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Методичні вказівки призначені для полегшення студентам само-

стійної роботи з оволодіння методикою і техніко» гідравлічних роз-

рахунків типових задач, характерних для всіх галузей харчової проми-

словості як споживача гідравлічних машин - насосів, які найчастіше 

зустрічаються в інженерній практиці. 

Виконуючи самостійну роботу при безпосередній допомозі викла-

дача, використовуючи відповідну методичну, навчальну І технічну лі-

тературу, студенти поглиблвють СВОЇ знання, вміння і досвід творчої 

діяльності, здобуті лід час аудиторних занять. 

І . ЗАГАЛЬНІ ВКАЗІВКИ 

І .І . Рівняння Бернуллі та закон постійності витрат рідини 

При розрахунку напірних технологічних трубопроводів використо-

вується рівнжня Вернулл) 

та рівняння постійності витрат рідини 

д е _ £ - геометричний напір - перевищення центра тяжіння живого пе-

ретину над довільно обраною горизонтальною площиною /енергетичний 

~ З 



мао рівномірний крок, починаючи від нуля до й-в Q, + 2 -За отри-

маними значеннями ffi та будуємо графік /рисЛ/ їх залежнос-

ті, який називають характеристикой трубопроводу, Дай графік викорис-

товується при подальшому графоанад f Tin ному розрахунку установка. 

Побудові характеристи-

ки трубопроводу Передують 

такі розрахунки. Дня кож-

ного значення і відо-

мого діаметра d r визна-

чаємо за / 3 / середню швид-

кість руху рідини. 

Дня визначення втрат 

напору по довжині трубо-

проводу 

QX/Q 

/ 
/ 6 / 

РИС. І 

еться числом Рейиольдса 

необхідно знати режии руху 

рідини, який характеризу-

та відносною шорсткістю 

де 4 абсолютна шорсткість /табл.Д,7/. 

Від параметрів' Re та л залежать розрахункові рівняння, 

за якими визначаються коефіцієнти опору тертя X . Так, для ламі-

нарного режиму руху рідини Л = } ( Я е ) визначається залежністю 

]\ = М/йе. 

Для в"язких рідин, наприклад патоки, сиропів, клерсів та ін., 

при Н е < 100 

/\ = <32/&€<>* . 

Щоб визначити коефіцієнт опору тертя при турбулентному режимі ру-

ху, необхідно знати зону гідравлічного опору, для чого можна запропо-

нувати два методи розрахунку. 
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І. За допомого» граничних значень чисел Рвйнольдеа. 

У випадках, коли 

Яе<Яегл, 

Иег„ =20/2 , 
труба вважається гідравлічно гладкою і і\~ f (Re) • Розрахунки до-

цільно виконувати ва рівняннши: 

П.Ы.Конакова 

Ъ = і / ( и igRe -4 s f , Re >гъго ; /?/ 

Блаа іуса 

Якщо значення розрахункового числа Рейнольдеа, знаходиться в 

межах J 4 . R e » э о н а 0ІЮРУ доквадратична, 

^ jcS 
s 600/1, 

труба вважається гідравлічно шорсткою І Я = • Розрахунок ВІІ-

конуеться за формулою А.Д.Альтшуля: 

1\~QtH(A + f f S , Ні 
Re. 

При fa з о н а опору квадратична, в якій Я - $ ( & ) 

У цьому разі вихористовуєтьси рівняння В.Л.Ши^ринсона 

2 . За допомогою аналогів чисел Рейнояьдса. 

Якщо $Д/•і 63 - гідравлічно гладкі трубвикористовуємо 

f ? / - W . При 63 £ lJ Д / ^ 1260 зона опору доквадратична, доціль-

но використовувати / 9 / ; а при іїд > 1260 зона опору квадра-

тична і доцільно використовувати /10/ . 

Таким чином, маючи коефіцієнти опору по довжині» трубопроводу 

X , підраховані за пп.І, 2, визначаємо втрати напору по довжині 

труби згідно з / б / . 

Після цього визначаємо коефіцієнти місцевих опорів $ , значен-

ня яких залежно від типу місцевого опору знаходиться за ( 2 ) . Обчис-

люємо суми окремих коефіцієнтів місцевих опорів £ 5 для нагніталь-

ного і всмоктувального трубопроводів, і підставляймо їх в /Ь / , 

Таким чином, визначені втрати напору за довжино» і на місцеві 

опори залежно від відповідник значень коефіціснтів ^ і ЇГ у . 
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мав рівномірний «рок, починаючи від нуля до й-= в. +2. • З а отри-

маними значеннями ^ та Ht- будуємо графік /рис.І/ їх залежнос-

ті, який називають характеристико!) трубопроводу. Цей графік викорис-

товується при подальшому графов наді тілі кому розрахунку установки. 

Побудові характеристи-

ки трубопроводу передують 

такі розрахунки. Дня кож» 

ного значення 8.і І відо-

мого діаметра oif. визна-

чаємо за /3 / середню швид-

кість руху рідини. 

Для визначення втрат 

напору по ДОРЖИНІ трубо-

проводу 

і й і - і 
2С ч 

/б/ 

Рис. І 

вться числом Рейнольдеа 

необхідно знати режим руху 

рідини, який характеризу-

» _ Мр _ М 
Н е ~ jh - ^ 

та відносною шорсткістю 

де й - абсолютна шорсткість /табл.Д,7/. 

Від параметрів' Не та І залежать розрахункові рівняння, 

за якими визначаються коефіцієнти опору тертя X . Так, для ламі-

нарного режиму руху рідини j\ = j-(ke) визначається залежністю 

І = 6*{/*е. 

Для в'язких рідин, наприклад патоки, сиропів, клерсів та ім., 

при R e < ICO 

l = т/Ие'>*. 

ІДоб визначити коефіцієнт опору тертя при турбулентному режимі ру-

ху, необхідно знати зону гідравлічного опору, для чого можна запропо-

нувати два методи розрахунку. 
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І. За допомогою граничних значень чисел Рейнольдса, 

У випадках, коли 

Яе < , 
Иегл =20/2 , 

vpytSa вважається гідравлічно гладкою і і (Re) . Розрахунки до-

цільно виконувати за рівкяшАїи: 

П,М.Конакова 

* - і / ( и iffRe -4 F)\ Re * иго j /?/ 

Блаз іуса 

Л = 4 Ь / # е °'2' S320 с А- < /0S. Ai/ 

Якщо значення розрахункового числа Рейнольдеа. знаходиться в 

махах ^ Ц е z , зона опору доквадратична, 

Refi я боо/А , 

труба вважається гідравлічно лоретко» і У[ = ̂ ( й ^ а ) • Розрахунок на-

ковується ва формуло» А.Д.Альтшуля: 

(т, ъ " O r f f s + j ^ ) t /9/ 

При R-e аона опору квадратична, в якій rk=-j(&) 

У цьому рае і використовується рівняння В.Л.Шифринсона 

2. За допомогою аналогів чисел Рейнольдса. 

