ МАКСИМАЛЬНОГО И МИНИМАЛЬНОГО ОТНОСИТЕЛЬНЫХ 
РАСХОДОВ СРЕДЫ ДЛЯ ИЗВЕСТНОЙ СИСТЕМЫ ТРУБОПРОВОДА

1. Максимальный относительный расход среды <?тах определяют следующим 
образом:

а) т1 редБа1рительное значение максимального относительного расхода Я^ах 
определяют по формуле

ЯПр _  
шах ~

^Vraax

K V у '

б) на одном из черт. 1 или 2 через точку, соответствующую g™fax , проводят 
горизонтальную пря-мую до пересечения с линией /г=0. Затем из этой точки про­
водят вертикальную линию до пересечения с кривой, соответствующей -найден­
ному значению п . Ордината точки пересечения соответствует максимальному 
относительному расходу среды через (исполнительное (устройство <?тах.

2. Минимальный относительный расход среды qmm определяют по формуле

_ Qmin
^min — Ятлх п

V m ax
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Зависимость относительного расхода среды q при различных значениях п 
от относительного хода исполнительных устройств /

2 0,3 Ofi Ц5 0,6 0,7 0,8 Ц9 L

а

а —линейная пропускная характеристика.

Ч ер т , i



б—равнопроцентная.

Черт. 1 (продолжение)
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Зависимость относительного расхода среды q при различных значениях п 
от угла поворота заслоночных исполнительных устройств а

О
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО 
УСТРОЙСТВА ДЛЯ ИЗВЕСТНОЙ СИСТЕМЫ ТРУБОПРОВОДА

1. Для систем автоматического регулирования с требуемой линейной расход­
ной характеристикой, в которых может быть одинаково использовано односедель­
ное, двухседельное или заслоночное исполнительное устройство, по черт. 1 или 2 
выбирают исполнительное устройство и пропускную характеристику из условия, 
что абсолютное значение максимальной разности коэффициентов передачи Д/СШах 
между кривой, соответствующей найденному значению п, и линией /  0),
является минимальным в интервале значений и <?тах. Линии /, II  и III на 
черт. 1 я 2 обозначают зависимость относительного расхода от коэффициента 
передачи К  при п = 0 для исполнительных устройств с линейной (линия I) и 
раннопроцентной (линия //)  пропускными характеристиками и для заслоночных 
исполнительных устройств (линия III).

2. Для систем автоматического регулирования с требуемой равнопроцентной 
расходной характеристикой выбирают односедельное или двухседельное исполни­
тельное устройство с равнопроцентной пропускной характеристикой и по черт. 1,6 
определяют его расходную характеристику, соответствующую найденному зна­
чению п.

3. Для систем автоматического регулирования с заслоночным исполнитель­
ным устройством по черт. 2 определяют его расходную характеристику, соответ­
ствующую найденному значению п.

4. Определяют значения коэффициентов передачи К выбранного исполни­
тельного устройства в диапазоне относительных |расходов ?тш  я Qm&Xt которые 
используют для расчета системы автоматического регулирования.

П р и м е ч а н и е .  Для газов « водяного пара при условии-
ЬРг

Р г
> 0 ,0 8

имеет место некоторое отклонение действительных расходных характеристик от 
характеристик, -приведенных .на черт. 1 и 2.

5. Определяют значения максимального и минимального относительных 
ходов и углов поворота исполнительного устройства по черт. I и 2 рекомендуе­
мого приложения 3.
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Зависимость относительного расхода q при различных
от коэффициента передачи К— —  -

dl

значениях п

о —линейная пропускная характеристика.

