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УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
Fct—  площ адь поперечного сечения стенки трубы, мм 2;
FnA— площ адь действия внутреннего давления (0 ,785D 2Bh), мм2;
D h —  наруж ны й диаметр трубы, мм;
DBH—  внутренний диаметр трубы, мм;
D06—  наруж ны й диаметр теплопровода по оболочке, мм;
DCK—  наруж ны й диаметр СК по сильф ону, мм; 
s —  толщ ина стенки трубы, мм;
/ т Р —  удельная сила трения на единицу длины  трубы , Н/м; 
р —  коэф ф ициент трения;
Ф —  угол  внутреннего трения грунта, в градусах;
ф д  —  коэф ф ициент снижения прочности сварного ш ва при
расчете на давление, Н/мм2;
ф и  —  коэф ф ициент снижения прочности сварного ш ва при 
расчете на  изгиб, Н/мм2;
Упульпы —  удельны й вес пульпы, Н/м3;
сопульпы —  объем  пульпы, вытесненной теплопроводом, м3 /м;
Втрубы —  вес 1 м теплопровода без воды, Н/м;
Ятрубы —  вес 1 м теплопровода с водой, Н/м;
Ягрунта —  вес слоя грунта над трубой, Н/м; 
у —  удельный вес грунта, Н /м 3;
Z  —  глубина засыпки по отнош ению  к оси трубы , м;
Мст —  вертикальная стабилизирующ ая нагрузка на 1м трубы , Н/м;
Sсдвига —  сдвигаю щ ая сила, возникаю щ ая в результате действия 

давления грунта в состоянии покоя, Н/м;. 
ti —  максимальная расчетная температура теплоносителя, °С; 
to —  расчетная температура наруж ного воздуха для  

проектирования отопления (средняя температура наруж ного 
воздуха наиболее холодной пятидневки, обеспеченностью  
0,92), ®С;

1монт —  монтаж ная температура, °С;
Орасч—  расчетное осевое напряж ение в трубе, Н/мм2; 
о ж —  напряж ение в трубе от силы  ж есткости сильф она СК,

Н/мм2;
Оиз—  напряж ение от собственного веса теплопровода, Н /м м 2;
Ораст—  растягиваю щ ее окружное напряж ение от внутреннего 

давления, Н/мм2;
Одоп —  допускаемое осевое напряж ение в трубе, Н /мм2;
Сое —  дополнительное напряжение, возникаю щ ее в трубе при 

остывании от ( t o )  до (tMHH);
[о]- номинальное значение допускаемого напряж ения материала 
Ээф—  эф ф ективная площадь поперечного сечения сильф онного 

компенсатора, 8 Эф = 0 , 7 8 5 . О 2 Ср .с и л ь ф о н а ,  см2;
С х —  ж есткость осевого хода, Н/см; 
к-\ —  амплитуда осевого хода, мм;

L —  расстояние между неподвиж ны ми опорами или условно 
неподвиж ными сечениями трубы, м;

Ь п о д в—  расстояние между подвиж ными опорами, м;
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L CKy—  п а с п о р т н а я  д л и н а  С К  и л и  С К У ,  м м ;
Р р —  р а с п о р н а я  с и л а  с и л ь ф о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в ,  , Н ;

Р ж —  с и л а  ж е с т к о с т и  с и л ь ф о н н ы х  к о м п е н с а т о р о в ,  Н ;

Р т р  —  с и л а  т р е н и я  т е п л о п р о в о д а  о  г р у н т  н а  у ч а с т к а х  б е с к а н а л ь н о й  

п р о к л а д к и ,  Н ;

Рвн —  в н у т р е н н е е  д а в л е н и е ,  Н / м м 2;
N  —  о с е в о е  (с ж и м а ю щ е е ,  р а с т я г и в а ю щ е е )  у с и л и е  в  т р у б е ,  Н ;

W  —  м о м е н т  с о п р о т и в л е н и я  п о п е р е ч н о г о  с е ч е н и я  с т е н к и  т р у б ы ,  
W = 0 , 1 (D h4 - D b„4) ; D H, c m 3;

а—  к о э ф ф и ц и е н т  л и н е й н о г о  р а с ш и р е н и я  с т а л и ,  0 ,0 1 2  м м / м ° С ;

J —  м о м е н т  и н е р ц и и  т р у б ы : J  =  0 , 0 5 (D H4 -  D BH4) с м 4; 
t 3 —  м и н и м а л ь н а я  т е м п е р а т у р а  в  у с л о в и я х

э к с п л у а т а ц и и  (1монт> tynopa и л и  д р у г а я  т е м п е р а т у р а ) .  В ы б о р  

t3 в ы п о л н я е т с я  п р о е к т и р о в щ и к о м  п о  с о г л а с о в а н и ю  с  

з а к а з ч и к о м  и  э к с п л у а т и р у ю щ е й  о р г а н и з а ц и е й .

П риведенны е в тексте правила и ф орм улы  составлены  так, что  все расчеты  
м огут производиться как с использованием  энергетической  теории  прочности , 
так  и  по предельны м  состояниям.

В прим ерах расчеты  ведутся по энергетической  теории  прочности. В  этом  
случае все ф ормулы  применяются в представленном  в Руководстве виде.

П ри ведении расчетов на прочность элем ентов и конструкций  теп ловы х 
сетей по предельны м состояниям следует индивидуально с м аксим альной  
точностью  учитывать все нагрузки и воздействия, возникаю щ ие при 
строительстве, монтаже, испытаниях и эксплуатации, вероятность перегрузки  и 
ее характер  (постоянная, кратковременная, временная длительная , особая), 
условия работы  материала и условия работы  конструкции в целом , а такж е 
неоднородность материала и индивидуальны е особенности производства 
рассчиты ваем ого элемента. Реализуется это путем  введения соответствую щ их 
индивидуальных коэффициентов в зависимости от того , ведутся ли расчеты  
по пределу прочности или по пределу текучести .
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ, 
использованны е в примерах:

Д и ам етр  стальной трубы - D „ = 159 мм,
Толщ и н а стенки  трубы  - s = 4,5 мм,
Д и ам етр  П П У-оболочки - D06= 250 мм.

Орясч —  расчетное осевое напряж ение в трубе - 1 1 0 Н /м м 2; 
Чтрубы —  вес 1 м теплопровода с водой - 503 Н/м;
М —  коэф ф ициент трения при П П У и ППМ  изоляции - 0,40, 
у —  удельны й  вес грунта -18000 Н /м 3;

Z —  глубина засыпки по отнош ению  к оси трубы  - 1 м ;
А.-1 —  амплитуда осевого хода: СКУ 150 мм -  50 мм;
а  —  коэф ф ициент линейного расш ирения стали: 0,012 мм/м°С;
Е —  м одуль упругости  материала трубы, 2.105 Н /м м 2; 
t i  —  150°С ;
t 0 —  расчетная температура наруж ного воздуха для

проектирования отопления, t 0(o,9 2|) = -30 °С;
Чтрубы—  вес 1 м теплопровода без воды: - 341 Н/м;

8 Эф —  эф ф ективная площ адь поперечного сечения СКУ - 279 см 2; 
С*.—  ж есткость осевого хода СКУ 150 мм - 2180 Н/см;
W  —  м ом ен т сопротивления поперечного сечения

стенки  трубы: W = 0,1 (15,94 -  154) : 15,9 = 83,57 см 3;
Ф1 —  коэф ф ициент прочности поперечного сварного ш ва - 0,9; 

Р в н  —  внутреннее давление: -1 ,б Н /м м 2;
J —  м ом ент инерции сечения трубы:

J =  0,05(15,94-  154) = 664,4 с м 4.
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1. ОБЩАЯ ЧАСТЬ.

1.1. Настоящ ий РД разработан в соответствии с действую щ ей  
на территории Российской Ф едерации «Системой норм ативны х 
докум ентов в строительстве» — СНиП 10-01-94.

1.2. РД  распространяется на тепловы е сети, конструкция и 
технические данные которых соответствую т норм ативны м  
докум ентам  Российской Федерации, и которы е способны  
обеспечить гарантированную проектом  величину тепловы х потерь, 
надеж ны й транспорт и качество теплоносителя в систем е 
теплоснабж ения в течение всего заданного срока служ бы .

1.3. РД  содерж ит рекомендации по прим енению  осевы х 
неразгруж енны х сильфонных м еталлических ком пенсаторов по 
техническим  условиям И ЯН Ш .300260.029ТУ  (осевых СК), 
сильф онны х компенсирующ их устройств (осевых СКУ), 
изготавливаемы х на базе СК по техническим  условиям  И ЯН Ш  
.300260.033ТУ, сильфонных ком пенсирую щ их устройств для  
стальны х трубобпроводов с тепловой изоляцией из 
пенополиуретана в полиэтиленовой оболочке И ЯНШ  .300260.043ТУ  
предприятия ОАО «НПП «Компенсатор», и стартовы х сильф онны х 
компенсаторов ССК по техническим  условиям  И ЯН Ш  
.300260.035ТУ для компенсации тем пературны х деф орм аций 
теплопроводов тепловых сетей.

1.4. Срок службы конструкций собственно теплопроводов и 
их элементов устанавливается на основании:

—  расчетного времени разруш ения теплоизоляции;
—  поверочны х расчетов на циклическую  прочность

ф асонны х деталей стальных трубопроводов (тройников, 
отводов и т.д.). Поверочный расчет собственно прямого 
стального трубопровода разреш ается не производить 
[л.1, пункт 5.1.5.2.5], если повреж даемость от действия 
всех видов нагрузок удовлетворяет одновременно двум  
условиям: циклической прочности (мало цикловой
усталости) и допускаем ой величине
напряж ения в трубопроводе от суммарной нагрузки:

Ц1 Осус
I ------£ 1; ------ < 1,

[Ц )| и
где:
Ц , —  ч и с л о  ц и к л о в  н а г р у ж е н и я  д а н н о г о  т и п а ;
[Ц ]; —  д о п у с к а е м о е  ч и с л о  ц и к л о в  н а г р у ж е н и я  д а н н о г о  т и п а ;

Стсус —  с у м м а р н о е  э к в и в а л е н т н о е  н а п р я ж е н и е  о т  в е с о в ы х  н а г р у з о к ,  
с а м о к о м п е н с а ц и и  и  в н у т р е н н е г о  д а в л е н и я ;

[сг] —  н о м и н а л ь н о е  д о п у с к а е м о е  н а п р я ж е н и е .
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1.4.1. При применении теплопроводов и их элем ентов в 
пенополиуретановой теплоизоляции (в ППУ-изоляции) срок  служ бы  
определяется по ГОСТ 30732-2000 [10] и составляет при 
постоянной  рабочей температуре теплоносителя:

120°С -  30 лет,
130°С - 9  лет,
140°С -  4 года,
150°С -  1 год.

С рок  служ бы  трубопроводов в ППМ -изоляции при 150°С 
составляет 30 лет, в АПБ -  изоляции при180°С  -  30 лет.

1.4.2. Сильфоны осевых СК, СКУ, ССК относятся к  группе 
нерем онтируем ы х изделий. Сроки их служ бы  и замены  на новы е 
устанавливаю тся ОАО «НПП «Компенсатор» по

а) содерж анию  хлоридов в транспортируемой среде: до  250 
м г/л -  30 лет;

б) по назначенной наработке полных и неполны х циклов в 
течение всего срока службы:
для СК, СКУ:

- при эксплуатации на одном из реж имов табл. 1 и 2 
прилож ения 3.

П ри этом нагруж ение мож ет производиться по отнош ению  к 
лю бом у из промеж уточных состояний СК и СКУ при условии, что 
общ ий ход  не превыш ает названное значение амплитуды, 
для ССК:

по назначенной наработке, равной одному циклу с 100% 
нагруж ением  сжатием в течение всего срока служ бы , и по 
назначенной  наработке 100 циклов с нагруж ением  15% осевым 
ходом  в период выполнения монтаж ны х работ.

1.4.3. При назначении сроков служ бы  СК, СКУ и СС К  следует 
такж е учиты вать климатологические данные, вид прокладки и 
конструктивны е особенности компенсаторов:

- при установке СК:
н а открытом воздухе в местностях с расчетной температурой 

наруж ного воздуха для проектирования отопления выш е -40°С и
в местах, доступных для постоянного визуального осмотра: в 

производственны х помещениях, в гидроизолированны х камерах 
непроходны х каналов, в проходны х и полупроходны х каналах, 
срок  служ бы  независимо от климатических условий  мож ет 
назначаться до 30 лет;

- при установке СКУ:
в производственных помещ ениях, камерах непроходны х 

каналов, в проходных и полупроходных каналах при отсутствии 
грунтовы х и других коррозионно-активных вод  срок служ бы  
устанавливается независимо от климатических условий  до 30 лет;

на  открытом воздухе в местностях с расчетной тем пературой 
наруж ного воздуха для проектирования отопления ниж е -  40°С, но 
вы ш е -50°С срок службы может назначаться до 20 лет;
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на теплопроводах, проклады ваемы х бесканально, срок  служ бы  
устанавливается независимо от клим атических условий  до  30 лет.

- при установке ССК:
Н а теплопроводах, проклады ваемы х бесканально, срок 

служ бы  устанавливается независимо от климатических условий  до 
25 лет.

1.5. Д ля  осевых сильф онных компенсаторов, сильф онны х 
компенсационны х устройств и стартовы х сильф онны х 
компенсаторов, разработанных и изготовленны х другими 
предприятиями по другим техническим  условиям , необходим а 
разработка других Руководящ их Докум ентов, соответствую щ их их 
конструктивны м особенностям, применяемы м материалам  и 
технологии  изготовления.

2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

2.1. Осевые СК, СКУ в ССК
2.1.1. Осевые СК при наличии защ иты  сильф онов от 

загрязнения и механических повреж дений и  осевые СКУ  
предназначены  для компенсации тем пературны х деф орм аций 
теплопроводов при всех видах надзем ной и подзем ной прокладки  
тепловы х сетей, ССК предназначены для бесканальной прокладки.

2.1.2. Предельно допустимые параметры  транспортируем ой  
среды — горячей воды:

температура: -  150°С,
давление: условное - до  2,5 МПа,

рабочее - по ГОСТ 356,

2.1.3. Осевые СК, СКУ н ССК могут применяться в районах 
с расчетной температурой наруж ного воздуха не ниж е минус 50°С 
и сейсмичностью  не более 9 баллов по ш кале Рихтера.

2.1.4. При заказе и применении осевых СК, СКУ и ССК
следует руководствоваться требованиями, излож енны ми в
технических условиях ОАО «НПП «Компенсатор»:

И Я Н Ш .300260.029ТУ «Компенсаторы  сильф онны е осевы е 
металлические», 2006 г.,

И ЯН Ш .300260.ОЗЗТУ «Сильф онны е ком пенсационны е
устройства для тепловы х сетей», 2006 г.,

И ЯН Ш .300260.035ТУ «Стартовые сильф онные компенсаторы », 
2000г.,

И Я Н Ш .300260.043ТУ «Сильф онны е ком пенсационны е
устройства для стальны х трубопроводов с тепловой  
изоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой 
оболочке», 2006г.,

основны е из которых следующие:
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2.1.5. Осевые СК, СКУ н ССК в соответствии с ОСТ5Р.9798 
долж ны  испыты ваться на предприятии-изготовителе на прочность 
пробны м  (Рпр) давлением, равным 1,25 Ру. Класс герметичности 1У 
по О СТ5Р.0170.

2.1 .6 . Теплоизоляционное и гидрозащ итное покры тия осевых 
СК, СКУ и ССК при и х  бескам ерной уст ановке  долж ны  бы ть 
вы полнены  из того ж е материала, что и для основны х труб. 
М иним альная толщ ина теплоизоляционного слоя не долж на бы ть 
м еньш е 50%  толщ ины изоляционного слоя основной трубы  и в 
лю бом  случае не долж на быть меньш е 15 мм.

2.1.7. При проектировании систем централизованного 
теплоснабж ения, определении оптимальной конф игурации 
разветвленны х схем тепловы х сетей, расчете максимально 
допустим ой  заданным уровнем  надеж ности протяж енности  
нерезервированны х и тупиковы х участков (по методике П ерм ского 
Государственного Технического Университета и ОАО “О бъединение 
В Н И П И энергопром ”) следует учиты вать следую щ ие количественны е 
показатели  надежности конструкции осевых СК, СКУ и ССК:

—  вероятность безотказной работы  на уровне 0,95;
—  готовность к нормальной работе на уровне 0,999.

2.1.8. Конструкция осевых СК и СКУ, заказы ваем ы х для 
теплопроводов тепловых сетей отвечаю т требованиям  живучести  
(ГОСТ 27.002—89) и способны противостоять разруш ению  при 
крит ических отказах, связанных с вы нуж денны м опорож нением  
теплопроводов в периоды нерасчетного пониж ения температуры  
наруж ного воздуха (ниже to).

2.1.9. Срок сохраняемости осевых СК, СКУ и ССК до ввода в 
эксплуатацию  —  не менее 5 лет.

2.2. Требования к трубам
2.2.1. При строительстве тепловы х сетей с осевыми СК, СКУ  

и ССК, а такж е для изготовления присоединительны х и переходны х 
патрубков, рекомендуется применять те ж е стальные трубы  
(прилож ение 1, табл. 1), что и для теплопроводов, отвечаю щ ие 
требованиям  «Правил устройства и безопасной эксплуатации 
трубопроводов пара и горячей воды» (П В -10-573-03) 
Госгортехнадзора России и СНиП 41-02-2003 “Тепловы е сети” .

2.2.2. Основные механические свойства м еталла труб, 
прим еняем ы х для тепловых сетей и патрубков осевых СК, СКУ 
и СК долж ны  соответствовать данным, приведенны м в 
прилож ении 1, таблица 2.
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2.2.3. Д етали  трубопроводов (отводы , переходы , тройники, 
ш туцеры  и др.) принимаются по серии 5.903-13 «И зделия и детали  
трубопроводов тепловых сетей».

2.2.4. М инимальная толщ ина стенки труб из сталей  марок  
ВСтЗСпб, СтЮ , Ст20 при бесканалъной прокладке  приним ается по 
прилож ению  1, таблица 3.

2.2.5. Смещ ение кромок заводских сварных ш вов труб и 
присоединительны х патрубков осевых СК, СКУ и СК не долж ны  
превы ш ать 10% номинальной толщ ины  стенки для прям ош овны х 
труб.

2.2.6. Д ля изготовления патрубков осевых СК, СКУ и ССК  
следует применять электросварные прямош овны е и бесш овны е 
трубы  в регионах с расчетной тем пературой наруж ного воздуха для 
проектирования отопления (t0):

до минус 30°С - из стали марок: ст. 10, ст.20, стЗсп5,
до минус 40°С - из стали 17ГС,
до минус 50°С - из стали 09Г2С

2.2.7. При установке патрубков осевых СК, СКУ в ССК  
сварны е ш вы прямош овных труб трубопроводов тепловы х сетей 
Dy > 500 мм долж ны  быть двухсторонними.

2.2.8. Предельный минусовый допуск  в зависимости от 
толщ ины  стенки (s) патрубков не долж ен  превы ш ать величин, 
приведенны х в приложении 1, таблица 4.

2.2.9. Отклонение по наруж ному диам етру DH и допустимая 
овальность труб даны в приложении 1, табл. 5.

2.2.10. При применении в тепловы х сетях с осевыми СК,
СКУ и ССК чугунных труб Dy < 300 мм с ш аровидны м 
граф итом  (ВЧШ Г) Липецкого НПП «ВАЛОК-ЧУГУН», разреш енны х 
Ростехнадзором  письмом №  03-35/152 от 19.04.96 в
экспериментальном  порядке для сооруж ения трубопроводов пара и 
горячей воды с давлением до 1,6 М П а и температурой до 150°С, 
следует соблю дать технические условия ТУ1468-004-39535214-96 
"Трубы  центробежные из чугуна с ш аровидны м граф итом  
под  сварку для теплотрасс" и ТУ  1468-002-39535214-96 
"Ф асонны е части сварные из чугуна с ш аровидны м граф итом  для 
трубопроводов теплофикации". Сварку производить по 
"И нструкции на сварку, термообработку, контроль и ремонт 
соединений трубопроводов теплоф икации из вы сокопрочного 
чугуна с ш аровидным граф итом".

2.2.11. При применении труб, не указанны х в прилож ении 1 
к настоящ ем у Руководству, и отсутствую щ их в «П равилах
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устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов пара и 
горячей воды», следует получить разрешение Ростехнадзора на 
основании положительного заключения НПО ЦКТИ, согласования с 
генпроектировщ иком и эксплуатирующей организацией.

2.2.12. Не рекомендуются к применению стальные трубы  по 
Европейскому стандарту EN 253; 1994 (DIN 1626) из трубных 
сталей TW  360 и TW 500 (U ст.37, ст.44, ст.45) из-за значительного 
несоответствия геометрических размеров этих труб (наружный 
диаметр, толщ ина стенки) с размерами труб, применяемых в 
России. Кроме того, трубные стали TW 360, TW  500 имеют 
пониженную  коррозионную стойкость и повыш енную  
чувствительность к хлору, который содержится в компонентах 
пенополиуретана. Указанные стандарты не полностью отвечают 
требованиям в части необходимых испытаний, контроля и т.п.

При особой необходимости применения в тепловы х сетях 
труб, поставляемых по DIN 1626 (включая марку стали Ст 37, 
обладающ ей пониженной стойкостью к коррозии), следует получить 
сертиф икат соответствия требованиям «Правил устройства и 
безопасной эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды» (ПБ- 
03-75-24) от российской организации, аккредитованной 
Ростехнадзором.

Указанные трубы должны быть подвергнуты дополнительным 
испытаниям:

- на ударную вязкость основного металла и сварного шва;
- на загиб сварного шва;

100% проверки сварных заводских швов неразруш ающ им 
методом.

Все отступления от «Правил устройства и безопасной 
эксплуатации трубопроводов пара и горячей воды» (ПБ-03-75-24) 
долж ны быть дополнительно согласованы с Ростехнадзором.

ПРАВИЛА ПРОЕКТИРОВАНИЯ

3.1. Общие положения
3.1.1. В настоящем РД приведены только те нормы и правила 

проектирования, которые непосредственно связаны с 
особенностями применения неразгруженных осевых СК, СКУ 
иС С К  в тепловых сетях.

3.1.2. При проектировании тепловых сетей с применением 
неразгруженных осевых СК, СКУ, ССК основными документами 
являются:

—  СНиП 41-02-2003 “Тепловые сети” , СНиП 2.04.07-86* 
«Тепловые сети», СНиП 41-03-2003 «Тепловые сети», СНиП 
2.04.14-88 «Тепловая изоляция оборудования и 
трубопроводов» (с изменениями и дополнениями);

—  технические условия ИЯНШ .300260.029ТУ,
ИЯНШ.300260.033ТУ, ИЯНШ .300260.035ТУ и
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И Я Н Ш .300260.043ТУ предприятия ОАО  «НПП
«Компенсатор»;

—  РД  10-249-98 «Нормы расчета на  прочность стационарны х 
котлов и трубопроводов пара и горячей  воды», 
Госгортехнадзор России, 1999;

—  «Справочник по проектированию  тепловы х сетей , в двух 
томах, Теплоэлектропроект, 1959;

—  ГО С Т 30732-2001 «Трубы и ф асонны е изделия стальны е с 
тепловой изоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой  
оболочке»

—  «Руководство по проектированию  тепловы х сетей  по
заданному уровню надеж ности с пом ощ ью  ПЭВМ . 
ВНИПИэнергопром, Пермский Гостехуниверситет. 2000.

3.1.3. РД  распространяется на  следую щ ие виды теплопроводов  
тепловы х сетей:

—  теплопроводы  заводского изготовления в
пенополиуретановой теплоизоляции с оболочкой  из 
толстостенной полиэтиленовой трубы  (далее в ППУ 
изоляции). Альбом «Типовы х реш ений прокладки 
трубопроводов тепловы х сетей в и золяции  из 
пенополиуретана» разработан ОАО «О бъединение 
ВНИПИэнергопром»;

—  теплопроводы  заводского изготовления в
армопенобетонной теплоизоляции с паропроницаем ой
оболочкой из различных материалов (далее в АПБ- 
изоляции). Альбом типовы х реш ений прокладки 
трубопроводов тепловы х сетей в монолитной 
армопенобетонной изоляции разработан  ОАО 
«Объединение ВНИПИэнергопром».

—  теплопроводы  заводского изготовления в
пенополимерминеральной теплоизоляции с
паропроницаемой наруж ной поверхностью  (далее
в ППМ-изоляции). Альбом  «Типовы х реш ений прокладки 
трубопроводов тепловых сетей в пенополимерминеральной 
изоляции» разработан ОАО «Объединение
ВНИПИэнергопром»;

—  теплопроводы  в «мягкой» теплоизоляции из
минераловатных изделий в паропроницаемой 
оболочке из различных м атериалов (далее в М- 
изоляции). Альбом «Конструкции тепловой  изоляции 
трубопроводов надземной и подземной канальной 
прокладки водяных тепловы х сетей и паропроводов», 
серия 7.903.9-3;

—  теплопроводы в других видах теплоизоляции, прош едш ие 
необходимый цикл испытаний и имею щ ие сертиф икат 
соответствия. Выдача сертиф икатов по тематике 
«Конструкции и оборудование тепловы х сетей» 
осуществляется органами Топливно-энергетического
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комплекса (ТЭК СЕРТ) на основании экспертного 
заклю чения лаборатории «Трубопроводы  и оборудование» 
Топливно-энергетического комплекса.

3.2. Порядок проектирования

ВЫБОР СКУ

Канальная прокладка Бесканальная прокладка Надземная прокладка

ппм, м
ППМ: таб. 21 
М: таб. 22

ППУ, ППМ, АПБ, ССК 
ППУ.таб. 17,18,19 
ППМ: таб. 21 
АБП: таб. 20, 23 
ССК: таб.24

ППМ, м 
ППМ: таб. 21 

М: таб. 22

РАЗМЕЩЕНИЕ СКУ |

Канальная прокладка Бесканальная Надземная прокладка

прокладка
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1 .Предельная длина участка 

Как искл. Формулы 

[5],[6],[7], [8],[9]

1.Предельная длина участка 

Как искл. Формулы 

[5],[6],[7], [8],[9]

1 .Предельная длина участка 

Как искл. Формулы 

[5],[6],[7], [8],[9]

2. Температурная

деформация

Формулы [1,[2],[3],[4].

2. Температурная

деформация

Формулы [1,[2],[3],[4].

2. Температурная

деформация

Формулы [1,[2],[3],[4].

З.Способ применения: 

1,Ш

З.Способ применения: 

1,Ш

З.Способ применения: 

1Л.Ш

4. Проектная длина участка 

Формулы:[10],[11 ],[12],[ 13], 

[14]

4. Проектная длина участка 

Формулы:[10],[11 ],[ 12},[ 13], 

[И]

Для ССК формулы:[15]-[ 19]

4. Проектная длина участка 

Формулы:[10],[11 ],[ 12],[ 13], 

[14]

5. Расстановка 

направл.опор:

Пункты: 3.4.7-3.4.12

5. Расстановка 

направл.опор:

Пункты: 3.4.7-3.4.12

5. Расстановка 

направл.опор:

Пункты: 3.4.7-3.4.12

6. Живучесть системы:

Как искл.Формулы [20]-[24].

6. Живучесть системы:

Как искл.Формулы [20]-[24].

6. Живучесть системы:

Как искл.Формулы [20]-[24].

7. Устойчивость системы: 

Формулы [25]-[32].

7. Устойчивость системы: 

Формулы [25]-[32].

7. Устойчивость системы: 

Формулы [25]-[32].

| РАСЧЕТ НАГРУЗОК НА ОПОРЫ

Канальная прокладка Бесканальная прокладка Надземная прокладка

Расчет нагрузок на опоры проводится по формулам [33] -  [47] с учетом пунктов 3.4.1 — 
3.4.12

УСТАНОВКА СКУ НА МОНТАЖЕ |

Монтажная длина компенсаторов определяется по формулам [43] -  [45] в зависимости 

от способа применения СКУ с учетом требований пунктов 3.4.21, 3.6.1, 3.6.2, 4.4.1 

-4.4.10.

Расчет настройки ССК определяется по формулам [51] -  [58]
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3.3. Выбор осевых СК, СКУ и ССК
3.3.1. Осевые СК и СКУ рекомендуется вы бирать равного с 

теплопроводом  диаметра, принимая соответствую щ ую  
компенсирую щ ую  способность и технические характеристики:

—  для осевых СК —  по прилож ению  2, таблица 1-16
(технические условия ОАО «НПП «КО М П Е Н С АТО Р» 
И ЯН Ш .300260.029ТУ «Компенсаторы  сильф онны е осевы е 
металлические», 2006г.), И ЯН Ш .300260 .043ТУ
«Сильф онные компенсационные устройства д ля  стальны х 
трубопроводов с тепловой изоляцией из пенополиуретана 
в полиэтиленовой оболочке», 2006 г.);

—  для  осевых СКУ —  по прилож ению  2, таблицы  17- 
23, (технические условия ОАО «НПП «Ком пенсатор » 
И ЯН Ш .300260.ОЗЗТУ «Сильф онны е ком пенсационны е 
устройства для тепловы х сетей», 2006г. и 
ИЯНШ .300260.043ТУ «Сильф онны е ком пенсационны е 
устройства для стальных трубопроводов с  тепловой  
изоляцией из пенополиуретана в полиэтиленовой  
оболочке», 2006).

—  Д ля  ССК -  по прилож ению 2, таблица 24 (технические 
условия ОАО «НПП «Компенсатор» И ЯН Ш .300260 .035ТУ  
«Стартовые сильфонные компенсаторы  для  тепловы х 
сетей», 2000 г.).

3 .3.2. Допускается применение при необходим ости  осевых 
СК, СКУ и ССК больш его или меньш его диаметра, чем  диам етр  
теплопровода, с установкой переходов. Входной и вы ходной 
переходы  СК, СКУ в ССК могут быть разны х диам етров в 
зависим ости от присоединяемых теплопроводов. Переходы  
рекомендуется заказывать одновременно с осевыми СК, СКУ и  
ССК.

3.3.3. При применении осевых СК или СКУ, диам етр  
которы х не совпадает с диаметром трубы  теплопровода, а такж е 
при скорости теплоносителя - горячей воды более 8 м/с, следует 
предусматривать установку осевых СК иди СКУ с внутренним и 
направляю щ ими патрубками, конструктивное исполнение которого 
оговаривается при заказе.