Аацо tf< 63 - гідравлічно гладкі труби^ використовуємо 

/7/-/У/. При 63 if Л / 1 ) 1260 зона опору доквадратична, доціль-

но використовувати / 9 / ; а при tfj / V > 1260 зона опору квадра-

тична t доцільно використовувати /10/ . 

Таким чином, маючи коефіцієнти опору по довжині) трубопроводу 

А. і підраховані за пл.І, Z, визначаємо втрати напору по довжині 

труби згідно з / 6 / . 

Після цього визначаємо коефіцієнти місцевих опорів £ , значен-

ня яких залежно від типу місцевого опору знаходиться за [£). Обчис-

люємо суми окремих коефіцієнтів місцевих опорів £ £ для нагнітань-» 

ного і всмоктувального трубопроводів, і підставляймо їх в /Ь / . 

Таким чином, визначені втрати напору за домино» і на місцеві 

опори залежно від відповідних значень коефіцієнтів Jt і £ ^ . 
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Втрати напору для нагнітального і всмоктувального трубопроводів 

визначаються опремо. Розрахунок повторюємо Є-ІО разів залежно від кіль-

кості проміжних значень подачі Q. і отримуємо відповідну кількість 

значень Ні . Дані И< та Q . заносимо в таблицю. 

Відповідно до табульованих значень AJ - будуємо графік 

/рисД/ , який є гідравлічною характеристико» трубопроводу. При побу-

дові графіка -Q^ розрахункові значення цих величин ИР та 

(Ір повинні бути проміжними - меншими на два кроки від кінцевих 

значень. 

Для набуття певного досвіду щодо розрахунків технологічних тру-

бопроводів насосної установки доцільно розрахункові значення ИР 

та Qp отримати без застосування програми для ЕОМ, а інші значення 

ft. визначити за допомогою запропонованої програми розрахунку. 

Таким чином, за розрахунковими значеннями, використавши їх як конт-

рольний приклад, необхідно перевірити програму. Після того, як ре-

зультати розрахунків за програмою будуть збігатися з контрольними 

значеннями, можна вводити свої числові значення вихідних даних і ви-

конувати розрахунки. 

Схема алгоритму розрахунку показана на рис.2, 

L 

Рис. 2 
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Rfc.it!. Закінчення 

Наведемо розподіл змінних величин за адресними регістрами. 

RfrO a 

R&i F 

Rt3 d 
К И 

R66 *еГ Л 

RS7 Re кв 

R&8 Д 

RGa t 
RS4 

9 



Програма розрахунків наведена у табл. І. 

Таблице І 

Адре 
са 

;Натйская-
ня на Код на кед 

ІАдре 
:са 

:иагядквв-: 
:ня на. ; 
;клавішу ; 

код Адре 
са 

! клавішу :клавішу 

:иагядквв-: 
:ня на. ; 
;клавішу ; 

00 П 0 60 34 - - j _ - - 24 68 І 01 

01 П -X І 61 35 0 00 69 4 0-

02 13 36 * 0- 70 5 05 

03 X -П 2 42 37 І 01 71 - II 

04 ОЛі 50 33 І 01 72 V 22 

05 ІІ-ІЗ 63 39 X к 73 Ft/x 23 

06 X 12 40 х-ні 9 49 74 Х-П 9 49 

07 Л ' X 4 64 41 С/П 50 75 С/П 50 

06 13 42 ш 51 76 П-ха 4-

09 Х-'П 5 45 43 7 6 76 77 И-Х 3 63 

10 С/П 50 44 П-Х $ 68 78 •г ІЗ 

П /-/ 0 45 П-Х 3 63 79 П-Х 9 69 

12 П-Х 6 66 46 — ІЗ 80 X 12 

.13 + 10 47 0 00 8! П -хв ' . 6 

14 їх< о 5Г 48 * 0- $2 + 10 

15 6 г 62 49 2 02 83 П-Х 2 62 

IS П-Х 5 65 50 5 05 84 Гхг 22 

17 П-Х 7 67 51 

/ V 

14 85 X 12 

18 І! 52 / V 24 83 9 09 

19 Fx * 0 5Г 5Э 0 00 97 0-
20 4 4 44 54 » 0- 88 8 08 

гі П-Х 8 $8 55 І 01 89 І 01 

22 П ^ Х з 63 56 І 01 90 * ІЗ 

23 
f 

ІЗ 57 X 12 91 9 02 

24 6 06 58 Х-П 9 49 92 "Г 13 

25 6 06 59 С/П 50 93 С/П 50 

26 П-Х 5 65 ео Ш 51 

,:? ІЗ 61 7 6 76, 

за + 10 62 П-Х 5 65 

29 0 00 63 Р/А 

І Г 

І? 

зо , 0- 64 

Р/А 

І Г 01 

31 2 02 65 * 0-

32 5 05 66 а оа 

33 + + 14 67 X 12 
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1.3. Визначення показів приладів. Енергетичний 

баланс насосної установки 

На підставі рівняння Бернуллі / І / визначимо тиск /розрідження/ 

у всмоктувальному патрубку відцентрового насоса, який вимірюється ма-

нометром /вакуумметром/ і тиск у нагнітальному патрубку, вимірюваний 

манометром. 

1.3,1. Енергетичний баланс при всмоктуванні 

1,3.1 .1 . Випадок, коли рідина подається насосом э місткості ниж-

че його рівня /рис.З/. Баланс енергії складаємо для розрахункових пе-

ретинів Д- й. і 6 - І . По-

рівняльну площину умовно прово-

димо по перетину а - а . Запи-

шемо рівняння Бернуллі 

„ 4 . € _ 4 'а. 
+ — а У + + і . 

В якому Stf 

h 
В, Р*. 

втрати напору А 

•о; 

, визначені за 

Рис. З 

/ 6 / , беремо а попередніх розрахунків. 

Підстав л шши в рівнем я значення кожного доданка, отримаємо: 

вбо 

[м.ст.рідинк] 

При цьому тиск, іцо вимірюється вакуушетром, Па: 

Це відповідав показнику приладу при вході рідини в насос. 

1.3.1.2. Випадок, коли рідина подається насосом з місткості вице 

( його рівня /рис.4/. баланс енергії складаємо для розрахункових перети-
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НІВ ll - й І 6-& . Порівняльну площину умовно проводимо через го-

ризонтальну вісь насоса. Рівнденя Бернуллі за формою запису відпові-

^ дає попередньому випадну, але зна-

чення окремих доданків відрізняють-

ся від попередніх: ^ 

а значення hw ренін визна-

чені за / 5 / . 

