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Гидравлические расчеты и
потеря давления
Расчет гидравлических
характеристик и потери давления
Какого размера должна быть труба?

Формулы
С помощью следующей формулы можно сделать
первый приблизительный расчет размера трубы,
необходимого для данной интенсивности потока:
 

 

или
 

 

где:
 

v Скорость потока в м/с
di Внутренний диаметр трубы в мм
Q1 Интенсивность потока в м3/ч
Q2 Интенсивность потока в л/с
18.8 Коэффициент преобразования в

единицы
35.7 Коэффициент преобразования в

единицы
 

В первую очередь должна быть аппроксимирована
скорость потока в соответствии с предполагаемым
использованием трубы. Стандартными значениями
для скорости потока являются:
Жидкости:                                                                     v
= 0.5-1.0 м/с при всасывании
v = 1.0-3.0 м/с при нагнетании
Газы:
v = 10-30 м/с
При расчете диаметра трубы не учитывается
гидравлические потери. Чтобы их
учесть, необходимо использовать специальные

Таблица конвертации
 

м³/ч л/мин л/с м³/с
1.0 16.67 0.278 2.78 x 10-4

0.06 1.0 0.017 1.67 x 10-5

3.6 60 1.0 1.00 x 10-3

3600 60000 1000 1.0
 

На приведенном ниже примере показано, как
использовать данные формулы:
Труба PP SDR 11                                                 
Интенсивность потока Q2 = 8 л/с                          
Скорость потока v = 1,5 м/с                            
Внутренний диаметр трубы ? мм
 

 

В этом случае можно использовать трубу DN 80 или
3”.
После определения внешнего диаметра, реальную
скорость потока можно будет рассчитать  с помощью
следующей формулы: 
 

 

или
 

 

 

v скорость потока в м/с
di Внутренний диаметр трубы в мм
Q1 Интенсивность потока в м3/ч
Q2 Интенсивность потока в л/с
354 Коэффициент преобразования в

единицы
1275 Коэффициент преобразования в

единицы
 

Взаимосвязь внешнего и внутреннего
диаметра
Для нахождения внешнего диаметра через
внутренний диаметр используйте следующую
формулу:
 

 

Следующие таблицы показывают зависимость SDR
от соотношения между внутренним диаметром d1 и
соответствующим внешним диаметром.
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d i
 (мм)

SDR11
 (PE, PP)

  d i
 (мм)

SDR17 bzw.
SDR17.6
 (ABS, PE, PP)

16 d20   16 d20
20 d25   21 d25
26 d32   28 d32
33 d40   35 d40
41 d50   44 d50
52 d63   56 d63
61 d75   66 d75
74 d90   79 d90
90 d110   97 d110
102 d125   110 d125
115 d140   124 d140
131 d160   141 d160
147 d180   159 d180
164 d200   176 d200
184 d225   199 d225
205 d250   221 d250
229 d280   247 d280
258 d315   278 d315
290 d355   313 d355
327 d400   353 d400
368 d450   397 d450
409 d500   441 d500
458 d560   494 d560
515 d630   556 d630
581 d710   626 d710
655 d800   705 d800

 

 

d i
 (мм)

SDR33
 (PVDF)

85 d90
103 d110
117 d125
132 d140
150 d160
169 d180
188 d200
211 d225
235 d250
263 d280

 

 

d i
 (мм)

SDR13.6
 (PVC-U, PVC-
C)

  d i
 (мм)

SDR21
 (PVC-U,
PVDF)

17 d20      
21 d25      
27 d32   29 d32
34 d40   36 d40
43 d50   45 d50
54 d63   57 d63
64 d75   68 d75
77 d90   81 d90
94 d110   100 d110
107 d125   113 d125
119 d140   127 d140
136 d160   145 d160
      163 d180
      181 d200
      204 d225
      226 d250
      253 d280
      285 d315
      362 d400

 

Correlation outside diameter to inside diameter
for SDR13.6, SDR21 and SDR33
 

d i
 (mm)

SDR33
 (PVDF)