3.3.4. Д ля бесканалъной прокладки  теплопроводов:
—  в ППУ-изоляции —  следует вы бирать осевые СКУ в

конструктивном исполнении 1,1а, (таб 19) и (таб.17, 18);

—  АПБ-изоляции —  следует вы бирать осевые СКУ в
конструктивном исполнении I, II (таб. 20);
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—  в ППМ-изоляцин —  следует вы бирать осевые СКУ в
конструктивном исполнении 1 или 1C (таб. 21);

—  ССК -  следует выбирать по техническим  характеристикам  
и размерам, указанным в таблице 24.

3.3.5. При подземной прокладке теплопроводов в каналах, 
туннелях, камерах, надземной прокладке и в пом ещ ениях  
теплопроводов в М-изоляции следует вы бирать осевые СКУ в 
конструктивном  исполнении 1 или 1C (таб. 22).

3.3.6. Д ля теплопроводов в других видах теплоизоляции при 
подборе осевых СКУ следует пользоваться прилож ениям и в 
зависим ости  от характеристик теплоизоляционной конструкции, 
приним ая за аналоги характеристики теплоизоляционны е 
конструкций, перечисленных в пункте 3.1.3.

3.3.7. Д ля регионов с расчетной температурой наруж ного 
воздуха для проектирования отопления ниж е минус 40°С осевые 
СК и СКУ долж ны приниматься в северном исполнении [С], что 
оговаривается при заказе.

3.3.8. Установка на теплопроводах осевых СК по 
И Я Н Ш .300260.029ТУ.

П ри необходимости бескамерной установки  осевых СК на 
бесканалъно прокладываемых теплопроводах следует защ ищ ать их 
несущими кожухами, способными воспринимать внеш ние 
нагрузки.

П ри других видах прокладки следует предусм атривать 
устан овку осевых СК с защ итны ми кож ухами, способны м и 
предохранять сильфоны от загрязнений, случайны х м еханических 
повреж дений и агрессивного воздействия окруж аю щ ей среды.

Заказчик при заказе осевых СК долж ен оговорить 
конструктивное назначение кож уха и осущ ествить его изготовление 
по докум ентации ОАО «НПП «Компенсатор».

3.4. Размещение осевых СК и СКУ

3.4.1. При канальной и надзем ной прокладке  применяю тся 
осевые СКУ, которые м огут размещ аться в лю бом  месте 
теплопровода между двумя неподвиж ны ми опорами или 
естественно неподвижными сечениями трубы . П ри бесканальной  
прокладке  СКУ могут устанавливаться в лю бом  месте 
теплопровода, (подробно см. п .3 .7.3 )
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Примеры размещения осевых CK и СКУ на 
теплопроводах

Напрэвляющэя опорэ Компенсатор сильфонный

Неподвижная концевая опора

Неподвижная промежуточная опора

3.4.2. Протяженный теплопровод мож ет иметь три  вида зон 
(участков ):

—  зоны изгиба [Ьи] —  участки теплопровода, 
непосредственно примыкаю щ ие к компенсатору. Эти 
участки при нагреве теплопровода перемещ аю тся в осевом  
и боковых направлениях;

—  зоны компенсации [Lk] —  участки теплопровода, 
примыкающ ие к компенсатору, перемещ аю щ иеся при 
температурных деформациях. Участки изгиба вклю чаю тся 
в длину участков компенсации;

—  зоны защемления [L3]—  неподвиж ны е (защ емленные) 
участки теплопровода, примыкаю щ ие к неподвиж ны м 
опорам или естественно неподвиж ны м сечениям  трубы,
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компенсация температурны х деф орм аций в которы х 
происходит за счет изменения осевого напряж ения.

н.о. Ьи
у.н.с.

U = 2 - 4 D V

Ж
н.о.

Ьи н.о.
у.н.с.

Lx L3

н.о.
у.н.с.

Расчет деформаций.
3.4.3. В общем случае деформация теплопровода [ЛЬ] 
рассчиты вается по формуле:

Л Ь= Alt - Almp ~ Л1дм A l p [1 ]

где:

Alt —  температурная деф ормация

Almp —  деформация под действием  сил трения

А1Р; —  деформация от внутреннего давления

А1дм—  реакция демпф ера (грунта, поролоновы х подуш ек,
ж есткости осевого компенсатора, упругости  П-образны х, 
Г-образны х, Z -образных и др. компенсирую щ их устройств).

3.4.4. Длина зоны (участка) компенсации [Lx] при
применении осевых СК, СКУ, ССК рассчиты вается по формуле:

F С'Г
LK= ”  [E.u • At • 10"® + (А — 0,3 ).Ораст]» м; [2]

/тр

3.4.5. Максимальное удлинение зоны компенсации (ДЬк)
при нагреве теплопровода после засыпки транш еи грунтом мож но 
определить по упрощенной формуле:

/тр • Lx2
А1гк= A lt ■ Almp~ a (ti- t3).LK.10 3 - "■■■■" » mj [3]

2 • Б • FCT
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В ф ормулах:
а  —  коэф ф ициент линейного расш ирения стали, мм/м°С ; 
t i  —  максимальная расчетная температура теплоносителя, °С; 
t3 —  минимальная температура. Выбор t3 вы полняется 

проектировщ иком по согласованию  с заказчиком  и 
эксплуатирующей организацией .(tM0HT, to, tyn0pa и др.); 

Lk —  длина зоны (участка) компенсации, м;
/ т р  —  удельная сила трения на единицу длины  трубы  , Н/м. 

Е  —  модуль упругости м атериала трубы , 2 .1 0 5 Н /м м 2;
Fcr —  площадь поперечного сечения стенки трубы , мм2:
А  —  коэффициент, учитываю щ ий активную  поверхность 

сильфона осевых СК, СКУ:
А  = 0 ,5 .[1  -  (Dc /Dbh)2]; [4]

Dc —  средний диаметр сильф она, мм;
Dbh внутренний диаметр трубы, мм;
сграст —  растягивающее окруж ное напряж ение от

внутреннего давления, Н/мм2 (см. ф ормулу [13]).

Примечание:
В ф ормулах [2 и 3] с целью упрощ ения проектны х расчетов не 

учтено влияние усилия от активной реакции упругой деф орм ации 
компенсатора: Nr/FCT.

Расстановка направляющих опор.
3.4.6. М ежду двумя неподвиж ными опорами или естественно 

неподвиж ны ми сечениями трубы  долж ен размещ аться только  
один осевой СК, СКУ или ССК.

3.4.7. При применении осевых СК или СКУ на теплопроводах
при подзем ной прокладке в каналах, туннелях, камерах, 
надзем ной прокладке и в пом ещ ениях  установка
направляю щ их опор обязательна.

3.4.8. Первые направляющ ие опоры  устанавливаю тся с двух  
сторон компенсатора на расстоянии 2Dy + 4Dy. Вторы е 
предусматриваю тся с каждой стороны  на расстоянии 14Dy + 
16Dy от компенсатора. Число и необходимость установки  вторы х и 
последую щ их направляющ их опор определяю тся при 
проектировании по результатам расчета теплопровода на 
устойчивость.

3.4.9. При применении СКУ по техническим условиям  
И Я Н Ш .300260.ОЗЗТУ на теплопроводах при подземной прокладке 
в каналах, туннелях и камерах, а такж е при надземной 
прокладке и в помещ ениях установки первой пары  
направляю щ их опор на расстоянии 2-^4 Dy не требуется, т.к. 
они предусмотрены  конструкцией СКУ, но обязательна установка 
направляю щ их опор на расстоянии 14-^16 Dy от СКУ.
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3.4.10. При размещ ении осевых СК, СКУ или ССК у
неподвиж ной опоры расстояние до нее долж но бы ть в 
пределах 2Dy-4Dy. В этом случае направляю щ ие опоры  для  СК  и 
С К У  устанавливаю тся только с одной стороны . С другой  стороны  
их ф ункцию  вы полняет неподвиж ная опора.

3.4 .11. В случае размещ ения осевых СК или СКУ в кам ерах 
ф ункции  направляю щ их опор м огут вы полнять стенки камер со 
специальной  конструкцией обвязки входного и вы ходного проемов 
камеры .

3.4.12. Направляющ ие опоры  (см. рис. в П рилож ении 4) 
следует применять, как правило, охваты ваю щ его типа (хомутовы е, 
трубообразны е, рамочные), принудительно ограничиваю щ ие 
возм ож ность поперечного или углового сдвига и не 
препятствую щ ие осевому перемещ ению . Д ля  ум еньш ения силы  
трения меж ду трубой и опорой предпочтительна установка катков, 
ф торопластовы х скользящ их прокладок и т.п. Д лина направляю щ ей 
опоры  долж на быть, как правило, не менее двух диаметров. 
Зазор меж ду трубой и направляю щ ей конструкцией следует 
приним ать не более 1,6 мм при диам етрах труб Dy<100 мм, 
и не более 2,0 мм при трубах Dy> 125 мм.

3.4.13. При бесканалъной прокладке  теплопроводов с 
осевыми СК или СКУ следует провести проверку теплопроводов 
на устойчивость в следующих случаях:

—  при малой глубине залож ения теплопроводов (менее ~ 1 м 
от оси труб до поверхности земли);

—  при вероятности затопления теплопровода грунтовы ми, 
паводковыми или другими водами;

—  при вероятности ведения земляны х работ;
—  при необходимости принятия дополнительны х мер по 

обеспечению  ж ивучести теплопровода (на основе 
технического задания заказчика).

П ри вероятности сезонного подъема уровня стояния грунтовы х 
или поверхностны х вод выше глубины  залож ения бесканалъно  
пролож енны х  теплопроводов с осевыми СК или СКУ следует 
провести  проверку на всплы тие не заполненного водой 
теплопровода.

3.4.14. При выборе места размещ ения осевых СК или СКУ  
долж на бы ть обеспечена возм ож ность сдвиж ки кож уха 
ком пенсатора в любую  сторону на  его полную  длину.

3.4.15. Осевые СК или СКУ с внутренними направляю щ ими 
патрубками следует устанавливать на теплопроводах так, чтобы  
направление стрелки на корпусе компенсатора совпадало с 
направлением  движения теплоносителя.
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Расчет предельно допустимой длины участка теплопровода
3.4.16. Предельную  длину прямого участка теплопровода при 

бесканальной прокладке между неподвиж ны ми опорам и (н.о.) или 
условно неподвиж ными сечениями (у.н.с.) трубы , при которой  не 
превы ш ается максимально допустим ое осевое напряж ение в 
стальной трубе теплопровода, следует определять по ф ормуле:

Орасч . F ct

Ьпред = ------------------ > м;
/тр

[5]

где:
сграсч—  расчетное осевое напряж ение в трубе, Н/мм2 
F CT —  площ адь поперечного сечения стенки трубы , м м 2:

F ct = Я . (DH - 8) . 8, мм2 ; [6]

где:
DH —  наружный диаметр трубы , мм; 
s —  толщ ина стенки трубы , мм;

/тр —  удельная сила трения на единицу длины  трубы  , Н/м.
Удельная сила трения (/ тр ) при бесканальной прокладке  

подсчиты вается по формуле:

/тр  = р [(1 “0.5ф ) у. Z.7t.Do6.10 3+ ((трубы ]» Н /м ; [7]
где:
ф —  угол внутреннего трения грунта (для песка ф=0,5)

С учетом  этого [7] можно переписать в виде:
/тр = (l[0 ,7 5  у. Z.TI.Do6.10-3+ ((трубы  ]» Н /м

((трубы  —  вес 1 м теплопровода с водой, Н/м;
(1 —  коэффициент трения:

при ППУ-изоляции —  0,40, 
при ППБ-изоляции —  0,38, 
при АПБ-изоляции —  0,60, 

у —  удельный вес грунта, Н/м3,
Z —  глубина засыпки по отнош ению  к оси трубы , м,
D06 —  наружный диаметр теплопровода (по оболочке), мм. 

(для конструкций теплопроводов с величиной адгезии
теплоизоляции к трубе и оболочки к теплоизоляции
/адгезии ^  0 , 1 5  М П а .

При меньш их значениях /адгезии расчеты  ведутся по DH трубы . 
Пример:

О пределить предельную длину прямого участка теплопровода 
Dy 150 мм: Грунт песчаный, угол естественного откоса грунта ф=35°.
1. П лощ адь поперечного сечения стенки трубы:

F ct = я. (D„ - s) . 8 = 3,14(159 -  4,5).4,5 = 2183 м м 2
2. Удельная сила трения на единицу длины трубы:

/тр = ц (0 ,75. у. Z.71.D0C). 10"3+ ((трубы ) =
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=0,4(0,75.18000.1.3,14.250.10-3 + 503) = 4440 Н/м.

3. П редельная  длина прямого участка теплопровода:
Одоп . Fct 11 0 .2 1 8 3

1гп р ед =  — — — 54 М . 

и  4440
Одоп- допускаемое осевое напряж ение в трубе, Н /мм2

О'яоп =1.25 -ф„ 1,04[(т]-0,4[о-]/>
D 2______ в И

2 ( D a , ,+ s ) s <Pa
+  1

[8]

[о]- ном инальное значение допускаем ого напряж ения материала 
<р -  коэф ф ициент снижения прочности сварного ш ва при  расчете 
на  давление (для электросварных труб). При полном  контроле ш ва 
и контроле качества сварки по всей  длине неразруш аю щ ими 
м етодам и <р=1, при выборочном контроле ш ва ф = 0,8, а  менее 10% 
Ф = 0,7.
Р -  избы точное внутреннее давление, Мпа.
фн -  коэф ф ициент снижения прочности сварного ш ва при  расчете 
на  изгиб. При наличии изгиба фн=0,9, а при отсутствии изгиба
фн=1.
Д опускается  использовать приближ енны е формулы: 
при фн= 1:

Одоп =1,25 [о], Н/мм2
при фн=0,8:

Одоп =1,125 [а], Н/мм2

Примечание.
П ри необходимости предельная длина компенсируемого 

участка теплопровода может бы ть увеличена, например, за счет 
прим енения стальных труб с повы ш енной толщ иной стенки. Так, 
при 8 = 6 мм:

Fct = 71. (DH - s) . s = 3,14(159 -  6 ).6  = 2882 м м 2

/тр =  р (0,75. у, Z .7C.Do6« Ю "3+  <}трубы) =

=0,4(0,75.18000.1.3,14.250.10-3 + 508) = 4445 Н/м.

Одоп . Fct 1 1 0 .2 8 8 2
Lnpf -д =  =  —— —  =  7 1  м .

/тр 4445

3.4.17. Расчет предельной длины  теплопровода м еж ду 
неподвиж ны ми опорами, проклады ваем ого под зем лей в каналах, 
т уннелях или над землей, как  правило, не производится.

Исклю чение составляют случаи совместной прокладки 
труб с опиранием на основную  трубу («труба-на-трубе»), 
использования основной трубы  в качестве несущ ей конструкции, 
прокладки теплопроводов в районах вы сокой сейсмики.
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В этом  случае расчет (/тр) мож ет бы ть вы полнен по ф ормуле:

/т р  =(Чтрубы+Япригруз+ 'Пвет + Ллед+ Т|снег) • |1  ,  Н / M J [9 ]
где:

q -грубы —  вес 1 м теплопровода с водой, Н/м;
Чпригруз —  вес пригруза (дополнительны е трубы , строительны е 

конструкции, пеш еходны е дорож ки, ограж дения,
площадки обслуж ивания, м остики и т.п. с
использованием основны х теплопроводов в 
качестве несущ ей конструкции), Н/м; 

р  —  коэффициент трения:
при скользящ их опорах —  0,3,
при ш ариковых опорах —  0,1, 
при Катковых опорах —  0,1-0,15, 
при ф торопластовых 
опорах —  0,05-0,1.

т|ветер + т|Аед+ Лснег—  дополнительная перегрузка:
Т)вет = 0,8 . 'Р. Ь в ы с , H/m J
Л  лед = 65 . Ьш ир , Н/м;
Лснег =  1,4.^ с н е г »Ь ш и р , Н/м;

где:
¥  —  скоростной напор ветра, Н/м2 (по СНиП 23-01-99 

“Строительная клим атология”);
CJcHer—  нормативный вес снегового покрова, Н /м 2

горизонтальной проекции на 1 м  теплопровода (СНиП 
2.01.07-85);

Ьвыс —  высота вертикальной проекции конструкции 
(теплопровод + пригруз), м;

Ь Шир —  суммарная ш ирина в горизонтальной плоскости  всех 
теплопроводов и конструкций (теплопровод  + 
пригруз), м.

Способы применения СК, СКУ. ССК при прокладке 
тепловых сетей

3.4.18. С СК, СКУ применимы  три основны х способа 
прокладки теплопроводов тепловы х сетей

1 способ

С использованием компенсирую щ ей способности СК, С КУ  в 
соответствии с пунктом 7.34 СНиП 2.04.07-86* “Тепловы е сети” в 
диапазоне изменения температуры  стенки трубопровода о т  
максимальной (t 1), равной максимальной расчетной тем пературе



26

теплоносителя, до расчетной тем пературы  наруж ного воздуха для 
проектирования отопления (to)

II способ

С использованием компенсирую щ ей способности СК , СКУ в 
диапазоне изменения тем пературы  стенки трубопровода от 
максимальной, равной расчетной температуре теплоносителя ( t l ) ,  
до м инимальной (t.MHH), равной наименьш ей тем пературе 
наруж ного воздуха в данной местности. Значение (t.MHH) 
определяется по согласованию с заказчиком  по СН иП  23-01-99 
“С троительная климатология” или по заданной обеспеченности  
(например, tMHH (0,98)) , оС.

III способ.

С использованием всей компенсирую щ ей способности  СК, 
С КУ  в диапазоне изменения тем пературы  стенки трубопровода 
от максимальной (t l),  принимаемой равной расчетной тем пературе 
теплоносителя, до (ta = tynopa) —  тем пературы  стенки трубопровода 
в м ом ент упора в ограничитель полностью  растянутого сильф она.

Колебания температур в защ ем ленны х (неподвиж ны х) трубах 
от (tynopa) до (to) ком пенсирую тся изм енением  осевого
напряж ения (стос) в трубах.

IV  способ.

Использование ССК, завариваемы х после предварительного 
нагрева, для частичной разгрузки тем пературны х деф орм аций 
теплопровода за счет предварительного нагрева теплопровода во 
время его монтажа до температуры, равной 50% от максимальной.

3.4.19. Первый способ применения осевых СК или СКУ  
допускается применять при всех  видах прокладки т еплопроводов. 
М аксимальная длина участка, на  котором устанавливается один 
осевой СК или СКУ, рассчитывается по формуле:

0 ,9 .2  . Л.1
L m  =  ^  1»пред, м ;  [10]

а  . (ti - to)

где:
Х-1 —  амплитуда осевого хода, мм;
а  —  коэффициент линейного расширения стали, мм/м°С; 

ti —  максимальная расчетная температура теплоносителя, °С; 
t0 — расчетная температура наружного воздуха для

проектирования отопления (средняя температура 
наружного воздуха наиболее холодной пятидневки,
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обеспеченностью tO(0,92i) по СНиП 23-01-99 “Строительная 
климатология”, °С.

Пример:
Определить максимальную длину участка, на котором 

устанавливается один осевой СК или СКУ Е)у 150 мм:

0 ,9 .2  . X-i 0,9.2.50
Ьмх = ----------------- ------------------------ = 41,7 м< 54 м,

a . ( t i - t „ )  0,012.(150+30)
3.4.20. Второй способ применяется при надземной прокладке. 

При втором способе применения осевых СК или СКУ 
максимальная длина участка, на котором устанавливается один 
осевой СК или СКУ, рассчитывается по формуле [10], но вместо 
температуры  (t0) подставляется 1мин —  минимум температур 
наруж ного воздуха в данной местности. Определяется по 
согласованию с заказчиком по СНиП 23-01-99 “Строительная 
климатология» или по заданному коэф ф ициенту обеспеченности 
(например, (мин (0, 98)), °С.

3.4.21. При применении для теплопроводов при надземной  
прокладке  конструкций осевых СК или СКУ, в которых не 
предусмотрен ограничитель нерасчетного растяж ения сильфона, 
установка их выполняется по второму способу.

3.4.22. Третий способ применим при всех видах прокладки, в 
том числе бесканальной. Д лина компенсируемого участка 
рассчитывается по формуле:

0 , 9 . 2  . Х-1
L m ^  =  -------------------------------------  ^  Ь п р е д  > м ;  [ 1 1 ]

a  . (t i - t 3)

Примечание: по согласованию с ОАО «Компенсатор»
коэффициент запаса (0,9) мож ет не применяться.

В формуле (11):
t3 — минимальная температура в условиях эксплуатации 

(tMOHT, tynopa, или любая другая температура). Выбор 
(расчет) to выполняется проектировщ иком по 
согласованию с заказчиком и эксплуатирующ ей 
организацией.

Пример:
Температура t3 для случая, когда длина компенсируемого 

участка L mX теплопровода Dy 150 мм выбрана равной Ьпред, 
определяется по формуле:

0 ,9 .2  . Х-1 0 ,9 .2 .5 0
t, = t i ---------------=150-------------------  150 -  139 = 11 °С.

а  . 1*пред 0,012 .54
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При t3 = tynopa расчет ведется следующим образом:

Температура стенки трубопровода в м ом ент упора 
растянутого сильфона в ограничитель (tynopa) при полном 
использовании принятого [арасч] определяется по формуле:

ф1 (Одоп • 0)3 • СУраст'Овн “ О*)*
tynopa ~ ----------------+ to, °С; [12]

Б . а
где:
(pi —  коэффициент прочности поперечного сварного шва; 
Орасч—  расчетное осевое напряжение в трубе, Н /мм2 . 

Определяется по [л.1];
Ствн —  осевое напряжение от внутреннего давления, Н/мм2: 

Рвн • Dbh2
Овн=--------------------- Н/мм2; Н/мм2; [13]

4(DBB + s).s
арест —  растягивающее окружное напряжение от внутреннего 

давления Н/мм2:

Ораст —
Рвн. (DH - 2 . в)

--------- »
2 . в

Н/мм2; [14]

Пример:
Определить температуру стенки трубопровода D y 150 мм в 

момент упора растянутого сильфона в ограничитель (tynopa) при 
полном использовании [арасч].

1. Растягивающее окружное напряжение от внутреннего 
давления:
Pbh.(D„ - 2 . в) 1 ,6 (159 -2 .4 ,5 )

Ораст = --------------------------- = ---------------------------- = 26,7
Н/мм2

2 . в 2 . 4 , 5

2.Осевое напряжение от внутреннего давления:

Рвн. D bh2 1,6.0,1502
о ви= -------------------------- -------------------------------------- = 12,9

Н/мм2;
4(DBh + s).s 4(0,15+0,0045)0,0045

3. Температура стенки трубопровода Dy 150 м м  в момент 
упора растянутого сильфона в ограничитель:
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tynopa

ф1 (сТрасч - 0 , 3  . (Траст “ Овн '  С Тж ).Ю З

Б . а
+ to =

0 ,9 . (1 1 0 - 0 ,3 .2 6 ,7 -  1 2 ,9 -0 ,39 )10 3  
-------------------------------------------------------------+ (-30) = 3 ,3° С

0 ,0 1 2 .2  ЛО 5

Расчет максимально допустимого расстояния между ССК
3.4.23. М еж ду двумя неподвиж ны ми опорами теплопровода 
необходим о установить стартовый сильф онны й ком пенсатор  (или, 
так  называемый, Е-компенсатор), после чего теплопровод  
заполняется теплоносителем и нагревается до тем пературы , 
равной 50%  от максимальной рабочей. При этом  стартовы й 
ком пенсатор  должен сжаться н а  полную  величину рабочего  хода. 
После вы держ ки при указанной температуре (как правило, в 
течение суток) кожухи стартового компенсатора завариваю тся 
м еж ду собой. Тем самым, сильф он исклю чается из дальнейш ей 
работы  теплопровода. И так на всем  теплопроводе м еж ду каж дой 
парой неподвиж ных опор. Компенсация тем пературны х 
расш ирений в дальнейш ем происходит за счет знакоперем енны х 
осевы х напряж ений сжатия -  растяж ения. Таким  образом, 
стартовы е компенсаторы срабаты ваю т один раз, после чего 
систем а превращ ается в неразрезную .

М аксимально допустимое расстояние, м, м еж ду ССК  
составляет:
200  , F ст

Lct.k = —  ( 2сдоп — O'EJtrtsJlO"^ ,м. [15]
/тр

Д иапазон  температур предвлрительного нагрева, при  которы х 
мож ет бы ть осуществлена заварка:

Одоп

tn.H=t„„“ “ =t3+ --------------  103 , [16]
а-Е

Одоп

t„.H=tn.Hmln=t 1 -  --------------- 103 f [17]
а-Е

t9 -  температура, при которой монтируется ССК.
П ри проектировании следует учитывать, что t 3 мож ет 

изм еняться в пределах от нуля (при длительной остановки нагрева 
системы ) до расчетной тем пературы  наруж ного воздуха, 
приним аем ой  для расчета отопления (при глубине прокладки менее
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0,7 м). П оэтом у рекомендуется принимать t„.H близко к  средней, 
определенной по формуле:

U  + t i
t„.H = --------------- [18 ]

2
С помощ ью  нагрева до температуры  t„.e и заварки 

стартового компенсатора осущ ествляется растяж ка трубопровода 
на  величину ДЬ:

0 ,25  /тр Lct.k
ДЬ= Lct.k( о Atn.H — — —— — ) [19],

Б F
где A tn.H= tn,H — t .
П ри этом уровень напряж ений в защ емленной зоне будет 

приблизительно равен:
О0с= (X . Е . (to - 1мин). 10'^, н /м м 2

Если по конструктивным соображ ениям расстояние м еж ду 
стартовы м и компенсаторами требуется уменьш ить, в ф орм улу [19] 
вм есто максимально допустимого значения Ьст.к подставляется 
реальное.

В м естах установки ССК долж ны  иметь прям олинейны е 
участки  длиной не менее 12 м.

Расстояние от ССК до места установки ответвления долж но 
бы ть не менее Lct.k /3.

Пример:
О пределить предельное допустимое расстояние м еж ду 

стартовы ми компенсаторами, температуру предварительного 
нагрева и величину растяжки при следую щ их исходны х данны х. 
Трубопровод  диаметром 426 мм с толщ иной стенки  7 мм с 
изоляцией, наружный диаметр кож уха изоляции 560 мм , площ адь 
поперечного сечения трубы 92 см2, м атериал -  сталь м арки  Ст20, 
давление в рабочем состоянии 1,6 М Па, наибольш ая тем пература 
теплоноситеся130 °С, при монтаж е компенсаторов - 10°С, вес 
трубопровода с изоляцией и водой с учетом  коэф ф ициента 
перегрузки 2122 Н/м. Трубопровод им еет глубину залож ения в 
грунте Z= 1,1 м, окружающий грунт -  песок.

О пределяем  допускаемое осевое напряж ение по ф ормуле [8]

стлоп =  1,25 • ,1 ,0 4  • 14 8 2 -  0 ,4  1 4 8 -1 ,6
4 1 2 2

2 (4 1 2  +  7 )7 -1 ,0
+ 1,0 = \16,5 МПа

Удельная сила трения по ф ормуле [7]составляет:

/тр = 0,4[(1-0.5-0,5) 1,2-15-103-1,13-14-56010 3+ 512 ]=11294 
Н/м,

П редельно допустимое расстояние меж ду стартовы м и 
компенсаторами -  по формуле [15]:
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200 -92
L c t .k = ------------------------  ( 2-176,5-0,012-2- 105(130-10)10-3 =106, м.

11294
Тем пература предварительного нагрева -  по ф ормуле [16]

176.5
tn.H=tnHmax= 1 0 + -----------------------  103 = 83,5 «С

0,012-2- 105
по формуле [17]

176.5
t n.H=tnHmin= 1 3 0 ------- ----------------------  103 = 56>5 оС

0,012-2- 105
П римем  среднее значение t n . H = 7 0 ° C ,  тогда осевые напряж ения 

в рабочем  состоянии составят:
Оос= 0,012 (130-70).2 .102=144,0 М П а<176,5М П а Н /м м 2
Определяем  ДЬ по формуле [19]

0,25-11294-106
ДЬ= 106(0,012.60 _ --------------------------- )=74,6 мм,

2,0-105-92
Где Atn.H= 70 -10=60 °С.
В практике проектных и м онтаж ны х работ допускается 

использовать приближенные ф ормулы  для определения расчетного 
сж атия стартового компенсатора ДЬ, мм:

ДЬ=0,5ф  _  1монт) Ьст.к а

ДЬ= (tnH — tMOirr) Ьст.к (X

Проверка живучести системы.

3.4.24. При первом способе применения осевых СК и 
СКУ при надземной прокладке  следует произвести  проверку 
живучести системы в экстремальны х условиях, при которых:

—  вода (теплоноситель) из теплопроводов выпущ ена;
—  температура стенки теплопровода равна м инимальной 

температуре наружного воздуха —  t MHH;
—  сильфоны растянуты до упора в ограничители.

Результаты  проверки долж ны бы ть отмечены  в проекте.
Напряж ения, возникающие в теплопроводе в экстремальны х 

условиях при остывании его от (t0) до  (tMira, следует определять по 
приближ енной, но достаточной для проверки, ф ормуле:

Сое "*■ С ж  "*■ 0,8 V  С 2ИЗ + С 2ветер
Сжив- ^ Срасч, Н/мм2; [20]
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Ф1
где:
(Уос —  дополнительное напряж ение, возникаю щ ее в трубе при 

остывании от (t0) до (1м и н ) •

Оос= а . Е . (to - t MHH).1 0 3, Н / м м 2; [21 ]

аж —  напряжение в трубе от силы  ж есткости  сильф она 
компенсатора, Н/мм2:

Сх . A,-i
о ж = ------------• Ю З, Н / м м 2; [22 ]

вэф

а ,13 —  изгибающее напряжение от собственного веса
теплопровода, Н/мм2:

§[трубы • 1»2П0ДВ
О и з = ------------------------ , Н / м м 2 ; [23 ]

12 . W
Оветер — изгибающее напряжение от ветровой нагрузки, 

Н/мм2:

Do6. 1̂ подв
СУ ветер= 1»4 , Н / М М 2 [24 ]

12 . W
В ф ормулах:
¥  —  скоростной напор ветра, Н /м2 (по СН иП  23-01-99 

“Строительная климатология»];
а  — коэф ф ициент линейного расш ирения стали, 0 ,012 мм/м°С; 
Е —  модуль упругости м атериала трубы , 2 .105 Н /м м 2; 
t 0 —  расчетная температура наруж ного воздуха для 

отопления, обеспеченностью  t O(0 .9 2 )), °С. 
t MHH —  минимум температур наруж ного воздуха в данной 

местности. Определяется по согласованию  с 
заказчиком по СНиП 23-01-99 “Строительная 
климатология” или по заданной обеспеченности
(например, t MHH (0 ,9 8 )) , °С;

сУрасч —  расчетное осевое напряж ение в трубе, Н /м м 2.
D06 —  наружный диаметр оболочки, мм;
Йтрубы —  вес 1 м теплопровода без воды, Н/м; 
вэф —  эффективная площ адь поперечного сечения

сильфонного компенсатора, см2. П ринимается по 
приложениям 6 и 7.