р т л н Після підстановки всіх величин 

в рівнжия Бернуллі отримаємо 

Z, 

і 4xh 1 О 
Рис. 4 

[-.ст.рідини] 

ай о , . 

Тиск Pg відповідає абсолютному тиску рідини на вході її в насос. 

Показник вимірювального приладу - манометра, Па: 

р = / > _ / ? , 
мли Є аг аТе 'от 

1.3.2 . Енергетичний баланс при нагнітанні 

Аналогічно всмоктуванню запишемо рівняння Бернуллі для роэрахун-

/рис.5/. Порівняльну іиощину умовно 

проводимо через перетин в ~ <* 
При ЦЬОЧУ " 

pf 2f . п« і 

нових перетинів І СІ-d. 

3 
L . Г Fd 

1 d 

рмд Н 

и . ^ ^ . Площина 

JL+ 
я 

А « 

''ПОРІВНЯННЯ 
Рис. 5 

де гс=0, £ = 

ні втрати напору за / 5 / , перемо з 

попередніх розрахунків. 

Підставивши в рівняний Бернул-

лі значення кожного доданка, отри-

маємо: 
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або 

£ у " Г і 
Л ? ф * w [ и,ст.рідини] 

+f$C М -

Тиск Pt відповідає абсолютному тиску рідини на виході іа на-

соса. Показник вимірювального приладу - манометра, Па: 

•р g: р-О —р 

'ти е г*г Г4£С *ЛТ' 

І .3 .3 . Загальний баланс енергії 

Дня насосної установки загальний баланс енергії являє собою не 

що інше, як алгебраїчну суцу частинних балансів длявсмоктувальної 

і нагнітальної мереж трубопроводів. Так, для випадку, коли рідина 

подається насосом з місткості нижче його рівня в місткість вище сво-

го рівня /рис.6/ 

ЗВІДКИ 

/12/ 

Дв 4 

Дня випадку, коли рідина подається насосом з місткості вище 
його рівня /рис.7/ , 

+ +С / і з / 

звідки 

/IV 

Значення Н в / I I / - / 1 4 / відповідає напору насоса, тобто ме-

ханічній енергії, яка передається відцентровим насосом одиниці ваги 

рідини /І ,Н/ і має лінійну розмірність. 
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1.4. Вибір відцентрового насоса 

За даними [ 3] залежно від розрахункових значень і Q 

вибираомо відцентровий насос. Працездатність насоса визначається су-

міщенням на одному і тому самому графіку в однакових масятабах ро-

бочої характеристики насоса f Н ~Q / в аналогічною характеристикою 

насосної установки /трубопроводів/. Остання являє собою параболу при 

турбулентному режимі течії, зміщену по осі напорів на величину ста-

тичного напору установки Йст . 

Насос в такій установці працкя в режимі, при якому споживаний 

напір дорівнює напору насоса. їочка перетину двох названих характе-

ристик називаються робочою /точка Я , рис.Ь/. 

На рисунку використані такі позначення: І - характеристика тру-

бопроводу; іі - характеристика трубопроводу з частковим закриттям за-

пірного органа; 3 ~ hi - Q — характеристика насоса. Якщо робоча точ-

ка відповідає оптимальному режиму роботи насоса /зона максимального 

значення КВД, яка відмічається галочками в [ 3 ] / , то насос вважається 

підібраним правильно. 
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Рис. а 

У випадках, коли точка перетину характеристик не відповідає он 

тимальному режиму роботи насоса /точка К / , необхідно змінити цоаш 

ри робочого колеса, виконавши його перерахунок згідно з другим зак(к> 

ном подібності відцентрових насосів при одинаковій частоті обертан-

ня*; . 

H * f » f ~ { b m i b J { n A i n p ) \ / I V 

оскільки /7 = , to = / t ^ J . 

З /15/ знаходимо необхідний діаметр робочого колеса 

І уточнюємо нові параметри насоса /8-Ю значень для побудови його 

характеристики /рис .8/ 

ны *иА,І 
ts суміщеного графіка роботи насоса на трубопровід визначаємо 

параметри робочої точки і записуємо значення: Qp , MVC; м; 

Mf., кВт» 1 Р , % /два останніх значення відповідають точкам Е і С 
не рис .8 / . 

, * Значення з індексом нд" відповідають дійсним /каталожним/, л а 
індексом р" - новим 
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1.5. Визначення характеристики насоса при частковому 

закритті запірного органа 

Часткове закриття запірного органа на нагнітальному трубопроводі 

викликає збільшення напору і зменшення подачі. Ці зміни відповідають 

новому значенню живого перетину течії в запірному органі, які приво-

дять до збільшення крутизни характеристики Трубопроводу. Так, якщо 

запірний орган прикриємо на ц, Й, то нове значення подачі 

І "р ефо аналітичним методом- визначаємо нове значення напору насо-

са // , яке відповідає /точка А на рис.8/. При цьому 

напір'в трубопроводі зміниться на А И ^ Щ - Н л /відстань мі* 

точками Д і $ в напрямку осі ординат/ і становитиме 

Новим значенням ( І ш і Л ^ будуть відповідати ИАЛК 

/точка F / і ЧіЛ<( /точка 1/ . 

Втрати потужності насоса на часткове закриття запірного органа 

а зміна опору трубопроводу 

1.6. Послідовна та паралельна робота відцентрових насосів 

При розрахунку послідовного сполучення відцентрових насосів з 

однаковими Н - Q, характеристиками слід пам"ятати, що сумарна 

/ / - Q характеристика може бути отримана збільшення* вдвоє ор-

динат напорів для кожної подачі. Точка переткну сумарної характе-

ристики роботи обох насосів з характеристикою трубопроводу визна-

чає робочу точку fi /рис.9/, що відповідає подачі двох насосів 

& н г і напору / / t який ними створиться при сумісній ро-

боті. На рисунку використані такі «означення: І - характеристика тру-

бопровода; 2 - характеристика насоса; 3 - паралельна роОота насосів; 

4 - послідорна. 

При паралельній роботі двох однакових насосів на один трубопро-

від сумарна H - Q i i + Z характеристика отримується збільшенням вдвоє 
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абсі^с /подач/ для кожного напору, Ц характеристика перети-

нав характеристику трубопроводу в робочій тбчці g /рис.9/ . Збіль-

шення подачі буде тим значніше, чим пологіша характеристика трубопро-

воду. Це можливе тоді, коли втрати напору ^ незначні. 

Н і " 

ftic. 9 

Виконуючи самостійну роботу, рис. І, 8 і 9 доцільно подавати 

ж один на міліметрівці формату А~4. 

