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Г Е Г Ж Т Е Л Ь Н А Я  O A C T I A

Ч к-первой редакции Правил камере#;!й расхода о помсздьзо 
* ^ШМужгЩих устройств. Ч ‘
; %Щре ' ■ ■ - w ■- •• - ‘
г-г- - v 5 « i ‘ - - , . -  <■., ,tv  ' , 1 * л  , - ' 1 >... 1 v<' i i -vb* ' i ’ - ■ ,• - , - - «44 f  ‘ ,' ’ V . >
1 ч 2 осярв^^сыдаемсй. яа обсуждение первой редакции Правил намерений 
'расхода фйасщ;?:: устройств взамен РД 50-212-30 лежит проект-
.ПГ^1^лг.;к1|||^й раЗрййзтала *?аз1Г,х;бсравТоыа:п;кзм.- Этот проект. .был ЧЧЧЗ ̂ ■ , *-\' 
рс|2сдатр^|^яерерябаг&и и допели#^ во 2ЯИИР» Окончательное составление f-

. 'W f 
•«**-. •

Й е £ з с й ■ редакции на Жданове проектов МГазприборэдтсматкки'! и БКЙИР 'было 

. п ф у ч ^ г Ь % ; п о л я п т ь ’\2с СНИЛМ им. _Д. К. Менделеева. ■- 
:4‘ О ^ ф й р ш  "Гагприборавтсматика'' во BHJKM 'было направлено дза вариан

та проектов, -первый'^имел общий характер к охватывал измерения не толь- '

# 5  т а з а ,  п о  т м г ф д х с с т ; г и  п а р а  ( н о  б ы л о  л и ш ь  т а б л и ц  п л о т н о с т е й  д л я  

r m p s t  й  в о д ы ) .  й е ф е й  ж е  . в а р и а н т  б ы л  с у ж е н ,  и  к а с а л с я  л и ш ь  и з м е р е н и я  , ,  * • 

. р а з х е д а ' п р и р о д н о | 6 ; ; ' г а з з .  Э т о т  п о с л е д н и й  в а р и а н т  и  р а с с м а т р и в а л с я  в о  ■■■ 

’ В | ? ! П 1 Р ,  В Н И И М  с ц Ц Й е т  н е ц е л е с о о б р а з н ы м '  и з д а в а т ь  о д н и  п р а в и л а  д л я  и в м е -  ; ■  

p l ; r . m .  и р и р о д п о г ф п а з а  к  д р у г и е  д л я  и з м е р е н и я  ж и д к о с т и ,  п а р а  и  п р о ч и х  . 

t r l n o n  п о  д в у м  п р и ч и н а м .  ■ _ х ! \ * ■,

В о - п е р в ы х , ' { ж к с д а г л я х ц э м  б о л ь ш и н с т в е  с л у ч а е в  н а  п р е д п р и я т и я х  н а д о ’ . : ' :  

И з м е р я т ь  р ф й д ы  д с с х  з . т и х ,  в е р с т а ,  и  б ы л о  б ы  к р а й н е  н е у д о б н о  и м е т ь  н а . $  

к а ж д о м  п р Ц д п р и я т и н  к о м п л е к т  ' н е с к о л ь к и х  п р а в и л ,  в м е с т о  о д н и х  о б щ и х /  ' Л  

■Ч Е о ^ т о р ь к ,  о с н о в н о й  т е к с т  п р а в и л , д о л ж е н ’ б ы т ь  о д и н  и  т о т  ж е  д л я  в с е я "  

з е м с т в . ,  б т л и ч и *  з а к л ю ч а е т с я  п о ч т и  т о л ь к о  з  с п о с о б а ; !  о п р е д е л е н и я  с л о т - ' * * : 

. п о с т и  и з м е р я е м ы ; ;  з е « е с т з ' ( д л я  п а р а  w ж и д к о с т и  е ю  д о п о л н и т е л ь н ы е  т а б л П - _ Ч  

t$)v f /./. ' ; ■-■ . / . ’•/, ; /"■ );
поэтому при составлений итоговой редакции го В щ и  и с х о д и л и  и в  пер*. Ч \  

аого варианта правил фирма "Газприбораатсыатика” , сохраниз почти неиэ- ‘ '• 

мен.чым раздел ’’средства ■ измеренияи , в котором была предусмотрена воз- ! . 

/МЬжнссть намерения, не только газа, но .также жидкости и пара. •• , . Д

'Настоящая'редакция Новых правил существенно отличается, от. старье!' ,

■ правил РД 50-21^80. Укажем на основные отличия : ,1» Объем РД £0-213-80 

.Чрезмерно,:(320ДТрч 5■ большой,• хотя сам. текст занимает . только 70'1 с т р Д  

Детальнее-таблиО|§; , ж п п  из который из л и ш и м ,  а  часть' устарела .ила? не*

п?едыдущ5:Х,'Н̂ м (Правила 163, 2?-54, 28^34};..Так,. например,. з аервбй/
Й * asev ” - •> ч v -ч. Ч - ' ,



«Л^^ПЧ^ЛМ***** * И I^ml^nvufl V w «4nrftW,#,9 ^П^'уППСк * *• '
■ t ^ ' - S w * . .  4-  4^  * » < R 4« « «  « • » » * « *  W  •* + « \  » « » « » *  f  4« i  • » •  f w H t ' f t * * *  • *  - r  * , *  *  -  И *  ‘  j f  *»**■•* * • » ! •  •  • • • * •  4W w A ( O W ^ < » *  S
’ * ' *  i$J ’«■ *-,* , " " „ - ■ s'" . ,< v i
ЗТОунГСТ5^e-P^H.e t wuZiKO-nSp^^T Д*£и ПОДОКсКПе ЫсиСДа ИЗМереНИл, ;H3 л •G0HC2r ..
кб© теоретическое .’уравнение- расхода. и : вы те ка дз е из него" исходное , 
расчетной уравнение; с '̂ коэффициентом 0,01252, а приводятся .лишь' частные 
случаи- этого -.уравнения :о? коэффициентами -0,2103 -и 3,552, ■ прпгсцндо лишь . *. 
для'габа, ’;нс5|£’ие для. жидкости и пара. Зато, бсльг/jo часть г лапы занимают •■ 
условия 'б.*с;^птацнснного течения жидкости и неправильный рисуйся коэффи- 
цпне.кта' с ^ н и н ;  на;^ейцц>з -никакого сткслення к загдззпы глаза, В . Новых 
прзз::ла" ’ПоДсЪкые несообразности отсутствуя?.
' : 3. Рекомендуемой з ̂ Р Д  50-212-30 метод определения диаметра о т з е р с д а ’ 
оуяаоз^гр Устройства'' сложный и труде ем:-::;:';, ■ особенна при ручных расчетах,' ■ 
з & : » 3г жа «, з ряде' случаев.- В Новых правилах дон*’ рекомендации, упроцаодие 
итерационный подбор ..необходимого значения гг. г. 'диаметра отверстия. • '«••
;L - 4. Также излишне • сложен э РД 50-213-20 и  способ ’ расчета среднего суточ- , 
ноге ■ расхода; В Невкой,разила*; приведена формула,резке у п р о д а ц а л  оиреде-<(. 
лени* действительного;- числа Рейнольдса,' а значит-и весь обратный расчет ; 

дйя: стандартных диафрагм. •>* ■ > - * ‘ *
Л - З . С о р м у л а  для- ;%1ределекня коэффициента .расхода сопел а РД 50-213-30 
н е я р к а  :; заменена друге:’:, взятой из международного стандарта 5167-1991 г. >* 

4  В. 2 РД 30-213-30 ошибочно предложено определять коэффициент расхода 

для-сспел ЗектуфПгде топ же формуле, что и для сопел; В Новых правилах 
дляГсопел Вентуру дана отдельная формула иг стандарта 5157. , ■ ' . - ' .
- 7. А к г л с п п н о е 'замечание относится и  к области .применения сопел Вентури,
которая согласно’ стандарту 5137 лежит з пределах чисел Рейнольса от 

150000 до 20QC0CXQ. ' /
3.Значения, средней - ка^адрат5гчеоУ,о:гг догрч’Лнсстп ' труб Вентури а РД 

: 50*212-20 завышены э д в а  раза,. что до мне г их м у д а к  практически иоключа-' 

-~т;,их применение. 2. Новых правила;-это исправлено.
У  '9.Постояннее значение множителя Ии на притупление входной кромки диаф

рагмы в .РД 50-213-30 не соответствует.реальному процессу притупления.* В \  

НсвЬ: правилах эта поправка определяется з зависимости от срока эксплуз- :
*РЫ*Ч**94 ‘ * -> 5 ,СЗмЦ*’* * * 1* \ t ' ' „V ' * , *  ' Л,

у :о;в Новых правила; рекомендуется для повышения^ точности, измерениям 
/расхода а трубах, .'.пмеиерп: диаметр менее 000 мм. применять диафрагмы со ;, 
окошенной кромкой,т.я. износоустойчивые, и приводится очень преотей м е т о д у  

их расчета, заимствованный из РД 50-411-33. , у v:
... :.:.в РД 30-212-3Q сказано (п. 9.5.13),что трубы Вентури расчптьазмтсяЙ

облей методике. Принятой для расчету стандартных-- устройств.-'?^?
^Нсзын правилах .указано, -.что расчет трубы Зентури можно резко упростить Лг> 
■определять' диаметр отверстия непосредственно пз формулы расхода.'.'

W ; ’  1
Г &  S’

ft



0-‘ *12.Длят Местных сопротивлений,не приведенных в ЗД.50-213*80,требовалась*,«
' длкка ПРЯМОГО ysSCTRS ТРУ и в* Kw ЫеК©9 1QQD, КЭЭаВКСШлО от относительной, 
илой^^Сужаоцего устройства я. в.Новый правила для таких сопротивлений^', 
треёустся/дг.ша' з пределам от- 34D до SOD в зависимости от m в соот-*’4 

’■ аетстзии о требованием для ■ группы -/холен, , расположенных .в .разных;
"/ПЛОСКОСТЯХ.- ' - ' ’ • V  ’ , ' , • . 1

МАЛз. Некоторые требования к длинам прямых участков в РД SO-213-80 приво
дя? к Нелепым результатам. .Так? если перед диафрагмой на расстоянии 100 

-радпблсжекз задвижку а'впереди на расстоянии 250"от1 задвижка находится-' 
группа-.кслен в равййх'плоскостях, тс такая линия бракуется.' Но, ■ если меж-- 
§£У задвижкой а группой колен' установить еще садзглху, то линия будет; 
^обст'йетствовадь -РД .50-213-30/ Такие несосбразноста в новых правилах долж- 
, ,ны быть -устранёйШ;у, .

14. S .Новых правилах, в соответствии с международным стандартом 5167, 
:';Иезко уменьшены требования к длинам прямых участков перед трубой Вентури ' 
ttt£ сравнению с ‘требованиями в РД. 50-213-30. Так,-■ например, после одного 
'"колена требуется!длина, з зависимости от п, 0,50'до 4,50 вместо длины'6т
'ОП 9 П П  V ' 1 -•bjU <CrUw. ' ' ч ’

. 15. Требования к струевыпрямителям з РД 50-213-80 не соответствуют тре
бованиям стандарта' 5167 и кроме того содержат ошибки,- .так, например, для' 
.'-трубчатого стру«выпрямителя требуется иметь внутренний диаметр трубок / 
« 1/8D. На самом же дело с уменьшением этого диаметра эффективность работы 
fотру©выпрямителя у л у ч ш а е т с я . . . 
- 18.3 Новых правилах, з 'соответствии со стандартом 5187, приведена схемы, 
и характеристики пяти разновидностей отру ©выпрямителей, отсутствующие в 2Д 
50-213-30 ’ ‘

: у  17:2 Новых правилах, з соответствии со-стандартом 5167, указаны расло*. 
"'ложенпя трех' ’сечений, в которых надо измерять диаметр трубопровода перёд - 
: сужающим устройством. В РД 50-213-30 сказано лишь о двух сечениях. . /- \ 
vj; р18*В Новых, правилах; в соответствии .со стандартом 5157, призеден ряд 
(Om .v П.7.5.) особых требований к трубопроводу, расположенному .перед . трубой 

-'Вентури, отсутствующие з РД 50-213-30. ' -: .



'%$] з РД SQ-212-3Q Дренебрегаатнепосредственной погрваярстьо камере-- 
Лил- диаметра- ба к требуат учитывать'’ погрешность от влияния Са на козф- ‘ 
(фициент расходa ct, 2 - то время как последняя погрешность меньше,первой. 
|;рс:.;«.тсгЬр лзка неправильная формула влияния ба на S^i Так, вместо 
irfi*2^Q*(i+sr.2/e t): ’ надо ? б^а*ПбаА а2.'ес '
■У 20', 3 Новых, '• правила::’ рассмотрена погрешность. - определения среднего, 

■ралхода, массы или объема (см. л• 1-*«3). Это отсутствовало а РД 50-«ь13-30»
31.2 Новых правилах, указан способ учета пег?есности измерения среднего

расхода от .принятия некоторых параметров, пгменлкцихса а процессе измере
ния, га условно- постоянные’ (см. п. М .З ,l . - i ) . . *

V 2 2 . Указаны-срок::'поверки ёужаеда устройств, различные-в эашдагас- 
ти от типа устройства и свойств измеряемого вещества.

; 22.S приложении приведен алгоритм- расчета сужающего устройства для 
'природного газа. % ’■ • ’ ' • *- * ,
, \ J  24. .,В приложении даны-формулы, у полученные, во ВНЙИР для расчета , до- ,
: полнитесьней погрешности при сокращении длин прямых участков перед дц-
£ « • ■ « >  * » * » * •  * Ч * " * « »  щ **л  *  — vI c>*w‘CV*..».,wiri iUwl u U**WaUJ«*  ̂ , . u

I \ /  2|-.3 приложении дана методика обработки диаграмм планиметрами, раз-
* работаннзл во 2НИЛР.

26.2 заключении -дак список литературных источкпкоа^на которые име
е т с я 1 ссылки, Ознакомление с этими источниками позволит оценить степень - . 
П достоверности 'Ноаьоб;рекоменда1 !̂й̂  даваемых з лпервой редакции правил.
./■ 27. гевкэ' сокращен список'обозначений* в который включены -почти иск- 
лгсчительно те,.; которые встречается■ в тексте. Редко зстречаащиеся обрз- 

. качения расшифрованы в тем месте, где они'.применяется., Это значительно 
'•облегчает пользование правилами. <.-*■/
. - ■ Б соответствии, о решением совещания,- ■ состоявшегося so 221С2.: з  д е ^  
.какр* ,12б2г, \ о шпрскИмМ участием представителей газовой промышленности
• #* бЫЛЛ решено,'2. С-СНТЗУ НОВЫ.. 4м?л*̂ г1>д,л«цП.з**« v iiub

й ■ Поэтому первые десять разделов рассылаемой на  ̂ обсуждение первой 
|т:еда:гл:п: - являются- почти дословным периодом-стандарта 5167 с псключе-; ' 
|. ип?м непрпменде:,:ын'.у.-нас длпкхтрздпутны-* -оп-— »*’лел>»с,.ым*, Не5с..ьл..мл 
i дополнениями, рагшяснякшпмн физическую «"/шн.ссть, метода измерения и. ко- 

эффнцпентсв распела,- ’ истечения и‘ скоро-г/, висла, взамен Фсрмздизоззи- 
маТтматпчсгкп;: одре;;-.лени:*: ни. Ир сганЪ** 51&7, дэъзх исчерпывав 

?-й5 1  ̂ -п^деппя .только гх самим сужающим устройствам, меле касается сс- , s 
т&яьнш чолтен рас хоппер а: по средствам измерения домгнил, темпе рагу- 
ры, Перепада давления ;: пллтнет:::, по мандам р^счега и пегдегнзетя». * 

,./Э?.$му посвящены остальные разделы перге и г ел г кипи,



■> » ; ' ■ * - • - •; , 
f  ' ‘ Из" m?>: наиболее • оуи^стн ";;:ноц nc:>'?.i:r:w no подруге? р;;::др>а ,
& г&:гж<у.{'ся near no ' (т^рул.-'>[- • ; ;vav"Tpa оухаляего ус?;о:\с>я) jr со-
• рш'нрга расхода) котолоь расч* та, . ч

^  ПГпГ^ С^ ’ГН методы cy-w*«*?/l,,.n  ухпппрщм  ТОТ ИДИ дгугбй РЛЛЧО’»
/Ы*ц F'u-Vf 7̂Рго..УУ п'чтт.-w/ ас/’.г.у/./рлл*.,^ дал’ y;v)pct! ч' u гцй„• паты .{.„ 

ptc4rtTBNji ^рмул&х, сохранить прим-ирки* общепринятых у нас а  и m , а'
• но с С. и 3 b r< £/(i~ $c-)1 / *; ;тем бодие, что зависимость а  от 3 ме~ 

нее дйнойна, ч-?и от ш. Кроме того, всюду дана расшифровка значений ко-., 
вгёфициенто» 0,р1йЬ2}0,й109‘,а*Ы>3;К39.73;входящих, в формулы расхода,., В

' •атом'рже разделе .даны рекомендации по выбору тина сужающего устройства*'
• дт предельного', перепада давления ;р ̂ манометра. ' , ■
'У;/.:'- В разделе^};относящемся к погрешностям' измерения устранены неточ- '

■ пости, связанные, с учетом погоашнсстей измерения диаметров d и D. и , 
г'у,рг.бко ра-смотрснч с^ ' г ’-г ^ г ^ г  ::огц',спИ10с.тП!;игл^р^куц • vaccr и 
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Р У К О В О Д Я Щ И Й  Н О Р М А Т И В Н Ы Й  Д О К У М Е Н Т

ИЗМЕРЕНИЕ РАСХОДА ТЕКУЧИХ СРВД И О Д О М  ПЕРЕМЕННОГО ПЕРЕПАДА 

ДАВЛЕНИЯ С ПОМОЩШ СУЖАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

I.Назначение и область применения

IЛ.Настоящий нормативный документ распространяется на измерение 
расхода различных веществ методом переменного перепада давления с 
применением в качестве первичных измерительных преобразователей сужаю
щих устройств.

I.С.Документ устанавливает требования к геометрическим размерам и 
условиям применения сужающих устройств 'диафрагм, с one л, труб и сопел 
Вентури)5установленных в трубопроводах круглого сечения,заполненных 
измеряемым веществом.

1.3. В документе рассматриваются сужающие устройства,для которых 
коэффициенты истечения измеряемого вещества были определены экспе 
риментально.Коэффициенты расширения для диафрагм также были опреде
лены экспериментально^ для сопел,труб и сопел Вентури были опреде
лены теоретически.

1.4. Документ устанавливает различные методы расчета расхода и ко
личества измеряемого вещества и погрешности их определения с дове
рительной вероятностью равной 0,93 , а также требования к условиям 
измерение перепада давления,плотности измеряемого вещества,давления 
и температуры.

1.5. Документ устанавливает требования для измерения:
- стационарных расходов или расходов^медленно изменяющихся во 

времени;
- расходов,скорость которых в отверстии сужающего устройства 

меньше скорости распространения звука в измеряемом веществе;
- расходов измеряемых веществ,находящихся в одной фазе.
1.6. Требования настоящего нормативного документа соответствует 

международным стандартам ИС05167,2186,5168,4006 и техническому от
чету Ш03313.

2.УСЛ0ВШЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ



Таблица I

Наименование параметра Условное
обозначение

Единицы измере
ния

г 3

А мм

А мм
20

5? мм
5)

20 мм

безразмерная

т *(А /я)л безразмерная
кг/у в кг/с

r) Qh
м%  . м%  

М3/ч ’ 1 1 %

м кг
V м3

V H м3

: X*

МДж/чдо X**/ с

н« , &\£*/кг Х*/*г

н „
^ХтЛ'3 Хж/нэ

Си безразмерная
Е безразмерная

оСн-С,£ безразмерная

« « безразмерная

к п безразмерная

С - С Д А безразмерная

^  * О&иКпКш безразмерная

е безразмерная
р S S -  , Mia

см< J

Диаметр отверстия сужающего устрой
ства при температуре измеряемого 
вещества
Диаметр отверстия сужающего устрой
ства при 20°С
Внутренний диаметр трубопровода при 
температуре измеряемого вещества
Внут^е^ний диаметр трубопровода

Относительный диаметр отверстия 
сужающего устройства
Относительная площадь отверстия 
сужающего устройства
Тесовый расход 

Объемный расход

tVacca измеряемого вещества 
Объем измеряемого вещества
Объем газа,приведенный к нормальным 
условиям
Количество энергии,получаемое при 
сгорании измеряемого газаг П1-
Расход энергосодержания газа
Рассовал' удельная теплота сгорания 
газа
Объемная удельная теплота сгорания 
газа при нормальных условиях
Ксз&ициент истечения исходный 
Ксэффшщент скорости входа 
Коэффициент расхода исходный
Пбправочный множитель на шерохог 
ватссть трубопровода
Поправочный множитель на притупление 
входной кромки диафрагмы
Коэффициент истечения 
Коэффициент расхода
Коэффициент расширения газа Или пара 
о сужающем устройстве
Абсолютное давление
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I

Избыточное давление

Барометрическое давление

Перепад давления в сужающем устройстве 

Температура
Термодинашчес кая температура
Нормальная 'стандартная) температура 
равная 293,I3K
Срёдняя скорость измеряемого вещества 
Плотность измеряемого вещества
Динамическая вязкость измеряемого вещест
ва

Кинематическая вязкость измеряемого 
вещества
Показатель адиабаты раза или пара 
Число Гейксльдса
Относительная предельная погрешность 
при доверительной вероятности 0.95

7._______ 3 ______

Ри кге

см'5
Ри

- т > ^
Рб кге

1 7
*Р J B 8 ,  &
t ^  «=с
Т к

тАн к
м/с

/ кг/м°

А *££-,Г:а
1.Г

? l&fc
безразмерная

Re бегразг.орнля

%

З.НОШГИВКЬЕ ССЫЛКИ

Б настоящем документе делаются ссылки на следующие международные 
и отечественные стандарты:

ISO5167—Iа 1991 (Е) measurement of fluid По» fa means o f  
pressure differential devices. Parti: Orifice p in  Us, nozzles amt. 
Venturi ta le s  inserted U circular cross- section conduits running futi 
JS05I68: ffleccsurc/neni of fluid, ftou - BvQtuaiion of uncertainties»

1504006:1991 Measurement of flu id  flou in closed con da U s- 

Voco falsify and symtols •

ГОСТ 2939-63 Газы.Условия для определения объема ;
ГОСТ 24856-81 Арматура трубопроводная промышленная.Термины и 

определения,
ГОСТ 15528-86 Термины и определения '
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РД 50-213-60 Правила измерения расхода газов и жидкостей стандарт
ными сужающими устройствами,

4 . 0 П В Д Е Ш Ш

Термины,применяемые в настоящем документе,соответствуют междуна
родному стандарту 150 4006 и ГОСТ 15528-86,

4Л.Измерение давления.
4.1 Л .Отверстия для отбора давления.
Отверстие в стенке трубопровода,внутренний край которого находит

ся заподлицо с внутренней поверхностью трубопровода.
Отверстие должно иметь круглое сечение.Допускается выполнять от

верстие в виде кольцевой щели между торцами диафрагмы и корпусом ка
меры.