С х —  жесткость осевого хода, Н /см,
Х-1 —  амплитуда осевого хода, мм.
12 — коэффициент от 3 до 12 в зависимости от

конфигурации и месторасполож ения участка
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теплопровода на трассе (для прям ы х участков 
принимается равным 12);

W —  момент сопротивления поперечного сечения стенки 
трубы, см3;

Ьподв—  расстояние между подвиж ны ми опорами, м.
cpi —  коэф ф ициент прочности поперечного сварного шва.

3.4.25. Если в результате проверки окажется, что стЖив >
Орасч, а повторный более точный расчет с использованием  [л. 1] 
подтвердит недопустимую  величину осевого напряж ения Ожив, 
следует пересмотреть ранее приняты е в проекте реш ения с целью 
сниж ения стЖив до приемлемых значений (уменьш ить длину 
компенсируемого участка, вы брать осевой СК или СКУ с больш ей 
компенсирую щ ей способностью , изменить коэф ф ициент 
обеспеченности (t0(o,92)), уменьш ить расстояния меж ду подвиж ны ми 
опорами и т.д.).

Пример:
Определить напряжения, возникаю щ ие в теплопроводе Dy 150 

мм при нерасчетном  похолодании.
1. Напряж ения, возникающ ие в защ емленной трубе при осты вании 
от (to) до  (tMHH) по формуле:

CToc=a.E.(to- tMHH).10-3=0,012.2.105.(-30+50).10-3= 48,0 Н/мм2;

2. Н апряж ения в трубе от силы ж есткости сильф она ком пенсатора
по формуле:

С х . Ь-1 2180.50
Ож = ------------. 10-3=---------------------- . 10-3 = 0,39 Н/мм2;

8 Эф 279
3. И згибаю щ ее напряж ение от собственного веса теплопровода:

&грубы • 1»̂ подв 341 . 92
Пиз-  = =27,54

Н/мм2
12. W 12.0,1(15,94 -  154):15,9

4. Изгибаю щ ее напряжение от ветровой нагрузки:

У. Do6. 1Л.ОДВ 1 0 0 0 .4 2 9 .92.10 3
СТветер̂  1,4—— ---------------10"3=1,4 =

48,6  Н /м м 2
12 . W 12.0,1(15,94 -  154):15,9

5. Напряж ения, возникающ ие в теплопроводе в экстремальны х 
условиях при остывании его от (t0) до  (t МИН ), по приближ енной 
формуле:



Й
 и

 ^

34СТос + стж+ 0,8 V  СТ̂из + СТ̂ветер 
Ожив-  ' ' 1—

Ф1

48 +0,39+ 0,8V 27,542 + 4 3 ,62 

0,9
103,4 Н /м м 2;

О ж и в^ СТрасч,

Проверка устойчивости системы.
3.4.26. Критическое усилие от наиболее невы годного 

сочетания воздействий и нагрузок, при котором  теплопровод  
теряет устойчивость, подсчитывается по формуле:

1,1 . N2
Икр = ------------ . i .102, н/м; [25]

Б . J

где:
—  осевое сжимающее усилие в трубе ( ф орм ула [30]), Н;
—  м одуль упругости материала трубы, Н/мм2 ;
—  момент инерции трубы , см4 ; 

i —  начальны й изгиб трубы, м:
1*изг

i ---------, м; [26]
200

Ьизг —  длина местного изгиба теплопровода:

/ Б  . J
1>изг= 0,1.71. V , м; [27]

|N|

где:
|N| —  абсолютное значение величины  осевого сж им аю щ его
усилия в трубе, Н.

Вертикальная нагрузка оказы вает стабилизирую щ ее 
влияние и определяется по формуле:

9?ст= ЧгРУнта Чтрубы + 2 . Бсдвига > Икр, н/м; [28] 
где:
Чгрунта—  вес грунта над теплопроводом , Н/м,
Чтрубы —  вес 1 м теплопровода с водой, Н/м;
Бсдвига —  сдвигающая сила, от действия давления грунта в 

состоянии покоя, Н/м;

Д ля  случаев, когда уровень стояния грунтовы х вод  ниже 
глубины  залож ения теплопровода:

всдвига = 0,5.у . Z2. Ко. tg<p, Н/м; [39]
Чгрун1"8 = У • [2 . Do6 ■ 0,125 • D2 0б. ti], Н/м ; [00]
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В формулах:
у —  удельный вес грунта, Н/м3;
Z —  глубина засыпки по отнош ению к оси трубы, м;
Ко —  коэффициент давления грунта в состоянии покоя.

Ко -  0,5;
Ф —  угол внутреннего трения грунта (естественного откоса); 
D06 —  наружный диаметр оболочки , м.

Осевое сжимающее усилие в защ емленном участке прямой 
трубы  с равномерно распределенной вертикальной нагрузкой:

N =-[FcT.(E.a.At. 10 3 - 0 ,3  •СТраст) + Рвнутр . Гпл], н ;  [31]
где:

F ct —  площадь кольцевого сечения трубы, мм2; 
a  —  коэффициент линейного расширения стали, мм/м°С; 
Е —  модуль упругости материала трубы, Н/мм2;
A t —  принимать равным (t i  -  tMoHT) ,°С;
Ораст —  растягивающее окруж ное напряжение от внутреннего 

давления (формула [19]), Н/мм2;
Рвнутр—  внутреннее давление, Н/мм2;
Р ПА —  площадь действия внутреннего давления (0 ,785D 2BH,

мм2-

Пример:
Провести проверку теплопровода Dy150, пролож енного 

бесканально, на устойчивость при наиболее неблагоприятном 
сочетании нагрузок и воздействий. Для случая, когда уровень 
стояния грунтовых вод ниже глубины заложения теплопровода.
1. Осевое сжимающее усилие в защ емленной трубе:

N = - [Fct . (Е . a . At — 0,3 . Ораст) + Рвнутр . Fiia] =
= - [2183(2.105 .0,012.140.10-3-  0,3.26,7)+1,6.17662,5]=-744283 Н;

2. Д лина  местного изгиба теплопровода:

/ Е . J / 2 .105 .664,4
Ьизг = 0,314 V -------- = 0.314V-------------------------= 4,2 м;

| N | 744283
3. Начальный изгиб трубы:

Ьизг 4,2
i = -- =--= 0,021м,

200 200
4. Критическое усилие, при котором защ емленный теплопровод 
при бесканальной прокладке теряет устойчивость, 
подсчитывается по формуле:

1,1.N2 1,1.7442832
5RKp =---- i,102=------- =0 ,021 .102 = 9630 Н/м;

E.J 2 .105 .664,4
5. Вес грунта над теплопроводом:

Чгрунта = у • [Z . Do6 ■ 0,125 . D2o6 • х] —
= 18000[1 . 0,250 -  0,125.0,2502.3,14] = 4058 Н/м;
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6. Сдвигаю щ ая сила, возникающ ая в результате действия 
давления грунта в состоянии покоя:

Зсдвига =0,5.y.Z2. Ko.tgcp =0,5.18000.12.0,5.0,7 = 3150 Н/м.
7. Стабилизирую щ ая вертикальная нагрузка:

91 ст= Чгрун'а + С[трубы + 2 . всдвига =
= 4058 + 503 + 2 .3 1 5 0 =  10861 Н/м 

91  с т  ^  9 1 к р »

Стабилизирую щ ая вертикальная нагрузка больш е 
критического усилия, поэтому защ емленный теплопровод  сохранит 
устойчивость даже при наиболее неблагоприятном  сочетании 
нагрузок  и воздействий.

3.4.27. Если уровень грунтовых или сезонны х поверхностны х 
вод (паводок, подтопляемые территории и т.п.) мож ет подним аться 
выше глубины заложения бесканально проклады ваем ы х 
теплопроводов, т.е. сущ ествует вероятность всплы тия труб  при их 
опорож нении. Необходимый вес балласта, которы й долж ен  
сообщ ить теплопроводу надежную от рицат ельную  плавучест ь, 
определяется по формуле:

9!б ал- Квспл»Упульпы-Ювспл + g-грубы + С|н. п., Н/м; [32]
где:
Квспл —  коэффициент устойчивости против всплы тия. 

П ринимается равным:
1,10 —  при периодически вы соком уровне грунтовы х вод  или  

при прокладках в зонах подтопляемы х территорий;
1,15 —  при прокладках по болотистой местности.
Упульпы —  вес пульпы (воды и взвеш енны х частиц  грунта), 

Н/м3;
совспл —  объем пульпы, вы тесненной теплопроводом , м 3 /м;
g -гр у бы  —  вес 1 м теплопровода без воды, Н/м;
Чн.п. —  вес неподвиж ных опор, Н/м.

3.5. Расчет нагрузок на опоры.
3.5.1. При определении нормативны х нагрузок  на опоры  

следует учиты вать влияние следую щ их сил:
—  распорного усилия сильф онны х ком пенсаторов, (Рр),
—  ж есткости сильфонных компенсаторов, (Рж),
—  усилия от трения в подвиж ны х опорах на участках 

канальны х и надземных прокладок, или трения теплопровода о 
грунт н а  участках бесканальной прокладки, (РТр),

—  усилия от напряжения, возникаю щ его в
прямолинейном  участке теплопровода при критических отказах, 
связанны х с нерасчетным похолоданием, (Ржнв).

Кроме того, следует учиты вать в конкретны х расчетны х 
схем ах теплопроводов:

—  неуравновеш енные силы  внутреннего давления (Рн),
—  упругую  деформацию гибких компенсаторов или  

самокомпенсации (Рх, Ру).
—  ветровую  нагрузку при надземной прокладке  (Рветер).
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—  сила (Рос) от напряж ения, возникаю щ его в
прямолинейном  участке теплопровода при третьем  способе 
применения осевы х СК и СКУ  в диапазоне тем ператур  от 
(t3) д о  (to).

3.5.2. В общем случае нагрузка на неподвиж ны е опоры  
долж на приниматься по наибольш ей горизонтальной осевой  и 
боковой  нагрузке от сочет ания сил, перечисленны х в пункт е
3.4.1, при любом рабочем реж име теплопровода, при 
гидравлических испытаниях и при проверке на ж ивучесть.

3.5.3. Распорное усилие от внутреннего давления (Рр) 
определяется по формуле:

Р р = 1 ,25Рраб . 8эФ , Н ; [33]

3.5.4. Усилие, возникающ ее вследствие ж есткости осевого 
хода  сильф онного компенсатора (Рж ) определяется:

Рж = Сх . и  , Н ; [34 ]

3.5.5. Сила трения (РТр) в подвиж ны х опорах и теплопровода 
о грунт (при бесканалъной прокладке) определяется:

P ’ ,pssJ:i(0>75.Y.Z.fl.Do6.10 3+qrpy6bi).LMX, H j [35 ]

3.5.6. Сила [Рос] от напряж ения, возникаю щ его в
защ ем ленном  прямолинейном участке опорож ненного 
теплопровода при надземной прокладке  при критических
отказах, связанных с нерасчетным похолоданием:

Рос = [а  . Е . (to * t.Mmi)] • F ct, Н } [36]

3.5.7. Суммарные горизонтальны е осевые нагрузки на 
неподвиж ны е опоры в рабочих реж им ах и при гидравлических 
испы таниях должны определяться:

—  на концевую опору, как сум м а сил:
2 Р  = Рр + Рж + Ртр, Н ; [37]
При установке ССК (до его заварки):
2Р  = Рр + Рос, Н ; [38]

—  на промежуточную опору, как разность сумм сил, 
действую щ их с каждой стороны опоры. При этом, нагрузки на 
промеж уточную  неподвижную опору от участков теплопроводов 
(с диам етрам и Dyi в  Dy2 ), располож енны х по обе стороны  опоры, 
определяю тся по формулам:

а) при Dyi > Dy2 :
—  от распорных усилий компенсаторов:

Рр = Ppi - Рр2, Н ; [39]

при установке ССК (до его заварки): 
ЕР = (Рр + Pc)l -(Рр + Рс)2 [40]
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—  от ж есткости компенсаторов:
Рж = 1,3 . Рж1 ■ 0,7 . Рж2, Н;

—  от сил трения при Li = L 2 :
Р т р  =  Р т р ! ‘  0 ,7 Р т р 2  , Н }

б) при Dyi = Dy2 :
—  от ж есткости компенсаторов:

Р ж  =  0 , 6  . Рж 1, Н ;

—  от сил трения при Li = L2  :
Р тр  =  0 , 3  • Р т р ! , н.

[41]

[42]

[ 4 3 ]

[ 4 4 ]

3.5.8. При проверке на ж ивучест ь надзем но пролож енны х  
теплопроводов с осевыми СК и СКУ, имею щ ими ограничители  
нерасчетного расширения сильф онов, сум м арны е
горизонтальны е осевые нагрузки на неподвиж ны е опоры  
определяю тся без учета веса воды, сил трения на подвиж ны х 
опорах и внутреннего давления теплоносителя:

—  на концевую  опору:
£Ржив = Рж + Рсж, Н; [45]

—  н а промеж уточную  опору —  как разность сумм  сил, 
действую щ их с каждой стороны опоры. При этом, нагрузки на 
промеж уточную  неподвижную опору от участков теплопроводов 
(с диаметрами Dyi и D ^ ), располож енны х по обе стороны  опоры, 
определяю тся по формулам:

а) при Dyi > Dy 2 :
Рж ив — 0 ,6 Р ж 1 + Рсж1“  Рсж 2, Н ; [ 4 6 ]

б) при Dyi = Dy 2 :
Рж ив =  0 ,6 Р ж 1 . Н ; [ 4 7 ]

3.5.9. Формулы составлены из условия установки  на 
см еж ны х участках теплопроводов осевы х СК, СКУ и ССК с 
ж есткостью  сильфонов, отличаю щ ихся не более ±30% . В случае 
неизбеж ности установки на смеж ны х участках компенсаторов с 
больш ей разностью  ж есткостей нагрузки на промеж уточны е 
неподвиж ны е опоры от ж есткости соответственно 
пересчиты ваю тся с учетом ф актической разницы  ж есткостей.

3.5.10. При наличии на расчетны х участках теплопроводов 
углов  поворота или Z-образных участков в суммарны х нагрузках 
на неподвиж ны е опоры долж ны  учиты ваться силы  упругой 
деф орм ации от этих участков [Рх и Ру], которы е определяю тся 
расчетом  труб на самокомпенсацию.

3.5.11. При равенстве сил, действую щ их с каж дой стороны 
промеж уточной неподвижной опоры, горизонтальная осевая 
нагрузка на неподвижную опору определяется по сумме сил,
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действую щ их с одной стороны  неподвиж ной опоры  с 
коэф ф ициентом  0,3.

3.5.12. Суммарная горизонтальная боковая нагрузка на 
неподвиж ны е опоры долж на учиты ваться при поворотах трассы  
и ответвлений теплопровода. При этом при двухсторонних 
ответвлениях боковая нагрузка на неподвиж ную  опору 
учиты вается только от ответвления с наибольш ей нагрузкой.

3.5.13. Расчетные формулы для определения сум м арны х 
горизонтальны х нормативных нагрузок на неподвиж ны е опоры  
для наиболее характерных схем установки СК и СКУ даны  в 
П рилож ении 3

3.6. Установка СК, СКУ и ССК на монтаже
3.6.1. На рабочих чертеж ах теплопроводов тепловы х сетей 

следует приводить таблицу м онтаж ны х длин осевы х СК, СКУ и 
ССК  в зависимости от температуры  наруж ного воздуха, при 
которой ведется монтаж

3.6.2. Монтажная длина компенсатора определяется:

Д ля  1 способа применения осевы х СК  и СКУ:
L mOHT = LcKy + [0,5 . (t 1 + to ) - tMOirr] . L  . (X . 1,1; [48]

Д ля  П  способа применения осевы х СК и СКУ:
Lm o h t  = Ъску -i- [0,5 . (t 1 + tMHH ) - tMOHT]. L . a  . 1, 15 [49]

Д ля  HI способа применения осевы х СК  и СКУ:
L m o ht  = 1*ску + [0,5 . (t 1 + t3) ” 1монт] . I/ . (X . 1,1} [5®]
где:
Ьску —  паспортная длина СК  или СКУ, мм;
ti —  максимальная рабочая температура теплоносителя, °С; 
t MHH —  минимум температур наруж ного воздуха в данной  

местности. Определяется по согласованию с заказчиком  
по СНиП 23-01-99 “Строительная клим атология” или  
по заданному коэф ф ициенту обеспеченности (
например, tMHH(o,98)) , °С;

t3 —  минимальная температура в условиях эксплуатации 
(tMOHT, tynopa, или лю бая другая температура). Выбор 

(расчет) t3 вы полняется проектировщ иком  по 
согласованию с заказчиком и эксплуатирую щ ей 
организацией.

tynopa—  температура стенки трубопровода в мом ент уп ора  
полностью растянутого сильф она в ограничитель; 

t MoHT —  монтажная температура, °С;
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to —  расчетная тем пература наруж ного воздуха д ля  
проектирования отопления (средняя тем пература  
наружного воздуха наиболее холодной пятидневки , 
обеспеченностью  0,92) по СН иП  23-01-99  
“Строительная климатология” , °С;

L —  длина компенсируемого участка, м;
а  —  коэффициент линейного расш ирения стали, мм/мм°С ;
1,1 —  коэффициент, учиты ваю щ ий неточности расчета и

погреш ности монтажа.
Д ля IV способа прокладки (с использованием  ССК):

СС К  поставляются в растянутом  состоянии.

3.7. Прокладка теплопроводов с осевыми СК, СКУ и ССК
3.7.1. При использовании СК и СКУ в зонах вечном ерзлы х 

грунтов дополнительно следует соблю дать требования С Н иП  
2.02.04-88 «Основания и ф ундаменты  на вечном ерзлы х грунтах», 
СНиП 2.02.01-83 «Основания зданий и сооруж ений», С Н иП  3.02.01- 
87 «Земляны е сооружения, основания и ф ундаменты».

3.7.2. При подземной прокладке теплопроводов в каналах  или  
туннелях, а также при надземной прокладке и в пом ещ ениях 
осевы е С КУ могут устанавливаться в лю бом  мессе теплопровода, 
если н ет препятствий для возмож ности свободны х перем ещ ений  
наруж ного защ итного кожуха вместе с частью  теплопроводов.

3.7.3. При бесканальной прокладке теплопровода 
односильф онны е СКУ должны устанавливаться, как правило, а, 
двухсильф онны е -  строго посередине пролета м еж ду двум я 
неподвиж ны ми опорами (или условно неподвиж ны ми сечениями 
прямого теплопровода). При этом  при растяж ении СКУ 
необходим о обеспечить одинаковые перемещ ения патрубков СКУ  
относительно торцов кожуха.

П ри невозможности установки при бесканальной прокладке 
односильф онны х СКУ в середине прям олинейного участка  
теплопровода между двумя неподвиж ны ми опорами (или условно  
неподвиж ны ми сечениями прямого теплопровода) допускается его  
установка в любом месте прямолинейного участка теплопровода. 
При этом  при растяжении СКУ необходимо обеспечить 
перемещ ения патрубков СКУ относительно торцов кож уха обратно 
пропорциональными длинам участков теплопровода меж ду СКУ и  
неподвиж ны ми опорами.

3.7.4. При бесканальной прокладке т еплопроводов  с осевы м и 
СК, СКУ и ССК под улицами и дорогами местного значения, 
автомобильны ми дорогами V  категории, а такж е 
внутрихозяйственными автомобильными дорогам и категории Ш с 
долж ны  применяться трубы с толщ иной стенки, исклю чаю щ ей 
овализацию  труб под влиянием давления грунта и напряж ений
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вследствие дорожного движения. При подземной прокладке 
теплопровода не допускается установка СК и СКУ в зоне проезжей 
части автомагистралей I категории.

3.7.5. При подземном пересечении дорог и улиц  должны 
соблюдаться правила, изложенные в пунктах 6.12* —  6.20* и 
прилож ении 6 к СНиП 2.04.07-86*.

3.7.6 . Камеры по трассе теплопровода для осевых СК и СКУ 
могут сооружаться по требованию заказчика или эксплуатирую щ ей 
организации.

3.7.7. Расстояние в свету от ограждающ их конструкций камер, 
тоннелей и каналов до теплоизоляции осевого СК или СКУ, а также 
меж ду соседними компенсаторами должно быть не менее:

для диаметров теплопроводов до 500 мм - 100 мм,
для диаметров теплопроводов более 600 мм - 150 мм.
При невозможности соблюдения указанных расстояний 

компенсаторы устанавливаются вразбежку со смещ ением в плане 
не менее 100 мм.

3.7.8. В камерах должны предусматриваться проходы 
размером не менее:

для теплопроводов диаметром до 500 мм - 600 мм,
для теплопроводов диаметром более 600 мм - 700 мм.
Кроме того, габариты камер должны обеспечивать 

возмож ность перехода через теплопроводы сверху или снизу 
размером в свету не менее 700 мм.

3.7.9. Рекомендуется применять неподвижные щитовые 
сборные опоры заводского изготовления с вмонтированными в 
них изолированными отрезками труб с приваренными к ним 
опорными фланцами, выступающими над изоляцией.

4. ОСОБЕННОСТИ ВЕДЕНИЯ СТРОИТЕЛЬСТВА ТЕПЛОВЫХ 
СЕТЕЙ с осевыми СК, СКУ и ССК.

4.1. Общая часть
4.1.1. При строительстве новых, расширении, 

реконструкции, техперевооружении и ремонте действую щ их 
тепловых сетей с осевыми СК, СКУ и ССК следует 
руководствоваться требованиями проектной техдокументации.

Основными нормативными документами являю тся СНиП 
41-02-2003 “Тепловые сети” . Следует также соблю дать СНиП 
Ш -42-80 «Магистральные трубопроводы», СНиП 3.02.01-87 
«Земляные сооружения. “Основания и ф ундаменты” , СНиП 
2.04.14-88 «Тепловая изоляция оборудования и трубопроводов»,
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“П равила устройства и безопасной эксплуатации трубопроводов  
пара и горячей воды” , «Правила технической эксплуатации  
электростанций и сетей».

4.1 .2 . Строительство тепловы х сетей вклю чает следую щ ие 
основны е процессы :

-  разбивку трассы;
-  транспортировку труб или теплопроводов

заводского изготовления. Хранение;
-  земляные работы;
-  раскладку теплопроводов;
-  сварку теплопроводов;
-  устройство неподвиж ны х опор;
-  монтаж  теплопроводов;
-  монтаж  осевых СК и СКУ;
-  монтаж  сигнальной системы  оперативного

дистанционного контроля за увлаж нением
изоляции (при подземной прокладке
теплопроводов в ППУ-изоляции).

4.1.3. Разбивку трассы  тепловы х сетей следует производить 
в соответствии  с проектом организации строительства (ПОС) и 
проектом  производства работ (ППР).

4.2. Ведение земляных работ.
4.2.1. При подземной прокладке в каналах и при надзем ной  

прокладке  земляные работы следует производить в соответствии с 
требованиям и  СНиП 3.02.01-87 «Земляны е сооруж ения. Основания 
и  ф ундаменты », СНиП Ш -42-80 «М агистральны е трубопроводы ».

4.2.2. П ри бесканалъной прокладке  дополнительно долж ны  
бы ть вы полнены  следующие требования:

—  рытье транш еи долж но производиться без наруш ения 
естественной  структуры грунта в основании. Разработка транш еи 
производится с недобором 0,1— 0,15 м. Зачистка производится 
вручную . В случае разработки грунта ниж е проектной отметки на 
дн о  долж ен  быть подсыпан песок до проектной отметки с 
тщ ательны м  уплотнением (Kymv не менее 0,98) на глубину не более 
0 ,5  м;

—  осущ ествлено устройство:
а) приямков (не менее 0,6 м в каж дую  сторону от 

теплопроводов) для установки осевых СК, СКУ и ССК арматуры, 
отводов, тройников, для удобства ведения сварки и изоляции 
сты ков труб;

б) расш иренной транш еи по размерам, приведенны м в 
проектной документации, для установки дем пф ерны х подуш ек, 
устройства камер, дренажной системы  и др;

—  обеспечено достаточное пространство для  укладки, 
поддерж ки и сборки труб на  заданной глубине, а такж е для



43

удобства и качества уплотнения материала при обратной  засы пке 
вокруг теплопроводов;

—  на дне транш еи следует предусм атривать песчаную  
подсы пку толщ иной 100-250 мм. Перед устройством  песчаного 
основания (пластового дренажа) следует провести  осм отр  дна 
транш еи, выровненны х участков перебора грунта, проверку 
уклонов  дн а  транш еи, их соответствия проекту. Р езультаты  осм отра 
оф орм ляю тся актом на скрытые работы.

4.2.2.1. Обратная засыпка при бесканалъной прокладке  
долж на производиться послойно с одновременны м уплотнением  в 
ком бинации со смачиванием. При ручном  уплотнении  толщ ина 
слоя не долж на быть более 100 мм, при механической трам бовке - 
до  300 мм:

—  в м естах установки осевых СК, СКУ и ССК в зоне
наибольш его движ ения теплопроводов  при
тем пературны х деформациях, необходимо вести  послойное 
уплотнение (Купл >0,97-0,98) как пространства меж ду 
теплопроводами, так и меж ду теплопроводами и стенками 
транш еи. Над верхом полиэтиленовой оболочки  изоляции 
труб и осевых СК, СКУ в ССК обязательно устройство 
защ итного слоя из песчаного грунта толщ иной  не менее 
100 мм. Засыпной материал не долж ен  содерж ать камней, 
щ ебня, гранул с размером зерен более 16 мм , остатков 
растений, мусора, глины. Стыки засы паю т после 
гидравлических испытаний и теплогидроизоляции;

—  в зоне компрессии (слой над  теплопроводом  и осевых СК, 
СКУ и ССК до поверхности) засы пка долж на производиться 
материалом (песком, песчаным грунтом ), не содерж ащ им 
камней;

—  на поверхности необходимо восстановление тех  ж е слоев 
покрытия, газонов, тротуаров, которы е бы ли д о  начала 
работ. Под любым асф альтовым покры тием  уклады вается 
стабилизирую щ ий гравийный слой;

—  в тех  местах, где глубина выемки грунта, грунтовые 
характеристики или стесненны е условия прокладки не 
позволяю т вырыть обычную  транш ею  с откосами и 
специальные приямки для размещ ения осевых СК, СКУ и 
ССК, следует осущ ествлять вертикальное крепление 
транш еи и приямков;

—  при высоком уровне стояния грунтовы х вод  долж но 
производиться дренирование транш еи.

4.3. Транспортировка и хранение осевых СК, СКУ н ССК

4.3.1. Транспортировка и хранение осевы х СК, СКУ и ССК к  
м есту монтажа, а также перемещ ение их во время монтаж а 
долж ны  исклю чать вероятность повреж дения сильф она и 
загрязнения внутренней полости компенсатора.
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Условия хранения и транспортирования осевых СК, СКУ и 
с с к  долж ны  соответствовать группе 5 (ОЖ 4), тип  атм осф еры  1У 
ГО С Т 15150-69, взаимодействие м еханических ф акторов по группе 
(Ж) ГО С Т 23170.

4.3.2. Осевые СК и СКУ с заводской теплоизоляцией  долж ны  
транспортироваться и храниться в соответствии с требованиям и  
технических условий ОАО “НПП “Компенсатор” .

4.3.3. Осевые СК, СКУ и ССК с П П У-изоляцией , А П Б - 
изоляцией  и ППМ -изоляцией  при хранении долж ны  бы ть защ ищ ены  
от прям ы х солнечных лучей (навес, прикры тия из рулонны х 
материалов и т.п.). Хранение осевых СК, СКУ и ССК на откры ты х 
площ адках не допускается.

4.3.4. При перемещ ениях осевых СК, СКУ н ССК долж ны  
использоваться специальные строповочны е приспособления: мягкие 
полотенца, гибкие стропы. Перевозка и разгрузка допускается при 
тем пературе наружного воздуха до минус 20°С.

4.4. Монтаж теплопроводов с осевыми СК и СКУ

4.4.1. При подземной прокладке в непроходны х каналах и 
туннелях, надземной прокладке, а такж е в пом ещ ениях, монтаж , 
укладку и сварку теплопроводов с осевыми СК, СКУ и ССК  
следует руководствоваться СНиП 3.05.03— 85 “Тепловы е сети” с  
учетом  требований технических условий  ОАО “Ком пенсатор” .

4.4.2. Д о  начала работ по монтаж у осевых СК, СКУ и ССК  
при прокладке тепловых сетей под  землей в каналах или  туннелях, 
а такж е при надземной прокладке и в пом ещ ениях необходим о 
см онтировать и закрепить теплопроводы  неподвиж ны ми и  
направляю щ ими опорами. Д ля  теплопроводов диам етром  до 500 
м м  неподвиж ны е опоры долж ны  устанавливаться, как  правило, 
заводской сборки с вмонтированны ми в них изолированны ми 
отрезкам и труб.

4.4.3. Врезку осевых СК, СКУ и ССК в теплопроводы  следует
производить в местах, предусм отренны х проектной
техдокум ентацией .

4.4.4. Не допускается нагруж ать осевые СК, СКУ и ССК  
весом  присоединяемых участков труб, маш ин и механизмов.

4.4.5. М онтаж  теплопроводов с осевыми СК, СКУ и ССК  
долж ен  производиться при полож ительной тем пературе наруж ного 
воздуха. При температурах наруж ного воздуха ниж е минус
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15°С перемещ ения теплопроводов и осевых СК, СКУ и ССК н а 
откры том  воздухе не рекомендуются.

