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Белорусский национальный технический университет 
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Представлены результаты исследований гидравлических потерь на 
трение в напорных гибких полимерных армированных трубах из сшитого 
полиэтилена, предназначенных для монтажа систем холодного и горячего 
водоснабжения, а также систем отопления с температурой теплоноси-
теля до 95 ºС и максимальным рабочим давлением до 1 МПа. 

Целью исследований являлось определение удельных потерь на трение 
для пяти типоразмеров полимерных труб (тип 16, тип 20, тип 25, тип 32 
и тип 40) при движении в них воды с температурой 20 ºС и 80 ºС. 

В рамках выполнения исследований создан лабораторный стенд, схема 
которого представлена на рис. 1. 

Рис. 1. Принципиальная схема экспериментального стенда, позволяющего 
определить величины потерь давления в трубопроводе по длине 
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При выполнении исследований с температурой воды 80 ºС трубопро-
воды теплоизолировались мягким минераловатным плитным утеплителем. 

Места расположения измерительных сечений I и II выбирались с учетом 
требований [1, раздел 6, стр. 8] из условия стабилизации потока жидкости 
на прямолинейном участке после прохождения местного сопротивления 
(сечение I) и до местного сопротивления (сечение II). 

По результатам исследований получены зависимости удельных потерь 
давления от скорости движения воды, представленные на рис. 2.  
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Рис. 2. Удельные потери давления по длине  
в трубопроводах при температуре воды:  

а – 20 °С; б –  80 °С 
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Традиционно данные об удельных потерях давления в трубопроводах 
представляются в виде номограмм. На основе данных, полученных в ходе 
описанных экспериментов построены номограммы, которые могут быть ис-
пользованы для определения удельных потерь давления с целью последую-
щего их применения в инженерной практике (рис. 3). 

  а  б  

Рис. 3. Удельные потери давления для труб тип 16, тип 20, 
тип 25, тип 32 и тип 40 воды при температуре воды:  

а – 20 °С; б –  80 °С 

Анализ полученных данных показал, что для трубопроводов тип 16, тип 
25 и тип 32 удельные потери давления по длине при движении воды с тем-
пературой 80 °С на 15–21 % ниже, чем при движении воды с температурой 
20 °С. Для трубопроводов тип 20 и тип 40 потери давления по длине при 
движении воды с температурой 80 °С на 8–21 % ниже, чем при движении 
воды с температурой 20 °С. 
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В работе рассмотрены особенности формирования температурного 
режима в подземных сооружениях, виды теплопоступлений в тоннели 
Минского метрополитена, роль тоннельной вентиляции в формировании 
температурного режима тоннелей метрополитена. 

Метрополитен является самым эффективным видом общественного 
транспорта для крупных городов.  Он отличается высокой скоростью, регу-
лярностью движения маршрутных поездов и большой провозной способно-
стью.  

Линии Минского метрополитена прокладываются в подземных тонне-
лях, на мелком заложении от поверхности земли и имеют особенности фор-
мирования температурного режима. Для людей, находящихся на станциях 
и в тоннелях метрополитена, необходимо создавать комфортные темпера-
турные условия. Для этих целей используются системы отопления, венти-
ляции и кондиционирования воздуха, ключевую роль из которых занимает 
тоннельная вентиляция. 

Особенности формирования температурного режима в тоннелях 
Минского метрополитена. Температура внутреннего воздуха в тоннелях 
и на станциях метрополитена зависит от температуры атмосферного воздуха 
и от глубины заложения подземного сооружения. Минский метрополитен яв-
ляется метрополитеном мелкого заложения и изменения температуры атмо-
сферного воздуха значительно влияет на воздушную среду тоннелей и стан-
ций.  Самыми главными отличиями формирования температурного режима 
в подземных сооружениях являются: 

а) характер теплообмена с окружающей средой. В наземных объектах 
такой средой является атмосферный воздух, а в подземных сооружениях 