1.7. Умови безкавітаційної роботи насосної установки 

Надмірне падіння тиску на всмоктувальному боці насоса може стій 

чинити виникнення кавітації, внаслідок якої різко зменшується КВД 

насоса, зменшуються подача І напір. Крім цього, виникає сильна віб-

рація, яка супроводиться характерним шуноы. Для запобігання кавіта-

ції насос необхідно встановити таким чином, щоб тиск рідини в ньому 

був більшим від тиску насиченої пари рідини при заданій температурі 

Це забезпечується обмеженим висоти всмоктування насоса /див.рис.6/ 

Допустима дисота всмоктування насоса 
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" т и с н н а вільній поверхні рідини ЄМНОСТІ, в якої вона 

всмоктується; ^ - втрати напору всмоктувального трубопроводу при 

розрахунковій подачі; % - тиск насиченої пари рідини при темпе-

ратурі і ' , °С /табл.Д.8/; ^ - коефіцієнт кавітації. 

Коефіцієнт кавітації £ знаходять залежно від швидкохідності 
tts насоса 

де п. - частота обертання робочого колеса; d - кавітаційний кое-

фіцієнт швидкохідності; при tLs - 50 . , , 00 а = 600. . .600, цри 

н г- 00 , . . I SO в - 800. . .1000; для насосів з підвищеними кавіта-

ційними властивостей С = 1300.. .3000. 

Коефіцієнт швидкохідності залежить від тмцу насоса і розрахову-

ються за рівняннями; 

для односіупінчаетих насосів: 

а одностороннім всмоктуванням 

э двостороннім всмоктуваним 

для багатоступінчастих насосів: 

9 одностороннім всмоктування» 

n s = 3 , 6 5 n i f a ^ / ( н / t ) , / 17 / 

а двостороннім всмоктуваинж ( 

' = ГШ 
де і - кількість ступенів відцентрового насоса. 

Визначивши коефіцієнт кавітації, розраховуємо добуток df/f 

і праву частину нерівності / 1 6 / . Порівнюємо граничне значення 

з допустимою висотою вакуумметричного всмоктування» яке подається в 

характеристиках всіх типів насосів залежно від подачі. 

Якщо розрахункове значення менше від заданого умовам* 

необхідно опустити насос на величину . 

або збільшити тиск на поверхні рідини ^ , підвищивши тим самим тисі 
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г . ЗАВДАННЯ ДЛЯ САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ 

Розрахувати насосну установку для перекачування води при 

вихідних даних, значення яких за варіантами наведені в таблиці 

вихідних даних /таол.й/: 

подача наооса 

висота всмоктування 

висота нагнітання 

тиск на вільну поверхню води ъ місткості; 

9 якої вона відкачується 

куди вода надходить 

довжина трубопроводу 

всмоктувального 

нагнітального 

кути нахилу трубопроводів 

температура відкачувано! води 

наявність / + / чи відсутність /-/ 

додаткового запірного органа 

матеріал і стан внутрішньої поверхні трубки yf , 

Схема установки відцентрового насоса показана на рис.10. 

Розраховуючи насосну установку, необхідно: 

. І/ провести гідравлічний розрахунок трубопроводу для заданих 

умов роботи; 

за каталогом підібрати відцентровий насоо; 

З/ визначити робочу точку І відповідні їй параметри: напір, по-

дачу, витрати потужності, ККД; 

4 / визначити експлуатаційні характеристики насоса і трубопрово-

ду при зменшенні подачі на 20& , при цьому розглянути шляхи зменшен-

ня подачі, відшукати втрати напору при зменшенні подачі і втрати по-

тужності,які спостерігаються в цьому випадку! 

5 / графічно встановити, що дасть підключення ще одного тахого 

самого насоса послідовно та паралельно; 

6 / перевірити відповідність висоти всмоктування умовам безкаві-

таційної роботи насоса; 

7 / виконати ескіз насоса в розрізі. 

а . м°/с; 
% • 

З* ' И ! 

З . ата; 

^ . ата; 

if f 

і г» и; 

град ; 

і , °С; 

К і 
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Таблиця 2 

Показ-
ник 

Варіант 

001 002 ооз 004 006 006 007 008 009 010 О П 

о . и 0 ,05 0 ,02 .0,06 0 ,15 0 ,12 0,06 0 ,20 0 ,25 0 ,02 0 ,03 

-12 -II -10 -9 -е -7 -6 -5,5 -5,0 -4,5 -4,0 

55 50 40 35 50 48 60 50 40 35 25 

1,1 І Д 0,8 0 ,9 1,0 1,0 1,2 0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 

І,? U І Д 1,0 1.2 1,3 1,6 1.2 1,3 1.4 1 ,5 

18 16 ЗО 15 32 12 16 20 22 19 18 

120 130 145 60 ' 100 160 85 100 П О 120 130 

90 95 100 105 п о 115 120 125 130 135 140 

100 П О 120 130 135 140 145 100 105 П О 115 

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

- + - + - + - + - + -

І 6 II 16 5 10 15 4 9 14 3-

а 
іі 
и 
а * 
і* 
и 
»с 
J 
£ 
М 
м 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

012 013 014 015 016 017 018 019 020 021 022 023 

& 

t* 
н 
І 
г* 
it 
<с 
л 
t 
к 
м 

0 ,04 0^05 0 ,06 0 ,07 Q,C6 

-3,0 -3,0 -2,5 -2,0 1 ,5 

ЗО 40 35 ЗО 26 24 20 18 15 16 

0 , 9 1,0 г,і 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

1 ,6 1,7 1,8 1 .9 2 , 0 1,8 1 ,9 2 , 0 2 ,1 2 , 2 

24 16 15 19 20 18 17 25 24 23 ' 

140 145 150 160 170 180 190 200 80 90 

145 150 155 160 165 170 175 180 185 190 

120 125 130 135 140 145 150 90 95 100 

75 80 85 90 95 20 25 ЗО 35 40 

+ - + - + - + - + -

8 ІЗ 2 7 12 І 6 II 16 5 

0 ,09 0 ,10 0 ,11 0 ,12 0 ,13 0,14 0 ,15 

-1,0 -0,5 0 ,00 0 , 5 1 ,0 1,5 2 , 0 

17 18 

1,9 2 , 0 

2 , 3 2 , 4 

22 21 
100 по 
195 200 

106 П О 

' 45 50 
+ 

10 15 
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Продовження табд. 2 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

