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Аннотация: В статье дано обоснование необходимости уточнения значения потерь 

давления в запорной арматуре. Рассматриваются различные методики определения 

коэффициента местного сопротивления стальных шаровых кранов. Выполнен 

сравнительный анализ полученных теоретическим и экспериментальным путем значений 

КМС. Даны рекомендации по применению числовых значений КМС стальных шаровых 

кранов.  
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Одним из основных условий газоснабжения различных потребителей 

является безопасное использование газа. При возникновении вероятности 

аварийной ситуации на газопроводе необходимо быстро прекратить подачу 

газа в потенциально опасную зону. Прекращение подачи газа осуществляется 

с помощью отключающих устройств. В качестве отключающих устройств в 

газораспределительных системах используют, как правило, задвижки и 

краны [1]. Наибольшее распространение получили краны, благодаря их 

меньшей стоимости, удобству монтажа и легкости обслуживания. 

В настоящее время на смену пробковым кранам повсеместно пришли 

шаровые краны, причем это касается как стальных, так и полиэтиленовых 

отключающих устройств. Шаровые краны обладают большей 

герметичностью и меньшим гидравлическим сопротивлением по сравнению 

с пробковыми [2, 3]. С точки зрения гидравлики, в корпусе шарового крана 

создается меньше завихрений, так как внутренняя конструкция такого крана 

предполагает меньше препятствий на пути движения газового потока[4]. 

При гидравлическом расчете надземных и внутренних газопроводов 

большое значение имеют потери давления в так называемых местных 
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сопротивлениях, в том числе, в запорной арматуре. Результаты исследования 

потерь давления в пробковых кранах можно найти в технической литературе 

[5-7], хотя данные разных авторов достаточно сильно разнятся. 

Исследований потерь давления в шаровых кранах в технической литературе 

практически не встречается. Учитывая то, что ни одна сеть 

газораспределения или газопотребления не может быть без отключающих 

устройств, то определение действительных потерь давления в кранах 

оказывает существенное влияние на результаты гидравлического расчета 

газопроводов [8].  

Для подземных газопроводов, согласно СП 42-101-2003, потери 

давления в местных сопротивлениях (в том числе отключающих устройств) 

разрешается определять путем увеличения расчетной длины на 5-10 %. Для 

надземных и внутренних газопроводов необходимо знать коэффициент 

местного сопротивления (КМС) для каждого вида такого сопротивления.  

Коэффициент местного сопротивления в шаровом кране можно 

представить, как сумму коэффициентов местного сопротивления на 

расширение, на сужение и потери, на линейном участке по длине 

прямолинейного участка между двумя местными сопротивлениями [9]: 

       (1) 

При внезапном расширении поперечного сечения крана возникают так 

называемые потери на “удар”. Коэффициент местного сопротивления удара в 

случае турбулентного течения (Re=w0Dr/v>10
4
) зависит только от отношения 

площадей узкого и широкого сечений F0/F2 (степени расширения nп=F2/F0) и 

вычисляется по формуле Борда-Карно [4]: 
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где  – потери давления, Па;  – плотность газа, кг/м
3
;  

 – скорость движения газа, м/с;  – площадь проходного сечения крана, 

м
2
;  – площадь проходного сечения трубопровода, м

2
. 

Суммарный коэффициент сопротивления участка с внезапным 

расширением: 

 

где       (λ=0,021). 

При внезапном сужении потери проявляются при расширении струи, 

сжатой после входа из широкого канала в узкий, до полного сечения узкого 

канала. Коэффициент местного сопротивления внезапному сужению может 

быть определен приближенно по расчетной формуле [10]: 

, 

 Если площади выразить через внутренние диаметры трубопровода и 

шарового крана, то выражение (1) примет вид: 

. 

 При учете подобия конструкции шарового крана дроссельному 

клапану, то КМС можно определить по выражению: 

                           

где ai: a0=7,661175; a1=–72,63827; a2=345,7625; a3=–897,8331; a4=1275,939; 

a5=–938,8331; a6=278,8193; h – разница между внутренними диаметрами 

трубопровода и крана, м [4]. 

 Согласно [6] значение КМС пробковых кранов независимо от их 

конструкции, диаметра и расхода газа – 3,0-2,0. Этот интервал числовых 
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значений чаще всего принимаются в инженерных гидравлических расчетах 

надземных и внутренних газопроводов [3]. 

 Коэффициент местного сопротивления можно определить косвенным 

методом, используя данные экспериментальных исследований. 

Экспериментальные исследования проведены на установке (рисунок 1), 

представляющей собой конструкцию из стальных труб диаметром 15, 20 и 25 

мм. В состав установки входят шаровые краны соответствующих диаметров. 

Для определения истинных потерь давления в шаровых кранах 

предусмотрена обводная линия без отключающих устройств. Потери 

давления в кранах определялись, как разница значений в потерях давления на 

линиях с установкой крана и потерь давления в гладкой трубе.  

 

Рисунок 1. Схема экспериментальной установки 

В этом случае, используя зависимости, приведенные в СП 42-101-2003, 

можно получить уравнение для определения коэффициента местного 

сопротивления шарового крана:  

  

 где d –диаметр прохода шарового крана, см.   

 Результаты определения КМС стального шарового крана диаметром 20 

мм отражены на графике (рисунок 2).      
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Рисунок 2. График КМС для стального шарового крана диаметром 20 мм 

Анализ полученных результатов показывает, что коэффициент местного 

сопротивления для стального шарового крана незначительно зависит от 

расхода газа. По рекомендациям других исследователей этой зависимостью 

можно пренебречь. Следует отметить, что значения КМС в пределах 2,0-3,0  

для шаровых кранов являются сильно завышенными. Самым оптимальным 

значением следует признать интервал 0,5-0,8, что не противоречит 

результатам как теоретических, так и экспериментальных исследований. 
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