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Аннотация: Приводятся результаты исследования потерь давления в стальных и 

полиэтиленовых отводах и равнопроходных тройниках, применяемых в сетях 

газораспределения и газопотребления. Даются рекомендации по определению 

коэффициента местного сопротивления исследуемых фитингов. 
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В соответствии с рекомендациями СП 62.13330.2011* 

«Газораспределительные системы», при строительстве 

газораспределительных сетей применяется подземная прокладка 

газопроводов [1]. В качестве материала труб разрешается применять сталь и 

полиэтилен. Полиэтиленовые трубы обладают достаточно существенным 

рядом преимуществ, главное из которых – отсутствие коррозионных 

повреждений независимо от срока эксплуатации [2]. Активное строительство 

подземных газопроводов из стальных труб приходится на 70-80 годы 

прошлого столетия. До сих пор такие газопроводы эксплуатируются. При 

организации качественной защиты подземных стальных газопроводов от 

электрохимической коррозии и коррозии блуждающими токами срок 

эксплуатации может достигать 50 лет и более. Если по результатам 

технической диагностики остаточный срок эксплуатации стальных 

газопроводов не превышает 3-5 лет, то принимается решение о 

реконструкции таких сетей с применением полиэтиленовых газопроводов. В 

отдельных случаях возможна замена старых стальных труб на новые трубы, 

выполненные также из стали [3, 4]. 
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При движении газа по трубопроводам происходит снижение давления 

за счет трения о стенки труб (линейные потери) и в местных сопротивлениях. 

Для подземных газопроводов разрешается учитывать потери давления в 

местных сопротивлениях путем увеличения расчетной длины на 5-10 %. Для 

практических расчетов, как правило, принимается 10 % [5]. Количество 

местных сопротивлений зависит от рельефа местности, конфигурации 

трассы, наличия ответвлений, принимаемого ряда типоразмеров труб и т.п 

[6]. Все изменения прямолинейного направления газопровода выполняются с 

помощью фасонных частей или фитингов. Наибольшее распространение 

получили отводы (при изменении трассы) и тройники (при наличии 

ответвлений). 

Одним из преимуществ полиэтиленовых труб является меньшее 

гидравлическое сопротивление по сравнению со стальными. Логично, что и в 

фитингах, выполненных из полиэтилена, сопротивление тоже должно быть 

меньше. Но конфигурации стальных и полиэтиленовых фитингов 

одинакового назначения отличаются между собой. С другой стороны, если 

для стальных фитингов существуют государственные стандарты, которым 

должны соответствовать все применяемые детали, то конфигурация 

полиэтиленовых фитингов, в том числе, зависит от производителя, так как у 

разных фирм-производителей соотношение геометрических параметров в 

фитингах может быть разным, что, однако, не влияет на общий 

гидравлический режим газопровода. Поэтому представляется 

целесообразным сравнить потери давления в стальных и полиэтиленовых 

фитингах, применяемых в газораспределительных сетях. 

Современная промышленность выпускает стальные и полиэтиленовые 

отводы определенного типоразмера. Полиэтиленовые отводы отличаются 

большим разнообразием углов поворота [7]: 

- стальные – 30, 45, 90, 180 градусов; 
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- полиэтиленовые – 11, 30, 45, 90 (до 11 градусов и 11-24 градуса). 

При невозможности выдержать стандартный угол с помощью отвода 

для стальных газопроводов нестандартные отводы изготавливают в 

специальных мастерских, а для полиэтиленовых получают с помощью 

свободного изгиба самой полиэтиленовой трубы. Свободный изгиб должен 

выполняться с радиусом не менее 25 диаметров газопровода [2]. Свободный 

изгиб не всегда применим в реальных условиях. Для разбивки 

геометрических параметров свободного изгиба на местности с помощью 

геодезических приборов требуется наличие свободной территории, что 

возможно, как правило, только в трассовых условиях. На территории 

населенных пунктов стараются углы поворота выполнять с помощью 

отводов, при необходимости комбинируя из нескольких деталей 

необходимый угол поворота трассы. 

Потери давления в местных сопротивлениях зависят от двух величин: 

эквивалентной длины и коэффициентов местных сопротивлений. В свою 

очередь эти величины зависят от расхода газа и диаметра трубопровода 

(эквивалентная длина) и от конфигурации сети (коэффициенты местного 

сопротивления) [8].  

