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The algorithm of calculation of flow rate steam by the method of variable swing 
of pressure is considered. The equations for the calculation coefficient of discharge, 
corrective coefficient on blunting a square-wave corner under the inlet of orifice-plate 
and corrective coefficient on roughness internal surface of pipe are brought. Offered 
new methods of calculation of density and isentropic exponent steam for the calculation 
of flow rate this heat carrier. 
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� ���
#	��� ���� ���������� $���������� ������$�����

���
������������������� 
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&����)���� 

��&'���5������&(����$:�;$-���$����
�

R �����-�;��$:�,$��-2����-�.$,-$�$4� 

��� ������ �	�
��	���
� �

���������� ������������ �	�
� 
����� ������������ �	�
��	���
��

���� ����	��� ������ �	�
��	���
� 

������������

��	������� 


R � � 


���� ����
��	� ����	������ ����� �������� 0,03⋅10-3 

���� 	�����	� ����	������ � �������

�� ����� 	�����	� ��������	�

����	������ 
����� �������� 	��
�� 0,05⋅10-3 


���� ������ �� �������� ���� 0,1⋅10-3 

 �� ��!�����
��� ����� 

"��������
� ����� �
��	� ����

�����������# 
"��������
� ����� �
��� �����

�����������# 
"��������
� ������� ���������

������$� 

0,1⋅10-3 
 

0,2⋅10-3 
 

0,3⋅10-3 

��� ����� 
���
�	�
������	�� ������ [4]� ���	� ����� ���	����� ��������� ���� �����������

������#�������
���� ����� 0r ����	������[7] 

5



64



3



2


0 A103587,0A00004973,0A002609,0A06619,0A0156,18972,2r −⋅+−+−+−= ; (14) 

D

R
10A 
4


 ⋅= .                                                             (15) 

���������	
����#�	��������$	�
�����
�
����������	�ε�������� �����������	�	����	�

�����������������$	�
������	�������������
�
������������������������
�$
�����	�������	���

���������������	��&���
����ε�������������	���������� �����������������������	 

( )
χ

∆βε
⋅

⋅⋅+−=
p

p
35,04,01 4 ,                                             (16) 

�
� p  –���������	
��	����
�
����������	�� 

χ  –�������	���������	��
�
����������	� 

��&(��#'���-���5��5�4(5�-$1-&2�������,($<�1#'�#2�,&-&/��-����$45�$:�,&-# 

!�����	�	� �
������	��	�	� �����
����	� ���� �������� ���	�� ���� �
�������� ����

�	����
��������	����	�� �����	����������	���������	�����	�����������������������������	�� 
��� ����� 
���
�	�
������	�� ���	�� ��	� ���	� ���	���
� ������	��
� ��������� ����

�	����
���������	�	��
�
�������������������	�
�������	��������������	�������������������������
���	�
���� ��� ���������� �
��
������ ���� �
�

�2� ��� ���
�2�� 5���	��� ���	� ��������� ����� ���

��������� 

∑
=

⋅
=

2

0I

I
0I TA

1ρ ,                                                                 (17) 

�
� IA  –���
���� ��	��������������� ������� ���	���������������������������������	 
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∑
=

⋅=
6

0J

J
0IJI pBA ;                                                          (18) 

1000

t
T0 = ;                                                                   (19) 

p10p 6
0 ⋅= − ,                                                               (20) 

�
� IJB  –���������
���� ��	� 

&���
��������	����
���� ����� IJB ���
�
������������� 

������ ���	�
���� �	����� � ����������� ���
#������ �	���� ���	�
���� ���	� ���� ���

�
��
�����	��1	������	�������������	�
������������� �����������������	 

( ) 4Tln48776,11T01028003,0
T

541,7821
865856,82exp10P 6

�� +



 ⋅−⋅+−⋅= ;  (21) 

15,273tT += .       (22) 

 
&����)��� 

��&'���5���&(#2��$�<�0�9�����BIJ -���5��5�
��� 

J B0J B1J B2J 

0 1,3752143 5,6484805 -0,9256608 

1 -6,632313 -24,420967 0,8113651 

2 16,2854243 59,9344498 -1,7572216 

3 -23,0406981 -83,9564024 1,0942529 

4 18,8031016 67,6376068 0,6216783 

5 -8,2237587 -29,1144414 -1,0984371 

6 1,4915012 5,1858151 0,3691332 

��� ����� 
���
�	�
������	�� ���	�� ���	� ���	����� ������	��
� ��������� ���	� ����

�	����
���� ������	��� �������	� χ  �
�
������� ���	� �� ���������� �
��
������ ���� �
� � � � ���

200 � � � ��� ������������ �	���� ���� �������������������	�
�����������	�� �������	����	�����

�	"
���������������������
��
���������	�������������� ����������������� 

∑
=

⋅





+

+⋅
=

3

0i

i
1i

i0i

pc
bTa

1χ ,     (23) 

�
� �� , �� ���� ��  –���
���� ��	���������������
������	�����
�
�������������� 

�� ���� 1p  –������
��	���������������������������������	 

t01,0T0 ⋅= ;          (24) 

5,98066

p
p1 = .          (25)  
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&����)��� 
��&'���5���&(#2��$�<�0�9����� �� , ib �&� �� �-���5��5�
��� 

���%���$��� �� , �� �� �� ��  &������� ���%���$���� �� , �� �� �� 
�� CtC oo 200140 ≤≤  