024 025 026 027 02В 029 030 031 032 033 034 035 

а 0 ,16 0 ,17 0,10. 0 ,19 0 ,20 0 ,21 0 ,22 0,23 0,24 0 ,25 0 ,02 0,03 

ъ 2 , 5 3 , 0 3 ,5 4 , 0 4 , 5 5 ,0 5 , 5 6 ,0 6 ,5 6 ,0 5 , 5 5 , 0 

гг 19 20 21 22 23 24 25 26 27 г& 29 ЗО 

р, 0 , 6 0 , 7 0 ,6 0 ,9 1,0 1,1 1,2 1,3 М 1,5 1 ,6 1,7 

ъ 1,2 1,3 1,4 1 ,5 І,б І,? І,в 1,9 2 , 0 2 ,1 2 , 2 2 , 3 

і< 20 27 26 25 24 23 22 21 20 22 23 24 

и 120 130 140 150 160 170 &0 190 200 60 90 100 

205 210 215 220 225 230 235 240 245 250 255 260 

П 5 120 125 130 135 140 145 150 90 95 100 105 

t 55 60 65 70 75 50 85 90 95 20 25 ЗО 

к + - + - + - + - + - + -

м 4 9 14 3 8 ІЗ Я 7 12 І 6 II 

Показ-
ник 

варіант Показ-
ник 

036 037 039 039 040 041 042 043 044 045 046 047 

Q 0,04 0 ,05 0 ,06 0 ,07 0,06 0 ,09 ОДО 0,.ІІ 0 ,12 0,13 0,14 0 ,15 

Л 4 , 6 4 , 0 4 , 5 5 , 0 5 , 5 6 , 0 6 ,5 5,'5 5 ,0 4 , 5 4 , 0 3 ,5 

2г 32 34 36 35 34 30 33 38 40 42 46 40 

А 1,8 1,9 2 , 0 1.9 1,8. 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 І.І 

Я 4 , 4 2 , 5 2 , 6 2 , 5 2 , 4 2 , 3 2 , 2 2 ,1 2 , 0 1,9 1,8 1,7 

t< 25 и 23 22 21 20 19 16 16 19 17 20 

ft . Н О 130 125 120 135 140 145 150 155 160 165 170 

vC 265 270 265 250 245 240 235 230 225 220 215 210 

Л Н О 115 120 125 135 130 145 140 145 150 90 95 

t 35 40 45 50 55 60 65 70 75 ао 85 90 
к + • - . + - + - + - + - + -

м 16 2 7 12 I 6 II 16 5 10 15 4 

22 



Продовження табд. 2 

Показ- Вар і ант 
ник 

040 049 050 051 052 053 054 055 056 057 056 059 

& - 0 ,16 0 ,17 0 , 1» 0 ,19 0 ,20 0,21 0 ,22 0,23 0,24 0 ,25 0,26 0 ,27 

Z, 3 , 0 2 , 5 2 , 0 1,0 0 , 5 0 ,00 -14 -13 -12 -10 -9 -a 
4 36 3S 41 42 43 44 60 56 57 56 55 54 

A 1,0 0 , 9 0 , 6 0 ,7 0,6 0 ,7 0,0 0 ,9 1,0 I.I 1,2 1.3 
Я 1.4 1,5 1.3 1,2 I.I 1,2 1.3 1,4 1,5 1,6 I,? 1.8 

I, 21 22 21 20 19 15 17 16 18 19 20 21 

tt 175 190 IB5 190 195 60 65 90 95 100 105 130 

*C 205 200 195 190 185 180 90 95 100 105 110 115 

/ 100 110 115 120 125 130 135 140 145 150 90 95 

t 95 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

К + - + - + - + - + - + -

M 9 14 13 8 3 2 7 12 I 6 II 16 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

060 061 062 063 064 065 066 067 оєа 069 070 071 

Q 

*t 
P, 

Сі 
к 

J 
t 

К 

M 

0,28 0 ,29 0 ,30 0 ,31 0 ,32 0 ,33 0,34 0 ,35 0 ,36 0 ,3? 0 ,39 0 ,39 

-7,5 -6,5 -5,5 -5,0 -4,5 -4,0 -3,5 -3,0 -2,5 -2,0 -1,0 -0,5 

53 52 51 50 49 4в 47 46 45 44 43 42 

1.4 1.5 І.б 1.7 1,6 1 .9 2 . 0 1 .9 1,8 1.7 I , ? 1,5 

1 ,9 2 , 0 2 ,1 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2 , 5 2 , 4 2 , 3 2 , 2 2 ,1 2 , 0 

22 23 24 25 IB 19 19 20 21 22 23 25 

П О 115 120 125 130 135 150 155 160 165 170 175 

120 125 130 135 140 145 155 150 165 160 175 170 

100 105 П О 115 120 125 130 135 140 145 IbO 90 

75 60 65 90 95 20 25 ЗО 35 40 45 50 

+ - + - + - + - + - • + -

5 10 15 4 9 14 3 8 ІЗ 2 7 12 
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Продовження табд. 2 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

072 073 074 075 076 077 078 079 оео 081 062 063 

11 0 ,40 0 ,41 0 ,42 0,43 0,44 0 , 45 0 ,46 0 ,47 0 ,48 0 ,49 0 ,50 0 ,51 

0 ,00 0 , 5 1,0 1,5 2 , 0 2 , 0 2 , 5 3 , 0 3 ,5 4 , 0 5 ,0 6 , 0 і 
2г 40 39 38 37 36 35 34 33 32 ЗІ ЗО 29 

1.4 1.2 і,і 1,0 1,0 0 , 9 0 , 9 0 , 8 0 , 6 0 , 7 0 , 6 0 , 5 

4 1,9 1,8 1,7 1 ,6 1,5 1 , 6 1,5 1,4 І.з 1,2 1,4 1,1 

26 15 18 16 17 19 20 21 22 23 24 25 

it 180 145 155 160 140 150 135 130 125 120 115 П О 

180 185 190 195 200 205 210 215 220 225 230 235 

J 95 105 100 П О 115 120 125 130 135 140 145 150 

t 55 60 65 70 75 80 85 90- 95 20 25 ЗО 

К + - + - + _ + - + - + -

м І 3 6 ІЗ 2 7 12 I 6 II 16 5 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

084 № 5 066 СЄ?| 088 089 090 091 092 093 094 095 

а 0,03 0,04 0 ,05 0 ,06 0 , 07 0 ,06 0 ,09 0 ,10 0 , 11 ,0 , 12 0 ,13 0 ,14 

г, 6 ,5 6 , 0 5 , 5 5 ,0 4 , 5 4 , 0 3 , 5 5 , 0 -14 -ІЗ -12 -II 

и 28 26 25 24 23 22 23 24 68 67 65 64 
р, О Л 0 , 7 0 ,8 0 , 9 1,0 І Д 1,2 1,3 1,4 1.5 1 ,6 1.7 