М онтаж ны е и сварочные работы  при тем пературах наруж ного 
воздуха ниж е минус 10°С долж ны  производиться в специальны х 
кабинах, в которых температура воздуха в зоне сварки  долж н а  
поддерж иваться не ниже указанной.

4.4.6. Перед монтажом на концы  патрубков  СКУ,
предназначенны х для подземных теплопроводов (при установке в 
каналах, тоннелях, а также бесканальной прокладке) с ППУ-, АП Б - 
и ППМ -изоляцией долж на быть предварительно н анесена тепло- 
гидроизоляция. При этом долж ны соблю даться требования в части  
исклю чения попадания грунтовых вод под  наруж ны й защ итны й 
кож ух. Допускается тепловую изоляцию  патрубков С К У  наносить 
одноврем енно с нанесением 
теплоизоляции на стык СКУ с 
теплопроводом . Тепло-
гидроизоляция не долж на 
препятствовать свободному
перем ещ ению  подвижной части СКУ 
относительно наружного защ итного 
кож уха. Один из простейш их 
способов тепло-гидроизоляции СКУ 
показан  на рисунке. Д ля всех 
способов  прокладки теплопровода, 
кром е бесканальной, кожух мож но 
теплоизолировать матами из 
м инеральной  ваты.

4.4.7. М онтаж  осевых СК и СКУ осущ ествляется следую щ им  
образом :

после проведения предварительны х испытаний теплопроводов  
на  прочность и герметичность из смонтированного теплопровода н а  
м есте, указанном  в проекте, вы резается участок  («катуш ка»). 
М онтаж ная длина вырезаемого участка («катуш ки») долж на 
вы числяться в зависимости от способа применения СК  или СКУ и  
тем пературы  наружного воздуха в период монтаж а по ф ормулам  
[48,49,50];

концы  труб зачищаются от брызг, наплы вов металла и  
остатков изоляции. У  труб с толщ иной стенки более 3 мм следует 
снять фаски;

на место «катушки» устанавливается осевой СК н СКУ. 
П риварка его производится с одной стороны ;

с помощ ью  специальных монтаж ны х приспособлений или  
натяж ны х монтажных устройств осущ ествляется растяж ка 
ком пенсатора и его состыковка (сварка) со свободны м концом  
трубы .

При выполнении сварочных работ осевые СК и СКУ долж ны  
бы ть защ ищ ены  от попадания бры зг расплавленного металла.

Теплоизоляция
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4.4.8. После проведения контрольного осм отра и 
гидравлического испытания патрубки осевых СК и СКУ  
покры ваю тся тепловой и гидроизоляцией  в соответствии  с 
реком ендациям и ОАО «НПП «Компенсатор».

4.4.9. Система теплопроводов с ССК полностью  монтируется в 
транш ее и засы пается ( за исклю чением  собственно ССК).

4.4.9.1.
Расчет и выбор настройки ССК, если ком пенсатор 

располагается посередине участка теплопровода, производится 
следую щ им  образом:

Определяется размах колебаний напряж ения при нагреве 
теплопровода от температуры м онтаж а до  расчетной тем пературы  
теплон оси теля :

Да = а  . Е  . ( t i  - t MoH).10 3 [51 ]
Да - размах колебаний напряж ения 
t i  - температура теплоносителя 
t MoH- температура монтажа
Находится запас напряж ений для  сил трения при работе 

системы  с полной нагрузкой:
а1 =2 аДОп - Да [52 ]
а2=  Да ■ аДоп [53 ]

Рассчитывается допустимая м онтаж ная длина участка 
теплопровода при работе системы с полной нагрузкой:

о1 . Fct

1д оп  =  [54]

ffrp
FCt - п лощ ад ь  попересного сечения стенки трубы , мм 
fTp - удельная сила трения на единицу длины , Н/мм

Тем пература нагрева, при которой ССК долж ен  завариваться, 
определяется из:

о 2  Д а  - Одоп-а • Е  • ( t i  ■ 1мон)> 1 0  3~ а  доп 

аДоп
til = 1мОН ““—~ “ “~

а  . Е
t H- температура нагрева

[5 5 ]

[5 6 ]

ССК настраивают а возмож ность восприятия следующ ей 
величины  удлинения:

f r o  1,

Д  1доп = а  . ( t l  - tucon) • 1доп '
■тр *доп

2 .  Е  . F ct

[5 7 ]
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Если участки с двух сторон ком пенсатора одинаковы , то

А  1*доп= 2  , Д  1доп [5 8 ]

4.4 .9 .2 .М онтаж  ССК состоит из следую щ их этапов:
-  в месте установки ССК на трубопроводе вы резается 

участок длиной L;
-  на место вырезанного участка трубы  устанавливается 

ССК. Производится центровка его по отнош ению  к 
торцам  основной трубы ;

-  после установки ССК  кож ухи С СК  соединить м еж ду
собой сваркой прихватками через 50 - 120 мм,
выдерживая размер L в состоянии поставки;

-  патрубки ССК приварить к  трубопроводу сты ковы м и 
сварными швами;

-  во время монтаж а не допускается нагруж ать 
компенсатор крутящ им и изгибаю щ им мом ентам и, а 
такж е поперечными усилиям и от массы  труб, 
арматуры, механизмов и других конструкций;

-  трубопровод заполнить водой и испы тать н а  прочность
пробным давлением, равны м 1,25Ру;

-  удалить прихватки с кож ухов;
-  трубопровод заполнить теплоносителем  и нагреть до 

температуры, равной 50%  от м аксимальной рабочей 
температуры; при этом  СС К  долж ен сж аться на 
величину рабочего хода;

-  после выдержки при указанной вы ш е тем пературе 
кожухи ССК заварить меж ду собой катетом  ш ва не 
менее указанного в таблице с последую щ им контролем  
согласно требованиям ПБ-573-03. Тем  самы м, сильф он 
исключается из дальнейш ей работы  теплопровода.

-  пропустить над кож ухами ССК провода системы  ОДК, 
избегая их контакта с металлическими поверхностями, 
и соединить их с проводами системы  ОДК, 
проложенными в пенополиуретановой изоляции труб;

-  установить термоусаж иваю ш ую ся полиэтиленовую  
манжету, под которую  нанести пенополиуретановую  
изоляцию;

-  отверстие в термоусаж иваю щ ейся манж ете заварить.

4.4.10. Обратная засыпка при бесканальной прокладке 
вы полняется в соответствии с рекомендациями пункта 4.2.2.

4.5. Изоляция стыков осевых СК и СКУ с теплопроводами.

4.5.1. Д о  устройства теплогидроизоляции при отсутствии н а  
концах свариваемых с осевыми СК и СКУ труб заводского
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антикоррозионного покрытия необходимо вы полнить следую щ ие 
работы :

—  очистить поверхность сты кового соединения
(неизолированны е концы труб) от грязи, рж авчины , окалины ;

—  просуш ить газовой горелкой;
—  нанести на стык антикоррозионную  мастику, например, 

М Б Р -О С -Х -150 (-200, -250) в три слоя.

4.5.2. Работы  по тепло гидроизоляции стыков необходим о 
производить по технологическим инструкциям  заводов- 
производителей  теплопроводов в зависимости от конструкции 
теплоизоляционного покрытия (см. пункт 3.1.2) и вида прокладки 
(бесканалъная, канальная, надземная, в т уннелях, в пом ещ ениях).

4.5.3. П ри бесканалъной прокладке т еплопроводов в П П У - 
изоляции  перед вваркой на место “катуш ек” осевых СК и СКУ на 
полиэтиленовую  оболочку теплопроводов долж ны  бы ть надеты  
терм оусаж иваю щ иеся муфты (манж еты ) заводской готовности, 
вы полненны е из радиационно-модиф ицированного полиэтилена.

4.5.3.1. Изоляцию сты ков допускается вы полнять 
скорлупами. Рекомендуется изолировать стыки путем  заливки 
теплоизоляционной вспениваю щ ейся пенополиуретановой 
ком позиции (ППУ-композиции) под опалубку. М еж ду изоляцией 
сваренны х труб и скорлупами не долж но бы ть никаких зазоров.

4.5 .3 .2. При изоляции сты ков путем  заливки П П У-ком позиции  
необходимо:

—  вы полнить очистку наруж ной поверхности сты кового 
соединения, предварительно удалив слой П П У с торцевы х 
поверхностей труб на длину до 30 мм;

—  соединить провода сигнальной системы  оперативного 
дистанционного контроля за  увлаж нением  ППУ;

—  налож ить оцинкованный лист (0,5 - 0,7 мм) стали  на стык с 
заходом  на концы труб оболочек не менее 20 м м  с каж дой 
стороны , закрепив его бандаж ны ми лентами с зажимами 
(или винтами-саморезами. П росверлить отверстие для 
заливки ППУ-композиции;

—  приготовить ППУ-композицию  по рекомендациям  завода- 
изготовителя;

—  залить ППУ-композицию в заливочное отверстие и 
вы держ ать необходимую  для полим еризации паузу 30 
минут;

—  снять зажимы и бандаж ны е ленты , закры ть заливочное 
отверстие металлической пластиной и закрепить винтами- 
саморезами;

—  подготовить поверхность полиэтиленовой оболочки по обе 
стороны  от стыка, удалить грязь, обезж ирить, зачистить 
наж дачной бумагой и активировать поверхность
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полиэтиленовой оболочки путем  прогрева газовой  горелкой 
до  температуры не более 60°С;

—  прогреть поверхность, на которую  будет уклады ваться 
термоусадочная лента до 30-40°С. Реком ендуется эту 
операцию  проводить одновременно с процессом  активации 
полиэтиленовой оболочки;

—  налож ить термоусадочную  муф ту на сты ковое соединение с 
расчетом  закрытия боковы х поверхностей  прилегаю щ их 
полиэтиленовых оболочек на 10-15 см. На ш ов ленты  
накладывается фиксатор;

—  термоусадка ленты осущ ествляется с помощ ью  пропановой  
горелки до полной усадки ленты . Пламя горелки 
регулируется так, чтобы оно бы ло ж елтым.

4.5.3.3. Соединения полиэтиленовой оболочки долж ны  
производиться в соответствии с инструкциями производителя 
теплопроводов .

4.5.3.4. Соединения рекомендуется вы полнять с двум я 
уплотнениями на герметичность (под двойны м  уплотнением  
подразумевается два метода уплотнения, которы е действую т и 
вы полняю тся независимо друг от друга. Соединения, вы полненны е 
без двойного уплотнения, долж ны  пройти испы тания на плотность.

4.5.3.5. При высоком стоянии грунтовы х вод  следует 
предпринять дополнительные мероприятия для защ иты  от 
проникновения воды под оболочку теплопроводов по инструкции 
производителя теплопроводов.

4.5.3.6. Сборка, опрессовка и изоляция соединения долж на 
производиться в один и тот ж е день. С лесарь-сборщ ик долж ен  
нанести на соединение маркером свое клеймо.

4.5.4. Изоляцию стыков при бесканалъной прокладке  
т еплопроводов в ППМ -изоляции  рекомендуется вы полнять путем  
заливки теплоизоляционной пенополим ербетонной
вспениваю щ ейся композиции (ППМ -композиции) п од  опалубку. 
Д опускается применять скорлупы, соединенны е м еж ду собой 
посредством  специальной мастики. М еж ду изоляцией  сваренны х 
труб и скорлупами не должно бы ть никаких зазоров.

4.5 .4 .1. При изоляции сты ков путем  заливки П П М -ком позиции  
необходимо:

—  установить съемную инвентарную  опалубку на сты к  
заливочным отверстием вверх, захваты вая заводскую  
ППМ -изоляцию  на концах труб внахлест с каж дой  стороны  
по 100 мм;

—  приготовить ППМ -композицию  с пом ощ ью  передвиж ного 
смесителя. Допускается ручное приготовление П П М -
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композиции из компонентов, поставляем ы х 
производителем  теплопроводов;

—  залить подготовленную  П П М -композицию  через заливочное 
отверстие под опалубку. Вспенивание происходит в течение 
1-2 минут;

—  вы держ ать в течение 30 м инут и снять съем ную  
инвентарную  опалубку.

4 .5 .4 .1. Изоляция стыков С С К  описана в п. 4.4.10.

4.6. Монтаж сигнальной системы

4.6.1. М онтаж  сигнальной системы  долж ен вы полняться в 
полном  соответствии с инструкциями производителя по 
специальном у проекту.

4.6.2. В теплоизоляцию осевых СК, СКУ и ССК в заводских 
условиях или на монтажной площ адке следует заклады вать не 
менее двух  проводников-индикаторов. Концы проводников- 
индикаторов долж ны выступать с обеих сторон не м енее, чем  на 
100 мм  для удобства соединения с общ ей сигнальной системой 
теплопроводов .

4.6.3. Соединение проводников-индикаторов осевых СК, СКУ  
и ССК с общей сигнальной системой необходимо производить 
после окончания сварочных работ перед изоляцией сты ков 
патрубков осевых СК, СКУ и ССК с теплопроводом . П роводники- 
индикаторы  нигде не долж ны  касаться металла труб . П осле 
докум ентального оформления присоединения проводников- 
индикаторов осевых СК, СКУ и ССК к  общ ей сигнальной систем е 
и проверке соответствия их сопротивлений заводским  данны м  
следует вы полнить изоляцию стыков.

5. ИСПЫТАНИЯ осевых СК и СКУ и ТЕПЛОПРОВОДОВ.

5.1. Общие положения.

5.1.1. При проведении испы таний тепловы х сетей с осевыми  
СК, СКУ и ССК следует соблю дать строительные нормы  и правила 
Российской Федерации СНиП 41-02-2003, “Правила устройства и  
безопасной эксплуатации трубопрово-дов пара и горячей воды ” 
(П Б-03-75-94), “Правила техники безо-пасности при эксплуатации  
тепломеханического оборудования электрических станций и  
тепловы х сетей” (РД 34.03.201-97).

5.1.2. Испытания осевых СК, СКУ и ССК проводятся 
предприятием  ОАО “НПП “Компенсатор” в заводских условиях н а  
базовы х сильфонных компенсаторах по техническим  условиям  
ИЯНШ. 300260.029 ТУ в следую щ ем объеме:

приемо-сдаточны е,
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квалиф икационны е,
периодические,
типовые.

5.1.2.1. Приемо-сдаточные испы тания осущ ествляется 
техническим  контролем предприятия ОАО “НПП “Ком пенсатор” в 
порядке, действую щ ем в отрасли. П рием о-сдаточны м  испы таниям  
подвергаю тся 100% осевых СК, СКУ и ССК в каж дой  партии. 
Проверяется соответствие требованиям:

ОСТ5Р.9709: качества поверхности сильф онов,
герметичности, прочности и результатов контрольного 
прогрева в печи,

ОСТ5Р.0170: герметичности,

ИЯНШ .300260.029 ТУ: размеров, массы , величины  ж есткости , 
вероятности безотказной работы .

5.1.2.2. Квалиф икационные испы тания проводятся 
предприятием  ОАО “НПП “К ом пенсатор” на двух  образцах от 
партии серийных сильф онных компенсаторов, впервы е 
осваиваем ы х производством по программе, согласованной  с 
основны м  потребителем. Испытания проводятся по соответствию  
ТУ  показателей жесткости, вероятности безотказной работы  и 
массы  осевых СК, СКУ и ССК.

5.1.2.3. Периодические испы таниям  подвергаю тся осевые СК, 
СКУ и ССК один раз в 5 лет  или в случае возобновления их 
вы пуска после трехлетнего переры ва по программе, согласованной  
с основны м  потребителем. Испытания проводятся по соответствию  
ТУ  показателей жесткости, вероятности безотказной работы  и 
массы  осевых СК, СКУ и ССК.

5.1.2.4. Типовым испытаниям подвергаю тся осевые СК, СКУ  
в ССК в случае изменения конструкции или технологии 
изготовления, или применяемых материалов, влекущ их за собой 
изм енения основных параметров, по программе, согласованной с 
основны м  потребителем. Испытания проводятся по соответствию  
ТУ  показателей жесткости, вероятности безотказной работы , 
массы , а такж е других параметров и характеристик  осевых СК, 
СКУ и ССК, на которые могли повлиять вносимы е изменения.

5.1.3. Долж ны  быть проведены  следую щ ие испытания 
теплопроводов с осевыми СК, СКУ и ССК:

—  проверка чистоты трубопроводной системы  и осевых СК, 
СКУ и ССК:

—  испытания сварных соединений полиэтиленовой оболочки 
на плотность и прочность при бесканальной прокладке в ППУ- 
изоляции;

—  гидравлические (пневматические) испы тания на прочность 
и плотность стальных труб и осевых СК, СКУ и ССК:
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—  испы тания сигнальной системы.

5.2. Проверка чистоты трубопроводной системы.

5.2.1. Д о, во время и по окончании м онтаж а следует 
удостовериться, что внутренняя поверхность труб и осевых СК, 
СКУ и ССК сухая, чистая и свободна от инородны х тел.

5.2.2. После окончания монтаж а труб и осевых СК, СКУ и 
ССК следует провести промывку системы  водой в соответствии с 
требованиям и СНиП 3.05.03-85 “Тепловы е сети” .

5.2.3. Если теплопроводы немедленно не вводятся в 
эксплуатацию , то систему в целом реком ендуется 
законсервировать.

5.3. Проверка качества сварных соединений полиэтиленовой 
оболочки

5.3.1. Проверка качества сварны х соединений производится в 
соответствии  с инструкциями производителя.

5.3.2. При проведении сварки присоединительны х патрубков 
осевых СК, СКУ и ССК с теплопроводами в П П У-изоляции 
следует:

—  исклю чить вероятность нагрева пенополиуретановой  
теплоизоляции до температуры  свыш е 175° С во избеж ание 
образования на рабочем месте токсичны х выбросов;

—  очистить перед сваркой поверхности неизолированны х 
концов теплопроводов от остатков пенополиуретана;

— удалить с грунта на рабочем месте сварщ ика остатки 
пенополиуретана.

5.3.3. Рекомендуется проверку на плотность сварны х сты ков 
проводить по участкам.

5.4. Гидравлические испытания.

5.4.1. Гидравлические (пневматические) испы тания н а  
прочность и плотность стальных труб и осевых СК, СКУ и ССК  
производятся в соответствии с СНиП 41-02-2003 “Тепловы е сети” .

5.4.2. Теплопроводы  с осевыми СК, СКУ и ССК долж ны  
подвергаться предварительному и окончательному испы танию  н а  
прочность и герметичность.

Предварительные испытания следует выполнять, как  правило, 
гидравлическим  способом. Д ля  гидравлического испытания
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прим еняется вода с температурой не выш е +40°С и не ниж е +5°С. 
Тем пература наруж ного воздуха при этом  долж на бы ть 
полож ительной, каж дый испы танны й участок  герм етически  
заваривается с двух сторон заглуш ками. И спользование для этих 
целей запорной арматуры  не допускается.

Окончательны е испытания проводятся после заверш ения 
всех строительно-монтаж ны х работ.

5.5. Испытания сигнальной системы.

5.5.1. После присоединения проводников-индикаторов осевы х 
СК, СКУ и ССК  к общей сигнальной системе и заполнения сты ков 
пеной долж ны  быть завершены следую щ ие работы  по сигнальной  
системе:

—  выполнено измерение действительной величины  
сопротивления проводов;

—  вы полнено ф ункциональное испы тание по инструкции  
предприятия-изготовителя сигнальной системы ;

—  проведено моделирование основны х возм ож ны х 
неисправностей.

6. ПРАВИЛА ЭКСПЛУАТАЦИЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ  
при установке осевых СК, СКУ и ССК

6.1. П риемка в эксплуатацию  законченны х строительством
тепловы х сетей с осевыми СК, СКУ в ССК долж на производиться в  
соответствии  с указаниями СНиП Ш -3-81 «П рием ка в 
эксплуатацию  законченных строительством  объектов», С Н иП  41-02- 
2003 “Тепловы е сети” и техническим и условиям и  И ЯН Ш  
300360.029ТУ, ИЯНШ  300260.033, ИЯНШ  300260.043 и
И ЯН Ш .300260.035ТУ ОАО «НПП «Компенсатор».

6.2. В состав приемочной комиссии следует вклю чать 
представителя проектной организации.

6.3. Дополнительно к обязательному перечню  актов приемки 
тепловы х сетей в эксплуатацию  комиссии долж ны  бы ть 
представлены  следующие документы :

—  акт на качество заполнения стыков труб с осевы ми СК, С К У
и ССК  теплоизоляционным м атериалом  (пенополиуретаном , 
пенополимербетоном, минеральной ватой,
армопенобетоном и др.);

—  акт испытаний на прочность и плотность сварны х 
соединений полиэтиленовой оболочки (при прокладке 
теплопроводов в ППУ-изоляции);

—  акт ф ункциональных испытаний сигнальной системы ,
вклю чая результаты моделирования возм ож ны х
неисправностей ,
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—  акт приемки осевых СК, СКУ и ССК предприятием - 
изготовителем  -  ОАО «Компенсатор» с прилож ением  
результатов приемо-сдаточны х испытаний.

6.4. Осевые СК, СКУ и ССК не требую т специального  
обслуж ивания в эксплуатации. Сроки контрольны х осм отров, 
текущ их ремонтов защ итных стальны х кож ухов (ф утляров), 
патрубков, переходов, сигнальной системы , теп ловой  и 
гидроизоляции, а такж е направляю щ их опор вы полняю тся 
эксплуатационной организацией одновременно с основны м  
теплопроводом .

6.5. Трущ иеся поверхности направляю щ их опор при  
контрольны х осмотрах следует смазывать.

6.6. Срок службы осевых СК, СКУ н ССК определяется 
содерж анием  хлоридов в теплоносителе и количеством  рабочих 
циклов (наработкой на отказ) за  время эксплуатации.

6.7. Назначенная наработка в течение срока служ бы  при  
нагруж ении внутренним давлением и осевы м ходом  (растяж ением , 
сж атием ), приведенных в таб.1 Прилож ения 3, с ам плитудам и н е  
менее:

—  50 полных циклов с амплитудами [±A.-i] осевого хода  —  
100%-ый режим,

—  5000 неполных циклов с амплитудами [±A-i] осевого хода , 
равны ми 30%  полных —  30% -ый реж им.

П ри неполны х циклах (менее 30% -ых) или при  работе с 
внутренним  давлением ниже расчетного по согласованию  с О АО  
«Н П П  «КОМ ПЕНСАТОР» допускается увеличение числа  неполны х 
циклов более 5000.

Д ля  СК  с повышенным ресурсом  по назначенной наработке и  
компенсирую щ ей способности (типа ОПНР, ОПГР, О П КР, О П М Р) 
значения амплитуды  симметричного цикла осевого хода, A-i, 
назначенная наработка компенсаторов, N, при растяж ении, 
сж атии компенсатора под действием  осевого усилия и внутреннего 
давления приведена в таб.2 П рилож ения 3.

6.8. При установке осевых СК н СКУ в камерах, пом ещ ениях,
при надземной прокладке к ним  долж ен бы ть обеспечен доступ  д ля  
проведения контрольных осмотров и текущ их рем онтов 
теплоизоляции, восстановления гидрозащ итны х и
антикоррозионны х покрытий.

6.9. Пуск, остановка, текущ ие и контрольны е осмотры  и 
испы тания теплопроводов с осевыми СК, СКУ и ССК долж ны  
производиться в соответствии с эксплуатационными инструкциям и
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и требованиям и  П равил техн и ческой  безоп асн ости  и  П р ави л  
технической  эксплуатации.

6.10. В процессе эксплуатации  надзем но п р ол ож ен н ы е  
теплопроводы  с осевыми СК и СКУ д олж н ы  
периодически проверяться  на  соосн ость  в связи  с 
возмож ностью  п росадки  отдельны х п одви ж н ы х, 
направляю щ их и н еп одви ж н ы х опор, что  м ож ет  
привести  к потере устойчивости . В о  и збеж ан и е 
заклинивания (вплоть до  д еф ор м ац и и  и  
разруш ения) н ап равляю щ и х опор  след ует  
периодически зам ерять  (и восстанавливать ) за зор  
меж ду теплопроводом  и к он струкц и ям и  опор, 
ограничиваю щ им и его  боковы е перем ещ ения .

Приложение 1
Таблица 1

Трубы для тепловых 
сетей ___

Условный 
проход 
Ду, мм

ГОСТ, ТУ 
на трубы, 
хар-ка

Марка
стали

ГОСТ, ТУ 
на сталь

Предельные 
параметры 
t,°C Р, МПа

Необходимость
дополнительных
испытаний

1 2 3 4 5 6 7
15-400 ГОСТ 

10705-80 
(группа В) 
электросвар- 
ные, прямо­
шовные 
термически 
обработан.

СтЗспб
10
20

ГОСТ 380 
ГОСТ 1050 
ГОСТ 1050

300 1,6 Испытания на 
загиб сварного 
шва

15-400 ТУ 14-3-190

бесшовные
горячедефор-
мированные

10
20

ГОСТ 1050 
ГОСТ 1050

425 6,4

15-400 ТУ 14-3-1128 09Г2С ГОСТ 1928 425 5 Испытания на
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бесшовные
горячедефор-
мированные

загиб

15-100 ГОСТ 8733 
(группа В) 
бесшовные

термически
обработан.

10
20

ГОСТЮ50
ГОСТЮ50 300 1,6 Испытания на 

загиб,
пред.текучест.

15-125 ГОСТ 3262-75 
прямошовн. 
водопровод, 
оцинкован, 
(для горячего 
водоснаб­
жения)

10
20

60 1

500
700
800

ГОСТ 20295 
элекгросвар- 
ные, прямо­
шовн.,термо­
обработанные 
тип 3

17ГС
17Г1С

20

ГОСТ 19281 
ГОСТ 19281 
ГОСТ 1050

350 2,5 Испытания сварного 
шва:
- на загиб,
- на ударную вяз­
кость
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Продолжение таблицы 1

1 2 3 4 5 6 7

500 ТУ 14-3-620 17ГС ТУ 14-1- 
1921

300 1,6 100% контроль за-

700 электросвар- 17Г1С ТУ 14-1- 
1921

водских сварных

800 ные, прямо- 17Г1С-У ТУ 14-1- 
1950

швов,

1000 шовные Испытания сварного

1200 шва на загиб
1000 ТУ 14-3-1138 17Г1С-У ТУ 14-1- 

1950
425 2,5

1200 электросвар- 
ные, прямо­
шовные

1000 ТУ 14-3-1424 17Г1С-У ТУ 14-1- 
1950

350 2,5

элекгросвар- 
ные, прямо­
шовные

500 - 1400 ТУ 14-3-808 20 ТУ 14-1- 
2471

350 2,5

ТУ 14-3-954 ВстЗспб ТУ 14-1- 
4636

300 2,5

электросвар- 17Г1С ТУ 14-1- 
4248

350 2,5

ные, спираль­
ношовные

17Г1С-У
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Таблица 2

Основны е механические свойства металла труб  
(м инимальны е значения),

прим еняем ы х для тепловы х сетей и патрубков сильф онны х ком пенсаторов.

Марка
стали

Отно-
ситель-

Ударная вязкость 
(KCU

А

Угол
Загиба

Проверка
заводских

Времен­
ное соп-

Предел
текучести

ное
удли-

кгс.м/см2 сварного
Шва

сварных
швов

ротивление
в

т

нение
% -20 -40 -60

Трубы неразруш.
методом

МПа МПа

Углеродисты
е

ВстЗсп5
10
20

20 3 3* 100° 100% 372 225

Низколегиро­
ванные 
17ГС, 17Г1С, 
17Г1СУ

20 - 4 -

ОО00 100% 500 350

09Г2С 20 - - 3

оо00 100% 500 350

Примечание: * - При применении углеродистых сталей в районах с расчетной температурой 
наружного воздуха для проектирования отопления от -21°С до -30°С 
ударная вязкость проверяется при температуре - 40°С.
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Таблица 3

Минимальные толщины стенок стальных труб 
из стали марок ВСтЗспб, СтЮ, Ст20 при бесканальной 

прокладке тепловых сетей

Условный 
проход, 
Ду, мм

Наружный 
диаметр, 

Дн, мм

Минимальная
толщина
стенки,
S, мм

Расчетные
параметры
теплоноси­

теля

Примечания

1 2 3 4 5
50 57 3,0 При применении
65 76 3,0 других марок сталей,
80 89 3,5 других параметров
100 108 4,0 теплоносителя и
125 133 4,0 способах прокладки
150 159 4,5 Р<1,6 МПа тепловых сетей
200 219 6,0 t<150°C толщину стенки труб
250 273 6,0 следует определять
300 325 7,0 расчетом.
350 377 7,0
400 426 7,0
500 530 7,0
600 630 8,0 __
700 720 8,0
800 820 9,0
900 920 10,0
1000 1020 11,0
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Таблица 4

Предельный минусовой допуск по толщине стенки 
трубы в зависимости от толщины стенки ( S ) трубы

Толщина стенки трубы S, мм Предельное минусовое отклонение 
(допуск), мм

ДО 2,2 -0,2
от 2,2 до 2,5 -0,21
от 2,5 до 3,0 -0,25
от 3,0 до 3,5 -0,29
от 3,5 до 3,9 -0,31
от 3,9 до 5,5 -0,50
от 5,5 до 7,5 -0,60

более 7,5 -0,8

Таблица 5
Предельные отклонения по наружному диаметру труб ( Дн). 

Овальность труб

Дн,
мм

Предельные отклонения 
по наружному диаметру 

торцов труб

Обоснование

57-159 0,8% от Дн ГОСТ 10704-91
219-426 0,75% от Дн ГОСТ 10704 - 91
530 - 880 2 мм ГОСТ 20295 - 85

920 2 мм ТУ 14 - 3 - 808 - 78
1000 2 мм ТУ 1 4 -3 -1 1 3 8 -8 2  

ТУ 14 - 3 - 620 - 77

Овальность труб Дн 57 - 426 мм не должна быть более предельных 
отклонений по наружному диаметру труб.