4.1.2. Давление среды в измерительном трубопроводе.
Давление, измереное путем присоединения манометра к отверстию для 

отбора давления,расположенного на входе перед сужающим устройством,
3 настоящем нормативном документе используется только значение 

абсолютного статического давления.
4.1.3. Перепад давления.
Разность между статическими давлениями среды,измеренными через 

отверстия для отбора давления,с учетом разности высоты расположения 
сбсих отверстий,одно из которых- на входе, другое - на выхо
де сужающего устройства.

4.2. Сужающие устройства.
4.2Л.0тьестие или горловина сужающего устройства.
Отверстие в сужающем устройстве.имеющее минимальное поперечное 

сечение.
Отвестия стандартных сужающих устройств имеют круглые поперечные 

сечения и соосйн трубопроводу.
4.2.2. Диафрагма.
Стандартная диафрагма - зто диск с круглым отверстием,имеющим 

острую прямоугольную входную кромку.

4.2.3. Сопло. 1/оЭм1
Сужающее устройство с круглыкМэтвестием, имеющим яа входе плавную 

сужающуюся поверхность, переходяпую в цилиндрический участок на выхо
де.

4.2.4.Расходомерные трубы.
Сужающее устройство,имеющее входной сужающи^часток,переходя

щий в цилиндрическую часть,называемую горловиной ,соединенную с
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расширяющейся конической частью,называемой "диффузором".
Сопло Вентури - расходомерная труба с сужающимся входным участ

ком в виде стандартного сопла ИСЛ 1932.
Труба Вснтури-расходомерная труба с входным участком в виде су

жающего конуса.
4.2.5.Относительный диаметр сужающего устройства.
Отношение диаметра отверстия (или горловины) сужающего устрой

ства к внутреннему диаметру трубопровода перед сужающим устройством.
Для трубы Вентури относительный диаметр определяется как отноше

ние диаметра горловины к диаметру указанного цилиндрического участ
ка в сечении,проходящем через оси отверстий для отбора давления на 
входе сужающего устройства.

4.2. С.Относительная площадь сужающего уртройства-отношение квад
рата диаметра d отверстия сужающего устройства к квадрату дУаметра^

трубопровода.
4.2.7.Параметр шероховатости поверхностей №& ,
Арифметическое сроднее отклонение от сродной линии измеряемого 

профи л я. Средняя линия профиля та, у которой сумма квадратов расстоя
ний от нее до номинальной поверхности минимальна.

Для характеристики относительной шероховатости трубопроводов при
меняется не параметр/&,а эквивалентная шероховатость Кш ♦определяе
мая экспериментально (подробнее см, п,8.3.1 и Прил ож ен ие ^.

4.3, Расход.
4.3.1.Расход вещества через сужающее устройство.
Масса кяя объем вещества,проходящие через отверстие или горловину 

сужающего устройства в единицу времени в момент измерения.
Массовый расход выражается массой вещества в единицу времени, 

объемный расход-объемом вещества в единицу времени,стандартный объе
мный расход-объемом вещества,приведенным к нормальным условиям в 
соответствии с требованиями ГОСТ 2939-£.5.

4.3.2.Число Рейнольдса.
В настоящем документе число Рейнольдса характеризует состояние 

потока измеряемой среды перед сужающим устройством,отнесенного к диа 
метру трубопровода перед сужающим устройством,т.е,:

4.3.3.Показатель адиабаты.
Показатель адиабаты является термодинамической характеристикой 

потока сжимаемых сред. Значение показателя адиабаты зависит от дав-
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ления и плотнооти ореды.
Показатель адиабаты ЭС вводится в формулы коэффициента расши

рения & .
Для веществ,не имеющих официальных данных значения , вместе 

пскаэателя адиабаты могут быть использованы значения отношений удель
н а  теплоемкостей при постоянных давлении и объеме идеальных газов,

5. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ

5Л.Метод измерения основан на применении уравнения неразрывности
потока

* / #
закона сохранения энергии

А V#/* ■ Д
и зависимости массового расхода от скорости.плотности несжимаемой 
жидкости в отверстии сужающего устройства и площади его поперечного 
сечения

• tfr¥-‘S >
где 2^ - начальная скорость течения потока в трубопроводе:

2 -  скорость течения потока в ртверстии сужающего устройства: 
р  - давление перед сужающим устройством,в котором определена 

начальная скорость течения потока в трубопроводе;
/> - давление (наименьшее) на выходе сужающего устройства;
ji - плотность несжимаемой жидкости.

Совместное решение этих уравнений приводит к уравнению расхода 
несжимаемой жидкости:

<?«" £ т ' t  ' ,
ГЦ9 Е -  i f i t - d l W  * {/1 i  -  (d/ ю ) "  ' <s-t) -

Коэффициент скорости входа;

* t .  - Рг * *. перепад давления на сужающем устройстве.
Однако,в действительности массовый расход получается меньшим, 

что учитывается коэффициентом истечения С.Тогда уравнение расхода 
несжимаемой жидкости примет следующий вид:

<?„ ' (s-t}
Коэффициент истечения учитывает потерю энергии в сужающем устрой

стве, неравномерность распределения скороотей по сечению,мсстораспо-
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ложение отверстий для отбора давлений,неравенство измеряемте дав
лений у стенки трубопровода средним значениям давлений ̂ соответствую
щих сечениях У диафрагм с острой кромкой учитывается также продолже
ние сужения потока после протекания его через стверстие.т.е. отно
шение площадей самой узкой части струи,где достигается наибольшая 
скорость течения потока,и отверстия диафрагмы.

Теоретически рассчитать значение коэффициента истечения с доста
точной точностью не представляется возможным.Поэтому его определяют 
экспериментально на несжимаемой жидкости по измеренным значениям Qm 

apt cf * Я как отношение:

Произведение СЕ называется коэффициентом расхода сужающего уст
ройства и обозначается буквой / ,

Для сжимаемых газообразных веществ уравнение расхода надо 
, который учитывает изменение их плотности щ 

прохождении через сужающее устройство.
Экспериментально £  определяют на сжимаемых гаоссбразных/вещест

вах по измеренным значениям QH &pt d  и %) u& соотношения

оС * 0£ (*-3 )

Таким образом .уравнение массового расхода примет вид:

Аналогичная формула для объемного расхода

Для жидкостей £  •!
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5.2. Коэффициенты истечения С (и расхода ) двух сужающих 
устройств равны,если эти устройства геометрически подобны-,а потеки 
гипродинамически подобны. Геометрическое подобие.креме
соответствия профилей сужающих устройств,требует равенства их отно
сительных диаметров илй относительных площадей (т., *л?л)я
Гидродинамическое подобие потоков (независимо от рода жидкости 
или газа) требует равенства их чисел Рейнольдса (& , и,
кроме того, зависит от относительной шероховатости трубопровода

Коэффициенты  истечения ( и расхода), определенные экспериментально 
на гидравлически гладких трубах и на достаточно длинных прямых 
участках,называются исходными и обозначаются С* # На шерохо
ватых трубах коэффициенты С и «С определяются по формулам С вС*Кщ‘* 

где Кш -поправочный множитель на шероховатость.
У трубопроводов с диаметром £  300 мм значение относительной ше
роховатости в обычных случаях практики очень мало и поправочный мно
житель Кт «1.У диафрагм ж с Р ф  <с 300 мм учитывается еще и попра
вочный коэффициент К„ на притупление входной кромки.Поэтому у них при 
Я) <*300 мм имеем

С ' С л КыКщ и

5.3.Значения коэффициента расширения 8  газа или пара,приведенные 
в настоящем документе,представляют собой результат аппроксимации эк
спериментальных данных,а для сопел и труб Вентури результат решения 
уравнения,выведенного из общего уравнения потока.

5.4. В уравнении расхода диаметры отверстия сужающего устройства 
и трубопровода соответствуют их значениям при рабочих условиях. 
Поэтому в результаты ?*эмерений необходимо вводить поправку на любое 
возможное увеличение или уменьшение сечения сужающего устромства 
вследствие воздействия температуры и давления измеряемой среды в 
процессе измерения расхода.

5.5.3начения плотности и вязкости измеряемой среды должны соот
ветствовать условиям,при которых проводят измерения расхода.

5.6.Определение плотности.
Значение плотности должно быть определено для сечения,преходяще

го через ось отверстия для отбора давления на входе сужающего уст
ройства. Плотность может быть измерена непосредственно или определена 
расчетным методом при известных значениях статического давления,тем
пературы и характеристиках Измеряемой среды в этом сечении сужающе-



-  11 -

го устройства.
5.6Л.Статическое давление) измеряемой среды следует игмергп» 

на входе сужающего устройства чороо отверстии в стенке ч*руг»«>п]и-г*одп 
(см!€.2Л ),оеь которого расположена норпондикуля)'ио оси пмчр.гель- 
нсго трубопровода,или с помощью кольцевых камор (cnvd.2.2.4 и \тс£).

Отбор статического давления рекомендуется производить через от
дельное отверстие,не связанное с отверстием для отбора перепада 
давления.

Допускается подсоединять к отверстию для отбора давления однов
ременно дифманометр статического давления,если устаноглоне.ччо такое 
параллельное соединение не вызывает никаких искажений при измере
нии перепада давления.

5.С.2.Можно допустить,что для измерения расхода температура газа 
до и после сужающего устройства одинакова. Однако, рекомендует с я тем
пературу среды измерять после сужающего устройства.При этом чувстви
тельный элемент термометра или его гильза должны занимать минималь
ный объем.Йри установке гильзы термометра после сужающего устройства 
расстояние от гильзы до Последнего должно быть но менее IJ) (и не боя* 
15® для газа).

При установке гильзы термометра перед сужающим устройством мини-' 
мальнсе расстояние от гильзы до сужающего устройства должно согтвет- 
ствоьать табл.2 (две последние позиции).

5.0. 3.При определении плотности,статического давления,температуры 
и вязкости измеряемой среды может быть использован любой метод.если*, 
он не вносит искажений в результаты измерения расхода.

5.6.4.Предполагается,что температура сужающего устройства и изме
ряемой срепц перед и за сужающим устройством одинаковы П .1 .9 ).

6.ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ИЗМЕРЕНИЯМ

6.1. Сужающее устройство.
6.1.1. Сужающее устройство должно быть изготовлено,установлено и 

использовано в соответствии с настоящим документом.
Если сужающее устройство изготовлено и применяется в условиях, 

не соответствующих требованиям настоящего документа,следует выпол
нить индивидуальную градуировку этого сужающего устройства в рабочих 
условиях применения.

6.1.2. Исправность сужающего устройства следует проверять периоди
чески через установленные интервалы времени с целью обеспечения со
ответствия требованиям данного документа.
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Следует иметь в виду,что даже явно нейтральные среды могут выз
вать осадки и накипь на сужающих устройствах. Эти отложения в з ы 
вают изменение коэффициента истечения,что приводит к дополнитель
ным погрешностям,значения которых не учитываются настоящим докумен
том.

6.1.3.Сужающее устройство должно быть изготовлено из ксррсзигнне 
-эроэионностойкого по отношению к измеряемой среде материала,темпера
турный коэффициент линейного расширения которого известен в рабочем 
диапазоне температур.

6.2. Измеряемая среда.
6.2.1. Измеряемая среда может быть сжимаемой (газ) или условно не

сжимаемой (жидкость).
6.2.2. Измеряемая среда должна быть однофазной и однородной по 

своим физическим свойствам.Коллоидные растворы с высокой степенью 
дисперсности (например,молоко) могут также считаться однофазным.

6.3.Условия течения измеряемой среды,
6.3.1. Расход должен быть постоянным и ли, практически, изменяться 

незначительно и медленно. Измерение пульсирующего расхода в настоя
щем документе не рассматривается.

6.3.2. Погрешности, приведенные в настоящем документе .справедливы 
только тогда,когда нет иэменекий фазового состояния при протекании 
измеряемой средь; через сужающее устройстго.

6.3.3. Нсли измеряемая среда-гдз,то отношение перепада давления 
к статическому давлению должно быть не более 0,25.

7.ТРЕБОВАНИЯ К УСТАНОВКЕ СУЖАЮЩИХ УСТРОЙСТВ

7.1.Общие требования.
7.1 Л.Предложенный метод измерений применим только к среда»-; 

протекающим по трубопроводам круглого сечения.
7.1.2. Измеряемая среда должна полностью заполнять сечение измери

тельного участка трубопровода.
7.1.3. Конструкция сужающего устройства и способ его закрепления 

должны обеспечить возможность его периодического осмотра.
Сужающее устройство должно быть установлено в трубопроводе та* 

ким образом,чтобы условия течения потока непосредственно перед су
жающим устройством приближались к условиям течения безвихревого 
потока о полностью развитым профилем (сЬп7,4),Такие условия могут 
быть реализованы «если при установке сужающего устройства выполнены 
требования раздела 7.
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7.1.4.Сужающее устройство должно быть установлено между двумя 
прямыми цилиндрическими участками труб постоянного сочсния,ме со
держащими местных сопротивлений и ответвлений ^независимо от того, 
подводится или отводится поток через эти ответвления в процессе из
мерения), кроме тех,которые указаны в настоящем документе.

Требуемые минимальные длины прямых участков трубопроводов зависят 
от вида арматуры,типа сужающего устройства и его относительного диа
метра ( таб<4£ и 3),

7 Л . 5.Отверстие трубопровода должно иметь круглое сечение по все 
требуемой длине прямого участка.

Поперечное сечение считается круглым,если оно кажется таким при 
обычном внешнем осмотре.Для контроля может быть использован наруж
ный диаметр трубопровода,кроме участка длиной 20) до сужающего уст
ройства.

Сварные трубы могут применяться при условии,что внутренний свар
ной шов будет параллелен оси трубы вдоль длины трубепровода.Шов не 
должен располагаться в любом секторе +30° поперечного сечения тру
бы от оси отверстия для отбора давления.

Наличие шва на расстоянии от места отбора давления - на всей 
внутренней поверхности трубопровода не допускается.

Участок трубопровода надлине ЭД до сужающего устройства должен 
соответствовать требованиям^. 5.1 и 7.СЛ.

7 Л . 6.Внутренний диаметр*?) измерительного участка трубопровода 
должен соответствовать, значению,приведенному для каждого сужающего 
устройства б разделах 8-10.

7 Л . 7.Внутренняя поверхность измерительного участка трубопровода 
должна быть чистой,не иметь коррозии,отложений накипи на длине не 
менее ICJ) до сужающего устройства и не менее Ф  после него.

7 Л . 8.Дренажные и продувочные отверстия.
На трубопроводе должны быть предусмотрены дренажные,а также про

дувочные отверстия для удаления твердых осадков и жидкостей,осли
чающихся от измеряемой среды.Однако, в процессе измерения расхода 
ке допускается никаких утечек измеряемой среды через эти отверстия.

Диаметр дренажных и продувочных отверстий должен быть менее 
0,ОС£),п расстояние,измеренное по прямой линии от одного из этих 
отверстий до отверстия для отбора давления,расположенного с той 
же стороны сужающего устройства,что и рассматриваемые дренажные и 
продувочные отверстия-более ^7.Кроме того,угол между радиальными 
плоскостями тру бы, проходящими через соответствующие оси дренажных 
или продувочных отверстий и через ось отверстия для отбора давления,
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Таблица 2 -Необходимые длины прямых участков трубопровода 
для диафрагм,сопел и сопел Вентури.

Бсо длины прямых участков выражены в числах,кратных диаметру Д

Отно- 
сительн 
ный 
диа-

До (на входе) сужающего устройства

полностью сужение 
'от2Д 
до Д на

расшире одно пря
открытые ние (от 

0,5Д доД
мое коле

ВЗНтиль задИМК& но или
или рав

т е л
до ЗД)

на длине тройник
нопроход ОТ Д до (расход
ной шаро
вой кран

2Д) через
одно
колено)

два и более 
прямых келен

в одной 
плоскос
ти.

0,65 28(14) 
0,70 32 16 
0,75 36 18 
0.80 44(22

16(8) 
20 10 
24 12 
30 16

1 6(8 )
17 9 )
18 9) 
20 10) 
22(11)
25(13) 
30 15) 
38 19 
54 27

10(6 
10 СI2(6v
14(7)
14'7
14(7
16(8
18(9)

22(11]
28(14
3 6 '1 8
46(23

14(7)
14(7 )
1 6 '8 )
16'6)
1 8(9 )
1 8 '9 )
20( 10;

22'П
26(13!

з г а с ;
36(18
42'21
50(25

в раэньг 
плос
костях

34(17] 
34'17] 
34'17 
ЗС'18]
з с  a s ;
38'19 
40(20 
44'22 
48'24j

54'27) 
62(31) 
70'35) 
6 С М 0

Окончание таблицы 2

Относи- 
тельныг
диаметр

/

До (на входе) сужающего устройства
После ( на выхо
де) сужающего 
устройства

симметричнее 
резкое суже
ние .отноше
ние диамет
ров г  0 ,5

гильза термо
метра или кар
ман диЫетрлм

4  с,озд *

гильза термо
метра или кар
ман диаметром
° б . ^ зд до

любая арматура, 
указанная в дан
ной таблице

0 ,2 0
0 ,2 5
0 ,3 0
0 ,3 5
0 ,4 0
0 ,4 5
0 ,5 0
0 ,5 5
О.СО

3 0 (1 5 ) 5 (3 ) 2 0 (1 0 )

1
<»С

ТЮ
>0>

С£
С>

1С
»Ь

Г̂
£.

cj
co

w
gj

c3
t о

гчэ
лТ

го 
I 

ся
сл

 
1 i



I

-  /$■

3 4 b2

0,65
0,70
0,75
0,80

Установка гильз термометров или карманов для термопар не должна 
влиять на выбор длины прямых участков измерительных трубопроводов.

Примечания

I.Длину следует измерять от входного торца сужающего устройства. 
2.3начения без скобок -это значения,при которых "ожидаемая до

полнительная погрешность” равна нулю (см.7.2,3).
З.Значения в скобках - это значения,при которых "ожидаемая до

полнительная погрешность" равна + 0,6f, (см.7.2.4).



Таблица 3 Необходимые длины прямых участков трубопровода для 
труб Вентури

Все длины прямых участков выражены в числах,кратных диаметру Д

Относи
тельный
диаметр

0,30 
0,35 
0,40 
0.45 
0,50 
0,5о 
О СО 
О 05 
0,70 
0,75

Задвижка 
или равно* 
прохоцный 
шаровой 
кран,пол
ностью от
крытые

Сужение 
от ЗД до

Расширв1 
ние от 
0.75Ц до 
Д  на дли
не Д

Одно
прямое
колено^

Два и более прямых 
колен

в одной 
плоскос
ти V

I,5'0,5 
2,5(0 5
2 5>1 5
3 5а 5
3 5(1 5
4 5(1 5 
4,5:2 5 
4 5(2 5 
5,5(3 5 
5,5(3,5

0,5У
1 5(0,5;
2 5'0,5 
4 5(С 5 
5,3т; 5 
6.5(05
8,5 0,5

.С 5 I 5
10,5 2 5' 
II 5 3 5!

1,5(0,5]

н щ

‘•1,5 2,5
5,5 3 5 
16,5U  5

Р
5J>
0(0,5

0,5
0,5

i ; 8 :2,0
5(3.0

I,5'0f5 
I 5>0,5 
I 5'0 5 I,5'0,5 
2,5(1,5 
2,5(1,5 
3 V5 2 5 
4,5(2,5 
4 5(2 5) 
4,5(3,5i

в разных ,. 
плоек->с-ях(Р/

'0,5}
(0,5)
(0.5)
'0,5)

№  
(17,5 
(23 5 
(27 5 
(29,5

1) Радиус изгиба колена должен быть равен или больше диаметра трубо
провода

2) Поскольку влияние установки этой арматуры может проявляться 
после прямого участка трубопровода длиной 40Д,для нее не приведе

ны значения без скобок.
3) Поскольку никакая арматура не может устанавливаться на расстоянии

ближе,чем 0,5Д от отверстия для отбора давления на входе трубы Вен
тури,условия, при которых "ожидаемая дополнительная погрешность” 
равна нулю,справедливы только для указанного расстояния.

Примечания
I.Длину следует измерять от плоскости отверстий отбора давления перед 

трубой Вентури.Значение относительной шероховатости по- 
веруности трубопровода перед -трубой Вентури на длине не
менее,чем указана в таблице,должна быть не оолее.чем для трубопрово
дов, выпускаемых промышленностью ( « У Д  410"*3).

2.Значения без скобок-значения.при которых "ожидаемая дополнительная 
погрешность" равна нулю (см.7.2.3).

3.Значения в скобках-значения.при которых "ожидаемая дополнительная 
погрешность" равна + 0,5$ (см.7.2.4).

4. Местные сопротивления, перечне ленные в таб.З, расположенные после тру
бы Вентури, на расстоянии не менее четырех диаметров 4Д считая от 
плоскости отбора давления Р? в горловине трубы не влияют на точность 
измерения, *



должен быть не менее 30°.
7Д.9.Труба и фланцы трубопровода должны иметь термоизоляцию. 

Допускаетоя не изолировать трубопровод,если температура измеряемой 
среды на длине прямых участков трубопровода перед и за сужающим 
устройством не превышает предельного значения,обусловленного тре
буемой точностью измерения расхода.

Изоляция но тробуотся если разность этих те^шератур но превышает 
0,3°СДк?ста измерения см.п.б.С.2,

7.2.Требования к длина** прямых участков трубопровода между раз
личными узлами арматуры и сужающим устройством.

7.2.1. Минимальные длины прямых участков приведены в таблицах I и
2.

7.2.2. Рекомендуется брать более длинн^участки,чем указанные р 
таб.2 и З.В частности,при выполнении исследовательских работ следует 
увеличить не менее чем в два раза значения ,Т1риведенные в та б. 2 и 3. 
с целью обеспечения условий,при которых "ожидаемая дополнительная 
погрешность" рявна нулю.