н. І,Д і .з 1,4 1,5 1,6 1,7 1.8 1,9 2 , 0 2 , 0 2 , 1 2 , 2 

26 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 16 

• 105 100 85 80 90 95 175 170 160 155 150 145 
«і 240 245 250 255 260 265 270 215 230 90 95 100 * 
А 90 95 100 105 П О 115 120 125 130 135 140 145 
t 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 
X + + - + - + - + - + -

м 
ю 15 4 9 14 3 8 ІЗ 2 7 12 І 
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Продовження табд. 2 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

096 09? 096 099 100 101 102 103 104 105 106 107 

0 ,15 0 ,16 0 ,17 0,13 0 ,19 0 ,20 0 ,21 0 ,22 0,23 0 ,24 0 ,25 0 , 26 

X, -10 -9,5 -9,0 -8,5 -8,0 -7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,5 -2,0 

тг 63 62 61 60 59 58 57' 56 55 54 53 50 

р, 1,8 1,9 2 , 0 0 , 6 0 , 7 0 ,8 0 , 9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 

% 2 , 3 2 , 4 2 , 5 1,4 1 ,5 1 .6 1,7 1,8 1 ,9 2 , 0 1 ,9 1 ,9 

Л 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 18 

tL 
140 135 125 130 120 115 Н О 105 90 95 100 85 

105 п о 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 

л 150 90 95 100 105 Н О 115 120 125' 130 135 140 

t 95 20 25 30 35 40 45 50 55 Є0 65 70 

и + - + + - + - + - + -

м 6 II 16 5 10 15 4 9 14 3 8 13 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

106 109 Н О III 112 И З 114 115 116 117 IIB 119 

А 0,27 0 ,20 0 ,29 0 ,30 0 ,31 0 ,32 0,33 0 ,34 0 ,35 0 , 36 0 ,37 0 ,38 

Z, -1,5 -1,0 -0,5 -0,00 0 , 5 1,0 1,5 2 , 0 2 , 5 3 , 0 3 , 5 4 , 0 

Н 48 46 44 42 40 39 36 35 34 33 32 31 

Р, 1,5 1,6 1,7 '1,8 2 , 0 1 ,9 1,8 1,7 1 ,6 1,5 1,4 1,3 

2 , 0 2 ,1 2 , 2 2 , 3 2 , 6 2 , 7 2 ,8 2 , 9 3 , 0 3 ,1 3 , 2 3 , 3 

. Л 16 17 19 И 20 21 22 • 23 24 25 26 16 

гг 80 80 85 100 П О 120 140' .155 *130 165 85 90 

od 165 170 175 180 185 190 195 200 205 210 215 220 

А 145 150 90 95 100 105 П О 115* 120 125 . 130 135 

і 75 80 85 90 95 . 20 " 25 30 35 40 45 50 

к • + - + - + • - + - + - + 

м г 4 9 14 3 8 13 2 7 12 I 6 
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Закінчення табл. Д.З 

Показ- Варіант 
ник ник 

120 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 [131 

& 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47 0,48 0,49 0,50 

It 4,5 5 ,0 6,0 6,5 5,5 5 ,0 4 ,5 4 , 0 3,5 3 ,0 3 ,5 4 ,0 

ь. ЗО 29 2d 27 26 25 23 29 ЗО ЗІ 33 35 

/> 1,2 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 ,0 2 ,1 

3,4 3,5 1.9 2 ,0 2,3 2 ,2 2 , 5 2 ,4 а,? 2 , 6 3 ,0 2 ,9 

17 19 78 21 20 16 16 ІЙ 19 20 21 22 

110 120 100 130 140 150 160 80 90 105 120 100 

225 230 235 240 245 250 255 260 265 270 215 230 

J 140 145 150 90 95 100 105 П О 115 120 125 130 

t 55 60 65 70 75 ао 85 90 95 20 25 ЗО 

К + - + - + - + - + - + -

А1 • II 16 5 10 15 4 9 14 3 8 ІЗ 2 

Показ-
ник 

Варіант Показ-
ник 

132 133 134 135 136 137 138 139 140 141 142 143. 

. $ 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18 

h - И -ІЗ -12 -10 -9,0 -8,Q -7,0 -6,0 -5,0 -4,0 -3,0 -2,0 

h 67 65 63 61 60 59 56 57 56 55 54 52 

f>, 0,6 „ 0,7 0,8 0,9 1,0 0,9 0,8 0 ,7 0 ,6 0 ,7 0 ,6 0,8 

Я 1,8 2 ,1 2 ,0 2,1 2 ,2 2 ,0 2,1 1*8 1,9 2 ,0 2,1 2 ,2 

(і 23 24 25 26 16 17 Ї8 19 30 ' 21 22 24 

& 115 140 130 145 165 170 90 85 150 135 120 160 

и 95 -90 100 110 115 120 126 130 135 140 145 150 

t 135 140 145 150 90 95 • 100 105 П О 115 120 125 

t 35 40 45 50 55 60 66 70 75 80 85 90 

м + + + * + + — 

м 7 12 I 6 11 16 5 10 £ 15 2 14 

Примітки: "І. Знак "мінус" перед значения* Zf вказує тільки міс-

це розташування /вище насоса/ місткості, з яко! викачується вода. 

2 . Нумерація а графі U /матеріал і етан труб/ відповідає наведе-

ній в табл. Д.7. 
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Додаток 

Таблиця Д.I 

Стальні безшовні холоднодеформовані «руби /ГОСТ 6734-70/ 

Зовнітій Я 
діаметр d u , 

ММ 

Товщина . * * 
СТІНКИ $ , 

MM 

Зовнішній * 
діаметр , 

MM 

Товщина „ _ 
стінки 

мм 

* 5 0 , 3 . . Л , 5 45, 48 1 ,0 . . . 10 

6 0 , 3 . . . 2 , 0 50 . . . 76 1 , 0 . . . 12 

7 . . . 9 0 , 3 . . . 2 , 5 8 0 . . . 95 1 ,2 , . . 12 

10. . .12 0 , 3 . . . 3 , 5 100.. .108 1,5. , ,1В 

- ІЗ.. .15 0 , 3 . . . 4 , 0 П О - л з у 1 ,5 . . . 22 

16 . . .19 0 , 3 . . . 5 , 0 140 1 , 6 . . . 22 

20 0 , 3 . . . 6 , 0 150 - 1 ,8 . . . 22 

21 . . . 23 0 , 4 . . . 6 , 5 160 2 , 0 . . . 2 2 

24 0 , 4 . . . 7 , 0 170 2 , 0 . . . 2 4 

25., .ЗД 0 , 4 . . . 8 , 0 180 2 , 0 . . . 2 4 

ЗО. . .36 0 , 4 . . . 9 , 0 190 2 , 8 . . . 2 4 

38, 40 1 , 0 . . . 9 , 0 200. . .220 3 , 0 . . . 2 4 

42 1 , 0 . . . 1 0 240. . ,250 4 , 5 . . . 2 4 

* Брати з ряду; 7,0,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,21,22,23, 

S5,26,27, as,ЗО,32,34,35,36,38,40,50,51,53,54,56,57,60,63,65,60,70, 

73,75,76,80,83,85,89,90,95,100,102,108, П О , 120,130,200,210,220 w . 