Черт. I



Стр. 17

б—равнопроцентная. 
Черт. I {продолжение)
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Зависимость относительного расхода q при различных значениях п 
от коэффициента передачи для заслоночных исполнительных устройств

Ч 

49 

W  

0.7 

0.6 

0.5 

0,«

0.5 

ОХ

т

О
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫХ ЗНАЧЕНИЙ МАКСИМАЛЬНОГО
И МИНИМАЛЬНОГО РАСХОДОВ СРЕДЫ ДЛЯ ВНОВЬ ПРОЕКТИРУЕМОЙ 

СИСТЕМЫ ТРУБОПРОВОДА

1. Определяют значение расхода среды через полностью открытое исполни­
тельное устройство Qh.у по формуле

<?„. у =  Л ’ Qmах*

2. Допускают, что расходная характеристика исполнительного устройства 
соответствует пропускной характеристике, и определяют предварительные зна­
чения максимального и минимального относительных расходов среды по фор* 
мулам

л пр _  Qm ах _  J L  ж  К у тгх

ч к Уу

_ Qmin
niin q

у

<?н.

-ПО

ПРИЛОЖЕНИЕ 6 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОПУСКНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО
УСТРОЙСТВА ДЛЯ ВНОВЬ ПРОЕКТИРУЕМОЙ СИСТЕМЫ ТРУБОПРОВОДА

1. Для систем автоматического регулирования с требуемой линейной рас­
ходной характеристикой, в которых одинаково может быть использовано одно­
седельное, двухседельное или заслоночное исполнительное устройство, по 
черт. 1 и 2 рекомендуемого приложения 4 выбирают исполнительное устройство 
и пропускную характеристику из условия, что абсолютное значение максималь­
ной разности Д/Сщах между коэффициентом передачи при принятом п и верти­
кальной линией I (л=0) в интервале предварительно найденных значений д^\п 
и ц J£x не превышает допускаемого отклонения коэффициента передачи Д/Сдоп.

2. Для систем автоматического регулирования с требуемой равнопроцент­
ной расходной характеристикой при использовании односедельного или двух-



Стр. 20

седельного исполнительного устройства принимают равнопроцентную пропуск­
ную характеристику и ло черт. 1, 6 рекомендуемого приложения 4 выбирают 
расходную характеристику со значением п, при котором абсолютное значение 
максимальной разности между коэффициентом передачи при данном п и на­
клонной линией / /  в интервале предварительно найденных значений и
q не превышает допускаемого отклонения коэффициента передачи ДКдоп.

3. В системах автоматического регулирования с использованием заслоноч­
ного исполнительного устройства по черт. 2 рекомендуемого приложения 4 вы­
бирают расходную характеристику со значением п, при котором абсолютное 
значение максимальной разности АКтах между коэффициентом передачи при 
данном п и линией I (если требуемая расходная характеристика системы ли­
нейная) или линией / /  (если требуемая расходная характеристика системы 
равнопроцентная) в интервале предварительно найденных значений и

не превышает допускаемого отклонения коэффициента передачи АКдоп.

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 к ГОСТ 16443—70 
Рекомендуемое

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСЛОВНОЙ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ И ПЕРЕПАДА 
ДАВЛЕНИЙ APmtn ИСПОЛНИТЕЛЬНОГО УСТРОЙСТВА

1. Определяют приближенную пропускную способность исполнительного 
устройства К*уу по формуле

К %  *  Кут •

Если Кп$у не совпадает с табличным значением, то принимают ближайшее 
табличное значение К уу и производят корректировку либо величины п, либо 
величины К ут .

2. Принимают расчетную пропускную способность равной

Куу
K Vmn =  —

Л
а затем определяют минимальный перепад давлений в исполнительном устрой­
стве АРшш по формуле

А Р min —
З л ах  * У ■ VT

К2
V y

О2v max Y

^Vaax
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 к ГОСТ 16443—70 
Справочное

ПРИМЕРЫ РАСЧЕТА ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ, ВЫБОРА УСЛОВНОГО  
ПРОХОДА И ПРОПУСКНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫХ

УСТРОЙСТВ

Пример 1
Расчет пропускной способности и выбор условного прохода исполнитель­

ного устройства при следующих условиях:
с р е д а ........................................................................................... мазут марки 80
максимальный объемный расход Qmax, м3/ч . . .  10
перепад давлений /при (максимальном расходе АР min >

кгс/см2 .....................................................................................2,5
температура до исполнительного устройства i\t °С . 50
удельный вес у, гс/см3 ...............................................................0,99
коэффициент кинематической вязкости при 50°С v, 

с м ? /с е к ...................................................................................5,9
1. Определяют максимальную расчетную пропускную способность с учетом 

коэффициента запаса tj —1,2:

-  Ч • f t -  • / = Е г  = 1,2 Z W  - 7-55'
2. По ГОСТ 14238—69 предварительно выбирают исполнительное устрой­

ство с условным проходом £>у=25 мм и К Уу —8 м3/ч.
3. Определяют число Рейнольдса

Re =  3530 Qmax
V  • D y

3530 • 10
5,9  • 25

и по кривой 2 чертежа рекомендуемого приложения 1 находят коэффициент
ф -1,22.

4. Определяют пропускную способность с учетом влияния вязкости:

* ! * =  +  • X V m a x  =  1.22 • 7 ,5 5  =  9,21 >  K V y

5. По полученной пропускной способности выбирают односедельное испол­
нительное устройсгво с условным проходом £ у=50 мм и К уу — 12 м*/ч.

6. Определяют число Рейнольдса для вновь выбранного исполнительного 
устройства:

Re =  3530 Qmax
V  ■ D y

3530 • 10
5 ,9 .5 0

и по кривой 2 чертежа рекомендуемого приложения 1 находят ф=1,4* 
7. Определяют новое значение К Ув'

Kve =  • * К то  =  1>4 • 7,55 =  10,6 <  K Vy

Выбор исполнительного устройства считают законченным.



Cfp. 22

Пример 2
Расчет пропускной способности и выбор условного прохода исполнитель

ного устройства при следующих условиях:
с р е д а .............................................................................................вода
максимальный объемный расход Qmax, -н3/и • • « Н О
перепад давлений при максимальном расходе ДЯ mm,

кгс/ск2 ................................................................................... 16
температура до наполнительного устройства tu °С . . 90
удельный вес у, гс/см2 ......................................................... 1
абсолютное давление до исполнительного устройства

Ри кгс/см2 .......................................................................18
абсолютное давление насыщенных паров при 90°С

Яп, кгс/см2 .............................................................................. 0,7
«коэффициент кинематической вязкости при 90°С v, 

см2/ с е к ...................................................................................  0,00328
I. Определяют максимальную расчетную пропускную способность с учетом 

коэффициента запаса tj—1,2:

-  П • 9 . . У  ̂  -  1,2 • НО -  42.

2. По ГОСТ 14239—69 предварительно выбирают двухседельное исполни­
тельное устройство с условным проходам Dy—50 мм и К у у= 40 мг/ч.

3. Определяют число Рейнольдса:

Re —3530 Qmax 
v • Dy

3530 ■ 140 
0,00328 - 50

10».

Так как Re>20Q0, влияние вязкости на расход не учитывается и выбран­
ное исполнительное устройство проверяют на возможность возникновения ка­
витации.

4. Определяют коэффициент сопротивления исполнительного устройства:

25,4 F y

* v y

25,4 • 3,14»• 5* 

42.40*
6,12.

5. По кривой 1 чертежа рекомендуемого приложения 2 определяют коэф­
фициент кавитации /Сс—0,61.

6. Определяют перепад давлений, при котором возникает кавитация:

Д Якав =  Ке (Рг — Рп) -  0,51 (1 8 — 0,7) =  8,8 кгс/см*.
Заданный перепад давлений APmin больше ДЯКав, следовательно, выбран­

ное исполнительное устройство будет работать в кавитационном режиме и не 
обеспечит заданный расход жидкости.