7.2.3. Если длины прямых участков трубопровода больше или равны 
значениям без скобок,приведенным в таб. 2 и 3,то дополнительная пог
решность коэффициента истечения равна нулю.

7.2.4. Если длины прямых участков трубопровода перед и за сужаю
щим устройством меньше значений боа скобок,приведенных в табл.2 и 3, 
но равны или больше значений в скобках тех же таблиц,то возникает 
дополнительная погрешность,не превышающая + 0,5?,которая должна быть 
добавлена арифметически к погрешности коэффициента истечения.

7.2.5. Для длин прямых участков трубопровода меньше значений в 
скобках,приведенных в тгхб. 2 и 3 дополнительная погрешность коэффи
циента истечения приведена в Приложении 4.

7,2.С.Для неуказанных в табл.2 местных сопротивлений длину прямо
го участка следует брать такой же,которая требуется после двух пря
мых келен в разных плоскостях.

7.2.7.Вентили и задвижки,приведенные в таб.2 и 3 .должны быть 
полностью открыты.Для регулирования расхода следует использовать вен
тили,расположенные после сужающего устройства.Для запорной арматуры 
на входе сужающего устройства предпочтительнее использовать задвиж
ки, которые должны быть полностью открыт.

7.2.6. При применении тройника или колена оси отверстий для отбора 
давления должны быть расположены перпендикулярно к плоскости колена 
или тройника.

7.2.9.3начения,приведенные в таб. 2 и 3 получены экспериментальным



путем при очень большой длине прямого участка трубопровода перед 
сужающим устройством.Поэтому можно предполагать,что поток перед су
жающим устройством по своему характеру был фактически развитым без
вихревым потоком.Т.к. на практико такио условия не могут быть реали
зованы, то для практического руководства при установке сужающих уст
ройств может быть рекомендована следующая информация:

а) При установке сужающего устройства в трубопровод,вход которого 
открыт или соединен непосредственно (либо с помощью арматуры) с со
судом большой вместимости,общая длина трубопровода от открытой сторо
ны до сужающего устройства должна быть не менее ЗОД, При установке 
какой либо арматуры длины прямых участков трубопроводов между этой 
арматурой и сужающим устройством должны соответствовать таб. 2 и 3.

б) При установке перед сужающим устройством последовательно нес
кольких местных сопротивлений (кроме прямых колен) следует соблюдать 
следующее правило:между первым местным сопротивлением (ближайшим к 
сужающему устройству) и самим сужающим устройством следует брать ми
нимальную длину прямого участка трубопровода,которая указана для дан
ного местного сопротивления при фактических значениях относительного 
диаметра f  в табл. Z и 3.

Креме того,между этим местным сопротивлением и предшествующим ему 
вторь:?* сопротивлением следует брать длину прямого участка трубопро
вода,равную половине значения, при веденного в табл.2 и 3 для второго 
местного сопротивления,соответствующего сужающему устройству с 
относите л иным диаметром^ *0,7, независимо от фактического значения^. 
Эго правило не распространяется на случай,когда вторым местным сопро
тивлением является симметричное резкое сужение (см.7.2.9.перечисле
ние а).

7.2.10.Если расстояние между сужающим устройством и ближайшим пе
редним местным сопротивлением не менее указанных в табл.2 значений 
без скобок,то допускается сокращение расстояния между двумя ближай
шими сопротивлениями за счет соответствующего увеличения длины между 
сужающим устройствсм и ближайшим перед ним местным сопротивлением.

7.2Л1.2сли выбрано минимальное значение прямого участка трубопро
вода, приведенное в скобках табл.1 и 2,то следует прибавить дополни
тельную погрешность + 0,55? к погрешности коэффициента истечения.

7.3.Струевыпрямители
При установке сужающих устройств после местных сопротивлений,не 

указанных в табл. 2 и 3,рекомендуется применять струевыпрямители. 
Описание и конструкции рекомендуемых типов етруевыпрямителей приве
дены в 7.3.2 и на рис. I и 2.
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При необходимости применения сужающего устройства с большой отно
сительной площадью установка струевыпрямителей дает возможность в ря
де случаев сократить длины прямых участков трубопровода до сужающе
го устройства по сравнению со значениями,приводонными в табл.2,

Установка струевыпрямителей согласно требованиям 7,3,1* не при
водит к увеличению погрешности коэффициента истечения.

7.3Л.Установка струевыпрямителей.
Струевыпрямитель следует устанавливать в прямом трубопроводе меж- 

пу входом сужающего устройства и ближайшим к нему мэдэднм сспрстив- 
лением.Длина прямого участка трубопровода^ котором установлен струе
выпрямитель должна быть не менее:

- 2СД - между местным сопротивлением и струевмпрямителем;
- 22Д- м е в д  стру'евыпрямитолом и сужающим устройством.

Струевыпрямители наиболее эф ф ек тивн ы ,е сл и  их олсмонти гидравличес
кого сопротивления установлены с минимальным радиальным зазорен,пре
пятствующим шунтированию потока,которое привЬло бы к нарушению пра
вильного функционирования струевыпрямителей.

Если правильно сконструированные струевыпрямители применяются с 
длинами прямых участков трубопровода,приведенными выше,то их можно 
использовать при любом входном профиле распределения скоростей.

7.3.2.Типы струевыпрямителей.
На рисунках 1-2 приведены пять типов струевыпрямителей А,Б,В,Г и Д.
Потери давления,соэдоваемые каждым типом струелыпрямитсля,сриоити*- 

ровочне оценивают по формулам:
Тип струевыпрямителя: П о т е ш  давления:

7.3.2.1.Струевыпрямитель типа А
Струевыпрямитель состоит из диска с отверстиями определенна раз

меров и нескольких каналов (один канал на каждое отвестие),образуе
мых пересечением ряда пластин. Основные размеры струевыпрямителя при
ведены на рис Л  а.

Диск и пластины должны быть минимальной толщины,обеспечивающей 
требуемую прочность.

В
Г

Д

А
Б с входным конусом 
Б без входного конуса
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Рис.1 -  Струевыпрямители типов А,- Б, В



7.3.2.2. Струевыпрямитель типа Б {рисЛ,б).
Струевыпрямитель состоит из трех последовательна расположенных

дисков с отверстиями.Расстояние между дьумя последовательно установ
ленными дисками равно диаметру трубопровода,в котором размещен струе - 
выпрямитель.Рекомендуется,чтобы отверстия на входных торцах дисков 
имели фас к.: и общая площадь сечения составляла более 40£ от площади 
сечения трубопровода.Отношение толщины диска к. диаметру отверстия дол
жно быть не менее 1,0,а диаметр отверстия должен быть менее I/2C диа
метра трубопровода.

Диски должны быть скреплены между собой с помощью стяжек или шпи
лек, которые должны устанавливаться по периферии отверстия трубопро
вода и иметь минимально возможный диаметр,обусловленный требованиями 
прочности.

7.3.2.3. Струевыпрямитель типа В (рис,1,в)
Струевыпрямитель состоит из пакета скрепленных между собой парал

лельных и тангенциальных 'касательных) труб,установленных жестко в 
трубопроводе.В этой кснстаукции существенное значение имеет обеспе
чение парцельноети труоЧлежду собой,так и относительно трубопровода. 
При несоблюдении этого требования струевыпрямитель может быть сам 
источником возмущения потока.

В струевыпрямителе должно быть не менее 19 труб.Длина труб должна 
быть не менее или равна Юс/.Трубы следует соединить вместе в пакет, 
который должен опираться на трубопровод.

7.3.2.4. Струевыпрямитель типа Г (рис.2а'
Струевыпрямитель состоит из ячеек с квадратными отверстиями,размеры 

которых даны на рисунке 2.Стенки отверстий должны иметь минимально 
возможную толщину,обусловленную требованиями прочности.

7.3.2.5. Струевыпрямитель типа Д (рис.2,б)
Струевыпрямитель состоит из восьми радиальных лопастей,расположен

ных под равными углами,с длиной,равней двум диаметрам трубопровода 
(см.рис.2).Лопасти должны иметь минимально возможную толщину,обуслов
ленную требованиями прочности.

7.4. Общие требования к параметрам потока лерод сужающим устройство?
Если невозможно выполнить требования к устоловке сужающего устрой

ства,приведенные в таб.2 и 3,а также в 7.3, то остаются в силе поло
жения настоящего документа при уолопии,что точение потока непосредст
венно перед сужающим устройством соответствует требованиям 7.1.3.

Можно принять,что имеет место безвихревое течение потока,если угол 
закручивания потока по всей длине трубопровода составляет менее 2°.

Считается,что профиль скоростей сформирован,если в каждой точке
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й -  Тип Г - (пластинчато-решетчатый)

<5 -  Тип Д - (Звездный)

Рис, 2 - Струовыпрямители типов Г и Д
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поперечного сечения трубопровода отношение местной осевой скорости 
потока к его максимальной осевой скорости в этом сечении отличается 
не более,чем на + 5% от такого же отношения при беэвихревг^ течении 
потока.

7.5.Дополнительные специфические требования к установке диафрагм, 
сопел и сопел Вентури.

7.5Л.Округлость формы трубопровода.
5 непосредственной близости от сужающего устройства должны быть 

выполнены слецующие требования.
7.5,1 Л.Трубопровод непосредственно перед сужающим устройством 

(или корпусом кольцевой камеры) должен быть цилиндрическим на длине 
не менее 2Д.Указанный трубопровод считается Цилиндрическим,если лю
бой диаметр в любой плоскости отличается не более,чем на 0,3% от 
среднего значения Д,в соответствии с п.7,5.1,2,

7.5Л , 2.Внутренний диаметр Д определяют как среднее арифметическое 
значение результатов измерений не менее,чей в 3-х поперечных сече- 
циях трубопровода,причем в каждом из сечений не менее,чем б 4-х диа
метральных направлениях,расположенных под одинаковым углом друг к дру
гу:

а) для диафрагм с угловым отбором давления, с one л ЗЗД 1932,сопел 
Бентури и труб Вентури первое сечение берется на расстоянии О,ОД 
от входного торца сужающего устройства,второе - расстоянии 0,25Д, 
третье - 0,5Д;

б) для диафрагм с фланцевым отбором давления первое сечение-на 
расстоянии 25,4 мм от входного торца сужающего устройства «второе - 
на расстоянии 0,25Д от первого,третье- 0,25Д от второго;

в) для диафрагм с отбором на расстоянии Д и Д/2 от сужающего уст
ройства первое сечение берется на расстоянии Д от входного торца су- 
жающопо устройства,второе - на расстоянии 0,25Д от первого,третье- 
0,2§Ц от второго.

7.5.1.3. Трубопровод между первым местным сопротивлением перед су
жающим устройством и самим сужающим устройством может быть составным 
(одна или несколько секций) за исключением участка длиной 2Д непос
редственно перед сужающим устройством.

Составная конструкция трубопровода не приводит к дополнительной 
погрешности коэффициента истечения,если высота уступа в месте стыка 
двух секций трубопровода соответствует требованию к цилкндричности 
трубопровода по 7.5.1 Л.

7.5.1.4. Если высота уступа h  приводит к нарушению требования цилин- 
дричности трубопровода по 7,5.1 Л ,  но удовлетворяет условию:
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А/Д * 0,002 ( { / l  + 0,4)/(C,I + 2,3/ 4) ,

где ^  - расстояние от уступа до отверотия для отбора давления пе
ред сужающим устройством и

^/Д <0,05, т
то к погрешности коэффициента истечения арифметически прибавляли 
дополнительная погрешность S*,*» 0,2%.

7.5.1.5. Если высота уступа не удовлетворяет условиям 7.5.1.4. 
то установка сужающего устройства не соответствует требованиям на
стоящего нормативного документа.

7.5.1.6, Диаметр прямого участка трубопровода за сужающим, устрой
ством на расстоянии не менее 2Д от его входного торца не должен от
личаться более,чем на + 3% от среднего диаметра прямого участка тру
бопровода перед сужающим устройством.Сценка может быть дана по резуль
татам одного измерения диаметра прямого участка трубопровода за су
жающим устройством.

Сто требование не распространяется на трубы Вентури,для которых 
должны выполняться условил,изложенные в 7,6.1.3.

7.5.2.Расположение сужающих устройств и кольцевых камер.
7.5.2.1. Сужающее устройство следует устанавливать в трубопроводе 

таким образом,чтобы обоспочиоалось протекание потока от входного
к выходному торцу сужающего устройства (ом.рис.3).

7.5.2.2. Неперпендикулярность сужающего устройства к геи трубопро
вода должна быть в пределах + 1°.

7.5.2.3. Сужающее устройство должно быть установлено ооосно трубоп
роводу или корпусу кольцевой камеры. Смещение оси отверстия ех сужающе
го устройства 'как на входном,так и на выходном торцах) относительно 
оси трубопровода должно быть не более или равно:

С,0025Д
ех<-------------------

р,1 + 2,3/»4

Если

0.0С2ВД
-----------7~" < е «
0,1 + 2 , 3 / 4 *

то следует прибавить арифметичеоки дополнительную погрешность + q  з«£

к погрешности коэффициента истечения.

0,00ЗД

0,r + 2,3/4 ’
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Если смещение ех оси отверстия сужающего устройства относительно 
оси трубопровода не удовлетворяет вьше приведенным условиям,то следует 
считать,что установка сужающего устройства не соответствует требова
ниям настоящего нормативного документа.

7.5.2.4.Корпус кольцевой камеры должен быть установлен соосно тру
бопроводу таким образом,чтобы ни один элемент камеры не выступал во 
внутреннею полость трубопровода.

7.5.3.Закрепление сужающего устройства.Уплотнительные прокладки.
7.5.3.1.Способ закрепления и затяжки сужающего устройства должен 

обеспечивать сохранение правильного положения сужающего устройства 
после его установки.

При установке сужающего устройства между фланцами необходимо обеспе
чить возможность свободного теплового расширения сужающего устройства 
с целью обеспечения требований к плоскостности,перпендикулярности и 
соосности в процессе эксплуатации.

7.5.3.2.Уплотнительные прокладки не должны выступать вс внут
реннюю полость трубопровода или в отверстие для отбора давления.
Толщина прокладок должна быть минимально допустимой.

7.5.3.3. Уплотнительные прокладки между сужающим устройством и кор
пусами кольцевых камер не должны выступать во внутреннюю полссть этих 
камер.

7.6. Дополнительные специфические требования к установке труб Ьен- 
тури.

7.6Л.Округлость формы трубопровода.

В непосредственной близости от трубы Еентури должны выполниться 
следующие требования!

7.с. 1.1.Входной трубопровод должен быть цилиндрическим на длине не 
мекее 2Д,измеренной от входного торца цилиндрической части трубы Вен
тури.

7.6. 1.2.Среднее значение диаметра Д  трубопровода,примыкающего к 
трубе Вентури,ке должно отличаться более,чем на + 1% от значения диа
метра входного цилиндрического участка трубы ' с м Л С Л . Я Л Л . К р о ц е  тоге, 
результаты отдельных измерений диаметра трубопровода на длине 2Д от 
входа трубы Еентури не должны отличаться от среднего значения более, 
чем на + 2%.

7.6.1.3. Диаметр трубопровода,расположенногс непосредственно за тру
бой Вентури,должен быть не менее 90% диаметра на срезе его диффузора. 
Это означает,что в большинстве случаев могут быть использованы тру
бопроводы с таким же диаметром отверстия,как и у трубы Вентури.
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7.6.2. Шероховатость поверхности отверстия трубопровода перед
трубо" 'Вентур:. о  ,

Значение относительной шероховатости на длине не менее 2Д
до трубы Вентури должно быть не более 1(Г3 ( & / Д  £  1(ГЭ ).

7.6.3. Требования к соосности установки трубы Вентури.
Смещение оси трубопровода перед трубой Вентури относительно оси

трубы Вентури,померенное в плоскости стыка трубопровода с цилиндри
ческим участком А трубы Вентури (см.10.1.2.) должно быть менее 0,00ЕД. 
Взаимный перекос осей трубы Вентури и трубопровода должен быть менее 
1°.Суммарное значение указанного осевого смещения и половины откло
нения диаметра трубопровода от среднего значения (см.7.6.1.2) должно 
быть менее 0.С07ЕЩ.

6. ДИАФРАГМЫ

В данном разделе приведены общие требования к диафрагмам.Диафраг
мы делятся на типы в зависимости от расположения отверстий для отбо
ра давления.

Все виды диафрагм должны соответствовать приведенному ниже описанию- 
и условиям применения.Ограничения их использования приведены в 8.3.1.

8.1.Описание диафрагмы
На рис.З показано поперечное сечение диафрагмы.Буквенные обозна- 

чения.приведенные на рис.З.применяются в текстовом материале.
8.1 Л.Общие положения.
8.1 Л  Л .  Часть диафрагмы, находящаяся внутри трубопровода должна быть 

круглого сечения и соосна трубопроводу.Торцы диафрагмы должны быть 
плоскими и параллельными друг другу 'см.8,Л  .4.4).

8.1 Л . 2.Приведенные ниже требования относятся только к части диа
фрагм*/, катера* находится внутри трубопровода.

8.1.1.3. Пластические и упругие свойства диафрагмы должны обеспе
чивать указанные ниже ! с м . 6 Л . 2 Л  и 6Л.4.3) требования к ее неплос- 
ксстнссти при установке в трубопровод и воздействии на нее перепада 
давления или напряжений,вызванных затяжкой фланцев 'перекос не дол
жен превышать 1° в рабочих условиях).

8 Л . 2.Входной торец А.
8 Л . 2 Л . П р и  установке диафрагмы в трубопровод плоскостность ее 

входного торца А не должна изменяться. Если это условие вылолняется/ 
то неплоскостность входного торца А может быть определена у диафраг
мы, когда она извлечена из трубопровода.

Диафрагма считается плоскбй.если наклон прямой линии,связывающей 
две любые течки ее торцевой поверхности,относительно плоскости,пер-
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пенцикулярной к ее оси.меньше 0,0С5Д.Зтот критерий не учитывает неиз
бежных местным дефектов поверхности,невидимых невооруженным глазом.

6 Л .  2,2. Шероховатость поверхности входного торца диафрагмы должка 
удовлетворять неравенству * 1(Г*« в пределах круга диаметром 
Не менее Ф  .концентричного отверстию диафрагмы.

8.1.2.3£целью проверки правильности установки переднего торца 
диафрагмы по отношению к направлению потока необходимо предусмотреть 
маркировочный знак,который следует нанести таким образом,чтобы его 
можно было прочесть,когда диафрагма находится в трубопроводе.

8.1.3, Еыходной торец В,
6Л . 3.1,Выходной торец диафрагмы должен быть плоским и параллель

ным входному торцу (см.также 8.1.4.4),
8Л . 3.2.Если диафрагма предназначена для Измерения расхода в од

ном направлении,то нет необходимости в высоком качестве обработки 
поверхности выходного торца (см,8.1.8.)

8.1.3.3. Плоскостность и состояние поверхности выходного торца мож
но оценить внешним осмотром,

8.1.4,Толщина диафрагмы (Е) и длина цилиндрической части отверстия

?•).
8.1.4.1 .Длина (е) цилиндрической части отверстия диафрагмы должна 

находиться в пределах от 0,00ЗД и 0,2Д.
8.1.4.2.Значения е,измеренные в любой точке отверстия не должны 

различаться между собой более,чем на 0.001Д.
8.1.4.3. Толщина Е диафрагмы должна находиться в пределах от е до 

0.05Д (см.также 8.1.1.3); однако,при 50 м м < Д ^ 6 4  мм допустима тол
щина Е до 3,2 мм.

Наименьшую необходимую толщину диафрагмы с учетом отсутствия ее 
деформации в рабочих условиях следует определять по формуле:

Е > Д (0,681 - 0,651/)' ( S ' i )

где б г -  предел текучести материала диафрагмы при рабочей температу
ре» Па: для коррдзионнаатоШсой стали предел, текучести можно 
принять равным 24*10^ Па.
предельное значение перепада давления на диафрагме.

Если толщина диафрагмы меньше,чем рассчитанная по формуле (6),то 
к погрешности коэффициента истечения арифметически должна прибавлять
ся дополнительная погрешность определяемая по формуле :
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где Еу - модуль упругости материала диафрагмы,Па,,Для стали можно 
пр:нять Еу равным 19 ,б *Ю10Па.

a «jS'13,6 - 15,5р )  
в = 117 - 106/ Х >9 .

8Л . 4.4.Значения толщины Е,измеренные в любой точке отверстия, 
не должны различаться между собой белее,чем на 0,001Д,

8Л . 5,Угол наклона F образующей конуса.
8.1.5Л.Если толщина диафрагмы превышает длину 'е) отверстия, т' 

это отверстие со стЬроны выходного торца делжке иметь коническую по
верхность, ста поверхность должна быть обработана в соответствии с 
8.1.2.2.

8Л . 5.2.Угол наклона F образующей конуса дслжен быть 45* 15-5°
8.1.б.Кромки G , Н  и I
6Л.бЛ.Входная кромка & и выходные кромки И  и I не должны иметь 

притуплений и заусенцев заметных невооруженны; глазом.
8Л . б .2.Входная кромка £ должна быть острой.Кромка считается острой 

если радиус закругления кромки но белее 0,0004 </ . Для d  * 25 мм 
это требование можно считать выполненным,если при внешнем ссмстре, 
проверяя невооруженным глазем,скажется,что СЕетевой луч не отражает
ся от входной кромки.При </<25мм внешний осмотр недостаточен.

Если имеются какие-либо сомнения пс соблюдению требования данного 
пункта,следует измерить фактический радиус закругления кромки,напри- 
мер,если технологии изготовления диафрагмы не позволяет получить на
чальный радиус закругления кромки менее 0,05мм.

8 Л . 7,Диаметр d  отверстия.
8.1.7,1 .Диаметр d  отверстия должен быть больше или равным 12,5мм. 

Относительный диаметр ̂ *<//Д принимают равным или больше 0,2 и рав
ным или меньше 0,75 - 0,8.

8.1,7.2.3а значение диаметра d цилиндрической части отверстия сле
дует принимать среднее значение не мензе четырех измерений диаметров, 
расположенных приблизительно под равными углами.

8 Л . 7.3.Отверстие диафрагмы должно бцтъ цилиндрическим,а. его ось- 
- перпендикулярна входное торцу.