0a  1,79622 

0b  -16,16384 

0c  1,391649 

1a  -1,035753⋅104 

1b  3,757385⋅104 

1c  -3,092162⋅10-4 

2a  -3,41959⋅105 

2b  6,52539⋅105 

2c  7,68114⋅10-7 

3a  3,856053⋅107 

3b  -7,646496⋅107 

3c  -2,41596⋅10-8 

-	�������� ���������� µ � �
�
������� ���	� �� ���������� �	���� ���� ���� ��� ��� �	����

���	�
��������
��
�����	������
� � � ������� � � �����������������������������	 

( )[ ]t9,51858t407,04,8010 7 −−+= − ρµ .                                     (26) 


��$4#�&�-$1-&2������#�-&�#��$45�$:�,&-#�1&�/��$4$/�1/���$7$�,�-�,&4���#��� 
'������
��� �	������ ����������� �	����	� �������� ���	� ��� ���������� ��������	� ���

����������������#���������	�������,���	��������������
����
����

���
������
��������	��	�	�

�	������ ���	� ������	��	�� �
������ �
��#�	���� 1���� ���� ������ ���	� ���� ����������	
�

��
����
�	
��������������������	����	��&����������	��

��
������������������������#���

�
�	�	��� qS �������
����
#	��������	����	� �q  

ρ∆επ ⋅⋅⋅⋅⋅⋅= p2Kd
4

S 2
t

2
20q .                                                 (27) 

'������������ ������������	� 
�����
���� ��� E �$�	������������� ��� 
�������������	
�

���#�	�� �K ����������
�������������������������	�������������������������	� 
�������	��
�������	�	�� �����������
�����
�����	����'

��������Re1=106

��&��������
����������

�����	���������������
�����
����+1  ��
���� �����	��������+����������������

(13) –����������	
����#�	�� 1
K ����$����������������$��������
����� ��������������&��

���
�
�	�	� ����
����	� +1 � ��� 1
K �� ��� ���������� 
��� ������������� ����
���� 1α  
��
���� �����	����	��&����������� 

1q� Sq
1

α⋅=                                                                   (28) 

���	�������
1�

q �����
�������������	����	����	��&���	������
������	����	�������������	�

��������
������������������
�����	����'

��������Re2�������	����������������������
����

+2���� 2
K ����������������������

�����
��). 
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����
�������
����Re, C, 
K ���� �q ����������������������������	��������
�����
����

�	����	�
1i�

q
+

� �
� ���
� ���������	��� ���� ���
�
������� ����
����
i�

q � ��� ��������� ���	����

������������	����	� 

4

�

��

q 10
q

qq
100

1i

1ii

i

−<
−

⋅=
+

+δ .                                                 (29) 

+�#�	������
�$����	�����
����
���������	��
������	����	�����	�����$	������
�����

���	��	�
iqδ �� ��
� ��	� ������ ��� ���	���� �
�������� ����������	� �� ��������
� ���	����

�	�����������	����	�����	��
���	������������� 
&��
�
�
�����
����

1i�
q

+
����
�����
�	������
�����$��������	����	����	� �q . 

�#��$��# 

0� ��
� ������� ���
�
��� ����� ������	���� ���
#������ ����������� �������������

��
���� �������$����������������$��������
�������������������"�����#�	�	�����
�$	�	�

���	�����	����
�����	����	������������	�������
�%������	�	����������	����������	���������
���	� 
���	��	� ������	������ �	�� ���
#����

� ����������� ����������� ����� %� ��� ���� %�

���������
���
�	�
������	�� �����������
�
����
���	���������������	����	������������	�

��
����
�	���
��������������������
�$	�	����	�����	����
�����	����	�������� %. 
)

������	���������������	����	������������	�����
����������������
�
������	����

��������������	
������	����������	����	���������������
�
����������	�!.4-��� 

1. ISO 5167-������� �-������� !�"�#$�%&� &' ()� &'%*�+,�"��#��%&�pressure differential devices. 
Part 1: Orifice plates, nozzles and Venturi tubes inserted in circular cross-section conduits 
running full. 1991. 2.� 
:+&� ���
���-���� /��1������� �� ��� .+�� ����� �� ������ #	�������
��������	���	����� ���	���������� ������������������	�	�����–�5���������3.�
:+&����
���-97. 
!	��������� ���	�������	�	��,��� ���8
����(��8��������,�����–�5���– 2001. 4. VDI 2040, 
Blatt 1.1971. Berehnungsgrundlagen für die Durchfluβzahlen mit Drosselgeräten. Durchfluβzahlen 
und Expansionszahlen genormter Drosselgeräte und Abweichungen von den Normvorschriften. – 
1972. – P. 30.  5.� �	����,� ��� #��� @����� :�� !�� 0����������  � ���������� ���(����� ���

 ���� �	����  ������������ ������  ��� ��������� ������� ���1������ 		� �����	��� 	������4�

	�	���4�� –� �
����� – 1998. 6.� ������� ��� ���� �	����,� ��� #��� @����� :�� !�� #�����	����

 � �������������(��������6��������
������ ������� ��������������������������������	�

$�1�������������� �����������
��–2000. –�*���– C. – 41 – 44. 7.��	����,����#���@�����!��:��

#�����	���� � �������������(��������6��������
������ ������� ��� ������������ ������� 
�	 ������4��	�!	�������� ������������������������– 2000. –�*
��– C. 46 – 51. 8. DIN1952. 
Durchfluβmessung mit genormten Dusen, Blenden und Venturidusen (VDI- Durchfluβmeβregeln). – 
1971. – P. 13. 9.�0������+��������	���������������&	 ��1����	���	����,���������������������
 �����–�!���������10.��	����,����#��0���������� ������������������ ���������	�������
������
�	 ������8��  	�	�����
���  	�	�������  ����� 	�!	��������  ������� ��������� ��������– 
2002. –�*���–��+�����– 54. 
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