Для труб Дн 530мм и более овальность не должна превышать 1% от Дн.
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Приложение 2

Компенсаторы сильфонные типа ОПН

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Условней
диаметр,

DN,
мм

------ 1 «шлица 1

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S D , L

ОПН-2,5-250-160 250 - ^ 7 3

7

317 599 17,5(175) 23
ОПН-2,5-300-180 300 __325 371 617 16(160) 28
ОПН-2,5-350-180 350 377----- 432 632 16(160) 29
ОПН-2,5-400-190 400 42fi 485 648 14,5(145) 37
ОПН-2,5-500-200 500 -—̂ 530 600 661 20,3 (203) 57
ОПН-2,5-600-200 0,25 600 ~ _ 6 3 0 О 706 697 18,4(184) 70
ОПН-2,5-700-210 700 - ^ 7 2 0

О 797 678 19(190) 85
ОПН-2,5-800-210 800 —J 2 0 _ 911 706 17,4(174) 100
ОПН-2,5-900-210 900

______920 10 1015 685 25,7 (257) 127
ОПН-2,5-1000-220 1000 — 1020 1117 700 23,1 (231) 143
ОПН-2,5-1200-220 1200 — 1220 12 1319 700 27,7 (277) 220
ОПН-2,5-1400-220 1400 —-1420 14 1522 700 32,2 (322) 258
ОПН-6,3-350-180 350

— .Д77 431 641 24 (240) 29
ОПН-6,3-400-190 400 ___126

7 485 684 21,7(217) 37
ОПН-6,3-500-200 500 —^S3Q 600 697 27 (270) 57
ОПН-6,3-600-200 600 —-630 8 706 733 30,6 (306) 70
ОПН-6,3-700-210 0,63 700 - Л ? 0 797 710 31,7(317) 85
ОПН-6,3-800-210 (6,3) 800

— __820 911 732 29 (290) 100
ОПН-6,3-900-210 900 ^ 9 2 0 10 1015 713 32,1 (321) 127
ОПН-6,3-1000-220 1000 — J020 1117 733 34,7 (347) 143
ОПН-6,3-1200-220 1200 — 1220 12 1319 714 41,5 (415) 245
ОПН-6,3-1400-220 1400 — 1420 14 1522 714 48,3 (483) 288
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Продолжение таблицы 1

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN,
МПа

(кпУсм2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх ,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S D, L

ОПН-10-3 50-180

1,0
(10)

350 377 7 431 640 32 (320) 37
ОПН-10-400-190 400 426 485 668 28,9 (289) 58
ОПН-10-500-200 500 530

8

600 682 33,8(338) 85
ОПН-10-600-200 600 630 706 695 36,8 (368) 112
ОПН-Ю-700-210 700 720 797 698 50,8(508) 140
ОПН-Ю-800-210 800 820 911 726 46,4 (464) 158
ОПН-10-900-210 900 920 10 1015 704 51,4 (514) 194
ОПН-10-1000-220 1000 1020 1117 726 64,1 (641) 229
ОПН-10-1200-220 1200 1220 12 1319 726 76,7 (767) 323
ОПН-10-1400-220 1400 1420 14 1522 732 89,2 (892) 408
ОПН-16-125-90

1,6
(16)

125 133 4 171 381 24,4 (244) 4,8
ОПН-16-150-100 150 159 4,5 203 387 32,6 (326) 6,0
ОПН-16-200-140 200 219 6 259 433 29,1 (291) 12
ОПН-16-250-160 250 273

7

319 612 35 (350) 26
ОПН-16-300-180 300 325 373 631 32,1 (321) 32
ОПН-16-350-180 350 377 431 640 40 (400) 37
ОПН-16-400-190 400 426 485 668 57,9 (579) 58
ОПН-16-500-200 500 530

8

600 682 60,8 (608) 85
ОПН-16-600-200 600 630 706 695 61,3 (613) 112
ОПН-16-700-210 700 720 797 698 69,8 (698) 140
ОПН-16-800-210 800 820 911 726 63,7 (637) 158
ОПН-16-900-210 900 920 10 1015 704 70,6 (706) 194
ОПН-16-1000-220 1000 1020 1117 726 87,2 (872) 229
ОПН-16-1200-220 1200 1220 12 1319 726 104,4(1044) 323
ОПН-16-1400-220 1400 1420 14 1522 732 129,5(1295) 408
ОПН-25-50-70

2,5
(25)

50 57
3,5 105 349 32,2 (322) 2,4

ОПН-25-65-70 65 76 2,1
ОПН-25-80-70 80 89 120 359 29,6 (296) 2,5
ОПН-25-100-80 100 108 4 143 370 25,9 (259) 3,8
ОПН-25-125-90 125 133 172 382 36,6 (366) 5,6
ОПН-25-150-Ю0 150 159 4,5 204 396 32,6 (326) 6,9
ОПН-25-200-140 200 219 6 261 442 38,7 (387) 14
ОПН-25-250-160 250 273

7

319 621 35 (350) 27
ОПН-25-300-180 300 325 374 632 40,1 (401) 35
ОПН-25-350-180 350 377 431 658 56 (560) 44
ОПН-25-400-190 400 426 485 678 72,3 (723) 65
ОПН-25-500-200 500 530

8

600 692 74,3 (743) 95
ОПН-25-600-200 600 630 706 713 73,6 (736) 124
ОПН-25-700-2Ю 700 720 797 714 88,9 (889) 152
ОПН-25-800-210 800 820 911 743 81,1 (811) 184
ОПН-25-900-2Ю 900 920 10 1015 719 102,8(1028) 230
ОПН-25-1000-220 1000 1020 1117 742 104,5(1045) 275
ОПН-25-1200-220 1200 1220 14 1319 742 125,1 (1251) 378
ОПН-25-1400-220 1400 1420 1522 750 161,6(1616) 475



63

Компенсаторы сильфонные типа ОПГ

Таблица 2

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN,
МПа

(кгс/см2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
С х ,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S D, L

ОПГ-2,5-250-160 250 273 317 599 17,5(175) 30
ОПГ-2,5-300-180 300 325 7 371 617 16(160) 37
ОПГ-2,5-350-180 350 377 432 632 16(160) 41
ОПГ-2,5-400-190 400 426 485 648 14,5(145) 50
ОП Г-2,5-500-200 500 530 600 661 20,3 (203) 74
ОПГ-2,5-600-200 0,25 600 630 о 706 697 18,4(184) 99
ОПГ-2,5-700-210 (2,5) 700 720 797 678 19(190) 118
ОПГ-2,5-800-210 800 820 911 706 17,4(174) 140
ОПГ-2,5-900-210 900 920 1 А 1015 685 25,7 (257) 170
ОПГ-2,5-1000-220 1000 1020 1117 700 23,1 (231) 193
ОПГ-2,5-1200-220 1200 1220 12 1319 700 27,7 (277) 283
ОПГ-2,5-1400-220 1400 1420 14 1522 700 32,2 (322) 329
ОПГ-6,3-350-180 350 377 7 431 641 24 (240) 41
ОПГ-6,3-400-190 400 426 485 684 21,7 (217) 50
ОПГ-6,3-500-200 500 530 600 697 27 (270) 74
ОПГ-6,3-600-200 600 630 о 706 733 30,6 (306) 99
ОПГ-6,3-700-210 0,63 700 720 о 797 710 31,7 (317) 118
ОПГ-6,3-800-210 (6,3) 800 820 911 732 29 (290) 140
ОПГ-6,3-900-210 900 920 1015 713 32,1 (321) 170
ОПГ-6,3-1000-220 1000 1020 1U 1117 733 34,7 (347) 193
ОПГ-6,3-1200-220 1200 1220 12 1319 714 41,5(415) 308
ОПГ-6,3-1400-220 1400 1420 14 1522 714 48,3 (483) 359
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Продолжение таблицы 2

Условное
Условное
давление, Условный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого Масса,

кгобозначение Р1Ч
МПа

(кпУсм2)
D S D, L

хода,
Сх ,

кН/м (кгс/см)
ОПГ-Ю-350-180 350 377 7 431 640 32 (320) 49
ОП Г-10-400-190 400 426 485 668 28,9 (289) 71
ОПГ-10-500-200 500 530 600 682 33,8(338) 102
ОП Г-10-600-200 600 630 8 706 695 36,8 (368) 140
ОПГ-10-700-210 1,0 700 720 797 698 50,8 (508) 173
ОПГ-10-800-210 (10) 800 820 911 726 46,4 (464) 198
ОПГ-10-900-210 900 920 10 1015 704 51,4 (514) 237
ОПГ-Ю-ЮОО-220 1000 1020 1117 726 64,1 (641) 279
ОПГ-10-1200-220 1200 1220 12 1319 726 76,7 (767) 386
ОПГ-10-1400-220 1400 1420 14 1522 732 89,2 (892) 479
ОПГ-16-125-90 125 133 4 171 381 24,4 (244) 6,3
ОПГ-16-150-100 150 159 4,5 203 387 32,6(326) 7,9
ОПГ-16-200-140 200 219 6 259 433 29,1 (291) 16
ОПГ-16-250-160 250 273 319 612 35 (350) 33
ОПГ-16-300-180 300 325 7 373 631 32,1 (321) 41
ОПГ-16-350-180 350 377 431 640 40 (400) 49
ОПГ-16-400-190

1,6
(16)

400 426 485 668 57,9 (579) 71
ОПГ-16-500-200 500 530 600 682 60,8 (608) 102
ОПГ-16-600-200 600 630 8 706 695 61,3 (613) 140
ОПГ-16-700-210 700 720 797 698 69,8 (698) 174
ОПГ-16-800-210 800 820 911 726 63,7 (637) 198
ОПГ-16-900-210 900 920 10 1015 704 70,6 (706) 237
ОПГ-16-1000-220 1000 1020 1117 726 87,2 (872) 279
ОПГ-16-1200-220 1200 1220 12 1319 726 104,4(1044) 386
ОПГ-16-1400-220 1400 1420 14 1522 732 129,5(1295) 424
ОПГ-25-65-70 65 76 3,5 105 349 32,2 (322) 2,8
ОПГ-25-80-70 80 89 120 359 29,6 (296) 3,4
ОП Г-25-100-80 100 108 4 143 370 25,9 (259) 4,9
ОПГ-25-125-90 125 133 172 382 36,6 (366) 7,1
ОП Г-25-150-100 150 159 4,5 204 396 32,6 (326) 8,9
ОПГ-25-200-140 200 219 6 261 442 38,7 (387) 17
ОПГ-25-250-160 250 273 319 621 35 (350) 34
ОПГ-25-300-180 300 325 7 374 632 40,1 (401) 44
ОПГ-25-350-180 2,5 350 377 431 658 56 (560) 55
ОПГ-25-400-190 (25) 400 426 485 678 72,3 (723) 78
ОПГ-25-500-200 500 530 600 692 74,3 (743) 112
ОПГ-25-600-200 600 630 8 706 713 73,6 (736) 153
ОП Г-25-700-210 700 720 797 714 88,9 (889) 185
ОП Г-25-800-210 800 820 911 743 81,1 (811) 224
ОПГ-25-900-210 900 920 10 1015 719 102,8(1028) 273
ОПГ-25-1000-220 1000 1020 1117 742 104,5(1045) 325
ОПГ-25-1200-220 1200 1220 14 1319 742 125,1 (1251) 441
ОПГ-25-1400-220 1400 1420 1522 750 161,6(1616) 546
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Компенсаторы сильфонные типа ОПК

Таблица 3

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кпУсм2)

Условный Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх ,

кН/м (кгс/см)

диаметр,
DN,
мм D S н L

Масса,
кг

ОПК-2,5-250-160 250 273 429 599 17,5(175) 30
ОПК-2,5-300-180 300 325 7 489 617 16(160) 36
ОПК-2,5-350-180 350 377 528 632 16(160) 36
ОП К-2,5-400-190 400 426 590 648 14,5(145) 44
ОПК-2,5-500-200 500 530 702 661 20,3 (203) 66
ОПК-2,5-600-200 0,25 600 630 8 810 697 18,4(184) 81
ОПК-2,5-700-210 (2,5) 700 720 900 678 19(190) 97
ОПК-2,5-800-210 800 820 1020 706 17,4(174) 114
ОПК-2,5-900-210 900 920 10 1124 685 25,7 (257) 142
ОПК-2,5-1000-220 1000 1020 1228 700 23,1 (231) 168
ОПК-2,5-1200-220 1200 1220 12 1428 700 27,7 (277) 250
ОПК-2,5-1400-220 1400 1420 14 1636 700 32,2 (322) 291
ОПК-6,3-350-180 350 377 7 528 641 24 (240) 36
ОПК-6,3-400-190 400 426 590 684 21,7 (217) 44
ОПК-6,3-500-200 500 530 702 697 27 (270) 66
ОПК-6,3-600-200 600 630 8 810 733 30,6 (306) 81
ОПК-6,3-700-210 0,63 700 720 900 710 31,7 (317) 97
ОПК-6,3-800-210 (6,3) 800 820 1020 732 29 (290) 114
ОПК-6,3-900-210 900 920 10 1124 713 32,1 (321) 142
ОПК-6,3-1000-220 1000 1020 1228 733 34,7 (347) 168
ОПК-6,3-1200-220 1200 1220 12 1428 714 41,5(415) 275
ОПК-6,3-1400-220 1400 1420 14 1636 714 48,3 (483) 321
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Продолжение таблицы 3

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN,
МПа

(кгс/см2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S н L

ОП К-10-350-180

1,0
(10)

350 377 7 528 640 32 (320) 44
ОП К-10-400-190 400 426 590 668 28,9 (289) 65
ОП К-10-500-200 500 530

8

702 682 33,8(338) 94
ОП К-10-600-200 600 630 810 695 36,8 (368) 122
ОПК-10-700-210 700 720 900 698 50,8 (508) 152
ОПК-10-800-210 800 820 1020 726 46,4 (464) 172
ОПК-10-900-210 900 920 10 1124 704 51,4 (514) 210
ОПК-10-1000-220 1000 1020 1228 726 64,1 (641) 254
ОПК-Ю-1200-220 1200 1220 12 1428 726 76,7 (767) 353
ОПК-10-1400-220 1400 1420 14 1636 732 89,2 (892) 441
ОПК-16-125-90

1,6
(16)

125 133 4 272 381 24,4 (244) 9
ОПК-16-150-100 150 159 4,5 307 387 32,6 (326) 11
ОПК-16-200-140 200 219 6 379 433 29,1 (291) 19
ОПК-16-250-160 250 273

7

429 612 35 (350) 34
ОПК-16-300-180 300 325 489 631 32,1 (321) 42
ОПК-16-350-180 350 377 528 640 40 (400) 48
ОПК-16-400-190 400 426 590 668 57,9 (579) 70
ОПК-16-500-200 500 530

8

702 682 60,8 (608) 101
ОПК-16-600-200 600 630 810 695 61,3 (613) 131
ОПК-16-700-210 700 720 900 698 69,8 (698) 161
ОПК-16-800-210 800 820 1020 726 63,7 (637) 183
ОПК-16-900-210 900 920 10 1124 704 70,6 (706) 220
ОПК-16-1000-220 1000 1020 1228 726 87,2 (872) 272
ОПК-16-1200-220 1200 1220 12 1428 726 104,4(1044) 373
ОПК-16-1400-220 1400 1420 14 1636 732 129,5(1295) 466
ОПК-25-50-70

2,5
(25)

50 57
3,5 174 349 32,2 (322) 4,3

ОПК-25-65-70 65 76 4,0
ОПК-25-80-70 80 89 187 359 29,6 (296) 4,6
ОПК-25-100-80 100 108 4 206 370 25,9 (259) 6,5
ОПК-25-125-90 125 133 272 382 36,6 (366) 8,2
ОПК-25-150-100 150 159 4,5 307 396 32,6 (326) 9,9
ОПК-25-200-140 200 219 6 379 442 38,7 (387) 18
ОПК-25-250-160 250 273

7

429 621 35 (350) 34
ОПК-25-300-180 300 325 489 632 40,1 (401) 43
ОПК-25-350-180 350 377 528 658 56 (560) 50
ОПК-25-400-190 400 426 590 678 72,3 (723) 72
ОПК-25-500-200 500 530

8

702 692 74,3 (743) 104
ОПК-25-600-200 600 630 810 713 73,6 (736) 135
ОПК-25-700-2Ю 700 720 900 714 88,9 (889) 164
ОПК-25-800-210 800 820 1020 743 81,1 (811) 198
ОПК-25-900-2Ю 900 920 10 1124 719 102,8(1028) 245
ОПК-25-1000-220 1000 1020 1228 742 104,5(1045) 300
ОПК-25-1200-220 1200 1220 14 1428 742 125,1 (1251) 408
ОПК-25-1400-220 1400 1420 1636 750 161,6(1616) 508
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Таблица 4

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Условный Размеры, мм Жесткость
осевого

диаметр,
DN,
мм D S н L

хода,
Сх,
кН/м

(кгс/см)

Масса,
кг

ОПМ-2,5-250-160 250 273 429 599 17,5(175) 37
ОПМ-2,5-300-180 300 325 7 489 617 16(160) 45
ОПМ-2,5-350-180 350 377 528 632 16(160) 47
ОПМ-2,5-400-190 400 426 590 648 14,5(145) 58
ОПМ-2,5-500-200 500 530 702 661 20,3 (203) 83
ОПМ-2,5-600-200 0,25 600 630 8 810 697 18,4(184) 109
ОПМ-2,5-700-210 (2,5) 700 720 900 678 19(190) 130
ОПМ-2,5-800-210 800 820 1020 706 17,4(174) 154
ОПМ-2,5-900-210 900 920 10 1124 685 25,7 (257) 185
ОПМ-2,5-1000-220 1000 1020 1228 700 23,1 (231) 218
ОПМ-2,5-1200-220 1200 1220 12 1428 700 27,7 (277) 313
ОП М-2,5-1400-220 1400 1420 14 1636 700 32,2 (322) 362
ОПМ-6,3-350-180 350 377 7 528 641 24 (240) 47
ОП М-6,3-400-190 400 426 590 684 21,7 (217) 58
ОПМ-6,3-500-200 500 530 702 697 27 (270) 83
ОПМ-6,3-600-200 600 630 8 810 733 30,6 (306) 109
ОПМ-6,3-700-210 0,63 700 720 900 710 31,7 (317) 130
ОПМ-6,3-800-210 (6,3) 800 820 1020 732 29 (290) 154
ОПМ-6,3-900-210 900 920 10 1124 713 32,1 (321) 185
ОПМ-6,3-1000-220 1000 1020 1228 733 34,7 (347) 218
ОПМ-6,3-1200-220 1200 1220 12 1428 714 41,5(415) 338
ОПМ-6,3-1400-220 1400 1420 14 1636 714 48,3 (483) 392
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Продолжение таблицы 4

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN,
МПа

(кгс/см2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
с * ,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S н L

ОПМ-Ю-350-180

1,0
(10)

350 377 7 528 640 32 (320) 55
ОПМ-10-400-190 400 426 590 668 28,9 (289) 78
ОПМ-10-500-200 500 530

8

702 682 33,8 (338) 111
ОПМ-10-600-200 600 630 810 695 36,8 (368) 151
ОПМ-10-700-210 700 720 900 698 50,8 (508) 185
ОПМ-10-800-210 800 820 1020 726 46,4 (464) 212
ОПМ-10-900-210 900 920 10 1124 704 51,4 (514) 252
ОП М -10-1000-220 1000 1020 1228 726 64,1 (641) 303
ОПМ-10-1200-220 1200 1220 12 1428 726 76,7 (767) 416
ОПМ-10-1400-220 1400 1420 14 1636 732 89,2 (892) 512
ОПМ-16-125-90

1,6
(16)

125 133 4 272 381 24,4 (244) 9
ОПМ-16-150-100 150 159 4,5 307 387 32,6 (326) 11
ОПМ-16-200-140 200 219 6 379 433 29,1 (291) 20
ОПМ-16-250-160 250 273

7

429 612 35 (350) 41
ОПМ-16-300-180 300 325 489 631 32,1 (321) 49
ОПМ-16-350-180 350 377 528 640 40 (400) 55
ОПМ-16-400-190 400 426 590 668 57,9 (579) 78
ОПМ-16-500-200 500 530

8

702 682 60,8 (608) 111
ОПМ-16-600-200 600 630 810 695 61,3 (613) 151
ОПМ-16-700-210 700 720 900 698 69,8 (698) 185
ОПМ-16-800-210 800 820 1020 726 63,7 (637) 212
ОПМ-16-900-210 900 920 10 1124 704 70,6 (706) 252
ОПМ-16-1000-220 1000 1020 1228 726 87,2 (872) 303
ОПМ-16-1200-220 1200 1220 12 1428 726 104,4(1044) 416
ОПМ-16-1400-220 1400 1420 14 1636 732 129,5(1295) 512
ОПМ-25-65-70

2,5
(25)

65 76 3,5 174 349 32,2 (322) 5
ОПМ-25-80-70 80 89 187 359 29,6 (296) 6
ОПМ-25-100-80 100 108 4 206 370 25,9 (259) 8
ОПМ-25-125-90 125 133 272 382 36,6 (366) 10
ОПМ-25-150-100 150 159 4,5 307 396 32,6 (326) 12
ОПМ-25-200-140 200 219 6 379 442 38,7 (387) 21
ОП М-25-250-160 250 273

7

429 621 35 (350) 41
ОПМ-25-300-180 300 325 489 632 40,1 (401) 52
ОПМ-25-350-180 350 377 528 658 56 (560) 62
ОПМ-25-400-190 400 426 590 678 72,3 (723) 85
ОПМ-25-500-200 500 530

8

702 692 74,3 (743) 121
ОПМ-25-600-200 600 630 810 713 73,6 (736) 164
ОП М-25-700-210 700 720 900 714 88,9 (889) 197
ОПМ-25-800-210 800 820 1020 743 81,1 (811) 238
ОПМ-25-900-210 900 920 10 1124 719 102,8(1028) 288
ОПМ-25-1000-220 1000 1020 1228 742 104,5(1045) 350
ОПМ-25-1200-220 1200 1220 14 1428 742 125,1 (1251) 471
ОПМ-25-1400-220 1400 1420 1636 750 161,6(1616) 579
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Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгоЫ2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
с * ,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S D, L

ОПФН-16-200-140 200 219 6 504 433 29,1 (291) 45
ОПФН-16-250-160 250 273 504 612 35 (350) 54
ОПФН-16-300-180 300 325 7 606 631 32,1 (321) 73
ОПФН-16-3 50-180 350 377 602 640 40 (400) 70
ОПФН-16-400-190 400 426 694 668 57,9 (579) 102
ОПФН-16-500-200 1,6 500 530 792 682 60,8 (608) 143
ОПФН-16-600-200 (16) 600 630 8 890 695 61,3 (613) 177
ОПФН-16-700-210 700 720 990 698 69,8 (698) 206
ОПФН-16-800-210 800 820 Г 990 726 63,7 (637) 210
ОПФН-16-900-210 900 920 10 1188 704 70,6 (706) 286
ОПФН-16-1000-220 1000 1020 1270 726 87,2 (872) 326
ОПФН -16-1200-220 1200 1220 12 1470 726 104,4(1044) 437
ОПФН-25-200-140 200 219 6 504 442 38,7 (387) 47
ОПФН-25-250-160 250 273 _ 504 621 35 (350) 56
ОПФН-25-ЗОО-180 300 325 __ 7 606 632 40,1 (401) 78
ОПФН-25-350-180 350 377 602 656 56 (560) 76
ОПФН-25-400-190 400 426 694 678 72,3 (723) 111
ОПФН-25-500-200 2,5 500 530 792 692 74,3 (743) 153
ОПФН-25-600-200 (25) 600 630 ] 8 890 713 73,6 (736) 191
ОПФН-25-700-210 700 720 990 714 88,9 (889) 221
ОПФН-25-800-210 800 820 990 743 81,1 (811) 238
ОПФН-25-900-210 900 920 10 1188 719 102,8(1028) 315
ОПФН-25-1000-220 1000 1020 1270 742 104,5(1045) 372
ОПФН-25-1200-220 1200 1220 14 I 1470 742 125,1 (1251) 492
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Компенсаторы сильфонные типа 1КСО

Условное
обозначение

Условное
давлен*,

PN
МПа

(кгсУсм2)

Усповшй
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх,

кН/м (кгс/см)

Масса, кг
D S D, L

1КСО-25-50-35

2,5
(25)

50 57
3,5 233 844 32,2 (322) 24,5

1КСО-25-65-35 65 76 25
1КСО-25-80-35 80 89 259 854 29,6 (296) 31
1КСО-25-100-40 100 108 4 319 875 25,9 (259) 47
1КСО-25-125-45 125 133 897 36,6 (366) 51
1КСО-25-150-50 150 159 4,5 373 925 32,6 (326) 72
1КСО-25-200-70 200 219 6 425 1011 38,7 (387) 100
1КСО-25-250-80 250 273

7

477 823 35(350) 106
1КСО-25-300-90 300 325 526 854 40,1 (401) 125
1КСО-25-350-90 350 377 630 880 56 (560) 166
1КСО-25-400-95 400 426 910 72,3 (723) 189
1КСО-25-500-Ю0 500 530

8

820 934 74,3 (743) 292
1КСО-25-600-Ю0 600 630 920 955 73,6 (736) 355
1КСО-25-700-105 700 720 1020 962 88,9 (889) 408
1КСО-25-800-Ю5 800 820 1120 995 81,1 (811) 530
1КСО-25-900-Ю5 900 920 10 1320 971 102,8(1028) 692
1КСО-25-1000-110 1000 1020 1006 104,5(1045) 755
1КСО-25-1200-110 1200 1220 14 1520 125,1 (1251) 984
1КСО-25-1400-110 1400 1420 1700 1215 161,6(1616) 1612
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Компенсаторы сильфонные типа 2КСО

Таблица 7

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгоЫ2)

Условный
ддамеяр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
с*,

кН/м (кгс/см)

Масса, кг
D S D! L

2КСО-25-50-70

2,5
(25)

50 57
3,5 233 1688 16,1 (161) 55

2КСО-25-65-70 65 76 53
2КСО-25-80-70 80 89 259 1708 14,8(148) 65
2КСО-25-100-80 100 108 4 319 1750 12,9(129) 100
2КСО-25-125-90 125 133 1794 18,3(183) 106
2КСО-25-150-Ю0 150 159 4,5 373 7850 16,3 (163) 150
2КСО-25-200-140 200 219 6 425 2022 19,4(194) 206
2КСО-25-250-160 250 273

7

477 1646 17,5(175) 221
2КСО-25-300-180 300 325 526 1708 20,1 (201) 258
2КСО-25-350-180 350 377 630 1760 28 (280) 344
2КСО-25-400-190 400 426 1820 36,2 (362) 387
2КСО-25-500-200 500 530

8

820 1868 37,2 (372) 596
2КСО-25-600-200 600 630 920 1910 36,8 (368) 722
2КСО-25-700-2Ю 700 720 1020 1924 44,5 (445) 828
2КСО-25-800-210 800 820 1120 1990 40,6 (406) 1073
2КСО-25-900-210 900 920 10 1320 1942 51,4 (514) 1401
2 КСО-25-1000-220 1000 1020 2012 52,3 (523) 1520
2КСО-25-1200-220 1200 1220 14 1520 63,6 (636) 1978
2КСО-25-1400-220 1400 1420 1700 2430 80,8 (808) 3235
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Компенсаторы сильфонные типа ОПНР

Таблица 8

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Условный
диаметр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Сх,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кгD S D, L

ОПНР-16-125-130

1,6
(16)

125 133 4 171 409 29,9 (299) 6,3
ОПНР-16-150-150 150 159 4,5 203 402 26,7 (267) 7,9
ОПНР-16-200-160 200 219 6 259 453 34,9 (349) 16
ОПНР-16-250-180 250 273

7

319 634 31,5 (315) 33
ОПНР-16-300-190 300 325 373 655 28,9 (289) 41
ОПНР-16-3 50-190 350 377 431 664 36 (360) 49
ОПНР-16-400-200 400 426 485 693 39,1 (391) 71
ОПНР-16-500-210 500 530

8

600 682 60,8 (608) 85
ОПНР-16-600-220 600 630 706 695 61,3 (613) 112
ОПНР-16-700-220 700 720 797 698 69,8 (698) 140
ОПНР-16-800-240 800 820 911 726 63,7 (637) 158
ОПНР-16-900-260 900 920 10 1015 704 70,6 (706) 194
ОПН Р-16-1000-260 1000 1020 1117 726 87,2 (872) 229
ОПН Р-16-1200-260 1200 1220 12 1319 726 104,4(1044) 323
ОП Н Р-16-1400-260 1400 1420 14 1522 732 129,5(1295) 408
ОПНР-25-50-80

2,5
(25)

50 57
3,5 105 382 24,2 (242) 3,2

ОПНР-25-65-80 65 76 2,8
ОПНР-25-80-90 80 89 120 395 22,2 (222) 3,4
ОПНР-25-100-120 100 108 4 143 409 29,1 (291) 4,9
ОПНР-25-125-130 125 133 172 410 29,9 (299) 7,1
ОПНР-25-150-150 150 159 4,5 204 412 26,7 (267) 8,9
ОП Н Р-25-200-160 200 219 6 261 463 34,9 (349) 17
ОПНР-25-250-180 250 273

7

319 644 31,5 (315) 34
ОПНР-25-300-190 300 325 374 656 36,1 (361) 44
ОПНР-25-350-190 350 377 431 682 50,4 (504) 55
ОПНР-25-400-200 400 426 485 705 65,1 (651) 78
ОПНР-25-500-2Ю 500 530

8

600 692 74,3 (743) 95
ОПНР-25-600-220 600 630 706 713 73,6 (736) 124
ОП Н Р-25-700-220 700 720 797 714 88,9 (889) 152
ОП Н Р-25-800-240 800 820 911 743 81,1 (811) 184
ОПН Р-25-900-260 900 920 10 1015 719 102,8(1028) 230
ОПНР-25-1000-260 1000 1020 1117 742 104,5(1045) 275
ОПН Р-25-1200-260 1200 1220 14 1319 742 125,1 (1251) 378
ОПН Р-25-1400-260 1400 1420 1522 750 161,6(1616) 475
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Компенсаторы сильфонные типа ОПКР

Таблица 9

Условное
Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Условный Размеры, мм Жесткость
осевого

хода,
Ся,

кН/м (кгс/см)