Результаты отдельных измерений диаметра не должны отличаться от 
среднего значения более,чем на 0,05$.Шероховатость поверхности Ч л
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отверстия не должна бить более 10' •°1Г.
8 Л  • 8. Симметри иные диафрагмы.
8Л . 8Л,Если диафрагма предназначена для применения при измере

нии расходов потоков в прямом и обратном направлениях,то в этом 
случае должны быть выполнены следующие требования:

а) отверстие диафрагмы не должно иметь конической части;
б) сба терца должны соответствовать требованиям.приведенным для 

входного торца в 8Л , 2;
в) толщина Е диафрагмы должна быть равна длине цилиндрической час

ти отверстия е согласно 8Л . 4. при этом перепад давления должен 
быть ограничен, требованиями 8Л Л . З ;

г) обе кромки отверстия должны соответствовать требованию для вход
ной кромки,приведенному в 8.1.6.

8Л  .8.2.Для диафрагм с отбором давления на расстоянии Д до диаф
рагмы и Д/2 после нее fcM.8.2) следует предусмотреть до и после диа
фрагмы две группы отверстий для отбора давления,которое используют 
по назначению,в соответствии с направлением потока.

6.1.9.Материал и изготовление.
Диск диафрагмы может быть изготовлен из любого материала и любым, 

способом при условии,что он будет соотьетствовать указанным в ш е  ха
рактеристикам при измерении расхода измеряемой среды.

8.2,Отверстия для отбора давления
Для каждого сужающего устройства должно быть предусмотрено как 

минимум с дне отверстие для отбора давления перед сужающим устройст
вом и одно - после него.Отверстия располагают в местах предусмотрен
ных настгящим документом.

Допускается применить одну диафрагму с несколькими группами от
верстий для отбора давления,подходящими для различных типов стандар
тных диафрагм.Не допускается располагать в одной осевой плоскости 
(на одной образующей поверхности трубы) несколько отверстий с одной 
стороны диафрагмы с целью исключения взаимного влияния.

8.2.1.'2орма и диаметр отверстий для диафрагм с фланцевым отбором 
давления и с отбором давления на расстоянии Д  и Д/2.

8.2 Л  Л .  Ось отверстия для отбора давления должна находиться на рас
стоянии t  от плоскости одного из оговоренных торцев диафрагмы.

При определении расстояния до оси отверстия для отбора давления 
следует учитывать толщину уплотнительных прокладок и (или) уплотни
тельного материала.

8.2Л . 2.Диафрагма с отверстиями для отбора давления,расположенны
ми на расстоянии Д  до диафрагмы и Д/2 после нес (см. рис. 4).
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Трохрадиусный отбор давления

Фланцевый отбор давления

рио.5
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Номинальное расстояние 1к до си отверстия для отбора давления 
перед диафрагмой равно Д  и может находиться в пределах от 0,9Д до 
1,1Д. Коэффициент истечения при этом не изменяется.

Номинальное расстояние ts до отверстия для отбора давления после 
диафрагмы равно 0,5Д и может находиться в следующих пределах, не вы
зывал изменения коэффициента истечения:

от 0,48Д до 0,52Д при J s  0,6 
от 0,49Д до 0,51Д при 0,6.

Расстояние ^  и ф  измеряют от входного торца диафрагмы.
8.2.1.3.Диафрагма с фланцевым отбором давления (см.рис.5).
Номинальное расстояние tk до оси отверстия для отбора давления пе

ред диафрагмой,измеренное от ее входного торца,равно 25,4мм.
Номинальное расстояние £  от выходного торца диафрагмы до отверс

тия для стбсра давления после диафрагмы равно 25,4мм.
Расстояние ik и £л могут быть установлены в следующих пределах, 

не вызывая изменения коэффициента истечения:
а) 25,4мм при одновременном выполнении условий:

/ > 0 , 6  и Д  < I5C мм
б) 25,4 + I мм в остальных случаях.т.е.при/ 4 0,6 или 
/ >  0,6, но 150 мм < Д <  1000 мм.

8.2Л , 4,Оси отверстия для отбора давления и трубопровода должны 
пересекаться под прямым углом.

8.2.1.5,3 месте выхода в трубопровод отверстие должно иметь круг
лее сечение.Кромки отверстия должны быть заподлицо с внутренней по
верхностью трубопровода и насколько возможно острыми.Для исключения 
возможных эаусенцеЕ на внутренних кромках или их притупления допус
кается закруглять эти кремки минимально возможным радиусом,который 
должен быть не более 1/10 диаметра отверстия для отбора давления. 
Радиус закругления кромки проверяют в местах,доступных для измерения.

Не допускаются неровности на внутренней поверхности соединительно
го отверстия,на кромках отверстия,просверленного в стенке трубопрово
да, или на стенке трубопровода вблизи отверстия для отбора давления.

8.2.1.6. Соответствие отверстий для отбора давления требованиям 
8 .2.1.4 и 8.2.1.5. может быть установлено простым внешним осмотром.

8.2.1.7. Диаметр отверстий для отбора давления должен быть не более 
0,13Д и 13 мм.

Снимальный диаметр отверстия определяется вероятностью засорения 
и обеспечением удовлетворительных динамических характеристик.

Отверстия для отбора давления перед сужающим устройством и после 
него должны иметь одинаковые диаметры.
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8.2Л . 8 .Отверстие для отбора давления должно быть круглим и гилинд- 
рическим на длине,превышающей в два с половиной раза значение диамет
ра этого отверстия.Длину измеряют от внутренней стенки трубопровода.

8.2Л . 9.Оси отверстий для отбора давления могут бить расположены 
в любой осевой плоскости трубопровода (см.также 3.1.3 и 7.2.7).

8.2Л Л О . О с и  отверстий для отбора давления перед сужающим устрой
ством и после него могут быть расположены в разных осевых плоскос
тях (см.3.1.3 и 7.2.7).

8.2.2.Диафрагма с угловым отбором дапления (см.рис.б).
8.2.2Л«расстояние между осями отверстий для отбора давления и 

соответствующими торцами диска равно половине диаметра или п г л о р и н с  
ширины самих отверстий так,что отверстие выходит через стенку трубо- 
проводавпритык к торцу диафрагмы (см.8.2.2.5).

8.2.2.2.Отверстия для отбора давления могут представлять собой 
отдельные отверстия или кольцевые щели.

Оба типа отверстий для отбора давления могут выполняться в трубо
проводе,во фланцах трубопровода или в корпусе кольцевой каморы,как 
показано на рис.6

8.2.2.3.Значения диаметра "а" отдельных отверстий или ширины "а" 
кольцевых щеле* приведены ниже.Минимальный диаметр определяется необ
ходимостью предотвращения засорения и обеспечением удовлетворительна 
динамических характеристик.

Чистые жидкости,газы и пар:
длл^ < 0,65 0,005Д < а £ 0,ОЗД

д л я У > 0 , 6 5  0,01Д 2  а 1 0,02Д.
Для любых значений f  :
- чистке жидкости и газы: 1мм < а < 10мм;
- пар и сжиженные газы (отбор давления через кольцевые каморы):

1мм < а £  10им;
- пар и сжиженные газы (отбор давления через отдельные отверстия):

4мм < а < 10мм.
8.2.2.4. Кольцевые щели обычно выполняются сплошными по всему пе

риметру трубопровода.Допускается,чтобы каждая кольцевая камера сооб
щалась с внутренней полостью трубопровода с помощью не менее 4-х от
верстий, оси которых образуют равные углы между собой.Илощадь каждого 
отверстия должна составлять не менее 12мм^.

8.2.2.5. При применении отдельных отверстий для отбора давления 
(см.рис.€б) ось отверстия должна образовывать с осью трубопровода 
прямой угол с допуском 5°.

Если имеется несколько отдельных отверстий для отбора давления в



1-корпус кольцевой камеры;2-диск диафрагмы; 3-отвер-
стал для отбора давления; /-толщина стенки корпуса камеры;с-ддина 
корпуса кольцевой камеры перед диском диафрагмы ;с-длина корпуса 
кольцевой камеры после диска диафрагмы; й-внутреннии диаметр корпу
са кольцевой камеры;а-ширина кольцевой щели.

Рис.б - Угловой отбор давления
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ОДНОМ поперечном сечении трубопровода до и после диафрагмы, их оси 
должны образовывать между собой равные углы.Значения диаметров ст- 
целы.ых отверстий для отбора давления приведены в 8.2.2.3.

8,2.2.£.Внутренний диаметр ( Ь ) корпуса кольцевой камеры должен 
быть равен или больше внутреннего диаметра Д  трубопрсвсда,чтсбк кор
пус камеры не выступал во внутреннюю полость трубопрсвола.Кроме того, 
значение ( Ь ) должно находиться в следующих пределах;

д< Ь< 1.04Д
При этом должно быть соблюдено следующое соотношение:

Ь Д  с 0,1
----- --------100*----------------Г

Д  Д 0,1 + 2,3/ 4

Длина корпуса (с) кольцевой камеры до диска диафрагмы и длина 
(с* ) после диафрагмы должна быть не более С,5Д (см.рис.б).
• Толщина ( f  ) стенки камеры должна быть не менее 2а.
Площадь сечения (gxk) кольцевой камеры должна быть равна или 

больше половины ебщей площади щели,соединяющей эту камеру с внутрен
ней полостью трубопровода.

8.2.2.7.Все поверхности корпуса кольцевой камеры,которые могут 
соприкасаться с измеряемой средой,должны быть чистил*.

8.2.2.8.Отверстия для отбора давления из кольцевые камер к сое
динительным линиям приборов выполняют в стенке корпуса камеры.В 
месте выхода из стенки отверстие должно иметь круглое сечение с диа
метром (3 ) от 4 до Ю м м  (см.8.2.1.5).

8.2.2.9. Взаимное расположение корпусов кольцевых камер до диска 
диафрагмы и после него не обязательно должно быть симметричным.Сд- 
нако,еба корпуса должны соответствовать выше приведенным требованиям.

6.2.2.10. Диаметр трубопровода,который следует использовать при 
расчете относительного диаметра и,следовательно,расхода,должен быть 
измерен в соответствии с 7*5.1.2.При этом корпус кольцевой камеры 
рассматривают как часть сужающего устройства. При наличии уступа долж
но выполняться требование 7.5Л . 4.Расстояние 5 (рис.6) должно изме
ряться ст расточки для корпуса кольцевой камеры перед сужающим уст
ройством.

8,3.Коэффициенты и их погрешности при измерении расхода с по
мощью диафрагм.

8.3Л.Граничные условия применения диафрагм.



-  3 6 -

Стандартные диафрагмы должны применяться при следующих условиях:

- диафрагмы с угловым отбором давления:

«/( мм) > 12,5
5С £  Д"(мм) < 1000

&  >5000 при 0,2 < f>< 0,45 

fa > 10000 при р> 0,45 ,

- диафрагмы с фланцевым отбором давления и ка расстоянии Д  и Д/2:

(/ (мм) > 12,5 

50 < Д (мм) < 1000 

0,2 < / <  0,75

Rc >  I 2S 0/ ■  д ,

где Д  выражено в мм.
Кроме того,значения шероховатости стенки трубопровода перед диаф

рагмой должны соответствовать величинам таб.4.
Значение эквивалентной шероховатости (Яш ),выраженное в единицах 

длины,зависит от таких факторов,как высота неровностей профиля,рас
пределение неровностей,наличие углов и других геометрических характе
ристик элементов шероховатости стенки трубопровода.

Значение Яш определяется экспериментально по потере давления на 
базовой длине конкретного трубопровода при расходах,соответствующих 
верхнему пределу измерений.

Приближение значения Яш для различных материалов могут быть опре
делены из таблиц,приведенных в справочной литературе.

В приложении 2 приведены значения эквивалентной шероховатости для 
различных материалов,рассчитанные по формуле Коулбрука,

Эксперименты,на которых базируются приведенные в данном документе 
значения коэффициента истечения,выполнены,в основному трубопроводах, 
имеющих относительную шероховатость стенок:

- угловой отбор давления: 3,8*10~^:
- отбор давления на расстоянии Д  до диафрагмы и Д/2 - после нее;

H / H  < 10*  Ю '4.
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Допускается применение трубопроводов с большей относительной 
шероховатостью стенок,если значение этой шероховатости на длине не 
менее ХОД до диафрагмы не превышает предельных значений,приведенных 
в табл.4.

Таблица 4 - Верхние пределы относительной шероховатости трубопро
вода перед диафрагмой.

/

|<0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,45 0,50 О.СС

10^ 25 18,1 12,9 10,0 6,3 7,1 5,0 4,9 4,Я
А

С . 7 5

4 , С

8.3.2.Коэффициенты,
6.2.2Л.Коэффициент истечения.
Коэффициент истечения дан уравнением Штольца:

0,75 , А,
+0,090Lsj>(U

( s -2)

где [  /  Д - отношение расстояния от Г'одкогс торца mra’ta-Mi:
1 до оси отверстия для отбора давления перед диа- 

р t фрагмой к диаметру трубопргвода;
* % т отношение расстояния от выходного т о щ а  диаГгагыг 

до оси отверстия дли отбора дав леки{ га ,д::аф г до
мой к диаметру трубопровода.ilHдеке-штрих i гбеэ- 
н а че ни и^ показывает,что расстояние дг ствогс- 
г:н для отбора дап.,ения оа диафрагмой игмер.ют гт 
выходного торца диафрагмы.Обозначение hp m  назы
вало бы,что расстояние до отверстия для ибг^а 
давления за диафрагмой измеряют от входного торца 
диафрагмы,

„  ,  >  0 , 0 3 9 0
Примечание -.Если м  * ----- - (* 0,4333), то значение

А 0 , 0 9 0 0
коэффициента при ̂  (I - ̂ 4) следует принимать равные 0,0390.

Если выполняются требования к расстояниям до оси отверстий для
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отбора давления согласно 8.2.1.2,8.2.1.3 или 8.2.2 , то в уравнение 
коэффициента истечения необходимо вводить следующие значения и/.̂ : 

- для углового отбора давления:

- для отбора давления на расстоянии Д до диафрагмы и Д/2- после 

« I

= 0,47

т.к. Aj всегда больше 0,4333...,то коэффициент приJ>\ 1-/^)"*

Есегда принимает значение 0,0390);

- для фланцевого отбора давления:

Jtj * А' * 25,4/Д ( 6 - 3 ;

где Д выражено в мм; в трубопроводах, с Д £  58,62 мм A С ,4333.., 
поэтому коэффициент гри ^ ( 1 - “* принимают равным 0,0390.

Дополнительные ограничения применения уравнения коэффициента исте
чения:

Уравнение мечет быть применено только при отборе давления способа- 
ми.указанныии в 8.2.1.2, 8.2.1.3 или 8.2.2. В частности,не допускает
ся вводить в это уравнение пары значения l/j и Ag ,не соответствуг 
сих ни о гному из стандартных способов отбора давления.

Уравнение (б) для коэффициента истечения и приведенные ниже формулы 
г<'гретностеп,(8.3.3.) справедливы при соблюдении требований применяе
мости (8.3.1) и общих требований установки диафрагм (см.раздел 6).

8.3.2.2.Коэффициент расширения.
При использовании любого из трех стандартных способов отбора дав

ления коэффициент расширения определяют по эмпирической формуле:

£  » I - (0,41 + 0,35/4) ( 4р/*Р) ( S - 4 )

Условия применимости этой формулы должны отвечать требованию 8.3.1.
Значения коэффициента 6 ,полученные экспериментальным путем,извест

ны. для воздуха.пара и природного газа.Однако,приведенная формула 
'енима и для других газов и паров,показатель адиабаты которых

нее:

L
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Кроме того»эта формула применена лишь при условим,что

Др/р < 0 , 2 5

Значения коэффициента расширения приводятся в качестве справоч
ных данных в Приложение I .Интерполяция и экстраполяция этих данных не 
допускается.

8.3.3 Погрешности.
8.3.3Л.Погрешности коэффициента истечения.
Погрешность коэффициента истечения С,если принять,что пргрешкяс- 

ти f  у Re t Д  и й / Д  равны нулю,имеет следующие значения:

Ко * + для £  < 0,6

Sco = + J  % для 0,6* £  0,75

£.3.3.2.Погрешность коэффициента расширения.
Погрешность коэффициента расширения £ , если принять,что погреш

ности , *p/p и эс. равны нулю,имеет следующее значение:

Ь£с * + 4 ( А р/р)$ при j> < 0,75

G.4.Потери давления.
£.4.1.Для диафрагм,описание которых приведено в данном документе, 

потери давления &U) связаны с измеряемым значением перепада давления 
ар следующей приближенной формулой:

/ -
atU г —  ----— —  &Р ( S - S  )1 ¥ d m  г  к '

Эти потери давления представляют собой разность статических дав
лений у стенки трубопровода:

- измеренного до сужающего устройства в месте,где становится пре
небрежимо мальм влияние давления,обусловленного торможением входя
щего потока непосредственно у диска диафрагмы,и

- давления,измеренного после сужающего устройства в месте,где мож
но считать полностью законченным процесс восстановления статического 
давления,обусловленного расширением струи (приблизительно 6Д  после су
жающего устройства).

8.4.2.Для дисковых диафрагм допускается применять упрощенное выра-
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жение для определения:

Л5/ Ар = I -у»1*9

9. СОПЛО ИСА 1932.

На рис.7 показан разрез сопла в плоскости,проходящей через ось 
горловины.

Буквенные обозначения на рио.б попользуются далее в тексте.
9.1. Форма сопла.
Часть сопла,расположенная внутри трубопровода,имеет круглое се

чение. Сопло состоит из сужающейся части с закругленным профилем и 
цилиндрической части - горловины.

9.1 Л .  Профильная часть сопла имеет:
- входную торцевую плоскость А,перпендикулярную его осевой линии;
- сужающеюся часть, образуемую дугами двух окружностей В и С;
- цилиндрическую часть - горловину Е;
- кольцевой выступ F необходимый только для предохранения выход

ной кромки ст повреждения.
9.1.1. Я.Входная торцевая плоскость А ограничена окружностью диа

метром 1,5 J и внутренним периметром трубопровода,диаметр которого 
равен Д.

При с/ =2Д/3 радиальная ширина этой плоской части равна нулю.
При г/> 2Д/3 верхняя часть сопла не имеет внутренней плоской тор

цевой части в трубопроводе.В этом случае сопло изготавливают таким 
образом,как если бы Д был больше 3d  /Z (или 1,5с/ ),а плоскую вход
ную часть делают усеченной,чтобы ее больший диаметр был ранен Д  'см. 
рис.76 и 9.1.1.7.)

9.1.1.3. Дуга окружности 3 касается плоскости А при </<2Д/3.
Fannyc Ri равен 0,2с/ + 10Й при J  <0,5; и 0,2J + 3% при ̂ * 0 , 5 .
Центр этой окружности находится на расстоянии 0,2d от входного тор
ца и на расстоянии 0,75с/ от оси српла.

9.1.1.4. Дуга окружности С касается дуги окружности В и горловины Е. 
Ее радиус R z равен » /2 + 10$ при J  С 0 , 5  и » / 3 +  3? при / 4  0 , 5 .

Центр этой окружности расположен на расстоянии <//2 + ^/3 * §d/Z
от оои и на расстоянии,

12 + / З ?  , , . .
а .  --------------!--------- J  .  0 , 3 0 4 1  ( f  ( 3 - 1 )

от входного торца
60
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Рио, У -  Сопло ИСЛ 1932
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9.1.1.3. Горловина Е имеет диаметр J  и длину |в| * С,3</ . За 
значение диаметра следует принимать сроднее значение измерений не 
менее.net/, о 4-х приблизительно равноотстоящих друг от друга диаметраль
ных направлениях.

Горловина должна быть цилиндрической.Значение любого диаметра в 
любом поперечном сечении не должно отличаться ст среднего значения 
более/чем на 0,055ч

Э Л Л . б . З ы с т у п  Г имеет расточку диаметром С * I,Ci d  и длиной, 
равно*, или менее 0,03 J  .Отношение (с - J  )/2 к длине расточки долж
но быть не более 1,2.

Выходная кромка f  сопла должна быть остроП.
9Л.1.7.Сбщая длина сопла без расточки составляет 0,бб41 J  при 

(/<2Д/З.При (/ *2Д/3 общая длина сопла укорачивается из-за усечер-
иссти входной части.

Ниже приведены значения общей длины сопла без расточки в функции 
относительного диаметра J&.

Общая длина сопла без расточки в функции равна:
а) 0,6041 d  для С , 3 £  2/3;

Г . 0,75 0,25 1/21,
б) (0,4041+ — — -  - ---- j---  - 0,5225) f m  2/3*f< 0,8.

✓ ^
9.1 Л . 8.Профиль сужающейся входной части сопла следует проверять 

с помощью шаблона.
Значения любых двух диаметров сужающейся входной части,измеренные 

в одной плоскости,перпендикулярной к оси сопла, не должны различать
ся между собой более,чем на 0,1#  их среднего значения.

9.1 Л . 9.Параметр шероховатости поверхности входного торца и гор
ловины сопла должен быть:/?А < 10" V  .

9 Л  .£. Задняя поверхность сопла.
9Л.2Д. Толщина Я  стенки, должна быть не более 0,1Д.
9.Г.2,2. Требования к профилю и чистоте обработки задней поверх

ности сопла не устанавливаются (см.9.1.1).
9 J.3. Отверстия для отбора давления.
9. 1, ЗЛ Ле ре д соплом следует применять угловой отбор давления.
9 . 1.3. ££тверстия для углового отбора давления перед соплом долж

ны соответствовать требованиям 8.2.2.
91.3.3. За соплом может быть применен угловой отбор давления или 

отбор давления через отверстия,расположенные ниже по потоку<чем при 
угловом отборе.Бо всех случаях расстояние от входного торца сопла до 
оси отверстия для отбора давления i a должно быть:



^2 - для < 0,67 и

1% i 0.2Д для f> > 0,67

Э Л  .3.4. Диаметр отверстия для отбора давления за соплом должен 
соответствовать требованиям 0.2Л . 7. Могут быть использованы отвер
стия для углового отбора давления согласно 6.2.2.

9 Л  .^Коэффициенты для сопел 'ЛСД 1932,
Э Л  .4.1 .Гранит гые условия применения о оно л.
Сопло ИСА 1932 по условиям применения соответствует требованиям 

настоящего документа при:

50мм < Д  * 500мм 

0,3 < f  ± 0,8

и значениях числа Рейнольдса,находящегося в следующих продолах:

для 0.30 £  ̂ 5 < 0,44 7>104 £  &  < I07

для 0,44 £  р  £  0,80 2 >J04 £  I07

Кроме того,относительная шереховатость трубы не должна превышать 
значений,приведенных в табл.5.