* * Брати з ряду: 0 ,3 ; 0 ,4 ; 0 , 5 ; 0 ,6 ; 0 , 8 ; 1,0; 1,2; 1,4; 1,5; 

1,6; 1,8; 2 , 0 ; 2 , 2 ; 2 ,5 ; 2 ,8 ; 3 , 0 ; 3 , 2 ; 3 , 5 ; 4 ,0 ; 4 ,5 ; 5 ,0 ; 5 ,5 ; 

3,0; 6 ,5 ; 7 , 0 ; 7 ,5 ; 8 ,0 ; 8 ,5 ; 9 , 0 ; 9*5; 10, И , 12, 14, 16, 18, 20, 

22, 24, 26 мм* 

Таблиця Д.2 

Безшовні гарячедеформовані труби з корозійно стійкої 

сталі /ГОСГ-9940-80/ 

Зовнішній діаметр*, мм Товщина стінки**, ми 

І 2 

76, 83 3 , 5 . . . 1 0 

89 3 , 5 . . . 1 4 

95 5 . . . 1 6 

102, ICb 5 . . . 2 0 
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Закінчення т«бі.Д,2 

П 4 5 ,« ,22 

121, 127 5. ( . 26 

133. 159 4 , . , 2 6 

163 7 . . . 2 6 

180 в,і«2в 

194 9 м 

219 10 . . , 28 

245. I I , , . 2 5 

273 П . . ,20 

325 12 . . . 16 

* 
Брати а раду; 133, 140, Г46, І5£, 159 мм. 

* * 

Брати з рдцу: 3 ,5 ; 4 ,0 ; 4 ,5 ; 5 ,0 ; 6 ,5 ; 6 ,0 ; 6 ,5 ; 7 , 0 ; 7 , 6 ; 6 , 0 ; 

В , 5 ; 9 , 0 ; 9 , 5 ; 10 - 23 з інтервалом І ми. 

Таблиця Д.Э 

Стальні безмовні гарячекатані труби/Г0СГ-873г-?й/ 

ЗОБНІШІЙ діаметр труб*, мм Товщина стінки труб**, мм 

І 2 

2 6 . . . 4 2 2 , 5 . . . 4 , 0 
45 • 2 , 5 . . . 5 , 0 

50 2 , 5 . . . 5 , 5 

54 3 , 0 . , ЛІ 

- 57 3 , 0 . . . 1 2 

60 . . . 63,6 . 3 , 0 . . . 1 4 
Єй; 70 3 , 0 . . . 1 6 

73; 76 3 , 0 . . . 18 

аз. 3 , 5 , , . 1 8 

• 89 . . . 102 3 , 5 . . . 2 2 

ІС8...І2І 4 , 0 , . . аз 

127 4 ,0 . . .ЗО 

133 4 , 0 . . . 3 2 

140. .Л59. 4 , 5 . . . 3 6 
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Закінчення табл. Д.З 

I 

ІШ, . ,194 

203; 219 

245; 273 

299.. .351 

377. . .426 

450 

460,. .530 

5 ,0 . , . 45 

6 ,0 . . . 50 

7 , 0 . . . 50 

9 , 0 . . . 75 

9 ,0 . . . 75 

16.,,75 

25. . .75 

Брати а раду: 28, 32, ЭЬ, 89, 95, 114, 140, 146, 152, 180, 229, 

325, 402, 500 им. 

**Брати з рдду: 2,8( 3 ,0 ; 3 ,5 ; 4,0) 4 ,5 ; 5,0) 5,5; 6, 7 , 8 , 9, 

10, II, 12, 14, 16, Ю, 20 , 22, 25, 20 , 30, 32 , 36 , 40 , 45 , 60 , 56, 

60, 63, 65, 70 мы. 

Таблиця Д.4 

Стальні водогазопровідні труби /Г0СТ-3262-78/ 

Умовний 
прохід 

Зовнішній 
діаметр, мм 

Товщина стінки труб, мм Умовний 
прохід 

Зовнішній 
діаметр, мм легкий звичайних підсилений 

І 2 3 4 5 

6 10,2 1,8 2 ,0 2,5 

8 13,5 2 ,0 2 ,2 2,8 

10 17,0 2,0 2 , 2 2,8 

15 21,3 2 ,5 2 ,8 3,2 

20 26,8 2 , 5 2 ,8 3,2 

25 33,5 2,8 3 ,2 4 ,0 

32 42,3 2,8 3 ,2 4,0 

40 48,0 3,0 3 ,5 4,0 

50 60,0 3,0 3 ,5 4,5 

65 75,5 3 ,2 4 ,0 4,5 

80 88,5 3 ,5 4 , 0 4 ,5 

90 101,3 3,5 4 , 0 4 ,5 

100 114,0 4 ,0 4 ,5 6,0 

125 140,0 4 ,0 4 ,5 5,5 ' 

150 165,0 4 ,0 4 ,5 6,5 
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Таблиця Д.5 

Труби стальні електрозварні із спіральним теж 

Зовнішній діаметр, ми Товщина стінки, ми ТУ, гост 

І 2 3 

114 4 . . . 1 2 

121 4 . . Д4 

12і? 4 . . . 1 4 ТУ 14-3-199-73 

133 4 • * * 14 

140 4 , 5 . . . 14 

ЗЫ 22 

4 0 2 22 ТУ 14-3-136-73 

451 22 

325 40 . . . 60 

351 ІЗ...60 

3 Г? ІЗ,..60 MP ТУ 14-4-21-67 

426 14. „ 6 0 

465 І8 . . .45 

530 7» б * * 

720 7 , 6 . . . I I ЧИ ТУ 3-314-70 

820 8 , 6 . . , 1 1 

1220 I I . . . 1 5 , 2 

108 3 . . . I 0 

• ПО 3 , 6 , . . И 

120 3|5<t 11£ 

12!.. 5 . . . a ЧЫ ТУ 3-314-70 
127 5 .-.8 

130 3 , 5 . , . 1 2 

1 3 3 5 . . .8 

140 3,5.. .12 

146 5 . . . 8 

150 3 ,5 . , . 18 

159 5 - й ; 16 

160 4 . . .18 

170 4 . . . 1 8 

180 4 . . . 1 6 
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Закінчення табл. Д.6 