обозначение диаметр,
DN,
мм D S D, L h h

Мааса,
кг

ОПКР-16-100-120 100 108 4 219 619 19,4(194) 25
ОПКР-16-125-130 125 133 245 625 29,9 (299) 31
ОПКР-16-150-150 150 159 4,5 273 638 26,7 (267) 37
ОПКР-16-200-160 200 219 6 340 744 34,9 (349) 57
ОПКР-16-250-180 250 273 400 775 31,5 (315) 67
ОПКР-16-300-190 300 325 7 455 790 28,9 (289) 117
ОПКР-16-350-190 350 377 510 799 36 (360) 139
ОПКР-16-400-200 1,6 400 426 575 836 100 150 39,1 (391) 175
ОПКР-16-500-210 (16) 500 530 686 827 60,8 (608) 232
ОПКР-16-600-220 600 630 8 820 890 61,3 (613) 340
ОПКР-16-700-220 700 720 920 1003 69,8 (698) 488
ОПКР-16-800-240 800 820 1020 1046 63,7 (637) 562
ОПКР-16-900-260 900 920 10 1120 1039 70,6 (706) 727
ОПКР-16-1000-260 1000 1020 1320 1071 87,2 (872) 901
ОПКР-16-1200-260 1200 1220 14 1420 1071 104,4(1044) 1125
ОПКР-16-1400-260 1400 1420 1620 1077 129,5 (1295) 1334
ОПКР-25-50-80 50 57 159 536 120 24,2 (242) 14
ОПКР-25-65-80 65 76 3,5 178 542 17
ОПКР-25-80-90 80 89 194 561 22,2 (222) 20
ОПКР-25-Ю0-120 100 108 4 219 620 29,1 (291) 26
ОПКР-25-125-130 125 133 245 625 29,9 (299) 31
ОПКР-25-150-150 150 159 4,5 273 638 26,7 (267) 37
ОПКР-25-200-160 200 219 6 340 744 34,9 (349) 67
ОПКР-25-250-180 250 273 400 775 31,5 (315) 98
ОПКР-25-300-190 2,5

(25)

300 325 7 455 793 36,1 (361) 120
ОПКР-25-350-190 350 377 510 819 100 50,4 (504) 148
ОПКР-25-400-200 400 426 575 846 150 65,1 (651) 192
ОПКР-25-500-2Ю 500 530 686 837 74,3 (743) 245
ОПКР-25-600-220 600 630 8 820 908 73,6 (736) 359
ОПКР-25-700-220 700 720 920 1019 88,9 (889) 505
ОПКР-25-800-240 800 820 1020 1063 81,1 (811) 596
ОПКР-25-900-260 900 920 10 1120 1054 102,8(1028) 771
ОП КР-25-1000-260 1000 1020 1320 1087 104,5 (1045) 1041
ОПКР-25-1200-260 1200 1220 14 1420 1115 125,1 (1251) 1218
ОП КР-25-1400-260 1400 1420 1620 1095 161,6(1616) 1420
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Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Условный
диамелр,

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
осевого Масса,

кгD S D, L h

хода,
С*,

кН/м (кгс/см)
20ПКР -16-100-240 100 108

4 219 1030 9,7 (97) 47
20П КР-16-125-260 125 133 245 1042 15(150) 65
20ПКР -16-150-300 150 159 4,5 273 1068 13,4(134) 68
20П КР-16-200-320 200 219 6 340 1276 17,5(175) 143
20П КР-16-250-360 250 273 400 1338 15,8(158) 181
20П КР-16-300-380 300 325

7 455 1368 14,5(145) 222
20П КР-16-350-380 350 377 510 1386 18(180) 285
20ПКР -16-400-400 1,6 400 426 575 1460 150 19,6(196) 335
20П КР-16-500-420 (16) 500 530 686 1442 30,4 (304) 432
20ПКР -16-600-440 600 630

8 820 1568 30,7 (307) 750
20П КР-16-700-440 700 720 920 1794 34,9 (349) 927
20П КР-16-800-480 800 820 1020 1880 31,9 (319) 1200
20П КР-16-900-520 900 920 10 1120 1862 35,3 (353) 1500
20ПКР -16-1000-520 1000 1020 1320 1926 43,6 (436) 1975
20П КР-16-1200-520 1200 1220 14 1420 1926 52,2 (522) 2300
20П КР-16-1400-520 1400 1420 1620 1938 64,8 (648) 2700
20ПКР-25-50-160 50 57 159 864

12,1 (121) 30
2ОПКР-25-65-160 65 76 3,5 178 876 120 35
20ПКР-25-80-180 80 89 194 914 11,1 (111) 40
20ПКР-25-100-240 100 108

4 219 1032 14,5(145) 47
20ПКР-25-125-260 125 133 245 1042 15(150) 65
20ПКР-25-150-300 150 159 4.5 273 1068 13,4(134) 68
20ПКР-25-200-320 200 219 6 340 1276 17,5(175) 143
2ОПКР-25-250-360 250 273 400 1338 15,6(156) 181
20ПКР-25-300-380 2,5

(25)

300 325 7 455 1374 18.1 (181) 250
2ОПКР-25-350-380 350 377 510 1426 25,2 (252) 305
20ПКР-25-400-400 400 426 575 1480 150 32,6 (326) 390
20ПКР-25-500-420 500 530 686 1462 37,2 (372) 488
20ПКР-25-600-440 600 630

8 820 1604 36,8 (368) 730
20ПКР-25-700-440 700 720 920 1826 44,5 (445) 939
20ПКР-25-800-480 800 820 1020 1614 40,6 (406) 1200
20ПКР-25-900-520 900 920

10 1120 1892 51,4(514) 1550
20ПКР-25-1000-520 1000 1020 1320 1958 52,3 (523) 2090
20ПКР-25-1200-520 1200 1220 14 1420 2014 62,6 (626) 2500
20ПКР-25-1400-520 1400 1420 1620 1974 80,8(808) 2900
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Условное
давление,

Таблииа 1

Условное Условный
диаметр

DN,
мм

Размеры, мм Жесткость
псепого

обозначение PN
МПа

(кгс/см2)
D S D , L /у h

хода,
с х ,

кН/м (кгс/см)

Масса,
кг

ОПМР-16-100-120 100 108- 219 619 19,4(194) 26ОПМР-16-125-130 125 1 зз— А
245 625 29,9 (299) 33ОПМР-16-150-150 150 159 4,5 273 638 26,7 (267) 39ОП М Р-16-200-160 200 219 Л 744 34,9 (349) 60ОПМР-16-250-180 250 273 400 775 31,5 (315) 74

ОПМР-16-300-190 300 325 455 790 28,9 (289) 126
ОПМР-16-350-190 350 ' 3 7 7 " 7

510 799 36 (360) 151
ОПМР-16-400-200 1,6 400 42б~~ 575 836 39,1 (391) 188
ОПМР-16-500-210 (16) 500 530 827 100 150 60,8 (608) 249
ОПМР-16-600-220 600 ^ 6 3 0 -

ОоО
820 890 61,3 (613) 369

ОПМР-16-700-220 700 720 8
920 1003 69,8 (698) 521

ОП М Р-16-800-240 800 820 1020 1046 63,7 (637) 602
ОП М Р-16-900-260 900 920 1120 1039 70,6 (706) 770
ОПМР-16-1000-260 1000 Г020~~ 10

1320 1071 87,2 (872) 951
ОПМР-16-1200-260 1200 мйсГ' 1420 1071 104,4(1044) 1188
О П М Р-16-1400-260 1400 1420 14

1620 1077 129,5(1295) 1405
ОПМР-25-65-80 65 76 178 542 24,2 (242) 18
ОПМР-25-80-90 80 89 3,5 120194 561 22,2 (222) 21
ОПМР-25-Ю0-120 100 108 219 620 29,1 (291) 27
ОПМР-25-125-130 125 ~ ы ~ ~ ~

Л
245 625 29,9 (299) 33

ОПМР-25-150-150 150 159 -5,5 273 638 26,7 (267) 39
ОПМР-25-200-160 200 21<Г~ 6 340 744 34,9 (349) 70
ОПМР-25-250-180 250 273 400 775 31,5 (315) 105
ОПМР-25-ЗОО-190 300 ~ 2 2 Г ~ 455 793 36,1 (361) 129
ОПМР-25-350-190 2,5 350 377 7

510 819 50,4 (504) 160
ОП М Р-25-400-200 (25) 400 426 100

575 846 65,1 (651) 205
ОПМР-25-500-210 500 530 150

686 837 74,3 (743) 262
ОПМР-25-600-220 600 630

8 820 908 73,6 (736) 388
ОПМР-25-700-220 700 ~72СГ] 920 1019 88,9 (889) 538
ОПМР-25-800-240 800 820 1020 1063 81,1 (811) 636
ОПМР-25-900-260 900 920

10 1120 1054 102,8(1028) 814
ОПМР-25-1000-260 1000 1020 1320 1087 104,5(1045) 1091
ОПМР-25-1200-260 1200 1220~ 1420 1115 125,1 (1251) 1281
ОПМР-25-1400-260 1400 П420~ 14

1620 1095 161,0(1016) Н91
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Таблица 12

Условное обозначение

Условное
давление, Условный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм
Жесткость

осевого Масса,
кгPN

МПа
(кпУсм2)

D S D i L h

хода,
Сх ,

кН/м (кгс/см)
20ПМР-16-100-240 100 108 4 219 1030 9,7 (97) 49
20ПМР-16-125-260 125 133 245 1042 15(150) 68
20П М Р-16-150-300 150 159 4,5 273 1068 13,4(134) 72
20ПМР-16-200-320 200 219 6 340 1276 17,5(175) 150
20ПМР-16-250-360 250 273 400 1338 15,8(158) 195
20ПМР-16-300-380 300 325 7 455 1368 14,5(145) 240
20П М Р-16-350-3 80 350 377 510 1386 18(180) 308
20ПМР-16-400-400 1,6 400 426 575 1460 150 19,6(196) 362
20ПМР-16-500-420 (16) 500 530 686 1442 30,4 (304) 466
20ПМР-16-600-440 600 630 8 820 1568 30,7 (307) 807
20ПМР-16-700-440 700 720 920 1794 34,9 (349) 993
20ПМР-16-800-480 800 820 1020 1880 31,9 (319) 1280
20ПМР-16-900-520 900 920 10 1120 1862 35,3 (353) 1586
20П МР-16-1000-520 1000 1020 1320 1926 43,6 (436) 2075
20ПМР-16-1200-520 1200 1220 14 1420 1926 52,2 (522) 2426
20ПМР-16-1400-520 1400 1420 1620 1938 64,8 (648) 2842
2ОПМР-25-65-160 65 76 3,5 178 876 120 12,1 (121) 36
2ОПМР-25-80-180 80 89 194 914 П,1 (111) 42
20П М Р-25-100-240 100 108 4 219 1032 14,5(145) 49
20П М Р-25-125-260 125 133 245 1042 15(150) 68
20ПМ Р-25-150-300 150 159 4,5 273 1068 13,4(134) 72
20ПМР-25-200-320 200 219 6 340 1276 17,5(175) 150
2ОПМР-25-250-360 250 273 400 1338 15,6(156) 195
20ПМР-25-300-380 300 325 7 455 1374 18,1 (181) 268
2ОПМР-25-350-380 (2,5 25) 350 377 510 1426 25,2 (252) 328
20П М Р-25-400-400 400 426 575 1480 150 32,6 (326) 417
20ПМ Р-25-500-420 500 530 686 1462 37,2 (372) 522
20П М Р-25-600-440 600 630 8 820 1604 36,8 (368) 787
20ПМР-25-700-440 700 720 920 1826 44,5 (445) 1005
20П М Р-25-800-480 800 820 1020 1614 40,6 (406) 1280
20П М Р-25-900-520 900 920 10 1120 1892 51,4(514) 1636
20ПМР-25-1000-520 1000 1020 1320 1958 52,3 (523) 2190
20ПМР-25-1200-520 1200 1220 14 1420 2014 62,6 (626) 2626
20ПМР-25-1400-520 1400 1420 1620 1974 80,8 (808) 3042
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Таблица 13

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кге/см2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
осевого
хода,
Сх,
кН/м

Масса,
кг

D D , d 2 L ь h d

ОФН'2,5-65

0,25
(2,5)

65 160 130 п о 267 11 3 14 4 32,2 4,5
ОФН-2,5-80 80 185 150 128 277 11 3 18 4 29,6 5,7
ОФН-2,5-100 100 205 170 148 298 11 3 18 4 25,9 7,2
ОФН-2,5-125 125 235 200 178 311 13 3 18 8 24,4 8,9
ОФН-2,5-150 150 260 225 202 317 13 3 18 8 21,8 11,8
ОФН-2,5-200 200 315 280 258 405 15 3 18 8 19,4 18,9
ОФН-2,5-250 250 370 335 312 427 18 3 18 12 17,5 27,3
ОФН-2,5-300 300 435 395 365 451 18 4 22 12 16,0 35.7
ОФН-2,5-350 350 485 445 415 466 18 4 22 12 16,0 41,0
ОФН-2,5-400 400 535 495 565 482 18 4 22 16 14,5 46,6
ОФН-2,5-500 500 640 600 570 519 20 4 22 16 20,3 71,3
ОФН-2,5-600 600 755 705 670 557 20 5 26 20 18,4 91,3
ОФН-2,5-700 700 860 810 775 550 21 5 26 24 19,0 121,2
ОФН-2,5-800 800 975 920 880 578 21 5 30 24 17,4 147,8
ОФН-2,5-900 900 1075 1020 980 571 23 5 30 24 25,7 182,0
ОФН-2,5-1000 1000 1175 1120 1080 590 25 5 30 28 23,1 211,4
ОФН-6,3-65

0,63
(6,3)

65 160 130 ПО 267 13 3 14 4 32,2 4,5
ОФН-6,3-80 80 185 150 128 281 15 3 18 4 29,6 6,9
ОФН-6,3-ЮО 100 205 170 148 302 15 3 18 4 25,9 8,6
ОФН-6,3-125 125 235 200 178 317 17 3 18 8 24,4 11,5
ОФН-6,3-150 150 260 225 202 323 17 3 18 8 21,8 13,7
ОФН-6,3-200 200 315 280 258 413 19 3 18 8 19,4 21,3
ОФН-6,3-250 250 370 335 312 449 20 3 18 12 26,3 30,7
ОФН-6,3-300 300 435 395 365 465 20 4 22 12 24,1 39,9
ОФН-6,3-350 350 485 445 415 483 22 4 22 12 24,0 54,0
ОФН-6,3-400 400 535 495 465 522 24 4 22 16 21,7 68,2
ОФН-6,3-500 500 640 600 570 577 25 4 22 16 27,0 98,5
ОФН-6,3-600 600 755 705 670 595 25 5 26 20 30,6 126,9
ОФН-6,3-700 700 860 810 775 586 27 5 26 24 31,7 164,6
ОФН-6,3-800 800 975 920 880 614 27 5 30 24 29,0 196,2
ОФН-6,3-900 900 1075 1020 980 603 29 5 30 24 32,1 240,0
ОФН-6,3-ЮОО 1000 1175 1120 1080 627 31 5 30 28 34,7 283,9
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Продолжение таблицы 13

Условное
обозначение

Условнее
давление,

PN
МПа

(кнУсм2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм Жест­
кость

D D, D2 L ь h d

n осевого
хода,
с * ,
кН/м

Масса,
кг

ОФН-10-65 65 180 145 122 269 17 3 18 4 32,2 6,5
ОФН-10-80 80 195 160 133 279 17 3 18 4 29,6 8,2
ОФН-10-100 100 215 180 158 302 19 3 18 8 25,9 10,4
ОФН-10-125 125 245 210 184 315 21 3 18 8 24,4 13,9
ОФН-10-150 150 280 240 212 321 21 3 22 8 21,8 17,1
ОФН-10-200 200 335 295 268 417 21 3 22 8 19,4 25,4
ОФН-10-250

1,0
(10)

250 390 350 320 438 23 3 22 12 26,3 36,4
ОФН-10-300 300 440 400 370 469 24 4 22 12 24,1 47,0
ОФН-10-350 350 500 460 430 478 24 4 22 16 32,0 61,5
ОФН-10-400 400 565 515 482 508 26 4 26 16 28,9 97,0
ОФН-10-500 500 670 620 585 544 28 4 26 20 33,8 143,8
ОФН-10-600 600 780 725 685 561 31 5 30 20 36,8 189,5
ОФН-10-700 700 895 840 800 574 32 5 30 24 50,8 221,3
ОФН-10-800 800 1010 950 905 606 35 5 33 24 46,4 268,6
ОФН-10-900 900 1110 1050 1005 596 38 5 33 28 51,4 321,5
ОФН-10-1000 1000 1220 1160 1110 620 40 5 33 28 64,1 403,5
ОФН-16-65 65 180 145 122 273 21 3 18 4 32,2 8,5
ОФН-16-80 80 195 160 133 283 21 3 18 4 29,6 9,4
ОФН-16-10 100 215 180 158 306 23 3 18 8 25,9 12,1
ОФН-16-125 125 245 210 184 319 25 3 18 8 24,4 16,3
ОФН-16-150 150 280 240 212 325 25 3 22 8 32,6 20,4
ОФН-16-200 200 335 295 268 423 27 3 22 12 29,1 29,5
ОФН-16-250 250 405 355 320 442 28 3 26 12 35,0 42
ОФН-16-300 1,6 300 460 410 370 473 28 4 26 12 32,1 54
ОФН-16-350 (16) 350 520 470 430 484 30 4 26 16 40,0 69
ОФН-16-400 400 580 525 482 516 34 4 30 16 57,9 98
ОФН-16-500 500 710 650 585 510 44 4 33 20 60,8 189
ОФН-16-600 600 840 770 685 575 45 5 39 20 61,3 252
ОФН-16-700 700 910 840 800 590 47 5 39 24 69,8 278
ОФН-16-800 800 1020 950 905 620 49 5 39 24 63,7 341
ОФН-16-900 900 1120 1050 1005 610 51 5 39 28 70,6 403
ОФН-16-1000 1000 1255 1170 1110 634 53 5 45 28 87,2 523
ОФН-25-65 65 180 145 122 273 21 3 18 8 32,2 8,3
ОФН-25-80 80 195 160 133 285 23 3 18 8 29,6 10,2
ОФН-25-ЮО 100 230 190 158 308 25 3 22 8 25,9 14,8
ОФН-25-125 125 270 220 184 322 27 3 26 8 36,6 21,0
ОФН-25-150 150 300 250 212 336 27 3 26 8 32,6 26,1
ОФН-25-200 200 360 310 278 434 29 3 26 12 38,7 39,2
ОФН-25-250 250 425 370 335 455 31 3 30 12 35,0 55,4
ОФН-25-300 2,5 300 485 430 390 479 32 4 30 16 40,1 72,8
ОФН-25-350 (25) 350 550 490 450 510 38 4 33 16 56,0 103,5
ОФН-25-400 400 610 550 505 532 40 4 33 16 72,3 140,5
ОФН-25-500 500 730 660 615 574 48 4 39 20 74,3 212,7
ОФН-25-600 600 840 770 720 599 51 5 39 20 73,6 347,1
ОФН-25-700 700 960 875 820 614 55 5 45 24 88,9 460,7
ОФН-25-800 800 1075 990 930 647 59 5 45 24 81,1 563,5
ОФН-25-900 900 1185 1090 1030 635 61 5 52 28 102,8 690,2
ОФН-25-Ю00 1000 1315 1210 1140 660 63 5 56 28 104,5 865,7
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Т аблиц а 14

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
ооевого
хода,
сх,
кН/м

Масса,
кгD D, d2 L ь h d

ОФГ-2,5-65

0,25
(2,5)

65 160 130 110 267 11 3 14 4 32,2 5,2
ОФГ-2,5-80 80 185 150 128 277 11 3 18 4 29,6 6,6
ОФГ-2,5-ЮО 100 205 170 148 298 11 3 18 4 25,9 8,3
ОФГ-2,5-125 125 235 200 178 311 13 3 18 8 24,4 10,4
ОФГ-2,5-150 150 260 225 202 317 13 3 18 8 21,8 13,8
ОФГ-2,5-200 200 315 280 258 405 15 3 18 8 19,4 22,2
ОФГ-2,5-250 250 370 335 312 427 18 3 18 12 17,5 34,5
ОФГ-2,5-300 300 435 395 365 451 18 4 22 12 16,0 44,7
ОФГ-2,5-350 350 485 445 415 466 18 4 22 12 16,0 52,5
ОФГ-2,5-400 400 535 495 565 482 18 4 22 16 14,5 59,9
ОФГ-2,5-500 500 640 600 570 519 20 4 22 16 20,3 88,2
ОФГ-2,5-600 600 755 705 670 557 20 5 26 20 18,4 120,0
ОФГ-2,5-700 700 860 810 775 550 21 5 26 24 19,0 154,1
ОФГ-2,5-800 800 975 920 880 578 21 5 30 24 17,4 187,9
ОФГ-2,5-900 900 1075 1020 980 571 23 5 30 24 25,7 225,2
ОФГ-2,5-1000 1000 1175 1120 1080 590 25 5 30 28 23,1 261,3
ОФГ-6,3-65

0,63
(6,3)

65 160 130 110 267 13 3 14 4 32,2 5,2
ОФГ-6,3-80 80 185 150 128 281 15 3 18 4 29,6 7,8
ОФГ-6,3-ЮО 100 205 170 148 302 15 3 18 4 25,9 9,7
ОФГ-6,3-125 125 235 200 178 317 17 3 18 8 24,4 13,0
ОФГ-6,3-150 150 260 225 202 323 17 3 18 8 21,8 15,7
ОФГ-6,3-200 200 315 280 258 413 19 3 18 8 19,4 24,6
ОФГ-6,3-250 250 370 335 312 449 20 3 18 12 26,3 37,9
ОФГ-6,3-300 300 435 395 365 465 20 4 22 12 24,1 48,9
ОФГ-6,3-350 350 485 445 415 483 22 4 22 12 24,0 65,5
ОФГ-6,3-400 400 535 495 465 522 24 4 22 16 21,7 81,5
ОФГ-6,3-500 500 640 600 570 577 25 4 22 16 27,0 115,4
ОФГ-6,3-600 600 755 705 670 595 25 5 26 20 30,6 155,6
ОФГ-6,3-700 700 860 810 775 586 27 5 26 24 31,7 197,5
ОФГ-6,3-800 800 975 920 880 614 27 5 30 24 29,0 236,3
ОФГ-6,3-900 900 1075 1020 980 603 29 5 30 24 32,1 283,2
ОФГ-6,3-1000 1000 1175 1120 1080 627 31 5 30 28 34,7 333,8
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Продолжение таблицы 14

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгсЫ2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
осевого
хода,
Сх,
кН/м

Масса,
кгD D, d2 L ь h d

ОФГ-10-65 65 180 145 122 269 17 3 18 4 32,2 7,2
ОФГ-10-80 80 195 160 133 279 17 3 18 4 29,6 9,1
ОФГ-10-100 100 215 180 158 302 19 3 18 8 25,9 11,5
ОФГ-10-125 125 245 210 184 315 21 3 18 8 24,4 15,4
ОФГ-10-150 150 280 240 212 321 21 3 22 8 21,8 19,1
ОФГ-10-200 200 335 295 268 417 21 3 22 8 19,4 28,7
ОФГ-10-250

1,0
250 390 350 320 438 23 3 22 12 26,3 43,6

ОФГ-10-300 300 440 400 370 469 24 4 22 12 24,1 56,0
ОФГ-10-350 U и) 350 500 460 430 478 24 4 22 16 32,0 73,0
ОФГ-10-400 400 565 515 482 508 26 4 26 16 28,9 110,3
ОФГ-10-500 500 670 620 585 544 28 4 26 20 33,8 160,7
ОФГ-10-600 600 780 725 685 561 31 5 30 20 36,8 218,2
ОФГ-10-700 700 895 840 800 574 32 5 30 24 50,8 254,2
ОФГ-10-800 800 1010 950 905 606 35 5 33 24 46,4 308,7
ОФГ-10-900 900 1110 1050 1005 596 38 5 33 28 51,4 364,7
ОФГ-10-1000 1000 1220 1160 1110 620 40 5 33 28 64,1 453,4
ОФГ-16-65 65 180 145 122 273 21 3 18 4 32,2 9,2
ОФГ-16-80 80 195 160 133 283 21 3 18 4 29,6 10,3
ОФГ-16-10 100 215 180 158 306 23 3 18 8 25,9 13,2
ОФГ-16-125 125 245 210 184 319 25 3 18 8 24,4 17,8
ОФГ-16-150 150 280 240 212 325 25 3 22 8 32,6 22,4
ОФГ-16-200 200 335 295 268 423 27 3 22 12 29,1 32,8
ОФГ-16-250 250 405 355 320 442 28 3 26 12 35,0 49,2
ОФГ-16-300 1,6 300 460 410 370 473 28 4 26 12 32,1 63,0
ОФГ-16-350 (16) 350 520 470 430 484 30 4 26 16 40,0 80,5
ОФГ-16-400 400 580 525 482 516 34 4 30 16 57,9 111,3
ОФГ-16-500 500 710 650 585 510 44 4 33 20 60,8 205,9
ОФГ-16-600 600 840 770 685 575 45 5 39 20 61,3 280,7
ОФГ-16-700 700 910 840 800 590 47 5 39 24 69,8 310,9
ОФГ-16-800 800 1020 950 905 620 49 5 39 24 63,7 381,1
ОФГ-16-900 900 1120 1050 1005 610 51 5 39 28 70,6 446,2
ОФГ-16-1000 1000 1255 1170 1110 634 53 5 45 28 87,2 572,9
ОФГ-25-65 65 180 145 122 273 21 3 18 8 32,2 9,0
ОФГ-25-80 80 195 160 133 285 23 3 18 8 29,6 11,1
ОФГ-25-Ю0 100 230 190 158 308 25 3 22 8 25,9 15,9
ОФГ-25-125 125 270 220 184 322 27 3 26 8 36,6 22,5
ОФГ-25-150 150 300 250 212 336 27 3 26 8 32,6 28,1
ОФГ-25-200 200 360 310 278 434 29 3 26 12 38,7 42,5
ОФГ-25-250 250 425 370 335 455 31 3 30 12 35,0 62,6
ОФГ-25-300 2,5 300 485 430 390 479 32 4 30 16 40,1 81,8
ОФГ-25-350 (25) 350 550 490 450 510 38 4 33 16 56,0 115,0
ОФГ-25-400 400 610 550 505 532 40 4 33 16 72,3 153,8
ОФГ-25-500 500 730 660 615 574 48 4 39 20 74,3 229,6
ОФГ-25-600 600 840 770 720 599 51 5 39 20 73,6 375,8
ОФГ-25-700 700 960 875 820 614 55 5 45 24 88,9 493,6
ОФГ-25-800 800 1075 990 930 647 59 5 45 24 81,1 603,6
ОФГ-25-900 900 1185 1090 1030 635 61 5 52 28 102,8 733,4
ОФГ-25-ЮОО 1000 1315 1210 1140 660 63 5 56 28 104,5 915,6
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Компенсаторы сильфонные типа ОФК

Т аб ли ц а  15

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кпУсм2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
осевого
хода,
Сх,
кН/м

Масса,
кгD D, d2 L ь h d

ОФК-2,5-65

0,25
(2,5)

65 164 130 п о 267 11 3 14 4 32,2 6,4
ОФК-2,5-80 80 189 150 128 277 11 3 18 4 29,6 7,8
ОФК-2,5-ЮО 100 209 170 148 298 11 3 18 4 25,9 9,9
ОФК-2,5-125 125 239 200 178 311 13 3 18 8 24,4 11,5
ОФК-2,5-150 150 264 225 202 317 13 3 18 8 21,8 14,8
ОФК-2,5-200 200 321 280 258 405 15 3 18 8 19,4 23,1
ОФК-2,5-250 250 376 335 312 427 18 3 18 12 17,5 34,5
ОФК-2,5-300 300 441 395 365 451 18 4 22 12 16,0 44
ОФК-2,5-350 350 491 445 415 466 18 4 22 12 16,0 47,5
ОФК-2,5-400 400 541 495 565 482 18 4 22 16 14,5 53,9
ОФК-2,5-500 500 646 600 570 519 20 4 22 16 20,3 80,2
ОФК-2,5-600 600 761 705 670 557 20 5 26 20 18,4 102
ОФК-2,5-700 700 866 810 775 550 21 5 26 24 19,0 133,1
ОФК-2,5-800 800 981 920 880 578 21 5 30 24 17,4 161,9
ОФК-2,5-900 900 1081 1020 980 571 23 5 30 24 25,7 197,2
ОФК-2,5-1000 1000 1181 1120 1080 590 25 5 30 28 23,1 236,3
ОФК-6,3-65

0,63
(6,3)

65 164 130 ПО 267 13 3 14 4 32,2 6,4
ОФК-6,3-80 80 189 150 128 281 15 3 18 4 29,6 9
ОФК-6,3-100 100 209 170 148 302 15 3 18 4 25,9 11,3
ОФК-6,3-125 125 239 200 178 317 17 3 18 8 24,4 14,1
ОФК-6,3-150 150 264 225 202 323 17 3 18 8 21,8 16,7
ОФК-6,3-200 200 321 280 258 413 19 3 18 8 19,4 25,5
ОФК-6,3-250 250 376 335 312 449 20 3 18 12 26,3 37,9
ОФК-6,3-300 300 441 395 365 465 20 4 22 12 24,1 48,2
ОФК-6,3-350 350 491 445 415 483 22 4 22 12 24,0 60,5
ОФК-6,3-400 400 541 495 465 522 24 4 22 16 21,7 75,5
ОФК-6,3-500 500 646 600 570 577 25 4 22 16 27,0 107,4
ОФК-6,3-600 600 761 705 670 595 25 5 26 20 30,6 137,6
ОФК-6,3-700 700 866 810 775 586 27 5 26 24 31,7 176,5
ОФК-6,3-800 800 981 920 880 614 27 5 30 24 29,0 210,3
ОФК-6,3-900 900 1081 1020 980 603 29 5 30 24 32,1 255,2
ОФК-6,3-ЮОО 1000 1181 1120 1080 627 31 5 30 28 34,7 308,8
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Продолжение таблицы 15

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
осевого
хода,
с*,
кН/м

Масса,
кгD D, d2 L ь h d

ОФК-10-65 65 184 145 122 269 17 3 18 4 32,2 8,4
ОФК-10-80 80 199 160 133 279 17 3 18 4 29,6 10,3
ОФК-10-100 100 219 180 158 302 19 3 18 8 25,9 13,1
ОФК-10-125 125 249 210 184 315 21 3 18 8 24,4 16,5
ОФК-10-150 150 284 240 212 321 21 3 22 8 21,8 20,1
ОФК-10-200 200 341 295 268 417 21 3 22 8 19,4 29,6
ОФК-10-250