Табл.5 Верхние пределы относительной шероховатости стенки тру
бопровода для сопел ИСА 1932

Таблица 5

/
< 0,35 0,36 С 30 0,40 0,42 0,44

Ю 4 %Ц 25 10,6 13,5 10,6 6,7 7.5

—

0,46 0,48 0,50 0,60 0,70 0,77 0,00

tc 4s j z 6.7 6,1 5,С 4,5 4,0 3,9

а
CJ о

!_
__
__
_1

Приведенные в таблицах настоящего документа значения С базируют
ся на экспериментальных данных,полученных в основном для труб,имею-
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щих отнссительйую шероховатость & / Д  £  3,8* 1(Г^. Трубы с боль
ше?* шероховатостью могут применяться»если на длине не менее Ю Д  до 
сопла относительная шероховатость находится в пределах, у казанных в 
табл.5.

9Л . 5. Козффпцент истечения
9 Л .  5 Л .  Коэффициент истечения С должен определять^ уо формуле:

с  -  о ,э э с о - о .г г б г ^ 1’ 1- . ^ , о о 17^ - о , о о з з ^ * 1 5 ) [ ^  (з*2)
Соответс'отшиеэ^аче^ия С в функции fa и Re приведены в справоч

ной таблице \г ~ . Таблица не предназначена для точной интерполяции. 
Экстраполяция не допускается.

9.1.5.2,Коэффициент расширения.
Коэффициент расширения вычисляют по формуле:

( 3 - *

Формула применима только для Значений fat Д и Re, приведенных в
9.1. 5 . 1. Значения коэффициента £ полученные экспериментальным путем, 
известны только для воздуха,пара и природного газа.Однако,приведен
ная формула применима и для других газов,показатель адиабаты которых 
известен.

Кроме того,эта формула применима лишь при условии,что

t  = I - (Ар/р) > е,75 С£ - 4 )
Соответствующие значения коэффициента расширения в функции по

казателя адиабаты,отношения давлений и относительной площади приве
дены в Приложен** и 1;тосчАЛЗ,Таблица не Предназначена для точной 
интерполяции. Экстраполяция не допускается.

9 Л .  С. Погрешности.
9 Л .  С Л .  Погрешность коэффициента истечения.
Если предположить,что погрешности^ Д и Re равны нулю,а Й*/Д 

находится в установленных пределах,то относительная погрешность коэф
фициента истечения будет ровна:

4 o - ± 0,6S при i  0,6
$„ • ± (Zy0,4)% при р  > 0,6

9Л . 6.2.Погрешность коэффициента расширения.
Относительная погрешность коэффициента расширения равна:

<£0» + 2 Ар/р %
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9Л,?Л1отери давления А&
Потеря даилсния в соплах ИСА 1932 определяется п соответствии 

с требованиями 0 . 4 Л  (но не 8.4.2).

10. ТРУБЫ Р А С Х О Д О Ж П Ы Е

Применяются два вида расходомерных труб.
- труба Вентури,
- сопло Вентури.
ХС.1.Трубы Вентури.
10.U I.Область применения.
Имеются три разновидности труб Вентури,обусловленные способом 

изготовления внутренней поверхности входного конуса и прехриля пере
сечения входного кснуса и горловины.Описание этих трех различных 
способов изготовления и их характеристики приведены в 10,1.1.1 - 
-10.1.1.3.

10.1,1.1.Труба Зентури с литой (без обработки) входной конической 
частью.

Трубу изготавливают литьем в песочную форму или другими способами, 
которце не предусматривают обработку входной конической части сопла. 
Горловина сопла обрабатывается^ места перехода между коническими и 
цилиндрическими элементами закругляются.

Эта труба Вентури может применяться для трубопроводов с диаметра
ми от 100 до 800 мм для 0,3 0,75.

10.1 Л . 2.Труба Вентури с обработанной входной конической частью.
Трубу изготавливают литьем.Входной конус .горловина и входная ци

линдрическая часть обрабатываются.Переходы между коническими и цилинд
рическими элементами могут выполняться с закруглениями и без них.

Эта труба Вентури может применяться для трубопроводов с диаметра
ми от 50 до 250 № для 0,4 < £ <  0,75.

Ю Л Л . З . ^ р у б а  Вентури со сварной (без обработки) входной коничес
кой частью из листовой стали.

Такая труба Вентури обычно изготавливается сваркой.Трубы больших 
дкамезртз не имеют механической обработки.В трубах малого диаметра
обрабатывается горловина.

Эта труба Вентури может применяться для трубопроводов с диаметра
ми от 200 до I2C0 мм для 0,4 б 0.7.

1C Л . 2, Гоометричос ки е* профил ь.
Иа рис,8 показан разрез трубы Вентури в плоскости, про* ол/ицоП через 

ось грубы Вентури,
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Труба Вентури состоит ио входного цилиндрического участка А, 
соединенного с сужающейся конической частью В,цилиндрической гор
ловины С и ли#уэора 12.Внутренняя пот?рхность представляет собой 
поверхность вращения, концентричную оси трубопровода.Соосность сужаю
щееся части.и горловины проверяется нношиим осмотром.

Ю Л . 2Л.Диаметр Д ьходного цилиндрического участка но должен 
отличаться от внутреннего диаметра трубопровода более.чем на 0,01Д.

У.инимальная длина входного цилиндрического участка А,намеренная 
от плоскости пересечения усеченного конуса В с цилиндром Л,зависит 
от разновидности трубы Вентури (см.о 10.1.2,7 по 10,1,2.9).Рекомен
дуется чтобы эта минимальная длина была равна Д.

Диаметр Д  ьходного цилиндрического участка следуит измерять в 
плоскости отверстий для отбора давления, Тчинимальное количество изме
рений должно быть равно числу отверстий Для отбора давления (но не 
менее четырех).

Диаметры следует измерять вблизи каждой пары отиорстий для отбора 
давления,а такжо между этими парами.Средние оничонио результатов отих 
измерений следует принимать при расчетах за значение диаметра Д.

Диаметры цилиндрического участка необходимо также измерять в уеста 
где нет отверстий для отбора давления.

Ни один из диаметров по длине цилиндрического участка не должен 
отличаться более,чем на 0,4$ от среднего значения диаметра.

10.1.2.2 .Для трубы Вентури любого вида сходящаяся часть В должна 
быть конической с углом конуса 21+ 1°.

Ота часть ограничена на входе плоскостью пересечения усеченного 
конуса В с входным цилиндром А или их продолжениями), и на выводе 
- плоскостью пересечения усеченного конуоа В с горловиной С (или их 
продолжениями).

Общая длина входного конуса В,измеренная параллельно оси труби 
Вентури,приблизительно равна 2,7 (Д-</).

Место перехода входного конуоа В п цилиндрический участок А имеет 
радиус # t, значонио которого зависит от вида трубы Вентури,

Профиль входного кснуса следует проверять с помощью шаблона. 
Отклонение от профиля шаблона в любом месте конусной части же должно 
превышать 0,4 $ диаметра Д,

За внутреннюю поверхность входного конуса принимается поверхность 
вращения,для которой два диаметра,расположенные в одной плоскости, 
перпендикулярной оси вращения,отличаются от среднего значения диаметр 
ие более,чем на 0,4$.

Таким же способны надо проверить, что место сопряжения образован-
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нее радиусом ^.представляет cohort поверхность вращения.
1C. 1.2.3.Горловина С должна быть цилиндрической с диаметром el.

На входе она ограничена плоскостью пересечения усеченного конуса В с 
горловиной С, на выхоДе - плоскостью пересечения горловины С с усе
ченным конусом Е.Длина горловины С,т.е. расстояние между указанными 
плоскостями,должна быть равная/ независимо от вида трубы Вентури.

В месте соединения горловины С с входным конусом радиус сопряже
ния - в месте сопряжения с диффузором Е - ^.Значения i?2 и £3

зависят от вида трубы Вентури.
Диаметр f/ следует измерять очень тщательно в плоскости расположе

ния отверстий для отбора давления.Минимальное количество измерений 
должно быть равно числу отверстий для отбора давления (но не менее 
четырох).

Измерение диаметров J следует проводить вблизи каждой пары отгори 
стий для отбора давлениям также - между этими парами.За значение 
диаметра J  при расчетах бледует принимать среднее значение резуль
татов всех измерений.

Диаметры следует также измерять в местах,где нет отверстий для 
отбора давления.

Ни один из диаметров по дли;.е горловины не должен отличаться от 
среднего значения диаметра более.чем на 0,1%.

Трубы Вентури должны быть обработаны на станке или должны иметь 
эквивалентную гладкую поверхность по всей длине с шероховатостью 
согласно 10.1,2.0.

Следует проверять,что кривые,сопрягающиеся в горловине радиуса
ми #2 и # 3 представляют собой поверхности вращения,как указано 
в 10.1.2.2. Эго требование считается выполненным,если два диаметра, 
измеренные в одной плоскости.перпендикулярной к оси вращения,отли
чаются от значения среднего диаметра не более,чем на 0,1%.

Значение радиусов сопряжения R2 и £3 следует проверять с
помощью шаблона.

Для каждого радиуса отклонение от профиля шаблона следует опреде
лять обычным способом,т.е. так,чтобы получить максимальное склонение 
при однократном измерении,когда измерение выполняют приблизительно 
в средней части профиля шаблона.Значение этого максимального откло
нения должно быть не более 0,02flf

10.1.2.4.Расходящаяся часть Е должна быть конической и иметь угол 
конуса в пределах от 7 до 15°.Однако,рекомендуется выбирать угол ко
нуса в пределах от 7 до 8°.
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Минимальный диаметр расходящееся коническое части 1£ должен быть 

не менее диаметра горловины.
Ю Л  .2.5.Труба Вентури называется "укороченной'Чосли ы ^ о д н о й  

диаметр д и ^ у п п р а  меньше диаметра Д.

Диффузор может быть укорочен на 35$.При отом потери давления в 
сопле изменяются незначительно.

10.1,2.6.Значение параметра шероховатости (£* ) горловины и при
лежащих радиусов сопряжения должно быть не более №~^с/ fсм.С.1.2),

Диффузор - отливка без последующей механической о6]ла6о т к и .Внутрен
няя поверхность диффузора должна быть чистой и гладкой.Шероховатость 
других участков трубы Зентури зависит от айда трубы.

ЮЛ.2.7.Характеристики профильной части трубы Вентури с литой 
необработанной входной конической частью.

Внутреннюю поверхность конической секции В получают литьем в пе
сочную форму или грубую модель.

Поверхность Должна быть без раковин, трещин л ч ’боин.неровиее те й и 
посторонних включений.

Значение параметра шероховатости должно бить не более Ю " * ^ .
Внутреннюю поверхность входного участка Л можно не обрабатывать 

если сна обладает поверхностью такого же качества,как и П(.в6р ун^ств 
входной конической части В.

Минимальная длина входного цилиндрического участка Л равна наимень

шей двух следующих величин: 1Д или Ю,25Д»25Смы) (см*10,1,2.1,),
Радиус сопряжения должен быть равен;

= 1.375Д + 20% (10-1)

Радиус сопряжения й а должен бить ранен:

J?2 * 3,625(/ + 0.125d  Г/С-Л)

Длина цилиндрического участка горловины должна Сыть не монее d / 3. 
Кроме того,длина цилиндрической части,находящейся меяио кенцом ра
диуса сопряжения и плоскостью,проходящей через оси отверстий для 

отбора давления,также как и длина цилиндрической части между плос
костью, проходящей через оси отверстий для отбора давления и началом 
радиуса сопряжения И5 , должна быть но менее d  /6 (см.такде 10.1.2.3 
для длины горловины).

Значение радиуса сопряжения ИА должке лежать в пределах от б d  до 
15 J  X  уменьшением угла конуса диффузора значение итоге радиуса долж
но увеличиваться.Гекомсн,дуемое значение £  - 10 d.

10.1.2.СЛарактерис?ики профильной части трубы Г-онтури о обрабг-



тайно» е х и д н о й конической частью.
"инимальноя ш ш а  цилиндрического участка А должна быть равна Д.
Гааиус # 4 должен бить меньше С,27Д.Желательно,чтобы отгт радиус 

был раяен нулю.
Радиус £а должен быть меньше С.25 я .Желательно,чтобы этот радиус 

был равен нулю.
Длина цилиндрической части горловины от конца кривой £* до плос- 

кости.проходящей через оси отверстий для отбора давления, должна 
быть не менее 0,25d  %

Длина цилиндрической части горловины от конца кривей до плос- 
кгсти.пргходящей через оси отверстий для отбора давления,должна быть 
не менее 0,3*/.

Радиус ^дол же н быть меньше 0,25</ .Желательно,чтобы этот радиус был 
равен нулю.

Поверхность входного цилиндрического участка и входного конуса 
должна быть обработана также,как и горловина (см.Ю.1.2.6).

10.1.2.9.Характеристики профильной части трубы Вентури со сварной 
необработанно- входной конической частью из листовой стали.

Мшимальная длина цилиндрического участка А должна б**ть равна Д.
•Хежду цилиндрическим участком А и входным конусом 3 не должно быть 

никаких переходных кривых,кроме образуемых в результате сварки.
Хежлу вводным конусом В и горловиной С не должно быть никаких пе

реходных кривых,кроме образуемых в результате сварки.
Между горловиной и диффузором не должно быть никаких переходные 

кривых.
Внутренняя поверхность цилиндрического участка А и входного кону

са должна быть чистой,без накипи и наплыЕов сварки.Допускается цин
кование эточ поверхности.Значение параметра шероховатости должно 
быть сколо 5 * Ю ’^Д.

Внутренние сварные ивы должны быть заподлицо с прилегающими поверх
ностями и не находиться вблизи отверстия для отбора давления.

10,1.3.Материалы и изготовление.
1CЛ . 3.1.Труба Вентури может быть изготовлена из любого материала 

при условии,что труба соответствует вышеприведенному описанию и будет 
соответствовать ему в процессе эксплуатаций.

Ю Л .3.2.Рекомендуется входную коническую часть В и горловину С 
изготавливать как одно целое.

Для трубы с обработанным входным конусом рекомендуется изготавли
вать горловину и входную коническую часть из одной эагстовки.При из
готовлении этих предметов из двух отдельных частей их следует собрать
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до выполнения окончательной обработки внутренней поверхности.
10.1.3.3. Следует обращать^Шшмание на центрирование входного кону

са Е относительно горловины.
Не допускается никакого уступа между отими частями.Это проверяет

ся касанием поверхностей до установки трубы.При отпм диффузор дол - 
жен быть собран с горлоьиной.

10.1.3.4. При использовании в горловине футеровки,последняя должна 
быть механически обработана после сборки.

Ю Л .4.Отверстия для отбора давления.
10.1.4Л.Отверстия для отбора давления на входе труби и в горло

вине должны быть выполнены в виде отдельных отверстий к стопке тру
бопровода, соединенных между собой Кольцовой камерой или кольцевой 
трубкой.

10Л . 4.2.Диаметр отверстий для отбора давления должен быть в пре
делах от 4 до 10 мм,но не более 0,1Д для отбора на вход"» трубы и не 
более 0,13d  для отбора в горловине.

Рекомендуется минимально допустимый для данной измеряемой среды 
диаметр отверстий с учетом свойств измеряемого вещества вязкости и 
степени чистоты.

10Л . 4.3.Следует предусмотреть не менее,чем по четыре отверстия 
на входе трубы и в горловине. Оси отверстий должны образовывать меж
ду собой равные углы и располагаться в плоскости,перпендикулярной 
оси трубы Вентури.

10Л . 4.4.В месте выхода отверстие для отбора давления должно иметь 
круглое сечение.Кромки отверстий должны быть заподлицо со стенкой 
трубопровода.На них не должно быть заусенцев и каких-либо нарушений 
поверхности.

При необходимости закругления кромок радиус закругления не должен 
быть больше I/IC диаметра отверстия для отбора давления.

10Л . 4.5.Отверстие должно быть цилиндрическим на длине,превышающей 
белее,чем в 2,5 раза диаметр отверстия для отбора давления.Измерение 
длины производят от внутренней стенки трубопровода.

Ю Л .  4.6.Соответствие отверстий требованиям 10.1,4.4 и IC.I.4.5 
может быть установлено внешним осмотром.

Ю Л . 4.7.Расстояние до отверстия для отбора давления представля
ет собой расстояние,измеренное по прямой линии,параллельной оси 
трубы Бентури,от плоскостей отсчета (указаны ниже)до оси этого отвер
стия для отбора давления.

Для трубы Вентури с литой необработанной входной кснической частью 
расстояние между отверстиями для отбора давления,расположенными на



- £ Ъ -

входнем цилиндрическом участке,и плоскостью пересечения продол
жения входного конуса В с входным цилиндром А должно быть равно:

0,ЗД+ G,2S&, для Д, лежащего в пределах от ICC до 15Смм 'JO -5) 
и

О *&-о,*5А Ядя Д»лежащего в пределах от 150 до бССмм (/С -4)

Для труб Вентури с обработанной входной конической частью и со 
сварным конусом (без обработки) из лиотовой стали расстояние между 
отверстиями для отбора давления и плоскостью пересечения входного 
цилиндра А с входным конусом В (или их продолжениями) должно бить 
равно;

О. ЗД +О .О ЗД (1 P -S )
Для всех разновидностей трубы Вентури расстояние между отверстия- 

ми для отбора давления в горловине и плоскостью пересечения вуодно 
го конуса В с горловиной С (или их продолжением) должно быть равнг:

0,5</ + 0,02 J  ( 1 0 - 6 )
Ю Л  .4.8.Площадь поперечного сечения полости кольцевой камеры 

для отбора давления должна быть равна или более половины общей пло
щади отверстий для отбора давления,соединяющих камеру с трубопрово
дом.

Рекомендуется применять кольцевую камеру с площадью в два раза 
больше указанной,если после гидравлических сопротивлений,вызывающих 
несимметричные потоки,грямые участки трубопроводов на входе трубы 
Вентури имеют минимальные длины.

ЮЛ.б.Кеоффициент истечения С,
1C Л .  5 Л .  Граничные условия применения.
Независимо от вида трубы Вентури,следует избегать одновременного 

сочетания предельных значений Д, и Не. .При несоблюдении зтого 
урлсьия значения погрешностей,приведенных в 10Л . 7. вероятно должны 
быть увеличины.

Влияние Re , и J& на коэффициент истечения до сих пор недос
таточно изучено для того,чтобы была возможность давать надежные значе-ч 
мия С без ограничений,определяемые каждым видом трубы
Вентури.

10Л . 5.2.Коэффициент истечения трубы Вентури с литой необработан
ной входной, конической частью

Трубы Еент^ри с литой необработанной входной конической частью 
могут применяться в соответствии с данным документом только при вы

полнении условий:
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100 мм £ Д  £  600 мм 

0,3 < j>< 0,75

2* 10s £ fit г, 2‘Ю6

При условиях значение коиМициента истечения С Ю , 984.
Ю Л .  5,3. Коэффициент истечения трубы Вентури с обработанной вход

ной конической частью.
Т^убы Вентури с обработанной входной конической частью иогут 

применяться в соответствии с данный документом только пх>и внполнонии 
условий:

50 мм £ Д  < 250 мм 

0,4 < J3< 0,75

2-Ю5 4 fc i  М О 6

При выполнении этих условий значение коэффициента С =0,905.
10Л . 5.4,Коэффициент истечения трубы Вентури со сварной необра

ботанной входной конической частью из листовой стали.
Трубы Вентури со сварной необработанной входной конической частью 

из листовой стали могут применяться в соответствии с данным докумен
том при выполнении условий:

200 мм < Д  ̂  1200 мм

0,4 £ / < ;  0,7

2 - Ю 5 £  & * 2 >I0C

При выполнении этих условий значение коэффициента С=С,985.

Ю Л .0.Коэффициент расширения 3.
Расчет коэффициента расширения производится по 9 Л  .5*2,для всех 

видов трубы Вентури с учетом ограничений по 10Л . 5.2, 10Л . 5,3 или 
Ю Л . 5.4.

Ю Л  .7,Погрешность коэффициента истечения С.
10Л . 7 Л.Труба Вентури с литой необработанной входной конической 

частью.
Предельная погрешность кооффицента истечения,значение которого 

дано в Ю Л . 5.2, равна + 0,7$.
Ю Л . 7.2.Труба Вентури С обработанной входной конической частью.

Предельная погрешность коэффициента, истечения,значение которого
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дано в Ю Л . 5,3*, ра вн ая I%f
ЮЛ .7 .3 .Труба Зентури со сварным необработанна вводным кснуссм 

из листовой, стали.
Предельная погрешность коэффициента истечения,значение кгтгрогг 

дано б IC.I.5.4, р а вн ая 1,5%.
10.1 .3• Если число ГеПнгльдса менее 2*I0W , то соответствующие 

значения коэффициента истечения С и предельней его погрешности 8С 
пркгедены в табл.6. ъшы*нт
Табл.б - ЗначенияС и \ труб Вентури при разл ич нк ^н се л & ,

Таблица в

Входной
конус

Иислр Рейнольдса 
& Ф  или R&J

с X  %

Литой 4 1C4 0,957 + 2,5
- 6 Ю 4 С,9бС + 2,0

- 1 ю 8 С,97 С 7 1,5
1.6 М - 0,982 ± 1,0

Обработанный ■ 5 1C4 С, 970 + 3,0

А / -  и < £ С,977 7 2,5

&J - 2 Щ 0,992 + 2,5
b j  • 3 1С^ 0,998 7 1,5
e , j « 5 Ю " 0,995 7 1,0

Сварной 4 1C4 0,96 + з.с
А *  * 6 1 С с 0,97 7 2.5

А ,  • I 1C5 0,98 7 2.5

Ю Л  .9. Погрешность коэффициента расширения
Погрешность коэффициента расширения определяется по формуле:

5fc= i  ; 4 + ico/8) % d o - 7 )

Ю Л  Л 0 .  Потеря давления
Значение относительной потери давленияувязанное с перепадом 

давление а р ,зависит, в частности, от:
- относительного диаметра (J уменьшается с увеличением f  )j
- числа Рейнольдса 'J уменьшается о увеличением &  )\
- технологии получения угла конусности диффузора^технологии из

готовления входного конуса,качества поверхности различных час-
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тей, и т.д. (£ увеличивается с увеличением угла ^  и &>/Д); 
условий установки (соосность,шероховатость трубопровода 
перед трубой Вентури и т.д.).

Можно принять,что потери давлениям общем случае составляют 
от 5 до 20$ перепада давления.

10.2.Сопла Вентури.
10.2.1. Геометрический профиль.
10.2.1 Л .  Профиль сопла Вентури (см.рис.9) - осесимметричный .Он 

состоит из сужающейся части с закругленным профи л ем, цилиндрической 
горловины и диффузора.