I 1 2 3 

200 4 . , .14 

220 4 . , .14 ЧМ ТУ 3-314-70 

250 4 . , .10 

530 6 

630 , 6; 7 ГОСТ 8696-74 

620 Ьі 9 

1020 • 9 

1420 14 

530 Ё 

630 6; 7 ТУ '14-3-246-74 

620 6 

1420 ' 14 ТУ 14-3-333-74 

1720 16 За погодженим 

Таблиця Д.6 

Труби чавунні /ГОСТ 9563-75/ 

Умовний прохід Довжина труби, Зовнішній Товщина стінки, 
им діаметр, мм мм 

I 2 3 ^ 4 

Твуби класу ЛА 

65 
* 

2 ; 3 01 6} 7 

ао 3; 4 96 7 ,2 

100 3 . . . 6 Ш 7,5 

125 3 . . , 6 144 7 ,9 

150 3 . • . 6 170 0 ,3 

200 4 . . . 6 222 

250 4, , . 6 274 10 

300 4 . . . 6 326 10,Є 

350 4 . . . 6 зта П , 7 

400 4 . . Л 0 - 429 12,5 

500 4 . . . 1 0 532 14,2 

600 4 , . . 1 0 635 15,8 
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Продояхення т«бл,Д.б 

І 1 2 1 3 1 4 

700 4 . . .6 738 17,6 

800 4 . . . 6 842 19,2 

900 4 , . . 6 945 20,6 

1000 4. • .6 1048 82,5 

Tmrtto К«СУ А 

65 2{ 3 81 7,4 

80 3; 4 98 7,9 

100 3 . . . 6 Ш 8 ,3 

125 3, . .6 144 8 ,7 

150 3 . . . 6 170 10,0 

200 4 , , . 6 £22 10,1 

260 4 . . . 6 274 П , 0 

300 ' 4 . . . 6 326 11,9 

350 4<.,6 376 12,8 

400 4 . . . 10 429 13,3 

500 4 . . . 10 632 15,6 

600 4 . . . 10 636 17,4 

700 4 . , .6 738 ' 19,3 

800 4 . . . 6 842 21,1 

.. 900 4 . , . 6 945 22,3 

1000 4. . . 6 1048 24,8 

1200* . 4 . . . 6 1256 28,4 

Труби клаоу .в 

№ • 2| 3 81 8 ,0 

80 ЗІ 4 .. 98 8,8 

100 3 . . . 6 118 9,0 

125 3 . . . 6 144 9,5 

150 3 . . . 6 170 10,0 

200 4 . . . 6 222 11,0 

250 4 . . . 6 274 12,0 

300 4 , . , 6 326 13,0 

350 4. „ 6 378 14,0 

400 4 . . .10 429 15,0 

500 4 . . .10 532 17,0 
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Закінчення табл. Д.6 

І І 2 ! 3 4 

600 4 . . . 1 0 635 19,0 

700 4 . . . 6 738 21,0 

800 4 . . . 6 842 23,0 

900 4 . . . 6 945 25,0 

1000 4 . . . 6 J046 27,0 

* 
Розміри відповідають ГОСТ 5525-61, 

Таблиця Д.7 

Значення абсолютної шорсткості труб 

* 
п/п 

Характеристика поверхні труб Шорсткість, мм 

Суцільнотягнуті труби 

I Технічно гладкі з латуні, міді, свинцю 
і скла 0,0015.. .0,01 

г Нові стальні 0 ,02 . . . 0 ,1 

3 Стальні, очищені після багатьох років 
експлуатаці ї До 0,4 

4 Стальні водяних систем опалення 0,2 

5 Стальні водопровідні, що перебувають 
в експлуатації 

Суиільнозваші стальні твуби 

І * » 1 , 5 

6 Нові чи старі в хорошому стані 0 ,04 . . . 0 ,1 

7 Ті, що були в експлуатації 0 , 1 . . . 0 , 15 

8 'Забруднені в процесі експлуатації, 
на воді не кородовані 0 , 95 . . . 1 , 0 

9 Значні відкладення 

Чавунні тоуби 

2 . . .4 

10 Нові 0 , 25 . . . 1 , 0 

II Водопровідні, що були в експлуатації 
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Закінчення табл. Д.6 

12* Ті, що були а ексллуатаці!, нородо-

вані 1 ,0 . . . 1 ,5 

13 3 відкладеннями 1 ,0 , , . 1 , 5 

14 Значні відкладення 2 , 0 , . . 4 , 0 

15 Очищені після багатьох років енслду-* атації 0 , 3 . . . 1 , 5 

16 Значно кородовані До 3,0 

Таблиця Д.8 

Залежність тиску насиченої водлюї пари від температури 

£ , °С | Р , Па t . °С Р , Па fi, Па 

1 ! й I . 2 I 2 

15 1704 45 9564 75 38550 

20 2337 50 12335 во 47360 

25 3166 55 ІБ740 86 67810 

30 4241 60 19917 90 70 ПО 

35 6622 65 25010 95 84510 

40 7375 70 31170 100 I0I325 
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СУПРОВІДНА ІНФОРМАЦІЯ ДО ПУБЛІКАЦІЇ 
Методичні вказівки і до самрстійної роботи «Гідравлічний 
розрахунок установки відцентрового насоса» по дисципліні 

«Гидравлика і гідравлічні машини» для студентів 
спеціальності 17.06 денної форми навчання. 

Укладачі В.Р. Кулінченко: І.К. Мотуз, О.В. Саввова.- К.: 
КТІХП, 1991.- 36 с. 

Приводиться методика розрахунку відцентрового 
насоса з варіантами завдань 

Ключові слова: вкеазівки, відцентровий насос 

Методические указания и к самостоятельной работе 
«Гидравлический расчет установки центробежного насоса» 
по дисциплине «Гидравлика и гидравлические машины» для 
студентов специальности 17.06 дневной формы учебы. 

Составители В.Р. Кулинченко: И.К. Мотуз, 
О.В.Саввова. - К.: КТИХП, 1991 - 36 с. 
Приводится методика расчета центробежного насоса с 
вариантами заданий 

Ключевые слова: указания, центробежный насос 

Methodical pointing and to independent work the 
«Hydraulic calculation of setting of chempump» on discipline of 
«Gidravlika and hydraulic machines» for the students of 
speciality 17.06 daily form of studies. 

Compilers: V.R. Kulinchenko: I.K. Motuz, O.V.Savvova. 
- K.: KTIFI, 1991.- 36 p. 
A method over of calculation of chempump is brought with the 
variants of tasks 

Keywords: pointing, chempump 