1,0 250 396 350 320 438 23 3 22 12 26,3 43,6
ОФК-10-300 300 446 400 370 469 24 4 22 12 24,1 55,3
ОФК-10-350 (■и; 350 506 460 430 478 24 4 22 16 32,0 68
ОФК-10-400 400 571 515 482 508 26 4 26 16 28,9 104,3
ОФК-10-500 500 676 620 585 544 28 4 26 20 33,8 152,7
ОФК-10-600 600 786 725 685 561 31 5 30 20 36,8 200,2
ОФК-10-700 700 901 840 800 574 32 5 30 24 50,8 233,2
ОФК-10-800 800 1016 950 905 606 35 5 33 24 46,4 282,7
ОФК-10-900 900 1116 1050 1005 596 38 5 33 28 51,4 336,7
ОФК-10-1000 1000 1226 1160 1110 620 40 5 33 28 64,1 428,4
ОФК-16-65 65 184 145 122 273 21 3 18 4 32,2 10,4
ОФК-16-80 80 199 160 133 283 21 3 18 4 29,6 11,5
ОФК-16-10 100 219 180 158 306 23 3 18 8 25,9 14,8
ОФК-16-125 125 249 210 184 319 25 3 18 8 24,4 18,9
ОФК-16-150 150 284 240 212 325 25 3 22 8 32,6 23,4
ОФК-16-200 200 341 295 268 423 27 3 22 12 29,1 33,7
ОФК-16-250 250 411 355 320 442 28 3 26 12 35,0 49,2
ОФК-16-300 1,6 300 466 410 370 473 28 4 26 12 32,1 62,3
ОФК-16-350 (16) 350 526 470 430 484 30 4 26 16 40,0 75,5
ОФК-16-400 400 586 525 482 516 34 4 30 16 57,9 105,3
ОФК-16-500 500 716 650 585 510 44 4 33 20 60,8 197,9
ОФК-16-600 600 846 770 685 575 45 5 39 20 61,3 262,7
ОФК-16-700 700 916 840 800 590 47 5 39 24 69,8 289,9
ОФК-16-800 800 1026 950 905 620 49 5 39 24 63,7 355,1
ОФК-16-900 900 1126 1050 1005 610 51 5 39 28 70,6 418,2
ОФК-16-ЮОО 1000 1261 1170 1110 634 53 5 45 28 87,2 547,9
ОФК-25-65 65 184 145 122 273 21 3 18 8 32,2 10,2
ОФК-25-80 80 199 160 133 285 23 3 18 8 29,6 12,3
ОФК-25-ЮО 100 234 190 158 308 25 3 22 8 25,9 17,5
ОФК-25-125 125 274 220 184 322 27 3 26 8 36,6 23,6
ОФК-25-150 150 304 250 212 336 27 3 26 8 32,6 29,1
ОФК-25-200 200 366 310 278 434 29 3 26 12 38,7 43,4
ОФК-25-250 250 431 370 335 455 31 3 30 12 35,0 62,6
ОФК-25-ЗОО 2,5 300 491 430 390 479 32 4 30 16 40,1 81,1
ОФК-25-350 (25) 350 556 490 450 510 38 4 33 16 56,0 110
ОФК-25-400 400 616 550 505 532 40 4 33 16 72,3 147,8
ОФК-25-500 500 736 660 615 574 48 4 39 20 74,3 221,6
ОФК-25-600 600 846 770 720 599 51 5 39 20 73,6 357,8
ОФК-25-700 700 966 875 820 614 55 5 45 24 88,9 472,6
ОФК-25-800 800 1081 990 930 647 59 5 45 24 81,1 577,6
ОФК-25-900 900 1191 1090 1030 635 61 5 52 28 102,8 705,4
ОФК-25-ЮОО 1000 1321 1210 1140 660 63 5 56 28 104,5 890,6
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Компенсаторы сильфонные типа ОФМ

Условное
обозначение

Условное
давление,

PN
МПа

(кгс/см2)

Услов­
ный

диаметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
осевого
хода,
с * ,

кгс/см

Масса,
кгD D, d2 L ь h d

ОФМ-2,5-65

0,25
(2,5)

65 164 130 110 267 11 3 14 4 32,2 7,1
ОФМ-2,5-80 80 189 150 128 277 11 3 18 4 29,6 8,7
ОФМ-2,5-100 100 209 170 148 298 11 3 18 4 25,9 11,0
ОФМ-2,5-125 125 239 200 178 311 13 3 18 8 24,4 13,0
ОФМ-2,5-150 150 264 225 202 317 13 3 18 8 21,8 16,8
ОФМ-2,5-200 200 321 280 258 405 15 3 18 8 19,4 26,4
ОФМ-2,5-250 250 376 335 312 427 18 3 18 12 17,5 41,7
ОФМ-2,5-300 300 441 395 365 451 18 4 22 12 16,0 53,0
ОФМ-2,5-350 350 491 445 415 466 18 4 22 12 16,0 59,0
ОФМ-2,5-400 400 541 495 565 482 18 4 22 16 14,5 67,2
ОФМ-2,5-500 500 646 600 570 519 20 4 22 16 20,3 97,1
ОФМ-2,5-600 600 761 705 670 557 20 5 26 20 18,4 130,7
ОФМ-2,5-700 700 866 810 775 550 21 5 26 24 19,0 166,0
ОФМ-2,5-800 800 981 920 880 578 21 5 30 24 17,4 202,0
ОФМ-2,5-900 900 1081 1020 980 571 23 5 30 24 25,7 240,4
ОФМ-2,5-ЮОО 1000 1181 1120 1080 590 25 5 30 28 23,1 286,2
ОФМ-6,3-65

0,63
(6,3)

65 164 130 110 267 13 3 14 4 32,2 7,1
ОФМ-6,3-80 80 189 150 128 281 15 3 18 4 29,6 9,9
ОФМ-6,3-100 100 209 170 148 302 15 3 18 4 25,9 12,4
ОФМ-6,3-125 125 239 200 178 317 17 3 18 8 24,4 15,6
ОФМ-6,3-150 150 264 225 202 323 17 3 18 8 21,8 18,7
ОФМ-6,3-200 200 321 280 258 413 19 3 18 8 19,4 28,8
ОФМ-6,3-250 250 376 335 312 449 20 3 18 12 26,3 45,1
ОФМ-6,3-300 300 441 395 365 465 20 4 22 12 24,1 57,2
ОФМ-6,3-350 350 491 445 415 483 22 4 22 12 24,0 72,0
ОФМ-6,3-400 400 541 495 465 522 24 4 22 16 21,7 88,8
ОФМ-6,3-500 500 646 600 570 577 25 4 22 16 27,0 124,3
ОФМ-6,3-600 600 761 705 670 595 25 5 26 20 30,6 166,3
ОФМ-6,3-700 700 866 810 775 586 27 5 26 24 31,7 209,4
ОФМ-6,3-800 800 981 920 880 614 27 5 30 24 29,0 250,4
ОФМ-6,3-900 900 1081 1020 980 603 29 5 30 24 32,1 298,4
ОФМ-6,3-ЮОО 1000 1181 1120 1080 627 31 5 30 28 34,7 358,7



84

П родолж ение таблицы  16

Условное
обозначение

Усгювное
давление,

PIN
МПа

(кгс/см2)

Услов­
ный

ддеметр,
DN,
мм

Размеры, мм

n

Жест­
кость
ооевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Масса,
кгD D, D2 L ь h d

ОФМ-10-65 65 184 145 122 Г 269 17 3 18 4 32,2 9,1
ОФМ-10-80 80 199 160 133 279 17 3 18 4 29,6 П,2
ОФМ-10-100 100 219 180 158 302 19 3 18 8 25,9 14,2
ОФМ-10-125 125 249 210 184 315 21 3 18 8 24,4 18,0
ОФМ-10-150 150 284 240 212 321 21 3 22 8 21,8 22,1
ОФМ-10-200 200 341 295 268 417 21 3 22 8 19,4 32,9
ОФМ-10-250 1 п 250 396 350 320 438 23 3 22 12 26,3 50,8
ОФМ-10-300 (10) 300 446 400 370 469 24 4 22 12 24,1 64,3
ОФМ-10-350 350 506 460 430 478 24 4 22 16 32,0 79,5
ОФМ-10-400 400 571 515 482 508 26 4 26 16 28,9 117,6
ОФМ-10-500 500 676 620 585 544 28 4 26 20 33,8 169,6
ОФМ-10-600 600 786 725 685 561 31 5 30 20 36,8 228,9
ОФМ-10-700 700 901 840 800 574 32 5 30 24 50,8 266,1
ОФМ-10-800 800 1016 950 905 606 35 5 33 24 46,4 322,8
ОФМ-10-900 900 1116 1050 1005 596 38 5 33 28 51,4 379,9
ОФМ-10-1000 1000 1226 1160 1110 620 40 5 33 28 64,1 478,3
ОФМ-16-65 65 184 145 122 273 21 3 18 4 32,2 11,1
ОФМ-16-80 80 199 160 133 283 21 3 18 4 29,6 12,4
ОФМ-16-10 100 219 180 158 306 23 3 18 8 25,9 15,9
ОФМ-16-125 125 249 210 184 319 25 3 18 8 24,4 20,4
ОФМ-16-150 150 284 240 212 325 25 3 22 8 32,6 25,4
ОФМ-16-200 200 341 295 268 423 27 3 22 12 29,1 37,0
ОФМ-16-250 250 411 355 320 442 28 3 26 12 35,0 56,4
ОФМ-16-300 1,6 300 466 410 370 473 28 4 26 12 32,1 71,3
ОФМ-16-350 (16) 350 526 470 430 484 30 4 26 16 40,0 87,0
ОФМ-16-400 400 586 525 482 516 34 4 30 16 57,9 118,6
ОФМ-16-500 500 716 650 585 510 44 4 33 20 60,8 214,8
ОФМ-16-600 600 846 770 685 575 45 5 39 20 61,3 291,4
ОФМ-16-700 700 916 840 800 590 47 5 39 24 69,8 322,8
ОФМ-16-800 800 1026 950 905 620 49 5 39 24 63,7 395,2
ОФМ-16-900 900 1126 1050 1005 610 51 5 39 28 70,6 461,4
ОФМ-16-1000 1000 1261 1170 1110 634 53 5 45 28 87,2 597,8
ОФМ-25-65 65 184 145 122 273 21 3 18 8 32,2 10,9
ОФМ-25-80 80 199 160 133 285 23 3 18 8 29,6 13,2
ОФМ-25-ЮО 100 234 190 158 308 25 3 22 8 25,9 18,6
ОФМ-25-125 125 274 220 184 322 27 3 26 8 36,6 25,1
ОФМ-25-150 150 304 250 212 336 27 3 26 8 32,6 31,1
ОФМ-25-200 200 366 310 278 434 29 3 26 12 38,7 46,7
ОФМ-25-250 250 431 370 335 4055 31 3 30 12 35,0 69,8
ОФМ-25-300 2,5 300 491 430 390 479 32 4 30 16 40,1 90,1
ОФМ-25-350 (25) 350 556 490 450 510 38 4 33 16 56,0 121,5
ОФМ-25-400 400 616 550 505 532 40 4 33 16 72,3 161,1
ОФМ-25-500 500 736 660 615 574 48 4 39 20 74,3 238,5
ОФМ-25-600 600 846 770 720 599 51 5 39 20 73,6 386,5
ОФМ-25-700 700 966 875 820 614 55 5 45 24 88,9 505,5
ОФМ-25-800 800 1081 990 930 647 59 5 45 24 81,1 617,7
ОФМ-25-900 900 1191 1090 1030 635 61 5 52 28 102,8 748,6
ОФМ-25-Ю00 1000 1321 1210 1140 660 63 5 56 28 104,5 940,5
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Основные технические характеристики сильфонных компенсационных устройств

Т а б л и ц а  17

Условное обозначение 
СКУ

PN,
МПа

(кгс/см2)

DN,
мм

Жесткость
осевого

хода,
с*,

кН/м
(кгс/см)

Коэффи­
циент

местного
СОТфООТВ-

ления
%

Эффек-
тишая

площадь,

см2

Амплитуда осевого хода, 
±А.,мм (*

Режимы эксплуатации при 
наработке:

100% 70% 20%
10

ЦИКЛОВ
150

ЦИКЛОВ
10000
циклов

СКУ.ТГИ-16-125-90.К

1,6
(16)

125 396 0,220 190 45 31,5 9
СКУ.ТГИ-16-150-100.К 150 390 0,200 279 50 35 10
СКУ.ТГИ-16-200- 140.К 200 451 0,115 452 70 49 14
СКУ.ТГИ-16-250-160.К 250 510 0,103 680 80 56 16
СКУ.ТГИ-16-300-180.К 300 465 0,087 960 90 63 18
СКУ .ТГИ-16-400-190. К 400 547 0,113 1575 95 66,5 19
СКУ.ТГИ-16-500-200.К 500 731 0,093 2444 100 70 20
СКУ.ТГИ-16-600-200.К 600 668 0,080 3419
СКУ.ТГИ-16-700-210.К 700 763 0,060 4363

105 73,5 21СКУ.ТГИ-16-800-210.К 800 778 0,057 5745
СКУ.ТГИ-16-900-210.К 900 845 0,045 7182
СКУ .ТГИ-16-1000-220.К 1000 1010 0,040 8638 110 77 22
СКУ.ТГИ-25-50-70.К

2,5
(25)

50 673 0,350 68 35 24,5 7
СКУ.ТГИ-25-65-70.К 65 553 0,350 68 35 24,5 7
СКУ.ТГИ-25-80-70.К 80 519 0,300 89 35 24,5 7
СКУ.ТГИ-25-100-80.К 100 443 0,260 133 40 28 8
СКУ.ТГИ-25-125-90.К 125 508 0,220 190 45 31,5 9
СКУ .ТГИ-25-150-100.К 150 499 0,200 279 50 35 10
СКУ .ТГИ-25-200-140.К 200 548 0,115 452 70 49 14
СКУ .ТГИ-25-250-160. К 250 510 0,103 680 80 56 16
СКУ.ТГИ-25-300-180.К 300 546 0,087 960 90 63 18
СКУ.ТГИ-25-400-190.К 400 836 0,113 1575 95 66,5 19
СКУ.ТГИ-25-500-200.К 500 866 0,093 2444 100 70 20СКУ.ТГИ-25-600-200.К 600 851 0,080 3419
СКУ .ТГИ-25-700-210.К 700 1017 0,060 4363

105 73,5 21СКУ .ТГИ-25-800-210.К 800 1043 0,057 5745
СКУ .ТГИ-25-900-210.К 900 1166 0,045 7182
СКУ.ТГИ-25-1000-220.К 1000 1183 0,040 8638 ПО 77 22
* ) П о лн а я  ком пенсирую щ ая способность С К У  составляет 2*к.
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Основные размеры сильфонных компенсационных устройств
________ _________ __________________________________ ________________________________ Таблица  18

Условное обозначение P N ,
ш ,

мм

Размеры, мм

СКУ МПа
(кгс/см2) D S D , D 2 L , и L

СКУ.ТГИ-16-125-90.К 125 133 Л 225 325 185 1270СКУ.ТГИ.С-J 6-125-90. К 250СКУ.ТГИ-16-150-100.К 150 159 4,5 377 150 1300СКУ.ТГИ.С-16-150-100.К 280 190СКУ.ТГИ-16-200- 140.К 200 219 6 315 426 1360СКУ.ТГИ.С-16-200-140.К 355
СКУ .ТГИ-16-250-160.К 250 273 400 530 195 1500СКУ.ТГИ.С-16-250-160.К 450СКУ.ТГИ-16-300-180.К 300 325 7 630 1550СКУ.ТГИ.С-16-300-180.К 1,6 500
СКУ.ТГИ-16-400- 190.К 06) 400 426 560 720 200 1600СКУ .ТГИ.С-16-400-190.К 630
СКУ .ТГИ-16-500-200.К 500 530 710 820 210 1610
СКУ.ТГИ-16-600-200.К 600 630 8 800 1020 205 1670
СКУ.ТГИ-16-700-210.К 700 720 900 1020 1670
СКУ.ТГИ-16-800-210.К 800 820 9 1000 1220 1670СКУ.ТГИ.С-16-800-210.К 1100 210СКУ.ТГИ-16-900-210.К 900 920 1420 1700СКУ.ТГИ.С-16-900-210.К 10 1200СКУ .ТГИ-16-1000-220.К 1000 1020 1420 215 1700
СКУ.ТГИ-25-50-70.К 50 57 125 1190
СКУ .ТГИ.С-25-50-70.К 140 219 170 1150
СКУ.ТГИ-25-65-70.К 65 76 3,5 1150СКУ.ТГИ.С-25-65-70.К 160СКУ.ТГИ-25-80-70.К 80 89 273 175 1200
СКУ .ТГИ .С-25-80-70.К 180 1170
СКУ.ТГИ-25-100-80.К 100 108 150 180 1260СКУ.ТГИ.С-25-100-80.К 4 200 325СКУ.ТГИ-25-125-90.К 125 133 225 185 1270СКУ.ТГИ.С-25-125-90.К 250СКУ.ТГИ-25-150-100.К 150 159 4,5 377 1300СКУ.ТГИ.С-25-150-100.К 280 190СКУ.ТГИ-25-200-140.К 200 219 6 315 426 1360СКУ.ТГИ.С-25-200-140.К 2,5 355
СКУ.ТГИ-25-250-160.К (25) 250 273 400 530 195 1500СКУ.ТГИ.С-25-250-160.К 450СКУ.ТГИ-25-300-180.К 300 325 7 630 1550СКУ.ТГИ.С-25-300-180.К 500
СКУ .ТГИ-25-400-190.К 400 426 560 720 200 1600
СКУ.ТГИ.С-25-400-190.К 630
СКУ.ТГИ-25-500-200.К 500 530 710 820 210 1610
СКУ.ТГИ-25-600-200.К 600 630 8 800 1020 205 1670
СКУ .ТГИ-25-700-210.К 700 720 900 1020 1670
СКУ.ТГИ-25-800-210.К 800 820 9 1000 1220 1670
СКУ.ТГИ.С-25-800-210.К 1100 210
СКУ.ТГИ-25-900-210.К 900 920 1420 1700
СКУ.ТГИ.С-25-900-210.К 10 1200
СКУ.ТГИ-25-1000-220.К 1000 1020 1420 215 1700



Сильфонные компенсационные устройства типа ППУ исполнений I и 1а
X 12 ll

И сполнение 1а

И сполнение I Таблица 19

Условное обозначение 
СКУ

Условное
давление,

Р*
МПа

(кгоЫ2)

Услсиый
диаметр,

мм

Размеры, ММ
Ампли­

туда
осевого
хода,

мм

Коэффи­
циент

местного
согрлив-

ления

1

Жесткость 
осевого 
хода, 
С \ , 

кгс/см

Эффек-
ТИКЙЯ

плсхщпь,

Чсм

Масса,
кг

D S D j D r L h h

СКУ.ППУ.1-16-125-90 125 133 4 299 229 1241
300

150
45 0,220 244 190 76

СКУ .ППУ Л-16-150-100 150 159 4,5 325 255 1247 50 0,200 218 279 94
СКУ.ППУ.1-16-200-140 200 219 6 377 320 1473 210 70 0,115 291 452 171
СКУ.ППУ.1-16-250-160 250 273 480 405 1702 215 80 0,103 350 680 250
СКУ.ППУ.1-16-300-180 300 325 7 530 455 1731 220 90 0,087 321 960 308
СКУ .П П У. I - 16-400-190 1,6 400 426 630 566 1798 95 0,113 579 1575 349
СКУ.ППУ.1-16-500-200 (16) 500 530 820 716 1832 225

100
0,093 608 2444 640

СКУ.ППУ.1-16-600-200 600 630 О 920 806 1845 400 0,080 613 3419 673
СКУ.ППУ.1-16-700-210 700 720 1020 906 1888 0,060 698 4363 913
СКУ.ППУ.1-16-800-210 800 820 1120 1008 1896

230
105 0,057 637 5745 1038

СКУ.ППУ.1-16-900-210 900 920 1 п 1220 1108 1894 0,045 706 7182 1187
СКУ.ППУ.1-16-1000-220 1000 1020 1320 1208 1926 ПО 0,040 872 8638 1355
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Условное обозначение 
СКУ

Условное
являю ,

МПа
(кпс/см2)

Устюмлй
ддамегр,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого
хода,

мм

Коэффи­
циент

местного
схжропв-

лаия

5

Жесткосль
осевого
хода

Сх,
кгс/см

Эффек-
пняя

ппопяда

Sсм

Масса,
кг

D S D , D r L h h
СКУ.ППУ.1-25-50-70 50 57

3,5

194 128 1199

300

145

35 0,350 322 68
37

СКУ.ППУ.1С-25-50-70

219
147 1199 48

СКУ.ППУ.1-25-65-70 65 76 1199
35 0,350 322 68 47

СКУ.ППУ.1С-25-65-70 163
1199

СКУ .ППУ Л-25-80-70 80 89 1209
35 0,300 296 89

49
СКУ.ППУЛС-25-80-70

245 184 1209 55
СКУ .ППУ Л-25-100-80 100 108

4
1220

40 0,260 259 133
59

СКУ.ППУ.1С-25-100-80 273 204 1220 71
СКУ .ППУ Л-25-125-90 125 133 299 229 1242 1 <п 45 0,220 366 190 80
СКУ.ППУ Л-25-150-100 2,5 150 159 4,5 325 255 1256

1 jU
50 0,200 326 279 96

СКУ .ППУ.1-25-200-140 (25) 200 219 6 377 320 1482 210 70 0,115 387 452 173
СКУ .ППУ .1-25-250-160 250 273 480 405 1711 215 80 0,103 350 680 253
СКУ.ППУЛ-25-300-180 300 325 7 530 455 1732 220 90 0,087 401 960 310
СКУ .ППУ .1-25-400-190 400 426 630 566 1808 95 0,113 723 1575 406
СКУ.ППУЛ-25-500-200 500 530 820 716 1842 225 0,093 743 2444 640
СКУ.ППУЛ-25-600-200 600 630

8 Г 920 806 1863 400
100

0,080 736 3419 673
СКУ .ППУ .1-25-700-210 700 720 1020 906 1904 0,060 889 4363 913
СКУ .ППУ Л-25-800-210 800 820 1120 1008 1913

230
105 0,057 811 5745 1067

СКУ .ППУ.1-25-900-210 900 920
10 1220 1108 1909 0,045 1028 7182 1217

СКУ.ППУ .1-25-1000-220 1000 1020 1320 1208 1942 110 0,040 1045 8638 1399



Исполнение I
Продолжение таблицы 19

Условное обозначение 
СКУ

Успвсе
шение;

МПа
(кпУсм2)

Условилй
диаметр,

мм

Размеры, ММ
Ампли­

туда
осевого
жив,

iA,
мм

Коэффи­
циент

местного
согрстав-

ленп

Жесткость
осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек-
тдаия

плошаль,
§эф ,

см2

Масса,
кгD S Dt Dr L l, h

2СКУ .ППУ .1-16-125-180 125 133 4 299 229 1602
300 150 90 0,220 122 190 113

2СКУ.ППУ.1-16-150-200 150 159 4,5 325 255 1624 100 0,200 109 279 140
2СКУ.ППУ.1-16-200-280 200 219 6 377 320 1966 210 140 0,115 146 452 247
2СКУ.ППУ.1-16-250-320 250 273 480 405 2224 215 160 0,103 175 680 359
2СКУ.ППУ.1-16-300-360 300 325 7 530 455 2282 220 180 0,087 161 960 435
2СКУ.ППУ.1-16-400-380 1,6 400 426 630 566 2406 190 0,113 290 1575 605
2СКУ.ППУ.1-16-500-400 (16) 500 530 820 716 2484 225 200 0,093 304 2444 863
2СКУ.ППУ.1-16-600-400 600 630 О 920 806 2510 400 0,080 307 3419 1048
2СКУ.ППУ.1-16-700-420 700 720 1020 906 2566 0,060 349 4363 1408
2СКУ.ППУ.1-16-800-420 800 820 1120 1008 2602 230 210 0,057 319 5745 1607
2СКУ.ППУ.1-16-900-420 900 920 10 1220 1108 2588 0,045 353 7182 1887
2СКУ .ППУ Л-16-1000-440 1000 1020 1320 1208 2662 220 0,040 436 8638 2235
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Исполнение I
Продолжение таблицы 19

Условное обозначение 
СКУ

Устное
даление,

МГЬ
(кгоЫ2)

Условней
jsasevp,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого
хода,
а,
мм

Кгоффи-
шенг

местного
соцэтпв-

ления

*

Жесткость
осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек-
тагая

гшосщль,

чсм

Мала,
кгD S D, Dr L h h

2СКУ .ППУ.1-25-50-140

2,5

50 57

3,5

194 128

1518

300

145

70 0,350 161 68 51
2СКУ.ППУ.1С-25-50-140

219
147

702СКУ.ППУ.1-25-65-140 65 76 70 0,350 161 682СКУ.ППУ.1С-25-65-140 1632СКУ.ППУ.1-25-80-140 80 89 1538 70 0,300 148 89 73
2СКУ.ППУ.1С-25-80-140 245 184 85
2СКУ.ППУ.1-25-100-160 100 108 4 1570 80 0,260 130 133 92
2СКУ .ППУ .IC-25-100-160 273 204 110
2СКУ .ППУ.1-25-125-180 125 133 299 229 1604 150 90 0,220 183 190 119
2СКУ.ППУ.1-25-150-200 150 159 4,5 325 255 1642 100 0,200 163 279 149
2СКУ .ППУ.1-25-200-280 (25) 200 219 6 377 320 1984 210 140 0,115 194 452 253
2СКУ .ППУ.1-25-250-320 250 273 480 405 2242 215 160 0,103 175 680 372
2СКУ.ППУ.1-25-300-360 300 325 7 530 455 2284 220 180 0,087 201 960 446
2СКУ.ППУ.1-25-400-380 400 426 630 566 2426 190 0,113 362 1575 623
2СКУ.ППУ.1-25-500-400 500 530 820 716 2504 225

200 0,093 372 2444 881
2СКУ.ППУ.1-25-600-400 600 630 С 920 806 2546 400 0,080 368 3419 1075
2СКУ.ППУ.1-25-700-420 700 720 1020 906 2598 0,060 445 4363 1448
2СКУ.ППУ.1-25-800-420 800 820 1120 1008 2636

230 210 0,057 406 5745 1637
2СКУ.ППУ.1-25-900-420 900 920 10 1220 1108 2618 0,045 514 7182 1981
2СКУ.ППУ.1-25-1000-440 1000 1020 1320 1208 2694 220 0,040 523 8638 2417



Сильфонные компенсационные устройства типа АПБ исполнения I

Таблица 20

Условное обозначение 
С К У

Условное
ХИВГЕНЖ,

МПа
(кгсЫ2)

Услсиый
диаметр,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого

хода

мм

Коэффи­
циент

местного
согдатгив-

ленит

____ §____

Жест­
кость

осевого
хода,

С х ,
кгс/см

Эффек­
тивная

плогщдь,
Бэф,
см2

Масса,
кг

D S D j L h h
С К У.А П Б .1-16-125-90

1,6
(16)

125 133 4
377

1241
300 150

45 0,220 244 190 120
СКУ.АПБ.1-16-150-100 150 159 4,5 1247 50 0,200 218 279 128
С К У.А П Б .1-16-200-140 200 219 6 480 1473

400

210 70 0,115 291 452 372
С К У.А П Б .1-16-250-160 250 273

7

530 1702 215 80 0,103 350 680 472
С К У.А П Б .1-16-300-180 300 325 580 1731

220 90
0,087 321 960 509

С К У.А П Б .1-16-3 50-180 350 377 630 1764 0,129 400 1269 549
С К У.А П Б .1-16-400-190 400 426 680 1798

225
95 0,113 579 1575 621

С К У.А П Б .1-16-500-200 500 530

8

780 1832
100

0,093 608 2444 722
С К У.А П Б.1-16-600-200 600 630 880 1845 0,080 613 3419 919
С К У.А П Б .1-16-700-210 700 720 970 1888

230

105
0,060 698 4363 1019

С К У.А П Б.1-16-800-210 800 820 1070 1896 0,057 637 5745 1126
С К У.А П Б.1-16-900-210 900 920

10
1170 1894 0,045 706 7182 1315

С К У.А П Б.1-16-1000-220 1000 1020 1270 1926

ПО 0,040
872 8638 1517

С К У.А П Б.1-16-1200-220 1200 1220
14

1470 1942 1044 12246 2210
С К У.А П Б.1-16-1400-220 1400 1420 1670 1948 1295 16600 2732
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Условное обозначение 
С К У

Условнее
джлениг,

м п а
(кгсЫ2)

Условный
ддаиетр,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого
хода,
±Л,
мм

Коэффи­
циент

местного
соцхлив-

лента

____ s_____

Жест­
кость

осевого
хода,

С ц,
кгс/см

Эффек-
тивтия

плоишь,

8эф,
см2

Масса,
кг

D S D , L h h
СКУ.АПБ.1-25-50-70

2,5
(25)

50 57
3,5

273 1199

300
145

35
0,350 322 68

101

СКУ.АПБ.1-25-65-70 65 76 104

СКУ.АПБ.1-25-80-70 80 89
325

1209 0,300 296 89 121

С КУ.АП Б.1-25-100-80 100 108
4

1220 40 0,260 259 133 131
С К У . АПБ.1-25-125-90 125 133

377
1242

150
45 0,220 366 190 140

С К У  .А П Б .1-25-150-100 150 159 4,5 1256 50 0,200 326 279 147
СКУ.АПБ.1-25-200-140 200 219 6 480 1482

400

210 70 0,115 387 452 414
СКУ.АПБ.1-25-250-160 250 273

7

530 1711 215 80 0,103 350 680 483
СКУ.АП Б.1-25-300-180 300 325 580 1732

220 90
0,087 401 960 560

СКУ.АПБ.1-25-350-180 350 377 630 1776 0,129 560 1269 638
С К У  .А П Б .1-25-400-190 400 426 680 1808

225
95 0,113 723 1575 699

СКУ.АПБ.1-25-500-200 500 530

8

780 1842
100

0,093 743 2444 807
СКУ.АПБ.1-25-600-200 600 630 880 1863 0,080 736 3419 1023
С К У. А П Б .1-25-700-210 700 720 970 1904

230

105
0,060 889 4363 1105

С К У  .А П Б .1-25-800-210 800 820 1070 1913 0,057 811 5745 1314
С К У . АПБ.1-25-900-210 900 920

10
1170 1909 0,045 1028 7182 1558

С К У.АП Б.1-25-1000-220 1000 1020 1270 1942

110 0,040
1045 8638 1825

С К У  .АПБ.1-25-1200-220 1200 1220
14

1470 1960 1251 12246 2587
СКУ.АПБ.1-25-1400-220 1400 1420 1670 1968 1616 16600 3184
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Продолжение таблицы 20

Условное обозначение 
СКУ

Условие
давление.