10.2Л . 2,Входной торец аналогичен соплу ИСА 1032 fсм.рис.7).
Данные описательной части,приведолиые в 9.1 .2-9.1.1.4, в равной 
степени применимы к соплам Вентури.

1C.2.1.3.Горловина состоит из части Е,аналогичной соплу ИСА 1932 
(см.рис.7).длиной 0,3с/и части Е длиной от 0,4 до 0,45 (/,

За значение с/ диаметра горловины следует принимать среднее значе
ние измерений не менее,чем в 4-х приблизительно р&юотстоящих друг 
от друга диаметральных направлениях.

Горловина должна быть цилиндрической.Значение любого диаметра в 
любом поперечном сечении не должно отличаться от среднего значения 
более,чем на 0,05$.

10.2Л . 4.Диффузор (см.рис.9) должен соединяться с частью Е без 
радиусного сопряжения.Заусенцы должны быть сняты.

Угол конусности диффузора должен быть не более 30°.
Длина дийузора практически но оказывает никакого влияния на коэф

фициент истечения С. Однако,потери давления зависят от угла конусности 
диффузора,а,следовательно, от его длины.

Рекомендуется во избежении отрыва потока от стенки диффузора и 
возникновения пульсаций перепада давления иметь угол конусности диф
фузора не более 0 15°, как и у труб Вентури.

Ю.2.1.5.Сопло Вентури может быть укороченным таким же образом, 
как труба Вентури (см Л  О Л .  2.5)

10.2Л.С.Внутренняя поверхность сопла Вентури должна иметь пара
метр шероховатости 10' -4 (см.6.1.2).

10.2.2. Гдтериалы и изготовление.
10.2.2.1. Сопло Вентури может быть изготовлено из любого материала 

пр;руслоьии,что сопло соответствует в 10.2Л  описанию и будет соот
ветствовать ему в условиях эксплуатации.

10.2.2.2. Сопло Вентури обычно изготавливают из металла,который 
должен быть керрезиенно- и орозионностойким по отношению к измеряв-
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Рис. 9 - Сопло Вентури Рис. 40 - Корпус кольце
вой камеры
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мой среде,в которой используется сопло.
10.2.3.Отверстия для отбора давления.
10.2.3.1.Угловое расположение отверстий для отбора давления.
Оси стьерстий для отбора давления могут быть расположены в любом 

угловом секторе трубопровода. При этом следует иметь в виду требо
вания 6.2.

10.2.3.2.Отверстия для отбора давления перед соплом могут быть 
реализованы по способу углового отбора,аналогично соплу ИСА 1932, 
как указано в 8 .2.2. (см.также рис. 9 и 10).

10.2.3.3.Отверстия для отбора давления р горловине.
Отбор давления в горловине следует пропзьод;:ть через отдельн» е 

отверстия,соединенные с кольцевой камерой или с кольцевой трубкой,и 
которых должно быть не менее четырех.Не следует использовать для от
бора давления сплошные или прерылистые кольцевые щел»..

Оси этих отверстий должны образовывать между собой равные углы 
и располагаться в плоскости,перпендикулярной оси сопла и представляю
щей собой воображаемую границу между частями Е и Е цилиндрической 
горловины.

Размеры отверстий должны быть достаточно большими с целью прдгтв- 
рацения их засорения грязевым пробками или газовыми пузырями.

Диаметр отверстий, для отбора давления п горловине должен быть 
равен или меньше С,04 (/,но в продолах от 2 мм до 1C мм.

IС,2.4,Кооффициенты.
10,2.4Л.Граничные условия применения.
Применение сопел Вентури будет соответствовать донному документу 

только при следующих условиях:

65 мм £  Д  < 5С0 NW 

t/ < 50 мм

С, 3 1 б £  / i  0,775

I.5-I05 г & £  2 *:с6

Кроме того,шероховатость трубы должна соответствовать требованиям 
табл.7.

Большинство экспериментов по определению значений коэффициента ис

течения проводилось на трубах с относительной шероховатостью:

н м /  д  <  3 " 1 о ~ 4
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Применение труб с большей относительно?! шероховатостью возможно, 
если на длине в 1СД перед сужающим устройством шероховатость соот

ветствует требованиям тебя. 7 (для оценки см.8.3.1).
IC.2.4.2. Коэффициент истечения.
Коэффициент истечения рассчитывается по формуле:

С « C.9GSG - 0,196y i 4>S (J O -S )

Примечание - 3 пределах граничных условий применения, у казанных 
в 1C.2.4.1, коэффициент истечения не зависит от числа &L и Д.

Таблица 7 -Верхние предельные значения относительной шероховатос
ти для сопел Вентури.

Таблица 7

J> *С,35 0,3: 0,38 0.40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50 0,60 С,70 0,775

/лч!к  25 18.6 13,5 10,6 8,7 7,5 6,7 6,1 ~ 6 ~ 5  4,0 3,9
¥ 1 — _________________________________________________________________________

IС. 2.4.3. Коэффициент расггирения <?.
Укасания,приведенные в Э Л .5.2. применимы п к коэффициенту рас

ширения сопел Зентури.но при выполнении требований 10.2.4.1.
10.2.5, Лсгрешнссти.
10,.2.5Л.Погрешность коэффициента истечения С.
Погрешность коэффициента истечения вычисляется по формуле:

11,2 + 1 , 5 ^ %  ( /О -З )
При этсм предполагают,что погрешность f  равна нулю и выполняют

ся условия 10.2.4 Л .
10.2 .5.2.Погрешность коэффициента расширения £ Ф 
Погрешность коэффициента расширения вычисляется по формуле:

= + (4 + Х С О ^ 6 ) *р/р% LiC-dO)

1C.2 .с».Потери давления.
Указания,приведенные в 1С ЛЛ 0,применимы также и к соплам Вентури, 

угол конусности диффузора которых не более 15°.



X I. СРЕДСТВА ИЗМЕРЕНИЯ.
11.1, Расходомеры с сужающими устройствами это измерительные комп

лекты состоящие из нескольких частой:
- первичные преобразователи - сужающие устройства (диафрагмы,сопла, 

*рубм Вентури и сопла Вентури),рассмотрены в п.п. 7-10;
- пориичпыо линии связи - соодинитольпыо трубки и вспомогательные 

устройства на них;
- первичные измерительные приборы -дифманометры;
К этим обязательным частям нередко добавляются еще:
- вторичные преобразователи (дифференциадьно-трансформаторные,индук

тивные, теиэорепигторные,пневматические) которыми оснащают дифманометры 
для передачи показаний на большое расстояние);при этом сами дифманомет
ры могут иметь,а могут и не иметь отсчетного устройства (быть беешкаль- 
ными);

- вторичные линии связи - электрические пророда иди трубки (при пнев- 
мспередаче);

- втсричше измерительные приборы.
Помимо этих частей необходимо иметь средства измерения- лиотности иэ- 

морярдого вещества,непосредственно с помощью плотномеров или косвенно пу 
-ем измерения давления и температуры,а для газов сложного составам час
тности природного,еще и его компонентной состав.»

Для обработки результатов измерения, необходимой прежде всего для оп
ределения количества (массы или объема) вещества,прошедшего за сутки, 
или за любой д а то й период времени,требуются средства обработки,в ко
торые входят:

- планиметры;
- интегрирующие устройства дифманометров со счетным механизмом;
- вычислительные устройства и ЭВМ аналоговые и дискретно-цифровые. 
Далее рассматриваются условия которые надо соблюдать,для обеспечения

правильности всех этих измерений.
11.2. Измерение перепада давления и давления.
II.2Л.Отверстия для отбора давлений.
II.2.1 Л.В.горизонтальных трубопроводах отверстия для отбора давле

ний должны размещаться:
- вверху вертикальной меридиальной плоскости с отклонением от нее не
более 45° для влажных, газов и не более 90° для сухих газов;
- в меридиальной горизонтальной плоскости с отклонением от нее но более
45° для жидкостей:если жидкость содержит газовые включения,то отверстия 
должны располагаться ниже горизонтальной плоскости;если жидкость очень 
горячая,то отверстия должны располагаться в горизонтальной плоскости 
для того,чтобы избежать необходимости внесения поправки на изменение



температуры по сечению потока,
I I ,2Л .2 .В вертикальных трубопроводах отверстия для отбора давлений 

должны располагаться радиально.
П.2Л.З.Форма,диаметр,длина и размещение отверстий должны соответст

вовать требованиям п.7,2.
На внутренней поверхности труб не должно быть шероховатостей и не

ровностей на участке стыка,соединения должны быть концентрическими, 
отверстия,просверленные в стенках,не должны иметь заусенцев.

11.2.2. Разъединительные краны.
II.2.2 Л  .Разъединительные краны должны размещаться непосредственно 

у сужающего устройства.При установке уравнительных сосудов разъедини
тельные краны устанавливаются непосредственно после них,

11.2.2.2. Внутренний диаметр проходного сечения крана должен быть ра
вен или,во всяком случае,быть больше внутренних диаметров отверстий для 
отбора давления и соединительной трубки.

Край должен быть проходным для того,чтобы при протекании жидкости 
пузырьки газа не задерживались бы в кране,а при протекании газа в кра
не не оставалась бы жидкость.

11.2.3. Уравнительные (конденсационные) сосуды.
II.2.3Л.При измерении расхода пара соединительные трубки заполняют

ся конденсатом.При измерении перепада давления происходит нарушение ра
венства высот конденсатных столбов в обеих соединительных трубках за 
счет перемещения части конденсата в дифманометр. Изменение уровней стол
бов конденсата приводит к возникновению дополнительной погрешности из
мерения перепада давления.

Для уменьшения этой дополнительной погрешности применяют уравнитель
ные сосуды (см.рис.П).

И . 2.3.2.Вместимость сосуда должна быть тем больше,чем больше изме
рительный объем дифманометра т.е. тот объем который перемещается из од
ного колена дифманометра при изменении Ар от нуля до ар***,

11.2.3.3. Горизонтальное поперечное сечение сосуда должно быть в нес- 
келько раз больше вертикального сечения,

П,2.3.4.Сосуды должны размещаться непосредственно у сужающего ус
тройства на одном уровне,

11.2.3.5, Уравнительные сосуды и соединительные трубки.должны быть 
теплоизолированы от окружающей среды.

11.2.3.6. Дифманометр при измерении расхода пара рекомендуется рас
полагать ниже сужающого устройства (см,рио.12а)

При необходимости установки дифманометра вышо сужающего устройства, 
необходимо в наивноших точка* ооодинитольных трубок установить гаяосбор- 
ники,а дифманомотр расположить нижи них (см. рис Л  26),



Pwc.li Уравнительные сосуды,рекомндуемые ИСО,

РясМ Схемы расположения уравнительных сосудов и соединительных 
трубок при дифманометре, находящемся: 
а; ниже диафрагмы; 
б) выше диафрагмы

Рис.13 Монтаж аппаратуры для пара высокого давления и высокой 
температуры на вертикальном трубопроводе: 1-конденсацион- 
нцй сосуд;2-сварные соединения;3-изоляция;4-сужающее 
устройство; 5-кран; 6~ ловушка; 7-соедшш тельная труба
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П.2.3.ТПри работе с паром высокого давления и высокой температуры 
должны применяться обогревающие цилиндры (ловушки),объем которых должен 
быть равон объему уравнительных сосудов, (см.рис. 13).

11.2.4. Газосборные камеры.
11.2.4.1. При измерении расхода жидкости,содержащей газ,возможно скап

ливание газа в соединительных трубках.
Для устранения возможности скапливания газа дифманометр следует ус

танавливать ниже сужающего устройства,а соединительные трубки должны 
располагаться под постоянным уклоном вниз от сужающего устройства до диф- 
манометра.

11.2.4.2. При необходимости установки дифманометра выше сужающего ус
тройства должны устанавливаться гаэосборники (газосборные камеры).

П.2.4.3.Газосборныо камеры должны располагаться выше дифманометра.
11.2.4.4. Газосборные камеры должны быть снабжены вентиляционными кра

нами для удаления скопившегося газа.
И . 2.4.5.Рекомендуемая форма газосборной камеры и расположение входа 

и слива показаны на рис.14.
II.2.5.Отстойные камеры.
11.2.5.1. При измерении расхода жидкости,пара и газа,в которых имеет

ся взвесь или влага (у газов), должны применяться отстойные камеры.
11.2.5.2.3о всех случаях отстойные камеры должны размещаться в са

мой нижней точке соединительных трубок (см.рис.15).
11.2.5.3. На рис. 16 представлена типовая модель отстойной камеры.Не

обходимо обеспечить доступ к продувочному крану,который должен быть 
равнопроходнкм,чтобы его можно было промывать и прочищать при засорении 
или при образовании накипи.

11.2.5.4. Вместимость отстойных камер должна выбираться в зависимости 
от конкретных уоловий с таким расчетом,чтобы камеры были достаточно вмес
тительны.Размеры определяются необходимостью чистки и технического ухо
д а ^  также количеством твердых частиц в протекающем потоке и л и / и  сте
пенью конденсации.

II .2.5.5.При измерении расхода газа дифманометр рекомендуется раз
мещать выше сужающего устройства, чтобы конденсат смог стекать из сое
динительных трубок в газопровод.При необходимости установки дифманометра 
ниже сужающего устройства надо еще ниже дифманометра поместить сборники 
конденсата по типу отстойных камер,

II.£.6.Способы защиты при низкой температуре окружающей среды.
II.2.6.1 .Для предохранения от замерзания жидкооти,которая находится 

в соединительных трубках,должны применяться электронагреватели или па
ровые змеевики.

11.2.6.2. Нагревание должно быть контролируемым и равномерным для
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Рис .^Расположение газосборных камер и краши, установ
ленных на стенке трубопровода:1-пиходиои патрубок; 
2-входной патрубок;3-кран;4-в<?итиляциоишй патру
бок.



всех соединительных трубок и ее вспомогательных узлев.Соединительные 
трубки дол*киы располагаться рядом и быть теплоизолированы,Не допускает
ся перегрев жидкостей во избежание их выпаривания.

II,2.6.3,Нагрев соединительных трубок должен применяться и при про
текании по ним вязких и горючих жидкоотей во избежание их коагуляции и 
закупорки холодных и тонких ооединительных трубок.-

II.2,7.Разделительные сосуды.
11.2.7.1. Уели измеряемая орода вызывает коррозию или обладает спо

собностью к конденсации или к замерзанию в соединительных трубках,или 
оч.ень вязкая,или может образовывать накипь,то должны применяться раз
делительные сосуды с жидкостью,отделяющей измеряемое вещество от жид
кости, заполняющей чувствительные элементы дифманометра (или манометра).

Однако,олодует иметь в виду,что разделяющая жидкость не будет защи
щать соединительные трубки между отворстиями для отбора давления и раз
делительными камерами.

11.2.7.2. В разделительных сосудах разделительное вещество не должно 
смешиваться или вступать в химическую реакцию с измеряемой или маномет
рической жидкостью,и ого плотность должна существенно отличаться от 
плотности этих двух веществ для обоопочония постоянства поверхности 
контакта.

11.2.7.3. Поверхность раздела между измеряет! и разделительным ве
ществами должна находиться на одном и том же уровне в двух разделитель
ных каморах при отсутствии перепада давления,

11.2.7.4. При наличии перепада давления показания дифманометра долж
ны быть откорректированы с учетом перемещения уровня раздела в разде
лительной камере.

Корректировка особенно важна в том случае,когда велика разница меж
ду плотностью разделительного и иэморяемог* вещества.ь случае примене
нии микрооОъсмиых дисьманометров такая корректировка не нужна.

11.2.7.5. Вместимость разделительного сосуда должна превышать ооъем 
соответствующий объему максимального перемещения жидкости в дифманометре. 
Ириморноя конструкция разделительного сосуда приведена на рис. 17.

П,2,7,б.Каэдолитольныо оосуды должны находиться как можно ближе к 
отверстиям для отбора давлоний.Ири измерении расхода газа разделительные 
сосуды располагаются вышо сужающего устройствам дифмонометр может быть 
расположен выше или ниже оужающего устройства,как показано на рис. 16 и 
19,Допустимо также присоединение ооединительных трубок к боковым штуце
рам, как показано на рис, 22 (для случая расположения дифманометра ниже 
сужающего устройства),При измерении расхода жидкости трубки от сужаю
щего устройства идут вниз [ а не вверх как показано на рис. 16 и 13 ) и 
разделительные сосуды располагаются всегда ниже сужающего устройства,
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Рис.# Конструкция разделительного сосхдЗ 
I-обечаЙка; 2-днище; 3-штуцер; 4-штуцер; 5-пробка; 6-ушко



ГГРШЗШШЕ 3

CXeMbf УСТАНОВОК РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ СОСУДОВ

Дифференциальный манометр расположен ниже сужающего устройства

дифференциальный манометр}/— сужающее усчройстоо; 3 —  разделительный со
суд} #— уравнительный вентиль; а— намеряемыП г*э; *~рвэд ел ительмен жидкость) 

У —  запорный вентиль сужающего устройства; # **• продувочный вентиль



Яяфф<1>еици.1лы:иГ| манометр расположен нише сужающего устройства

PnoJ9:f -  сужакяцо* устройств; — элпоркмЛ понт иль сужающего устпоЛстпл; 
3 *•* ptYyu.yiMi’wtMibiil сосуд; 4 — ураш1Нтслы1ЫА пвнтиль; d — ммерлемыЛ 
Ш;г0 - рлшлитолышя жидкость; 7— пролупочнмА иентнлц в — диф* 

фиренцнольныЛ манометр



дифмаиометр же может оыть расположен выше или ниже последнего.Если он 
находи тел выше сужающего устройства, то в самых верхних точках соедини
тельных трубок надо поместить газосборные камеры (см.рио.12$и iО).До
пускается присоединение соединительных трубок к Соковым штуцерам раз
делительных сосудов как показано на рио.20.

11.2.7.7.1!;сли измеряемое вещеотво может замерзать или конденсировать
ся в соединительных трубках,то патрубки отверстий для отбора давлений 
вместе с соединительными патрубками должны быть покрыты теплоизоляцией 
или обогреваться.

11.2.7.8.пр!* невозможности подобрать разделительную жидкость с необ
ходимыми химическими и физическими характеристиками должны применяться 
разделительные камеры с упругими перегородками.Перегородками могут слу
жить мягкие мемораны и с и л ь ф о н ы,Характеристики "нагрузка перемещение" 
пиригоридик должна Оыть идентичной для двух разделительных камер.

и , 2.7,е.для удаления скопления гааа в конструкции разделительного 
сосуда должны оыть предусмотрены вентиляционные устройства.

11.2.7.Л0.Прнмеры и свойства разделительных жидкостей приведены в 
табл.8.

Таблица В
Свойства разделительных жидкостей

Тип жидкости 11лотность
приЦ20°С
кг/мэ

Температура
замерзания,
С,

Температура 
кипения, иС

Глицерин 1262 - 17 2С0
Смесь воды с глицерином 
(объемное соотношение 1:1) И З О - 22,6 106
Дибутилфталат 1047 - 35 340
Этиловый спирт 769 - 112 76
Этиленгликоль
Смесь воды с этиленглико
лем (объемное соотноше

Ш З - 12 197

ние 1:1) 1070 - 36 110

и . 2.8. Очистная сиотема (непрерывная промывка или продувка).
11.2.8.1.Очистные системы предназначены для предохранения соедини

тельных труб и дифманометров от попадания загрязненных или агрессивных 
веществ.8 некоторых случаях очистные системы заменяют одновременно и 
отстойные и разделительные камеры и сосуды,

11,2.8.2.Расход вещества очистки обычно воды или воздуха за 1 минуту»
a***//.at *«**«ш Ш *
увместимости дифманометра при изменении перепада давления от нуля до
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Дифференциальный манометр расположен н и ж е  суж аю щ его  устроАстоа

Рис.20:/ днфференцилльнып манометр; ? —  сужающее уароЛстоо; J —  
рЭДЛвлигсльнмП сосуд; 4  —  урошшгелмшА вентиль; 5 —  »*зморлсмиП гд»; € —  разделительна!! жидкость; 1 —  aanopiu.nl вентиль сужающего 

устроАстоа; 6 ~  иродувочмыЛ вентиль
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максимального значения.

i 1.2.6.3.При применении очистки поперечное сечение по всей длине 

соединительных трубок должно Сыть постоянным.Длины соединительных тру
бок, идущих к плюсовой и минусовод камерам,должны Сыть одинаковы и иметь 
одинаковое число сочленений.

11.2.8.4.Для поддержания равных расходов очистного потока в обеих 

соединительных трубках в очистной системе должны быть установлены рота
метры, которые располагают между продувочным краном и точкой ввода очис
тного потока в соединительную трубку.

П.2.8.5.пеобходимо тщательно оледить за тем,чтобы очистка но оказы
вала воздействие на показания дифманометра и на температурное равнове
сие между двумя соединительными труокаМи.

1 1 .2 .8 .6 .При применении в качестве очистительного вещества газа и его 
введении в соединительные трубки,в которых находится газ,очистительный 
газ псдае»ил под большим давлением но сравнению о давлением в соедини
тельных трубках,

Регулировка очистного потока должна производиться с помощью иголь
чатого вентиля.

На рис.21 показан пример установки очистной сиотемы.
IX.2.8.7.При измерении расхода сточных вод очистка должна произво

диться с помощью чистой воды соответствующего давления,
II.2,8.8.при заполнении соединительных трубок вязкими жидкостями 

или другими жидкостями,для которых недопустим контакт с водой, необходи
мо тщательно выбирать соответствующие очистительное вещество.

11.2.о.9.Нри применении в качестве очистительного вещества питьевой 
воды должны оытв приняты меры против попадания очистного потока о систе
му питьевой воды.

II.2.8.10,При недостаточной эффективности описанных выше методов 
Очистки для предохранения отверстий для отбора давлений От загрязнения 
должны применяться зонды ^см.риС.22) или другие методы ОчИстКИ.

II.2.9.Соединительные труоки,
11.2.9.1, Дифманометр должен находиться как можно ближе к сужающе

му устройству во избежание запаздывания показаний «Рекомендуется иметь 
длину трубок не более 16 м, применял в случае необходимости злектрилнев- 
ма*ическую передачу,но разрешается иметь и длины трубок превышающие 16м,

Внутреннее сечение соединительных трубок должно быть одинаковым по 
всей длине,

1 1 .2 .9 .2 . Для чистых веществ и корроэионностойких трубок их внутрен
ний диаметр должен быть не менее Ь мм,а при длинах более 16м не менее 
12мм . Ь случае опасности конденсации или образования пузырьков газа 
внутренний диаметр должен быть не менее 13 ми.Дам Очень загрязненных
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Отверстие для отбора давления 
с введенным зондом

Рис. Z1 Пример установки 
очистной системы

Рис.2г  Зонд: 1-корпус; 2-головка зонда; 3-ось зонда 
4-рукоятка
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веществ наименьший диаметр трубок 25 мм.
П.2.9,3,Во избежание искажения перепада давления возникающего 

цр-за разности температур,две соединительные трубки должны находиться 
рядом.