Коэффициент сопротивления отводов и характер движения потока в 

них изменяются под влиянием таких факторов, как турбулентность потока, 

эпюра скоростей на входе в отвод, а также геометрических параметров 

отвода (угол поворота δ, относительный радиус закругления 
00

/bR , 

относительная вытянутость поперечного сечения 
00

/bа , отношение площадей 

входа и выхода 
01

/ FF  и т.п.). 

Коэффициент местного сопротивления отвода зависит от угла 

изогнутости, относительного радиуса  и относительной вытянутости 

поперечного сечения отвода [9]. Такой показатель, как отношение радиуса 
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изгиба к диаметру 
00

/ DR  для полиэтиленовых отводов зависит от угла 

поворота, а для стальных, выпускаемых по стандарту,  является величиной 

постоянной для каждого диаметра. В целом для диаметров от 50 мм и выше 

это соотношение примерно равно 1,5.  

Внутренняя поверхность полиэтиленовых отводов является более 

гладкой, что отражается в таком показателе, как абсолютная шероховатость 

(0,0007 против 0,01 см для стальных труб), и, как следствие, на 

коэффициенте гидравлического трения. Внутренние диаметры 

полиэтиленовых и стальных труб различных типоразмеров практически не 

отличаются друг от друга [10]. 

Исследование показывает, что с увеличением расхода разница в 

значениях коэффициента местного сопротивления для полиэтиленовых и 

стальных отводов увеличивается, с увеличением угла поворота отвода 

разница растет существенно, с увеличением диаметра отвода различие в 

значениях наоборот уменьшается. Зависимость разницы в значениях КМС 

для всех вышеназванных параметров отражена на рис. 1.  
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Рис1. – График разницы значений КМС стальных и полиэтиленовых 

отводов при различных параметрах 

Исходя из данных графика (рис. 1), можно сделать вывод, что при 

расходе газа более 30 м
3
/ч и для стальных, и для полиэтиленовых отводов 

значения КМС практически становятся одинаковыми и при допустимом 

приближении их можно принять: 30° - 0,25; 45° - 0,33; 90° - 0,48. Следует 

отметить, что полученные значения превышают, предлагаемые для стальных 

отводов в справочной литературе [3]. 

Тройник характеризуется углом ответвления α и отношением площадей 

сечения ответвлений (боковых и прямого) [9]. Для равнопроходных 

тройников с α=90° справедливо: 

.1/// 
пбспсб

FFFFFF      

где 
б

F – площадь бокового ответвления, м
2
; 

      
с

F – площадь входного патрубка, м
2
; 

      
п

F – площадь проходного патрубка, м
2
. 

 
Рис. 2- Схема тройника 

 

Потери давления в равнопроходном тройнике бывают двух видов: на 

проход (на выходе из тройника) и в боковом ответвлении. Потери давления 

на проход на проход состоят из потерь давления на гидравлический удар при 

внезапном расширении в месте разделения потока и на внезапное сужение 

прохода на выходе из тройника. Потери давления в боковом ответвлении 
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складываются из потерь давления на поворот потока и в крутоизогнутом 

отводе. 

Результаты исследования показывают, что коэффициент местного 

сопротивления равнопроходных тройников не зависит от материала, 

гидравлического режима, диаметра тройника, а зависит только от 

соотношения расхода газа в боковом ответвлении и общем расходе газа, 

проходящем через тройник. 

Коэффициент местного сопротивления равнопроходного тройника 

определяется по разным уравнениям в зависимости от диапазона 
сб

QQ / .В 

таблице № 1 приводятся рекомендуемые значения КМС для равнопроходных 

тройников при различных соотношениях расходов газа. Анализ данных 

таблицы № 1 показывает, что при нулевом расходе в боковом отверстии 

тройник работает ка прямолинейный участок, а если весь расход газа идет по 

боковому ответвлению, то в обоих выходах наблюдаются потери давления, 

хотя в этом случае работает только боковое ответвление как отвод. 

Таблица № 1 

Рекомендуемые значения КМС равнопроходных тройников 

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

..бс
  0 0,93 0,82 0,76 0,71 0,68 0,56 0,36 0,30 0,29 0,3 

..пс


 

0 0,07 0,08 0,09 0,09 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 

общ


 

0 1,0 0,9 0,85 0,80 0,78 0,68 0,50 0,46 0,47 0,50 

Проведенное исследование позволяет более точно оценивать потери 

давления в таких фитингах, как отводы и равнопроходные тройники при 

выполнении гидравлического расчета газораспределительных сетей. Это, в 

свою очередь, позволяет при проектировании выбирать наиболее 

оптимальный вариант системы, обеспечивающей подачу необходимого 

расхода газа всем потребителям. 
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