85 d90
103 d110
117 d125
132 d140
150 d160
169 d180
188 d200
211 d225
235 d250
263 d280
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d i
 (mm)

SDR13.6
 (PVC-U, PVC-
C)

  d i
 (mm)

SDR21
 (PVC-U,
PVDF)

17 d20   16 d20
21 d25   21 d25
27 d32   28 d32
34 d40   36 d40
43 d50   45 d50
54 d63   57 d63
64 d75   68 d75
77 d90   81 d90
94 d110   100 d110
107 d125   113 d125
119 d140   127 d140
136 d160   145 d160
      163 d180
      181 d200
      204 d225
      226 d250
      253 d280
      285 d315
      362 d400

 

Correlation outside diameter to inside diameter
for SDR11 and SDR17
 

d i
 (mm)

SDR11
 (PE, PP)

  d i
 (mm)

SDR17
SDR17.6
 (ABS, PE, PP)

16 d20   16 d20
20 d25   21 d25
26 d32   28 d32
33 d40   35 d40
41 d50   44 d50
52 d63   56 d63
61 d75   66 d75
74 d90   79 d90
90 d110   97 d110
102 d125   110 d125
115 d140   124 d140
131 d160   141 d160
147 d180   159 d180
164 d200   176 d200
184 d225   199 d225
205 d250   221 d250
229 d280   247 d280

 

 

258 d315   278 d315
290 d355   313 d355
327 d400   353 d400
368 d450   397 d450
409 d500   441 d500
458 d560   494 d560
515 d630   556 d630
581 d710   626 d710
655 d800   705 d800

 

Номограммы для легкого определения
диаметра и потери давления
Следующая номограмма упрощает определение
требуемого диаметра. Дополнительно могут быть
считаны значения потери давления на метр трубы. 
 Замечание: Потеря давления, определенная из
номограммы, применима только к среде с
плотностью 1000 кг/ м³, пример, воды. Дальнейшие
потери давления в фитингах, клапанах и т.д. должны
быть рассчитаны, как указано ниже
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Номограммы для метрических труб
(SDR13.6, SDR21, SDR33)
 

Гидравлические расчеты и потеря давления
Расчет гидравлических характеристик и потери давления

5



 

Гидравлические расчеты и потеря давления
Расчет гидравлических характеристик и потери давления

6



Номограммы для метрических труб
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Номограммы для дюймовых труб
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Потери давления
Потери давления в прямых трубах
При расчете потери давления на прямых участках
трубы существует различие между ламинарным и
турбулентным потоком. Важная единица измерения -
это, соответственно, число Рейнольда (Pe). Переход
от ламинарного к турбулентному потоку при
достижении критического значения - число
Рейнольда (Pe) = 2320
На практике ламинарный поток имеет место, в
частности при транспортировки вискозных сред,
например, смазочное масло. В большинстве сфер
применения, включая среды сходные с водой, имеет
место турбулентный поток, в основном обладающий
устойчивой скоростью в поперечном сечении трубы.
Потеря давления в прямой трубе обратно
пропорциональна диаметру трубы и рассчитывается
по следующей формуле:
 

 

Замечание: на практике, при составлении точного
расчета ( например, гладкая пластиковая труба и
турбулентный поток) для учета гидравлической
потери давления достаточно использовать значение
 λ=
0,02.                                                                                  
где:
 

ΔpR потеря давления на прямом участке
трубы в бар

λ коэффициент трения трубы
L длина прямого участка трубы в м
di внутренний диаметр трубы в мм
ρ плотность транспортируемой среды в

кг/м3
v скорость потока в м/с

 

Потери давления в фитингах
Коэффициент сопротивления
 

Тип фитинга  Коэффициент
сопротивления

90 ° изгиб 0.4
90 ° изгиб 1.2
45 ° изгиб 0.3
Тройник 90 ° *) 1.3
Редукционный
(Сжатие)

0.5

Редукционный
(Удлинение)