В случав опасности нагрева или охлаждения соединительных трубок их 
надо совместно теплоизолировать.

И.2.9.4.Соодинительные трубки должны устанавливаться под наклоном 
не моноо чом I/I2,Такой наклон обоопечивает движение пузырьков газа 
вворх до вентиляционных каналов, а конденсата и твердых чаотиц-вниз до 
обогревающих отстойников или цилиндров.Если жидкость в соединительных 
линиях имеет вязкость выше,чем у воды,уклон должен быть увеличен.

Допускается укло*»ыделать ступенчатыми при условии,что вентиляционные 
отверстия будут находиться во всех верхних точках,а отстойные камеры 
во всех нижних точках.

11*2.9.б.Допускаотся Подключение соединительных трубок одного диф- 
манометра к соединительным трубкам другого дифманометра.

II.2.9.б.Допускается подсоединение к одному и тому же отверстию для 
отбора давления соединительных трубок манометра и дифманометра. Место 
соединения этих трубок должно располагаться как можно ближе к сужающе
му устройству.

II.2.10.Краны дифманометра.
Н,2.10.1.Дифмаиомбтр,как правил о, должен оснащаться присоединитель

ными, продув очными и уравнительными кранами,
11.2.10.2. Присоединительные краны предназначены для подключения (от

ключения) дифманометра к соединительным трубкам.
При работо дифманомотра в рожиме измерения эти краны должны быть 

полIюотью открытыми»
При подичо очистного потока для очистки соединительных трубок или 

при продувко самого дифманометра эти краны должны быть закрыты.
11.2.10.3. Продувочные (вентиляционные) краны предназначены для про

дувки чувствительных камер дифманометра с целью их очистки.
При работо дифманометра в режиме измерения эти краны должны быть 

закрыты.
При продувке дифманометра эти краны открывают .предварительно зак

рыв присоединительные краны.
Выходные патрубки продувочных кранов могут быть использованы для 

подсоединении дифманометра к источнику образцового давления при про
видении поверочных работ без отооодшкшил дифманометра от основных сое
динительных трубок.

11.2.10.4. Уравнитольный *фан предназначен для проверки установки
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указателя дифманометра на нуль.
Во время этой операции присоединительные и продувочные краны долж

ны быть впкритм#
При работе дифманометра в рожимо измерения этот кран должен быть 

закрытым,
11.2,11.Дополнительные указания по измерению давления.
II.2.II.I.Абсолютное давление измеряемой среды определяется как 

сумма избыточного и атмосферного (барометрического) давлений.

р ■ V  рб

II.2.И.2.Абсолютное или избыточное давление должно измеряться пе
ред сужающим устройством манометром любого типа.

11.2.11.3, Барометрическое давление должно измеряться в мосте располо
жения манометра избыточного давления.

И . 2 Л 1 , 4 . В  многониточных систоыах измерения при разветвлении по
тока измеряемой сроды по нескольким параллельным измерительным трубо
проводам с одинаковыми внутренними диаметрами и одинаковыми геометри
ческими размерами сужающих устройств допускается иэмерятьдавление толь
ко в одном из трубопроводов,в котором значение давления наиболее близ
ко приближается к среднему арифметическому значению давлений по всем 
трубопроводам и,если эти давления отличаются от среднего значения не 
более чем на 1/4 погрешности их измерения.

Выполнение этого условия должно определяться по результатам измере
ния разности этих давлений с помощью дифманометра.

11.3, Измерения температуры.
11.3 Л  .Температура контролируемой среды должна определяться путем 

ее измерения термометрами любого типа.
II,3.2.Абсолютная температура контролируемой среды определяется по 

формуле:

Т  -  2 7 3 , 1 5  +  *

11.3.3, Измерение температуры среды должно производиться на прямом 
участке трубопровода до или за сужающим устройством.Однако,предпочте
ние следует отдавать измерению температуры за сужающим устройством.

11.3.4. Длина прямого участка от сужагощого уотройотва до места измере
ния температуры должна определяться в соответствии с требованиями табл. 
2 и 6 раздел 7.

П.3.5.В многониточных системах измерения при разветвлении потока 

и:одеп«одыпй спады ПО млекплмшм ппп*иглпльным иямппич’й л м ш м  тпчбоппо-
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водом с одинаковыми внутренними диаметрами и с одинаковыми геометри
ческими размерами сужающих устройств допускается измерять температуру 
только в одном из трубопроводов,в котором значение температуры наибо
лее близко приближается к среднему арифметическому значению темпера
туры по всем трубопроводам и, если эти температуры отличаются от сред
него значения не более чем на 1/4 погрешности их измерения,

11.3.6, Для уменьшения погрешности,обусловленной теплообменом,чувст
вительный преобразователь термометра должен погружаться в трубопровод 
на достаточную глубину. Глубина погружения термометра для труб средних 
диаметров (£00-500)мм должна составлять (0,3-0,7)Д,Схеыа по рис.23а при
годна лишь дл/ит|уб сравнительно большого диаметра.

11.3.7, Глубина погружения чувствительного преобразователя термометра 
(см.рис.23б) возраставшего //ак/юмном расположении на теплоизолирован
ном участке трубопровода.

В трубопроводах с малым диаметром (504- 100) целесообразна наклонная 
установка ’(упствитсльного прообразоватоля термометра или его установка 
в изгибе колона,как показано на рио.23в.

Если диаметр чувствительного преобразователя не удовлетворяет требо
ванию табл.2 и 3,то необходимо применять расширитель (см.рис.23г и д).

П.З.е.Мувствитсльный элемент преобразователя должен устанавливаться 
в т р у б о п р о в о д  непосредственно или в гильзу (карман).

II.3.9.При установке чувствительного преобразователя тормометра в 
кармане,должен быть обеспечен надежный топловой контакт.Для обеспечения 
теплового контакта карман,например,заполняют жидким мослом.

11.4. Измерения плотности.состава и влажности.
II.4Л.Спределемме плотности при рабочих условиях.
1 1 . 4 . 1 . 1 . Д л я  определения плотности контролируемой среды в рабочих 

у с л о в и я х  д о п у с к а е т с я  применение плотномеров любого типа,не изменяющие 
с т р у к т у р у  п о т о к а .

И . 4 , 1 . 2 . Точка  отбора пробы должна располагаться для газа в верхней, 
для жидкости в н»г?ион, части горизонтального участка трубопровода.

Точки отбора должны располагаться на участко трубопровода,где ско
рость потока больше нуля и отсутствуют завихрения.

Но рекомендуется отбирать пробы из сепараторов,продувочных свечей, 
коллекторов,переходников или стояков.

П,4Л.З,Пробоотбормый узел должон содоржать заборную трубку,помощон- 
ную радиально открытым концномна глубину (0,4-0,6)Д. Боли чувствительный 
элемент плотномера непосредственно помещен в трубопровод,то глубина его 
погружения должна быть в пределах от 0,4Д до 0.6Д,

11.4.1.4. Требования к соединительным «рубкам между точкой отбора про-
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?ис.26 Схема установки чувствительного преоразователя 
термометра: а) радиальная; б) наклонная; в) в изгибе 
колена; г,д) в расширителе



бы и плотномером (газоанализатором) аналогичны требованиям п Л  1.2.9. 
для соединительных трубок дифманометров.

II.4.1.5.Для обеспечения неизменности структуры потока заборная 
трубка или плотномер (если он находится во внутренней полости трубы) 
должны иметь геометрические параметры,установленные для термометров, 
и располагаться на расстояниях от сужающего устройства не менее,чем это 
указано для термометров в табл. 2 и 3.

И . 4 Л.С.При расположении заборной трубки или плотномера за сужаю
щим устройством они должны отстоять от последнего на расстоянии не ме
нее ОД.

II.4Л .7.Отслеживание изменения плотности контролируемой среда осу
ществляют созданием потока через чувствительный элемент плотномера пу
тем ответвления части общего контролируемого потока (см.рис.24).

П . 4 Л . О . Д л я  очистки пробы от примосей на входе плотномеров допуска
ется применение фильтров и осушителей.Однако,эти устройства не должны 
изменять основной состав измеряемой среды.

II.4Л .9.В Общем случае давление и температура,а следовательно, и 
плотность в чувствительном элементе плотномера отличаются от значений 
отих параметров в месте отбора давления перед сужающим устройством.

Поэтому показания плотномера должны быть скорректированы на разность 
давлений и температур между выходом плотномера и входом сужающего уст
ройства.

И . 4 Л .10.Допускается плотность при рабочих условиях определять 
косвенным методом через плотность при нормальных условиях,давление, 
температуру и коэффициент сжимаемости газа или поправочные множители 
на изменение плотности жидкости под воздействием давления и температу
ры при применении необходимых средств измерения.

II.4.2.Определение плотности при нормальных условиях.
II.4.2Л.Плотность измеряемой среды при ястмьных условиях опре

деляют плотномерами,лабораторными методами с помощью пикнометров и арео
метров или по компонентному составу,Могут применяться плотномеры лю
бого типа,не изменяющие структуру потска и учитывающие изменение соста
ва контролируемой среды,и показания которых не зависят от изменений 
температуры и давления измеряемой и окружающей среде.

11.4.2.2. Для обеспечения неизменности структуры потока и учета изме
нения состава контролируемой среды должны выполняться требования п.п..
II.4.1.2.-+П.4Л .8.

Наибольшее расстояние точки отбора пробы от сужающего устройства ог
раничено только соответствием проб,взятых из установленной точки отбо
ра и на расстоянии 8 Д - Д  от выхода сужающего устройства.

11.4.2.3. Дос1 пробы соответствуют друг другу,ооли их средние арифмо-
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Рио.24 Схема установки плотномеров: 1-плотномер; 2-теплоиэо- 
ляция; 3-вентиль; 4-диафрагма; 5-трубопровод



- г о 

тические значения статностей при нормзльтк условиях в результате 
многократных (не менее 10) измерений одним и тем не комплексом средств 
измерений отличаются не более чем на 1/4 часть погрешности этого комп
лекса.

II.4.2.4.При отборе проб следует руководствоваться требованиями 
п . п Л 1.4.1.2.-II.4.1.6.,а также ГОСТ 18917-82.

II.4.2.5.Частота определения плотности при нсршьных условиях опре
деляется технике- экономической целесообразностью.

ПИ.З.Спроделенио компонентного состава.
11.4.3.1. Для спродолсшш компонентного состава контролируемой среды 

могут применяться хроматографы любого типа,не изменяющие определяемый 
состав этой среда.

11.4.3.2. При отборе проб следует руководствоваться требованиями 
п.п. II,4.1,2.-II.4.1.С,.При этом не допускается совмещение точек отбо
ра проб для плотномера и хроматографа, Эти точки должны быть разнесены 
как минимум на 1СД.

ПИ.З.З.Коыпонентный состав должен определяться в соответствии с 
требованиями ГОСТ 23701-87.

II.4.4.Определение влажности газа.
11.4.4.1. Для определения влажности газа могут применяться влагомеры 

любого типа.измеряющие температуру конденсации паров влаги (температуру, 
образования росы).массовое и объемное содержание водяных паров в едини
це объема контролируемого газа.

11.4.4.2. При отборе проб следует руководствоваться требованиями 
п.п. II.4.1.2'+ 11*4.1.б.При этом но допускается совмещение точек от
бора проб для влагомера и плотномера. Эти точки должны быть розносоны
как минимум на 1СД.

11.4.1.3. Влажность должна определяться в соответствии с требования
ми ГОСТ 20050-83.

11.5. Вычисление расхода,массы и объема измеряемого вещества,
11.5. Г.Для вычисления расхода,массы и объема измеряемого газа.жид- 

костн или пара на основе измеренных перепадов давлениядр и плотности
или перепадов давления лр .давления р и температуры £ служат вычислительные
устройства.

II. 5*2.Вычислительные устройства должны автоматически учитывать в за
висимости от решаемого уравнения действительные значения параметров упо
мянутых в п . П . 5.1.,необходимые для определения раохода.

И . 5,3.При вычислении допускается применение упрощенных раочетных 
'Горцул.но это обязательно должно учитываться при определении общей пог
решности.

Н,Б.4.Точность вычисления можно повысить путем сужения диапазона
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изменения входных сигналов.Но это сужение должно соответствовать диа
пазону изменения измеряемых параметров.

II,5.5.При применении дискретных вычислительных устройств возникает 
дополнительная методическая погрешность вследствие изменения отдельных 
параметров * р , р* £  ва цикл изморония,-Эта погрешность, снижает
ся с уменьшенном юромоии a'l цикла иоморония. £ю можно преноброчь,если 
она не превышает 1/3 части погрешности измерения самого параметра.

II .6.Условия проведения измерений.
И , 6,1 .Климатические условия эксплуатации средств измерения должны 

соответствовать условиям их применения,установленным в технических ус
ловиях на средства измерений.

11.6.2. Диапазоны измерений применяешь средств должны соответствовать 
диапазонам измерений контролируемых параметров.

11.6.3. Погрешность измерения конролируемых параметров должна соответ
ствовать погрешности, установленной изготовителем средств измерений и 
договором между поставщиком и потребителем (если контролируемая среда 
является предметом купли- продажи) или между заказчиком и исполнителем 
измерений (если контролируемая среда является предметом отработки тех
нологического процесса).

11.6.4. Характеристики энергосбережения средств измерения в условиях 
эксплуатации должны соответствовать характеристикам,установленным в 
технических требованиях на средства измерений.

11.6.5. Все средства измерений должны соответствовать требованиям 
действующих нормативных и руководящих документов по технической оке* 
плуатации и безопасности, этих средств.

Все средства измерения должны иметь свидетельство о поверке и при
меняться в соответствии с требованиями технической документации на них.

12. ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПРИРОДНОГО ГАЗА*
12.I.Основные сведения.
12.1.1. B данном разделе рассматриваются основные свойства природного 

газа.Более подробные сведения содержатся в ГОСТ Р .состоящем из трех 
частей.

Часть1.Общие положения.
Часть 2.Фиэические свойства природного газа,его компонентов и продук

тов его переработки.
Часть З.Коэффициент сжимаемости.
Часть 4. Определение физических свойств природного газа по уравнению 

состояния.
12.1.2. Природный газ это смесь реальных газов,состоящая из предель

ных углеводородов,определяемая в мольных долях,в соотношениях:
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о ,е о  < с н  4 $

0 ,0 0

0 ,0 0  i C 3% £

0 ,0 0  £

0 ,0 0  ^  C g H j2 <

1,00 0.00

0,12 0,00

0,06 0,00

0,04 0,000

0,04 0,000

* ж  2 < 0,16

* С02 < 0,16

4 R , S $ 0,01

< На $ 0,002

4 А Г < 0,002

12.1.3.Природный газ может быть сухим или влажным:
Природный газ считают влажным,если значение его относительной влаж

ности при нормальных условиях лежит в пределах от C.I до I.
Если относительная влажность природного газа меньше 0,1,то его счита

ют сухим.
12.2Л1лотность.
12.2 Л  .Плотность определяется отношением массы М вещества к занимае

мому объему У :

j> • U /V (12г1)

12.2.2. Плотность природного газа определяют прямым измерением с по
мощью плотномеров или косвенным (расчетным) методом путем измерения па
раметров состояния среды,определения ее состава,и проведения расчета.

12.2.3. Fac40T плотности природного газа по параметрам его состояния 
и состава дспуокается производить л ю б и М в  зависимости от течнико-экс- 
номичсской целесообразности) г вручную,о помощью таблиц и графиков,при- 
мпнениенвычислительных машин и частично или полностью автоматизирован
ных устройств.

12.2.4. Плотность сухого природного газа в рабочих условиях может 
быть рассчитана го формуле:

Р-Т,

/ - А . (12т2)
т-к

в которой коэффициент сжимаемости к . г / г „
где Z - фактор сжимаемости при Р и Т , a Z H - фактор сжимаемости, 

при Р« и T# .При Р « ?н и Т *%  коэффициент сжимае
мости К  е I,

Из уравнения (12,2) следует,что для определения плотности при рабо
чих у с лег иях необходимо измерение или расчет величин К и / н , а также 
измерение Р и T#



12*2. б.Плотность влажного природного газа в рабочих условиях находят 
по формуле;

^вгс ̂ с г  + ? вп (I2.-3)

12.2.5.Г.Плотность сухой части влажного природного гага в рабочих 
условиях расчитывают по следующей формуле:

Т - (Р - 9 Р ) 
н нп

рсг в/н “  (12т4)
Рн ' Т*К

где У - относительная влажность газа;

где Рдд - давление насыщенного водяного пара при температуре Т. 
Плотность водяных паров расчитывают по следующей зависимости:

f  ВП - ? • / « •

где: - плотность насыщенного водяного пара при Рнп или температу-

Р9 ^нас ~
Формулы (12*4) и (12.5) справедливы при выполнении условия:темпе

ратура газа не провьжает температуры насыщения (Тнас)* соответствует 
рабочему давлению (Р),или рабочее давление не менее давления насыщенного 
пара (Р ш ),соответствующего температуре (Т).

12,2.5*2.Относительная влажность зависит от давления и температуры 
газа.Если относительная влажность^ задана для условий Р* и Т',то отно
сительную влажность при рабочих условиях Р и Т определяют по формуле:

f
, Р - Т

р'. т
(12-6)

где f m  - плотность насыщенного водяного пара при Тнас « Т*
и Тнас « Т, соответственно.

Др' f  > I влажный природный газ перенасыщен во^йыми парами.
При этом водяной пар будет конденсироваться до тех пор пока f  не 

примет значения равного I,которое в данном случае и принимают в качест
ва расчетного.

Если относительная влажность (f ) задана при нормальных условиях» 
то относительную влажность при рабочих условиях расчитывают по формуле:



f
(4,91) 

f кп
(12-7)

Если задана абсолютная гласность газа,то относительную влажность 
Вычисляют по следующим уравнениям:

f  .
4 *0

(125*8)/ *
(f0 + 0,7496-И/Д .)•?„ ’

f  -

P ‘f H

<I2s9)
( f H + 0,7496'K) •

f  ■ /  f m  ’ (12-10)

где f  ^ ^  - влажность, вложенная массой водяного пара (в кг)
соответственно, в I кг сухого газа, I мэ сухого 
газа при нормальных условиях и I м3 влажного газа.

12.2.6,При нормальных условиях плотность природного газа может быть 
определена путем непосредственного измерения или раечитака по известно- 
му составу по следующей формуле:

Л  ■ » н м п

где объемная доля с*<?о компонента газа.
Погрешность определения плотности по формуле (12.II) рассчитывают

Еолее точно величину можно определить по формуле:

9№В.Ъ Z X l Mi Ры
%' ТН

- [ I  ) ¥ * ° -  o00S' ^ ^ (  2  ~х "г)
(I2rI3)
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где Xi ~ молярная деля L~2o наши ей та в еш

где Mi - молярная масса f i-zo компонента газа;
Х Ил " молярная доля содержания водорода в газе.
2 Mi - фактор сжимаемости t-JO компонента при нормальных

условиях.
Если в природном газе содержится гелий и углекислый газ,то в формуле 

(12.13) следует принять;

О  ~ Z h h c  - - 0,016; (12-14)

в °*0б7#» CI2-I5)

В этом случае погрешность определения плотности природного газа при 
нормальных условиях рассчитывают по следующей формуле;

1а)
(12-16)

Основные физико-химические показатели компонентов природного газа 
приведены в табл. 9.

12.2.7.В диапазоне плотностей (fH) от 0,55 кг/мэ до С,9С кг/м3 
при содержании углокислого газа и азота в сумме до 0,15 молярных долей 
коэффициент сжимаемости К с погрешностью 0 может быть определен по 

следующему алгоритму;
- определяют приведенные давление ftp и... температуру Т ^ .

р„р - Р/Р„к 5 '12-17>

тпр - Т/Тпк • (12-18)



ОСНОВНЫЕ КОНСТАНТЫ КОМПОНЕНТОВ ПРИРОДНОГО ГАЗА Таблица 9

Наименование Молярная 
масса М, 
ег/ кмоль

1.
2.
3 •

Метан
Эган

4.

Фактор сн;и- 
.маемссти 2 Н

Р- Я
г * %

Пропан 
.. Изо-бутан 
5* Н-бутал
6. Изо-пентан
7. Н-пентан
8. Н-гекеан
9. Н-гептан 
1С.Ацетилен 
II.Этилен
12. Пропилен
13. Бензол
14. Толуол
15. Аз от
16. Воздух
17. Окись углерода
18. Кислород
19. Двуокись углерода
20. Водород 
а .Г ей Ш
22. Неон
23. Аргон
24. Сероводород
25. £вуокись серы 
2б»Ашиах 
27.БсдяннсЙ пар

16,043 
30,070 
44 097
58.123
58.123 
72 150 
72)150 
86*177

ICO,204 
26,038 
28*054 
42,081 
78 114 
92 141 
28,0135 
23.9620 
£8,С1С4 
31)9988 
44*010 
2 0159 
4,0026 

20 1797 
39,9480 
34*0760 
64*0650 
17,0306 
18 CI53

0,9981
0,9920
0,9834
0,9710
0,9682
0,9530
0,9450
0,9190
0,8760
0,9930
0*9940
0,9850
0,9360
0,8920
0,9997
0,99963
0,9995
0,9993
0,9947
Г ,0006
Г ,0005
1,0005
О 9993
0,9909
0,980
0,989
0,9520

Погреш
ность

%
0,05 
0,05 
0,20 
0,30 
0,30 
0,50 
0,50 
0,80 
2,50 
0,10 
О  1 0  0,20 
1 ,0 0  
2*50 
0,05 
0,05 
О  1 0  
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 
0,30 
0,2 
0,30 
0,30 
5,0

Плотность/? Критичес- Критичес- Температура 
при у кая тем- кое дав- кипения Т,,„ 

Р - - Р ,  пераада л ете  Ркр> т  р = ркп
Г  * Ы к Ша К м

0,6682 
1,2601 
I  8641 
2,4880 
2,4956 
3)1470 
3,1740 
3,8960 
4,7550 
1,090 
l)l7 3 3  
1,7760 
3,4690 
4,2940 
1*1649 
1,20445 
1*1649 
I *33115 
1*6393 
0,8375 
0,16631 
0,8384 
Г! 6618 
1)4296 
2*7180 
С,7160 
0*7670

190,555
305,83
369,82
4С8ДЗ
425,14
460,39
469,69
5С6,40
539,20
ЗС8,33
282,35
364.85 
562,19 
591,80 
126*2

132.85 
154,53 
304)20
33*2 

5,19 
44,40 

150 85 
373,5 
430,8 
4С5,5 
647)14

4,5988
4,880
4 250
3*648
3,784
3*381
3,364
3 , 0 3 0
2,740
6,139
5,С42
4)б01
4,898
4 ) 106 
3,390

3 7 ^ 4
5 ) 043 
7,386 
1,297 
0,227 
2,760 
4,866 
9)01 
7,884

11,350
22,064

111,65 
184 55 
231,05 
261,42 
272,67 
301,02 
309,19 
341 89 
371 58
189.15
169.44
225.45 
353,25 
383 78
77,35 
78,85 
81 65 
90 19 

194*65 
20)35 
2 15 

27 09 
87,29 

212)85
263.15 
239,75
373.15

1

i
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где Рпк -псевдокритическое давление и Тпк - псевдокритическая темлерату 
ра находятся по уравнениям

V -  з о ,сее-/о,05993 fae.eai - ? и)  + ^ ' С02 _ o,392^ ; j  :  12-19)

т „ . ee.p.5 [ i,m - (o .^ ^ f i)fc0z + i.eez-A^)] (12-20

- определяют вспомогательные величины.