7. Если по условиям процесса невозможно снизить ДЯт 1п до ДЯкав или 
увеличить АР Кав до ДЯтш, то выбирают ближайшее исполнительное устрой­
ство с большим размером регулирующего органа, для которого вновь опреде­
ляют £, Ко ДЯкав. В данном случае выбирают двухседельное исполнительное 
устройство с условным проходом £>у —80 мм и К у у =63 мъ/ч, для которого

с =
25,4 • Fy 25,4 • 3,14» . 8i

16,2.
16 ■ 632
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По кривой 3 чертежа рекомендуемого приложения 2 определяют коэффи­
циент кавитации, соответствующий максимальному расходу К е та х =0,52 и под­
считывают ЛРкав. шах, ПрИННМЭЯ /*“  1.

Д ^кав. max =  «с max <*Y- Рп) =  0 ,5 2 ( 1 8 - 0 .7 )  =  9 кгс/см».

8. Определяют необходимую максимальную пропускную способность:

К V  гя&х *1 Qmax
Y

А Я
1,2 . 140

Так как К\гтлх<К уу, то выбор исполнительного устройства считают за­
конченным.

Пример 3
Выбор пропускной характеристики исполнительного устройства для извест­

ной системы трубопровода при следующих условиях:
давление в начале расчетного участка трубопровода

(насоса) Р0, кгс/см2 ........................................................ 1,69
давление в конце расчетного участка трубопровода

Рк, кгс/см2 ........................................................................ 1,3
максимальный расход Qmax, Мэ/ ч ................................... 10
м-инимашьный расход Qmm, м3/ ч ....................................5
удельный вес у, г с / с м * ........................................................ 0,872
потери давления в (прямых участках трубопровода при

•максимальном расходе АРв, кгс/см2 ............................ 0,014
потери давления в местных сопротивлениях трубопро­

вода и технологических аппаратах при максимальном
расходе среды ДРи, кгс/см2 .......................................... 0,172

заданная расходная х а р а к т е р и с т и к а .............................линейная
I. Определяют потери давления в трубопроводе при максимальном рас­

ходе среды:

А Р т max =  А Рп +  Д Р м =  0,014 +  0,172 =  0,186 кгс/см2.

2. Определяют потери (перепад) давления в исполнительном устройстве 
при максимальном расходе среды:

А Яш пв АРс—ДРТ яих—(Я —Рк)— ш « “ 0  *69—1,3)—0,186**0,204 кгс/см2.
3. Определяют максимальную расчетную пропускную способность исполни­

тельного устройства:

Vmax = 20,7.

4. Выбирают условную пропускную способность исполнительного устройст­
ва, исходя пз условия

1 . 2 . 2 0 , 7 -  24.8.

Принимают К у у =25.
5. Определяют пропускную способность трубопровода

КV t — Qmax 7
А Рт max

=  10
0,872 22,0.
0.186
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6. Определяют отношение п :

л
X

КVt

25
22

=  1,14.

7. Определяют максимальный и минимальный относи тельные расходы 
среды:

а) определяют предварительное значение максимального относительного 
расхода среды

Чпр __ 
шах

^Ушах

KVy
20,7

25
0,83;

б) определяют истинное значение ^тах* пользуясь любым из графиков ре­
комендуемого приложения 3, ах =0,92;

в) минимальный относительный расход среды определяют по формуле

tfmin = Ят>х =0,92 —— =  0,46.
Vmax lu

8. По черт. I и 2 рекамендуемого приложения 4 определяют максимальные 
значения отклонения К при л —1,14 от линии I в интервале значений <?mai
И *7min*‘

по черт. 1,а AKmax=’l,00—0,60=0,40, 
по черт. 1,6 A/Cmax=(l,70—1,00=0,70. 
по черт. 2 Л/Стах =  1.40—1,00=0,40.
Минимальное значение АКтах имеет место при исполнительном устройстве 

с линейной пропускной характеристикой и заслоночном исполнительном устрой­
стве. Но, так как ГОСТ 14769—69 не предусматривает выпуск заслоночных 
исполнительных устройств с К уу =25 л 3/ч, выбирают двухседельное исполни­
тельное устройство £>у=60 мм, К уу =25 мг/ч с линейной пропускной характе­
ристикой по ГОСТ 14239—69.