1.0

Соединение
(Фланец, сварное
соединение между
двумя трубами) 

d >90 mm: 0.1
20 ≤ d ≤ 90 mm: 1.0 to 0.1:

 

d20: 1.0
d25: 0.9
d32: 0.8
d40: 0.7

d50: 0.6
d63: 0.4
d75: 0.3
d90: 0.1

 

 

Потери давления зависят от типа фитинга равно как
и от потока в фитинге.
Для расчета используется так называемое ζ-
значение.
а*) При более детальном подходе различают
соединение и разделение. Значения ζ до
максимального 1,3 можно найти в литературе.
Обычно доля тройника в общей потере давления
очень мала, так что в большинстве случаев можно
использовать ζ = 1,3.
Расчет потери давления
Чтобы рассчитать общую потерю давления во всех
фитингах в трубопроводе нужно проссумировать
индивидуальные потери, например, сумму всех ζ-
значений. Таким образом, потеря давления может
быть рассчитана в соответствии со следующей
формулой:
 

 

где :
 

ΔpFi Потеря давления на прямом
участке трубы в бар

Σζ Сумма индивидуальных потерь
v Скорость потока в м/с
ρ Плотность транспортируемой

среды в кг/м3
 

Потери давления в клапанах
The kv factor is a convenient means of calculating the
hydraulic flow rates for valves. It allows for all internal
resistances and for practical purposes is regarded as
reliable.
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The kv factor is defined as the flow rate of water in litres
per minute with a pressure drop of 1 bar across the
valve.
The technical datasheets for valves supplied by GF
contain the so-called kv values as well as pressure loss
diagram. The latter make it possible to read off the
pressure loss directly. But the pressure loss can also be
calculated from the kv value according to the following
formula:
 

 

where:
 

ΔpAr pressure loss of the valve in bar
Q flow rate in m³/h
ρ density of the medium transported in

kg/m³
(1 g/cm³ = 1000 kg/m³)

kv valve flow characteristic in m³/h.
 

Различия в давлениях, обусловленные
статическим давлением
В случае вертикальной установки  трубопровода
может понадобиться компенсация различий
геодезического давления. Различия в давлении
могут быть рассчитаны по следующей формуле: 
 

Δpgeod = ΔHgeod ⋅ ρ ⋅ 10-4

 

 

где:  
Δpgeod Потеря давления в клапане в бар 
ΔHgeod Разница в высоте трубопровода в м
ρ Плотность транспортируемой среды в

кг/м3
 

Общие потери давления
The Сумма всех потерь давления в трубопроводе
рассчитывается по следующей схеме:             
 

 

Пример расчета потери давления
Следующий пример показывает расчет для
опеределения потери давления в трубопроводе:
трубопровод-PVDF d40, SDR 21 с потоком 1,5 л/с,
среда - хлорид олова, плотность 1,9 г/cм³.
Длина прямых труб: 15 м
Количество фитингов:
12 колен 90°
4 колен 45°
3 тройника
3 муфты
2 фланцевых адаптера
1 мембранный клапан, открытый на 30 %
Переход высот давления 2 м.

Толстые стенки трубопроводов рассчитываются
следующим образом:
 

 

Внутренний диаемтр трубы рассчитывается
следующим образом:
 

 

Скорость потока с данным обьемом потока в 1,5 л/с
рассчитывается по следующейформуле:
 

 

Расчет потери давления.
Потреря давления в прямых трубах: 
 

 

Потеря давления в фитингах и соединениях: 
 

 

 

 

Потеря давления в клапане, открытом на 30% из
диаграммы характеристики потока тип 314 и
подьемом 30%, можно найти процентное значения
kv 50 %, что означает 50 % значение kv 100: 0.5 *
21.2 м³/ч. (обьем потока 1,5 л/с = 5,4 м³/ч.
 

 

Потеря давления из-за разницы в трубопроводах. 
 

 

Суммарная потеря давления в трубопроводах:     
ΣΔp = 0.17 bar +0.47 bar + 0.49 bar + 0.38 bar
ΣΔp = 1.51 bar 
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