МГЬ
(кгс/см2)

Условий
диаметр,

ц ,
ММ

Размеры, мм Ампли­
туда

осевого
хода,
4А,
мм

Коэффи-
Ц ЕН Г

местного
согрспив-

ления
____£____

Жест­
кость

осевого
хода,
Q ,

кгс/см

Эффек-
тивная

плоишь,
S*ji,
см2

Масса,
кг

D S D , L h h

2СКУ. АПБ.1-16-125-180

1,6
(16)

125 133 4 377 1602 150 100 90 0,220 122 190 178
2СКУ.АПБ.1-16-150-200 150 159 4,5 1624 105 100 0,200 109 279 190
2СКУ. АПБ.1-16-200-280 200 219 6 480 1966

200

135 140 0,115 146 452 537
2СКУ. АПБ.1-16-250-320 250 273

7

530 2224 150 160 0,103 175 680 678
2СКУ.АПБ.1-16-300-360 300 325 580 2282 165 180 0,087 161 960 719
2СКУ. АПБ.1-16-350-360 350 377 630 2344 170 0,129 200 1269 779
2СКУ.АПБ.1-16-400-3 80 400 426 680 2406 175 190 0,113 140 1575 1077
2СКУ.АПБ.1-16-500-400 500 530

8

780 2484
180 200 0,093 304 2444 974

2СКУ. АПБ.1-16-600-400 600 630 880 2510

250

0,080 307 3419 1432
2СКУ.АПБ.1-16-700-420 700 720 970 2566

210
0,060 349 4363 1572

2СКУ.АПБ.1-16-800-420 800 820 1070 2602 190 0,057 318 5745 1743
2СКУ.АПБ.1-16-900-420 900 920 10 1170 2588 0,045 353 7182 2091
2СКУ. АПБ.1-16-1000-440 1000 1020 1270 2662 200 220 0,040 436 8638 2501
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Продолжение таблицы 20

Условное обозначение 
СКУ

Условное
дапегое,

МПа
(кгс/см2)

Условней
дгемяр,

мм

Размеры, мм Ампли­
туда

осевого
хода
ЗЛ,
мм

Коэффи­
циент

меспюго
согролив-

ления

Жесг-
гахль

осевого
хода
Сх,

кгс/см

Эффек­
тивная

1 и
S*|>,
см2

Маоса,
кг

D S D i L h h

2СКУ. АПБ.1-25-50-140

2,5
(25)

50 57
3,5

273 1068

150

85 70 0,350 161 68 152
2СКУ.АПБ.1-25-65-140 65 76 1068 156
2СКУ. АПБ.1-25-80-140 80 89 325 1088 0,300 148 89 182
2СКУ. АПБ.1-25-100-160 100 108 4 1120 90 80 0,260 130 133 197
2СКУ. АПБ.1-25-125-180 125 133 377 1604 100 90 0,220 183 190 208
2СКУ. АПБ.1-25-150-200 150 159 4,5 1642 105 100 0,200 163 279 219
2СКУ.АПБ.1-25-200-280 200 219 6 480 1984

200

135 140 0,115 194 452 598
2СКУ.АПБ.1-25-250-320 250 273

7

530 2242 150 160 0,103 175 680 694
2СКУ.АПБ.1-25-300-360 300 325 580 2284 165 180 0,087 201 960 791
2СКУ.АПБ.1-25-350-360 350 377 630 2380 170 0,129 280 1269 906
2СКУ.АПБ.1-25-400-380 400 426 680 2426 175 190 0,113 362 1575 1212
2СКУ.АПБ.1-25-500-400 500 530

8

780 2504
180 200 0,093 372 2444 1088

2СКУ.АПБ.1-25-600-400 600 630 880 2546

250

0,080 368 3419 1593
2СКУ.АПБ.1-25-700-420 700 720 970 2598

210
0,060 445 4363 1704

2СКУ.АПБ.1-25-800-420 800 820 1070 2636 190 0,057 406 5745 2034
2СКУ.АПБ.1-25-900-420 900 920 10 1170 2618 0,045 514 7182 2477
2СКУ. АПБ.1-25-1000-440 1000 1020 1270 2694 200 220 0,040 523 8638 ЗОЮ



Сильфонные компенсационные устройства типа ППМ

Таблица 21

Условное обозначение 
СКУ

Условнее
давление.

®v*
МПа

(кгс/см2)

Условгый
д га м с т р ,

мм

Размеры, ММ
Ампли­

туда
осевого
хода,
4Л,
мм

Коэффи­
циент

местного
СОфСГТШ-

ления

Жесткость
осевого
хода,
С х ,

кгс/см

Эффек­
тны вя

п гк я щ д ь ,

^эф,
см2

D S D ! d2 L и h

СКУ.ППМ.1-16-125-90 125 133 4 257 325 1220
150 120 45 0,220 244 190

СКУ .ППМ.1-16-150-100 150 159 4,5 257 325 1230 50 0,200 218 279
СКУ.ППМ.1-16-200-140 200 219 6 309 377 1410 130 70 0,115 291 452
СКУ .ППМ.1-16-250-160 250 273 359 426 1650 140 80 0,103 350 680
СКУ.ППМ.1-16-300-180 300 325 7 412 480 1680 90 0,087 321 960
СКУ .ППМ.1-16-400-190 1,6 400 426 517 580 1720 95 0,113 579 1575
СКУ.ППМ.1-16-500-200 (16) 500 530 616 720 1750 150 100 0,093 608 2444
СКУ.ППМ.1-16-600-200 600 630 9 750 820 1780 210 0,080 613 3419
СКУ.ППМ.1-16-700-210 700 720 860 920 1810 0,060 698 4363
СКУ.ППМ.1-16-800-210 800 820 960 1020 1820 160 105 0,057 637 5745
СКУ .ППМ. I-16-900-210 900 920 1П 1060 1120 1830 0,045 706 7182
СКУ.ППМ.1-16-1000-220 1000 1020 1160 1220 1850 ПО 0,040 872 8638



Сильфонные компенсационные устройства типа ППМ

Продолжение таблицы 21

Условное обозначение 
СКУ

Условное
латание,

г»
МПа

(кгс/см2)

Условный
д гем стр ,

мм

Размеры, М М
Ампли­

туда
осевого
хода±А,
мм

Коэффи­
циент

местного
сопостав­

ления
__£__

Жесгкгхль
осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек­
тивная

ппспщдь,

см2
D S D, d2 L h h

СКУ.ППМ.1-25-50-70 50 57
3,5

150 219 1180

150 120

35 0,350 322 68
СКУ.ППМ.1-25-65-70 65 76 150 219 1180 35 0,350 322 68
СКУ.ППМ.1-25-80-70 80 89 180 273 1200 35 0,300 296 89
СКУ.ППМ.1-25-100-80 100 108 4 205 273 1210 40 0,260 259 133
СКУ.ППМ.1-25-125-90 125 133 257 325 1220 45 0,220 366 190
СКУ.ППМ.1-25-150-100 150 159 4,5 257 325 1230 50 0,200 326 279
СКУ.ППМ.1-25-200-140 200 219 6 309 377 1410 130 70 0,115 387 452
СКУ.ППМ.1-25-250-160 2,5 250 273 359 426 1650 140 80 0,103 350 680
СКУ .ППМ.1-25-300-180 (25) 300 325 7 412 480 1680 90 0,087 401 960
СКУ.ППМ.1-25-400-190 400 426 517 580 1720 95 0,113 723 1575
СКУ.ППМ.1-25-500-200 500 530 616 720 1750 150 100 0,093 743 2444
СКУ.ППМ.1-25-600-200 600 630 О 750 820 1780 210 0,080 736 3419
СКУ.ППМ.1-25-700-210 700 720 860 920 1810 0,060 889 4363
СКУ .ППМ.1-25-800-210 800 820 960 1020 1820 160 105 0,057 811 5745
СКУ .ППМ.1-25-900-210 900 920 10 1060 1120 1830 0,045 1028 7182
СКУ .ППМ.1-25-1000-220 1000 1020 1160 1220 1850 ПО 0,040 1045 8638



Сильфонные компенсационные устройства типа ППМ
^  k - L .  / 2  Uи-4—М

Продолжение таблицы 21

Условное обозначение 
СКУ

Условное
давление,

*v>
МГЬ

(кпУсм2)

Условный
дгамегр,

мм

Размеры, ММ Ампли­
туда

осевого
хода
Я
мм

Коэффи­
циент

месшэгэ
согртги»-

ления
5

Жесткость
осевого
хода,
Сх,

кгс/см

Эффек­
тная

плоишь,
§эф,
см2

D S D, d2 L h h
2СКУ.ППМ.1-16-125-180 125 133 4 257 325 1600

150 150 90 0,220 122 190
2СКУ.ППМ.1-16-150-200 150 159 4,5 257 325 1610 100 0,200 109 279
2СКУ.ППМ.1-16-200-280 200 219 6 309 377 1820 210 140 0,115 146 452
2СКУ.ППМ.1-16-250-320 250 273 359 426 2020 215 160 0,103 175 680
2СКУ.ППМ.1-16-300-360 300 325 7 412 480 2130 220 180 0,087 161 960
2СКУ.ППМ.1-16-400-3 80 1,6 400 426 517 580 2220 190 0,113 290 1575
2СКУ.ППМ.1-16-500-400 (16) 500 530 616 720 2240 225 200 0,093 304 2444
2СКУ.ППМ.1-16-600-400 600 630 я 750 820 2280 210 0,080 307 3419
2СКУ .ППМ. I-16-700-420 700 720 860 920 2350 0,060 349 4363
2СКУ.ППМ.1-16-800-420 800 820 960 1020 2380 230 210 0,057 319 5745
2СКУ .ППМ. I-16-900-420 900 920 10 1060 1120 2390 0,045 353 7182
2СКУ.ППМ.1-16-1000-440 1000 1020 1160 1220 2410 220 0,040 436 8638



Сильфонные компенсационные устройства типа ППМ

Продолжение таблицы 21

Условное обозначение 
СКУ

Усповнзе
давление,

Ру
МПа

(кпУсм2)

Условный
ддамегр,

мм

Размеры, ММ Ампли­
туда

осевого
хода,
iA,
мм

Кооффи-
ииенг

местного
COrfXJIHB-

ления

Жесткость
осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек-
тивтия

плоишь,
8эф,
см2

D S D, d 2 L h h

2СКУ .ППМ.1-25-50-140 50 57
3,5

150 219 1560

150

145

70 0,350 161 68
2СКУ .ППМ.1-25-65-140 65 76 150 219 70 0,350 161 68
2СКУ .ППМ.1-25-80-140 80 89 180 273 1570 70 0,300 148 89
2СКУ .ППМ.1-25-100-160 100 108 4 205 273 1580 80 0,260 130 133
2СКУ.ППМ.1-25-125-180 125 133 257 325 1600 150 90 0,220 183 190
2СКУ.ППМ.1-25-150-200 150 159 4,5 257 325 1610 100 0,200 163 279
2СКУ.ППМ.1-25-200-280 200 219 6 309 377 1820 210 140 0,115 194 452
2СКУ.ППМ.1-25-250-320 2,5 250 273 359 426 2020 215 160 0,103 175 680
2СКУ.ППМ.1-25-300-360 (25) 300 325 7 412 480 2130 220 180 0,087 201 960
2СКУ.ППМ.1-25-400-380 400 426 517 580 2220 190 0,113 362 1575
2СКУ.ППМ.1-25-500-400 500 530 616 720 2240 225 200 0,093 372 2444
2СКУ.ППМ.1-25-600-400 600 630 я 750 820 2280 210 0,080 368 3419
2СКУ.ППМ.1-25-700-420 700 720 860 920 2350 0,060 445 4363
2СКУ.ППМ.1-25-800-420 800 820 960 1020 2380 230 210 0,057 406 5745
2СКУ.ППМ.1-25-900-420 900 920 10 1060 1120 2390 0,045 514 7182
2СКУ.ППМ.1-25-1000-440 1000 1020 1160 1220 2410 220 0,040 523 8638
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Сильфонные компенсационные устройства типа М
А, 12 Ь

со

й Ц ' ' ' |  &SSI

Таблица 22

Условное обозначение 
СКУ

Условное
давление,

Ру>
МПа

(кпУсм2)

Условный
диметр,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого
хода,
ЗА,
мм

Коэффи­
циент

местного
согряив-

лэия
____ £____

Жест­
кость

осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек­
тн ая

плоишь,

S’см

Масса,
кгD S D! L h h

СКУ. M.I-16-125-90

1,6
(16)

125 133 4 273 691

150

25 45 0,220 244 190 47
СКУ. МЛ-16-150-100 150 159 4,5 707 30 50 0,200 218 279 55
СКУ. МЛ-16-200-140 200 219 6 325 833 40 70 0,115 291 452 106
СКУ. МЛ-16-250-160 250 273

7

426 862 45 80 0,103 350 680 193
СКУ. МЛ-16-300-180 300 325 530 891 50 90 0,087 321 960 214
СКУ. МЛ-16-350-180 350 377 900 0,129 400 1269 202
СКУ. МЛ-16-400-190 400 426 630 958

55
95 0,113 579 1575 265

СКУ. M.I-16-500-200 500 530

8

720 1009 100 0,093 608 2444 362
СКУ. МЛ-16-600-200 600 630 820 1005 0,080 613 3419 434
СКУ. M.I-16-700-210 700 720 920 1028

60

105
0,060 698 4363 542

СКУ. МЛ-16-800-210 800 820 1020 1056 0,057 637 5745 620
СКУ. МЛ-16-900-210 900 920 10 1120 1054 0,045 706 7182 733
СКУ. МЛ-16-1000-220 1000 1020 1220 1086

110 0,040
872 8638 971

СКУ. М.1-16-1200-220 1200 1220 14 1420 1092 1044 12246 1410
СКУ. МЛ-16-1400-220 1400 1420 1620 1098 1295 16600 1820



Сильфонные компенсационные устройства типа М

Продолжение таблицы 22

Условное обозначение 
СКУ

Условнее
тгапениг,

МГЬ
(ктс/см2)

Устны й
диаметр

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
соевого
хода,
ЛЛ,
мм

Коэффи­
циент

местного
соцхлив-

ления

____ 1____

Жест­
кость

осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Эффек­
тами

плоишь,

S*K’
см

Масса,
кг

D S D i L h h

СКУ.М.1-25-50-70

2,5
(25)

50 57
3,5

159
589

120 20 35
0,350 322 68

21
СКУ.М.1-25-65-70 65 76 589 22
СКУ.М .1-25-80-70 80 89

219
599 0,300 296 89 25

СКУ .МЛ-25-100-80 100 108
4

680

150

25 40 0,260 259 133 35
СКУ.М.1-25-125-90 125 133

273
692 30 45 0,220 366 190 48

СКУ.М.1-25-150-100 150 159 4,5 716 40 50 0,200 326 279 54
СКУ.М.1-25-200-140 200 219 6 325 842 45 70 0,115 387 452 95
СКУ.М.1-25-250-160 250 273

7

426 871
50

80 0,103 350 680 162
СКУ.М.1-25-300-180 300 325

530
892

90
0,087 401 960 215

СКУ.М.1-25-350-180 350 377 918

55

0,129 560 1269 219
СКУ .M.I-25-400-190 400 426 630 968 95 0,113 723 1575 258
СКУ.М.1-25-500-200 500 530

8

720 1002
100

0,093 743 2444 376
СКУ.М.1-25-600-200 600 630 820 1023 0,080 736 3419 474
СКУ .M.I-25-700-210 700 720 920 1044

60

105
0,060 889 4363 551

СКУ .М.1-25-800-210 800 820 1020 1073 0,057 811 5745 662
СКУ .М.1-25-900-210 900 920

10
1120 1069 0,045 1028 7182 803

СКУ.М.1-25-1000-220 1000 1020 1220 1102
110 0,040

1045 8638 989
СКУ.М .1-25-1200-220 1200 1220

14
1420 1110 1251 12246 1417

СКУ .М.1-25-1400-220 1400 1420 1620 1118 1616 16600 1836
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Продолжение таблицы 22

Условное 
jsbjкниг,

МПа
(ктоЫ2)

Услоный Размеры, мм Ампли­
туда

Коэффи­
циент

Жест­
кость Эффек-

и ввя
пгкхвдль,

$эф,
см2

Условное обозначение 
СКУ

ддаегр,
IX.
ММ D S D, L h h

осевого
хода,
лх,
мм

меслнэго
соцхлто-

легоя
5

осевого
хода,
С х ,

кгс/см

Масса,
кг

2СКУ.М.1-16-125-180 125 133 4 273 1062 50 90 0,220 122 190 73
2СКУ.М.1-16-150-200 150 159 4,5 1084 150 55 100 0,200 109 279 85
2СКУ .МЛ-16-200-280 200 219 6 325 1326 75 140 0,115 146 452 162
2СКУ .М Л-16-250-320 250 273 426 1384 85 160 0,103 175 680 294
2СКУ.МЛ-16-300-360 300 325 7 530 1492 95 180 0,087 161 960 353
2СКУ .МЛ-16-350-360 350 377 1510 0,129 200 1269 337
2СКУ.М.1-16-400-3 80 1,6 400 426 630 1616 175 100 190 0,113 140 1575 448
2СКУ.М.1-16-500-400 (16) 500 530 720 1694 105 200 0,093 304 2444 619
2СКУ.М.1-16-600-400 600 630 8 820 1720 0,080 307 3419 747
2СКУ.М.1-16-700-420 700 720 920 1806 0,060 349 4363 938
2СКУ.М.1-16-800-420 800 820 1020 1862 ПО 210 0,057 318 5745 1085
2СКУ.М.1-16-900-420 900 920 10 1120 1848 200 0,045 353 7182 1283
2СКУ.М.1-16-1000-440 1000 1020 1220 1922 115 220 0,040 436 8638 1690
2СКУ .МЛ-16-1200-440 1200 1220 14 1420 1978 0,040 522 12246 2110



Сильфонные компенсационные устройства типа М

Продолжение таблицы 22

Условное
/ИМЕНИЕ;

^У>
МГЬ

(кпУсм2)

Устный Размеры, мм Ампли­
туда

Ксэффи-
даенг

Жест­
кость Эффек-

тмная
площадь,

Н’СМ

Условное обозначение 
СКУ

ддаиетр,

мм D S D, L h h
осевого
хода,
iA,
мм

местного
оогргав-

ления

осевого
хода,
Сх ,

кгс/см

Масса,
кг

2СКУ.М.1-25-50-140 50 57 159 918 0,350 161 68 36
2СКУ .M.I-25-65-140 65 76 3,5 918 120 40 70 36
2СКУ.М.1-25-80-140 80 89 219 938 0,300 148 89 40
2СКУ.М.1-25-100-160 100 108 4 1030 45 80 0,260 130 133 56
2СКУ.М.1-25-125-180 125 133 273 1064 150 50 90 0,220 183 190 75
2СКУ.М.1-25-150-200 150 159 4,5 1102 55 100 0,200 163 279 87
2СКУ.М.1-25-200-280 200 219 6 325 1344 75 140 0,115 194 452 165
2СКУ.М.1-25-250-320 250 273 426 1402 85 160 0,103 175 680 298
2СКУ.М.1-25-300-360 2,5 300 325 7 530 1496 175 95 180 0,087 201 960 330
2СКУ.М.1-25-350-360 (25) 350 377 1546 0,129 280 1269 350
2СКУ.М.1-25-400-380 400 426 630 1636 100 190 0,113 362 1575 561
2СКУ.М.1-25-500-400 500 530 720 1714 105 200 0,093 372 2444 650
2СКУ.М.1-25-600-400 600 630 8 820 1756 0,080 368 3419 790
2СКУ.М.1-25-700-420 700 720 920 1838 0,060 445 4363 1071
2СКУ.М.1-25-800-420 800 820 1020 1896 200 110 210 0,057 406 5745 1172
2СКУ.М.1-25-900-420 900 920 10 1120 1878 0,045 514 7182 1340
2СКУ .МЛ-25-1000-440 1000 1020 1220 1954 115 220 0,040 523 8638 1780
2СКУ.М.1-25-1200-440 1200 1220 14 1420 2010 0,040 626 12246 2221
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Таблица 23

Условное обозначение 
С К У

Уставное
далениа,

МГЬ
(кгоЬи2)

Устангый
ддавщ,

мм

Размеры, мм
Ампли­

туда
осевого

хода

iA,
мм

Коэффи­
циент

местного
оогропв-

танга

\

Жесткость
осевого
хода

кгс/см

Эффек-
тивгая

пташапь,

Чсм

Масса,
кгD S D, Dr L / ; h

С К У .А П Б .П -16-100-80

1,6 (16)

100 108
4 219

i6 i 1158

150

150
40 0,260 259 133 46

С К У . А П Б .И -16-125-90 125 133 i6 i 1169 45 0,220 244 190 50
СКУ.АПБ.Н-16-150-100 150 159 4,5 273 215 1175 50 0,200 218 279 72
С К У .А П Б .П -16-200-140 200 219 6 325 261 1541 200 70 0,115 291 452 130
С К У .А П Б .П -16-250-160 250 273

7

377 313 1560
240

80 0,103 350 680 165
СКУ.АПБ.И-16-300-180 300 325 426 362 1579

90
0,087 321 960 204

С К У .А П Б .П -16-350-180 350 377
530

464 1608 0,129 400 1269 274
С К У .А П Б .П -16-400-190 400 426 464 1636

250

95 0,113 579 1575 288
С К У .А П Б .П -16-500-200 500 530

8

630 564 1650
100

0,093 608 2444 364
С К У .А П Б .Н -16-600-200 600 630 820 756 1663 0,080 613 3419 513
С К У.А П Б.И -16-700-210 700 720 920 850 1662

105
0,060 698 4363 671

С К У .А П Б .Н -16-800-210 800 820 1020 950 1754 0,057 637 5745 765
С К У .А П Б .П -16-900-210 900 920

10 1220
1050 1732 0,045 706 7182 967

С К У .А П Б .Н -16-1000-220 1000 1020 1146
1754 ПО

0,040 872 8638 1099
С К У .А П Б .П -16-1200-220 1200 1220 12 1420 1346 0,040 1044 16600 1473
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Стартовые сильфонные компенсаторы

Таблица 24

Условное
обозначение

ССК

Условное
далгниг,

Р„
МПа

(кпУсм2)

Условный

мм

Размеры, мм Осевой ход, 
(сжатие),

К
мм

Осевое
усилие,

кгс

Жесткость
осевого
хода,

кгс/см

Эффек­
тная

ггадаль,
э̂ф,

см2

Масса,
кг

1)тр S Dnap L
Катет 

сварного 
шва, мм

ССК-25-80-80

2,5
(25)

80 89
5

132 350
11

80 11184 29,0 64 9
ССК-25-100-110 100 108 147 400

110
16965 24,2 84 10

ССК-25-125-110 125 133 170 450 20892 21,2 123 12,5
ССК-25-150-110 150 159 6 202

550

12 29971 20,8 181 26,4
ССК-25-200-140 200 219 7 265 14

140

41281 66,6 365 36,5
ССК-25-250-140 250 273

8

345 16 60036 44,8 649 63,6
ССК-25-300-140 300 325 404

17
71471 42,8 919 96

ССК-25-350-140 350 377 480 82907 60,0 1282 110
ССК-25-400-140 400 426 500 93682 109,2 1452 112
ССК-25-500-170 500 530 9 627

650

18

170

133204 125,9 2411 200
ССК-25-600-170 600 630 735 158336 127,7 3390 250
ССК-25-700-170 700 720 10 830 20 180956 88,6 4377 335
ССК-25-800-170 800 820 930 206088 139,4 5688 380
ССК-25-900-170 900 920

11 1040 22 289027 151,3 7111 450
ССК-25-1000-170 1000 1020 1135 352487 235,1 8725 512



П р и л о ж е н и е  3

Значения амплитуды осевого хода односильфонных 
компенсаторов

Таблица 1

Условный
диаметр,

DN,
мм

Амплитуда осевого хода, ± Х.|, мм при наработке N, циклов Коэффи-

ииенг
местного
СОфОТИВ-
ления,^

Эффектив­
ная

плошапь, 
S^,, см2

Режим 1 Режим 2 Режим 3

N = 1000
N = 50 
(100% 
режим)

N = 5000 
(30%режии)

N = 1 0
(100%
режим)

N = 1 5 0  
(70% режим)

N = 10000 
(20% режим)

50
20 35 10,5 35 24,5 7 0,350 6865

80 0,300 89
100 25 40 12 40 28 8 0,260 133
125 28 45 13,5 45 31,5 9 0,220 190
150 35 50 15 50 35 10 0,200 279
200 45 70 21 70 49 14 0,115 452
250 50 80 24 80 56 16 0,103 680
300 60

90 27 90 63 18 0,087 960
350 65 0,129 1269
400 70 95 28,5 95 66,5 19 0,113 1575
500 85

100 30 100 70 20 0,093 2444
600 90 0,080 3419
700

95

105 31,5 105 73,5 21
0,060 4363

800 0,057 5745
900 0,045 7182
1000

ПО 33 ПО 77 22
0,040 8638

1200 0,040 12246
1400 0,040 16600
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Значения амплитуды осевого хода односильфонных 
компенсаторов с повышенным ресурсом по назначенной наработке 

(типа ОПНР, ОПГР, ОПКР, ОПМР)

Таблица 2
Усповшй Амплитуда осевого хода, ± Х.|, мм при наработке N, циклов
диаметр, Режим 2 Режим 3

DN, ОV
)IIZ

N = 5000

оиZ

N = 150 N = 10000
мм (100%режии) (30%резюм) (100%режии) (70% ремам) (20%режии)
50 40 12 40 28 8
65 40 12 40 28 8
80 45 13,5 45 31,5 9
100 60 18 60 42 12
125 65 19,5 65 45,5 13
150 75 22,5 75 52,5 15
200 80 24 80 56 16
250 90 27 90 63 18
300 95 28,5 95 66,5 19
350 95 28,5 95 66,5 19
400 100 30 100 70 20
500 105 31,5 105 73,5 21
600 ПО 33 110 77 22
700 ПО 33 п о 77 22
800 120 36 120 84 24
900 130 39 130 91 26
1000 130 39 130 91 26
1200 130 39 130 91 26
1400 130 39 130 91 26

Режимы 2 и 3 табл. 1 и 2 рассчитаны для эксплуатации компенсаторов, как правило, на 

трубопроводах тепловых сетей.

У двухсильфонных компенсаторов значения амплитуды осевого хода, на всех 

режимах вдвое больше.
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Приложение 4

Расчетные формулы для определения суммарных горизонтальных 
нормативных нагрузок неподвижные опоры труб (Р г .о ,Р г.б)

Схема расчетного участка 
трубопровода

Расчетные формулы

1 2

>

D y i Pr0 

L ,

Dy2

HIH
l 2

< -

D y i >  D y2

Р г .о = 1 ,З Р ж . - 0 ,7 Р ж 2 + (Р р . - Р р 2 )

D y i =  D y 2

P  г . о - 0 , 6 Р ж

D yl P ro  ° У2

\ Z _________r T T l h ^ L A Z ______г Г Т к ч /

P r o  — 1 »З Р Ж|+Рр| 

P r o  = 1 ,З Р ж 2 + Р р 2

7 N  4 J J 1 /

L| l 2

>

Pro

еЩ— )

L| l 2

f r

D y |>  D y2

P r o  —(1 ,ЗРж 1~*“ Р 1р . ) - 0 , 7 ( Р ж2+  Р т р 2 )+ (Р р 1 -Р р 2 ) 

P r .o  = (1 , З Р ж 1 +  Р тр 2) - 0 , 7 ( Р ж2+  P r p l ) + ( P p . - P p 2 )  

D y i =  D y 2

P r .o  = 0 , 6 Р ж+ 0 , З Р 1р

L i = L 2

\

Pro

— E X 9

L|

✓
 4

r-

P r .o  =  l , 3 P * l + P p l + P - i p l  

P r . o - l , 3 P  ж 2 + Р  p 2 + P  тр2
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«Ш1— >f l i p - *
L. l2

D yi> Dy2

Pr.o - (1?ЗРж1'*'Ртр1)'0,7Рж2+(Рр|-Рр2)

Dyi= Dy2
Рг.о=0,6Рж+Р™

Pr.o — 1»ЗРж|+Ртр1'*'Рр1 
P r . o = l , 3 P * 2 + P p 2

m — w
L| u

Pro =1,ЗРж1+Ррв+РтрС

¥— с ж

P r .o  l , 3 P * , +  P p ,
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¥— {Ih<— >ж

Рг.о =1,ЗРж1+Ррв+Ртр2+Ртрс

Рг.о =1,ЗРж1+Рр1

Рг.о = Рвд +Ррв+Ртр1+Ртрс

¥ — {Do<3¥ > ¥

Рг.о = 1,ЗРж1+ Ррв+Ртр1+Ртрс

¥ й —

Рг.о = 1,ЗРж1+ Рр1+Ртр1 

Рг.о = Рвд +Ртрс

У М ---Ехзж:---Ж

¥KD---- ^—>¥
Рг.о = 1,ЗРж1+ Ррв+Ртр1-0,7(Ртр2+Ртрс) 

Рг.о = 1,ЗРж1+ Ррб+Ртр1-0,7Ртр1+Ртрс
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При нескольких расчетных формулах для одной схемы в качестве нагрузки 
принимаю т большую.



Типичны е направляю щ ие, прим еняем ы е  
в устан овк ах  с осевы ми к ом п ен саторам и

Полосовы е нап равляю щ ие с  вали кави  и  без них

Тяжело нагруженная
ННП1>ННЛНЮШ,НН 1>ИМ<1ЧНОИ1

типа

ТруРооЛрязныо направляющи*’ 
с дистанционными оклндышамп 

и Лг.л них

РД 3-ВЭП
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