9. По черт. 1 рекомендуемого приложения 3 определяют рабочий участок 
расходной характеристики:

минимальный относительный ход /щи»=0,32, 
максимальный относительный ход ах=0,83.
Пример 4
Выбор пропускной характеристики исполнительного устройства и определе­

ние давления источника напора для вновь проектируемой системы трубопрово­
да при условиях, аналогичных приведенным в примере 3, за исключением дав­
ления в начале расчетного участка /V  

Дополнительные условия:
температура сырья s  трубопроводе, ° С ................................... 30
коэффициент кинематической вязкости «при ЗОРС, см2/сек . . 0,008 
допускаемое отклонение коэффициента передачи А/СДОп . . 0,5

1. Определяют внутренний диаметр трубопровода, исходя из заданного 
максимального расхода среды и принимая согласно справочным данным сред­
нюю скорость течения жидкости в трубопроводе 1,8 м/сек.

4 * Qmax
Я ■ W

4 ■ Щ . 1Q6 
3 6 0 0 -я - 1,8

=  44,5 мм.

Принимают Dу=50 мм по ГОСТ 355—67.
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2. Определяют режим движения среды при заданном минимальном рас­
ходе:

Re = 3 5 3 0 - ^ ^ = 3 5 3 0 - — ^ -------- =  44200 > 2000.
v • D  0,008 • 50

3. Определяют расход среды через полностью открытое исполнительное 
устройство:

QH. у ~  Л * Qmax =  1 ,2 • 10 =  12 -К3/Ч.

4. Определяют предварительные значения максимального и минимального 
относительных расходов среды:

пр __ Фтлах 
” max q

. у

^np _  Qami _ 
"m in r\ ™ 

у

1
1.2 =

5
1 ,2  . 10

0,834;

= 0,417.

5. В интервале между q\Jfax и g ”pin по черт. 1 и 2 рекомендуемого прило­
жения 4 определяют пределы допустимых значений п, при которых отклонение 
А К от коэффициента передачи заданной линейной расходной характеристики 
(линии I) не превышает 0,5:

по черт. 1,а—0 < л  <  1,6; 
по черт. 1,6—1,5 < п  <  10; 
по черт. 2— 1 < п  < 2 .
6. Исходя из условий, что D j исполнительного устройства не должен пре­

вышать Dj трубопровода, а давление источника напора должно быть по 
возможности минимальным, выбирают для последующего анализа двухседель­
ное исполнительное устройство Z)y=60 мм, К уу ~40 м?/ч (ГОСТ 14239—69) и
заслоночные исполнительные устройства Dy=50 мм, К уу =60 м3/ч и
К уу *=40 м*/ч (ГОСТ 14769—69).

7. Для каждого исполнительного устройства подсчитывают значение 
Kvy

п г= — ;— , где К ут «22  м*/ч (см. пример 3):
*Vt

40
для двухседельного исполнительного устройства п =  —гг;— =  1,82;

для заслоночного исполнительного устройства с

п
60
22

2,73;

К у у 60 м3(ч

для заслоночного исполнительного устройства с

п
40
22

1,82.

К у у ■40 м2/ч

8. Сравнивая найденные значения п с полученными в п. 4, выбирают либо 
двухседельное исполнительное устройство с равнопроцентной пропускной харак­
теристикой Dy=50 мм, К уу —40 мг/н, либо заслоночное исполнительное уст­
ройство £>т — 50 мм, К уу *=40 м?/ч.

ГОСТ 16443-70
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