Г0 - 0,6714 Рпр ; 

Т0 = 0,71892 Тпр;

- если выполняется условие:

0,84 £ Т С £1,4; Рс * 0,0147,

то полагают К  = 1,в противном случае определяют вспомогательную 
величину F

при 0,01475Pc i 2 и 1,09 * Т  *1,4

1- 10 s р1- {< & $ '*  •> *(**•** ?')

при 0,0147# P„f 1,3 и 0,84 # Т 0< 1,09

* {- 7л‘ 0  • £  {fa- е*Р^7 ' Р‘} ) (12-22)

- определяют коэффициент сжимаемости 
,-з ±

к--
Ml  - й  ■ Q
%  ч

я ;
(12-23)

з о о  -  е:  eg
Bj . --------------------  ;

9-Sj '



•:ес - eze|

£7
е* - 5c gP

С-
*1

, 61253 - 2,21323
Т ) h

■р- * 2:̂ ;ч;|>; 

4 3,30378
л*»*:

+ 26,5027^ /  т 0 -  13,3165

■ft,
Т*2

V е!

/ 12.'",С* При необходимости, достижения более высокой точности определен
ния кссЛнциента сжимаемости и при более широком диапазоне требований 
t хавайте! истинам природного доза,чем это указано в i’Л 2,2.6^следует ж 
i"t::.-снять методику определения коэффициента сжимаемости,разработанную 
В И Д  -3 Госстандарта,изложенную в стандарте ГОСТ -Р,

12.2Л,пифическая вязкость.. * t ;  ̂4
: 12.3 Л  Ляс кость природного газа в к^осДг при давлениях до 50 кгс/с ьг
и в диапазоне температур от 24СК до ЗбОК может быть определена с погреш
ностью 3J! по формуле:
•■ ‘ > , * г • ' ,л ,

-< JjT * / , &•  t,09/M*llS

'и я в ‘Ш *' { f ' V i - i r f X s ^ X b J  > (12-24)

v I;;.3.£.lH.”."C!r.lS ЕЯЭКОСТ» ПрН ПОВММИНПС.Др 120 КГс/сМ®, Д8ВЛ0НИЯХ .
о. гг'гр :::.’остья,1 1 0 прошжиощоп £?,можно вычислить по формуле:

, и , . ¥ ,. f L - M s * * * * .  J f c ' t # ' * * / ? *  ) :
/  - ( '  о'1 Tf, '№•*,*(х*,*Х':у  * 12,?

ГД© Pty, Тпь -определяются по формулам (I2.I7-I2.20) в п.12*2,7. ‘ 1 
'1 2 .3 .3 .Величину вязкости природного газа с погрешностьюЛС# можно 2‘

вычислить по формуле: v .. *••* ,

. /
0 5 т ю ' Ъ * * (12*26). V
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12,4,Показатель адиабаты.
12.4.1. Показатель адиабаты природного газа при иемононии томпорату- 

ры от 240К до 360 К и давлений до 100 кгс/см2 при Р/Т 0,3 может быть 
вычислен с погрешностью 2,0$ по следующей формуле:

х - Т({-о,(г<х„г) +
+(о,ш е(бг. fi/rj P 'tW M s / f)  °'*+

* ie- i ' O' M  f t .



13 .РАСЧЁТНЫЕ ФОРМУЛЫ И МЕТОДЫ РАСЧЕТА

13Л.Расчетные формулы для определения числа Рейнольдса.
13Л  Л . В  зависимости от динамической^* или кинематической ^ вяз

кости и массового^ или объемногоС?врасхода формула для определения 
числа Рейнольдса имеет вид.

Не - 0,354 » 0,354 Q0f / ЪО

пдо /* * J в системе СИ.
13.1.2. B случае измерения динамической вязкости^ в (кгс с /\? )  

формула для определения числа Рейнольдса приобретает вид.

.Ре - 0,С2СТ Q M  / V / i  = 0,0361 Q 0 / / Ц и

13.2. Расчетные формулы для измерения расхода.
13.2 Л  .Исходные расчетные формулы для определения массового и 

объемного Qc часового расхода измеряемого вещества следующие:

Q„ ■= 0 , 0 1 2 5 2 (I3^[)

Q„ . C.0I252 (13-2)

где 0,01252 - 3 6 0 0 •  J T ' I C T 6 • Js'.aOeS; Q „ / —■/ ;

Ql^rJ; Я/W; f l i r t '> W
13.2.2. Формула (13.2) для объемного расхода целесообразна практи

чески только для жидкости,плотность которой почти не зависит от давле
ния и сравнительно мало от температуры.

Для пара применяют только (формулу (13.2) для массового расхода;
Для газа,хотя и принято измерять расход р м3/ч,но при этом обяза

тельно приводят объемный расход Q0 к нормальным или стандартным усло
виям.

С Рн = 1,0332 кгс/см2 = I 01325 Па и Тн = 293,I 5 K ) 

исходя из зависимости.

Q * 'Q < l f j > » - Q 'p ? * / p * T a  ч з - з )

где Cl н - расход газа приведенный к нормальным условиям; 
р н - плотность газа при нормальных условиях;
к - коэффициент сжимаомооти.

Если Р, и Рн измерять в кго/смэ то эта формула принимает вид



6 9 -

Q н- 283,73 Qo Pf / T,-K (I3~4)

где 283,73 - 293,16/1,0322

13.2.3.Объемный расход сухого газа, 
виям определяют по формулам:

приведенный к нормальны: уело-

QH ‘ Ot 0M6Z d ‘£ ‘ / J h (13-5)

Qk a 0,Z 109U •£' Jpt Ap/jM

(13-6)

где 0,2109 -  0,01262 f P H /  Тн'

13.2.4.Расход сухой части Q н влажного газа,приведенный к нормаль
ным условиям определяется зависимостью

Q и9 ( й  “ f  
Й

(13-7)

где f  - относительная влажность газа;

РМ0Ш0ж парциальное давление водяного пара при температуре Т, и
f  rI0(*.

Решая ото уравнение совместно с уравнением (13.2) получйм.

где f  = 2 6 3 , 7 3 ^ ^ -  1Риам)/7 ,К  *

Для природного газа учет влажности практического значения не имеет, 
так как влажность изменяет плотность газа менее чем на 0,1$.

13.3.Расчетные формулы для определения количества (массы,объема, 
теплоты сгорания)

13.3Л , П р и  применении аналоговых средств измерения и вычисления, 
масса М,объем (приведенный к нормальным условиям)!^и теплота сгорания 
Е  вычисляются по формулам^

М &  ш_9)

Ч = J  Qo &■ (13-10)
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C23-II)

где Г  - время (час,сутки к т.д,) за которое определяется масса/ЯЯи 
теплота сгорания,

13.3.2.При применении дискретных средств вычисления,а также при 
ручной обработке диаграмм (когда неизбежно применение оредних зна
чений др , Р и Т) определение М , V H и Е производится по форму
лам

М * &  Д  <?« g 'С Он :i3-i2)

V H‘  a Z Z Q , i = " Q „
(1343)

Эти формулы справедливы,если весь отсчстнкй период времени Z  де
лится на равные промежутки 4 ^  * Т/п.

13.3.3.Степень приближения уравнений в п.13.3.2) к уравнениям 
в (п,13.3.1) зависит от постоянства значений *р , р,Т и других па
раметров, входящих э уравнения расхода за период аГпри применении 
дискретных автоматических средств,например интегрирующих механизмов 
дифманометров и за значительно больший период: час и даже сутки при 
обработке диаграмм плакиметршли.А принятие за этот период средних 
значений др, р и Т приводит к тем большей положительной погрешности 
при подсчете значений М, У си Е,чем значительнее были колебания этих 
параметров,за цикл измеренияZ «Для снижения этой погрешности необхо
димо уменьшать время ц и к л а Т ,в частности переходить огсутсчной к 
часозой обработке диагра\:м и уже по ее результатам давать среднесу
точные сведения.Но есть параметры,например состав природного газа,ме - 
няющиеся. очень медленно во времени,для них цикл или периодичность 
измеренияX может быть увеличен до нескольких дней и даже месяцев, 
особенно если эти изменения мало отражаются на точности определения 
М, V c и Е, и считать их условно -постоянными эа время цикла. Б п. 
п,15.3.1.4 показано как оценивать погрешность измерения расхода при
нимая вместо действительного значения параметра,его условно-постоян
ное значение.

13.4. Расчетная формула для определения диаметра А отверстия сужаю
щего устройства.

Исходной формулой для расчета диаметра А отверстия всех сужающих
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устроПств,кроме труб Вентури £5jf, служит формула

/ n e t  * Qh • в / 6  (13-15)

гдэ В = d  м / 0,01252D * Y T

полученная путей деления и умножения формулы (13.1) на Ъ ^ .
Для жидкости эта формула позволяет непосредственно получить произ

в е д е н и е ^  ,после выбора Арат ,‘так как величина В известна из за
дания, а 5  =1.

Для газа и пара надо сперва найти приближенное значение Б  по табл. 
1£ к 19 в Приложении 1,иыея йрм*(Р/ ,и задаваясь гл е0,2 или 0,3.

12.5.Определение величин,входящих в формулы расхода.
12.5Л.Коэффициент расхода сС для диафрагм определяется по формуле 

d* £С Хы Кп . Для остальных сужающих устройств Кп =1, Коэффициент 
скорости входа Е,зависящий лишь от tn или определяется по формуле 
(5.1),а коэффициент*истечения С по формуле (8,2) для дйофрапд,пс фер
у л е  (9.1) для сопел и по формуле (10.2) для сопел Вентури.Для труб 
Вентури С зависит от типа трубы и в области чисел & о т  2*10^ до 
2*106 имеет постоянное значение Ссм.пЛО.1.5.2 - 10Л . 5.4)
Для диафрагм и сопел С зависит не только отт.,но и от числа .особен
но при числа:: Нс меньших 10^. При расчете сужающего устройства прини
мает значение С соответствующее числу Re. при Qmw или при 6с/>=^,;2/о. 
Рекомендуется принимать значение & при Q  Ср.

Коэффициент Кщ определяется согласно Приложению 2,а коэффициент Кп-

согласно Приложению 3*При 7> > 300н м , Кщ Л  и Kn = 1,

Для труб Вентури поправка на шероховатость отсутствует.
13.5.2.Коэффициент расширения газа и пара S для диафрагм определяет

ся пс* фср,муло (8.4) в п,8.3.2.2,а для сопел,сопол Вентури и труб Вен
тури по формуле (9.3) п.9 Л . 6.3.

Значение Б уменьшается от начала шкалы к концу по мере роста перепа
да давления,При расчете сужающего устройства для определения Б рекомен
дуется брать значение перепада давления соответствующее сред
нему расходу Q. ср, равному 2/3 от GU;».

13.5.3Диаметр отверстия сужающего устройства d  во всех приведенных форму
лах соответствует температуре вещества ii в трубопроводе.При изготов
лении надо знать диаметр й*0 при 20°С,определяемый из зависимости

d  - АФ* dja /то тг\
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гдс -поправочный множитель на тепловое расширение материала су
жающего устройства,определяемый формулой

Kt г i * At ( U -го) азч7)

в которой - средний коэффициент линейного теплового расширения 
материала сужающего устройства в интервале от 20 до t °  С (см. табл Л  С).

Средние значения коэффициент расширения

Таблица 10

Марка стали < ^ O q -I

20 1 2 ,3  '1 0 *
25; I5XMA 1 2 , 2 . 1 0 * '

30 1 2 ,  М О 4
35; I5M; 20М 1 2 ,  (Н О*1

I2MX 1 2 , 7 . 1 0 " '
1 2 Х Ш 1 2 , 4 - Ю * '
12X17 1 0 , 4 . 1 0 * '

I4XI7H2 9 ,8  • 1 0 * '
I2XI8K9T 1 б ,б  а о * '
20X23HI3 1 4 , 9 . 1 0 * '
36X18Н2 502 1 3 ,0 . 1 0 * '
ХбОМ.СХбОМ) И . О ' Ю * 1
I5X5M 1 1 , 3 . 1 0 * '

По формуле (13,17) подсчитывается и поправочный множитель К* на 
тепловое расширение материала трубопровода V в котором устанавливает
ся сужающее устройство,Диаметр J) при температуре измеряемого вещества 
определяется формулой

Ъ* Ht' DM а з -is)

13.5,4.При расисте диаметра d во всех приведенных формулах вместодр 
подставляют максимальный перепад дифманометра ДД** связанный с предель
ным номинальным его перепадом следующими формулами:

а)Для мембранных,сильфонных,колокольных и кольцевых дифманометров.

ЛРми,* *

Эта же формула справедлива для поплавковых дифманометров,заполнен
ных ртутью, над которой находится газ плотностью^ < 14кг/ыэ,а,также
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дифманометров заполненных маслом,над которым находится газ плотно
с т ь ю ^  < 0,9кг/м3 .

б)Для поплавкопых дифманомстров,заполненных ртутью,над которой 
находится газ плотностью^ > 14 кг/м3 , а также дифманометров,за

полненных маслом,над которым находится газ плотностью р 9 > 0,9кг/м^,

в)Для поплавковых дифыанопетроЕ .заполненных ртутью,над которой 
находится вода

* / W  = 0,9203 лрт

В этих формулах:

- плотность уравновешивающей ед ко ст и при давлении Р и темпе
ратуре 2С°С;

- плотность вещества над уравновешивающей жидкостью при дав
лении Р и температуре 2С°С.

В случае применения вертикальных разделительных с осу до в, имеющих 
внутренний диаметр Dr .правую часть последних трех формул надо допол

нить слагаемым + 8С0 */с^У//2)/? в которомV* объём жидкости,пе
ретекающий из разделительного сосуда в дифманометр при изменении рас
хода ОТ 0 до C U *  ;

-плотность разделительной жидкости при температуре сосудоЕ; 
f c -плотность измеряемого вещества при температуре сосудов и давлении# 
Знак плюс при//» > j>c »& знак минус при }>й /р л .

Пренебрежение влиянием разделительных сосудов на показания дифма- 
нометра,вызывает появление систематической погрешности измерения рас
хода ,определяемой уравнением

Ьц .* - **оо fo b ?

В  этих формулах: V *  j* * l; f p  l ^ / u i  ‘Z)/> / * / ; « / W / b / ;

12,4,5.Определение плотности природного газа см. Раздел 12 и ГОСТ 
- Р; Методы расчета физических свойств природного газа.



I**. ПОГРЕШНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА»МАССЫ И О Б Ь Ш
IА Л .  Общие положения.
I4.I Л  .Учитывая, что в п.п. 8.3.3,9Л.6.,10.1.7.,и 10.2.6. в соот

ветствии с международным стандартом 6167 даны не среднеквадратичные, 
а предельные погрешности S (при доворительной вероятности 0,95?!) 
коэффициентов истечения С и расширения Е  во всех дальнейших формулах 
применяется геометрический закон сложения отдельных составляющих 
именно предельных погрешностей отдельных величин,входящих в фор:.улу 
расхода ,а не среднеквадратичных (как это было во всех ранее издавав
шихся у нас правил) несмотря на само это название.

Связь между относительной предельной и относительной оредней квад
ратической погрешностями измерения расхода при доверительной вероят
ности 0,95$ дается формулой

14.1.2, Составляющие погрешности не имеют корреляционной свг.ги,ли- 
бо имеют слабую корреляционную связь,что позволяет считать их незави
симыми друг от друга.

14.1.3. Составляющей или совокупностью составляющих погрешностей» 
не превышающей 1/3 результирующей погрешности,пренебрегают.

14.2.Погрешность измерения расхода.
14.2.1.Предельная относительная погрешность измерения расхода 

( QH или Q0) определяется по формуле.

14.2.2.Продельная относительная погрешность коэффициента расхода 
в общем случае, определяется по формуле.

где с)с - исходная погрешность коэффициента истечения,в соответствии
с п.п.8.3.3.,9,1.6. и 10,2.6.,для диафрагм,coneл и сопел Вен
тури приведена в табл.12 ( в эавиоимости отщ)*,

Z &GQ
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Таблица 12

Диафрагмы Сопла Сопла Вентури

п<0,36 0,6 0,8 1,2 + 1,5 т*
«>0.36 /я? 2Sit- 0.4 1,2 + 1,5/й.2

для труб Вентури значения $с приведены в табл.б в п.10.1.8;
прогрешность коэффицента Ж от неточного измерения диаметра//. 
Учитывая,что=0,07%»а (для т< 0,61) данной пог-

z ровностью можно пренебречь;
погрешность коэффициента^ от неточного измерения диаметра^) 
трубы .Так как До =0,3%,то данной погрешностью можно пре- 
небречь лишь при т. < 0,3;

- погрешность,возникающая в случае если действительное число 
отличается от того,которое были принято при расчете,коэффи
циента истечения С по форщул,ам (8-2) или (9-2);

- погрешность коэффицента истечения С от сокращения требуемой 
длины прямого участка трубы перед сужающим устройством.При 
уменьшении этой длины в два р а э а ^  *0,5% согласно П- 7.2.4;

- погрешность коэффициента истечения С от эксцентриситета сужаю
щего устройства,согласно п.7,5.2.3 имеем S€ =0,35%;

- погрешность коэффициента истечения С от неровностей внутренней 
поверхности трубы в пределах длины 22),согласно п.7.5.1.4 имеем

^  .0,255.
14.2.3.Предельная погрешность коэффициента расширения газа или пара 

определяется формулой , о8
§s = п. - f-  * *£ч> ♦ W  (1*1-3)

где; для диафрагм а ~4 при т  г 0,56 и л  *8 при т >0,56 (толь
ко для диафрагм с угловым отбором); для сопел /г *2; для сопел Вентури 
и труб Вентури я  =(4 + ICO trfi) -̂ jr

Из этой формулы видно,что ое возрастает от начала к концу шкалы.
14.2.4.^-третий член в правой части уравнения (I4.I) дает квадрат 

предельной погрешности определения площади отверстия сужающего устройст
ва, зависящий от предельной погрешности определения ее диаметра 
Обычно погрешностью 4 пренебрегают ввиду ее малости и в тоже Еремя, 
в ряде документов (K C0 5167 РД 50-213-80) рекомендуют учитывать п о гр е ш 
н о с т ь ^  ̂ которая в несколько рас меньше чем 4<^

14^Д§аПредельиая относительная погрешность плотности измеряемого 
вещества.Ее определение прежде всего зависит от рода вещества.

14.2,5Л.Для газа,в случае непосредственного измерения плотностиJ> 
автоматическим плотномером,погрешность 8/> определяется предельной пог-
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решностью или классом точности плотномера,а при пересчете плотности 
к нормальней условиям^# .учитывается и погрешность этого пересчета 5* 

14.2.5.2.Обычно плот»юсть газа определяют путем измерения его давле
ния к температуры. Тогда ф, подсчитывается по формуле

где

:w-4)

-Предельная относительная погрешность плотности газа при 
нормальных условиях определяется максимальной абсолют
ной погрешностью &/„ величины J*» ,равный 1/3 единицы
разряда последней значащей цифры в табличном значении 
по формуле

к /00 й!“/ ' / Л  /

Для смеси газов погрешность ^  подсчитывается по фортеле

где

где

массовая доля 
лотиссть 

luix условиях;
- максимальна/абсолютная погрешность значения Д.
- предельная относительная погрешность измерения абсо

лютного давления газа р ,подсчитываемая по формуле

1-го компонента с>^сй;
1-ого компонента ецрби прКнормаль-

s р = % *  & ) * • ( ? *  s * f / p  % :14-9)

дР$
а

Sr

и
К

- максимальная абсолютная погрешность показаний барометра;
- верхний предел измерений манометра;
- класс точности манометра;

примечание: P„t и Р в одинаковых единицах измерения
- предельная относительная погрешность измерения темпера

туры газ а Т определяется формулой .

З г  * Ш Л / Т  У* (IV 8)

- абсолютная погрешность измерения температуры;
- погрешность коэффициента сжимаемости газа (см.раздел 

12 и ГОСТ -Р),
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I *1.2.6.Предельнал относительная погрешность измерения перепада 
давления д р  дифманомеорон определяется по формуле

(1^-9)

где S лр - класс точности дифманометра по перепаду давления.
Для дифманометров с классом точности по расходу Sq в основ

ной фордае погрешности (14.1) погрешность олр/ъ надо заменить на 
п о г р е ш н о с т ь . к о т о р а я  определяется по формуле

^  Qn*to o'
О щ  * 5  (I4-IC)

14.3.Погрешность определения среднего расхода,массы и объема.
14.3.1. Путем обработки диаграмм самспищуиряс приборов.
14.3.1.1. При обработке диаграмм самопишущих дифыансыетра, ма

нометра и термометра предельная относительная погрешность иомереш!я 
среднего, в частности среднесуточного,расхода сЦ, ,а значит и погреш
ность массы или объема газа,прошедшего за обрабатываемый период вре
мени определяется по формуле

* |  f п ( £ / > I  * 'л н - щ

где 3^ - предельная относительная погрешность определения мгновен
ного расхода по формуле ( 14Д);

/I - числа обрабатываемых диаграмм;
^  - предельная относительная погрешность хода диаграмм;
5 ^  - предельная погрешность планиметрирования;

- с у ш а  погрешностей отдельных величин,входящих в формулу 
расхода,от принятия их за условно-постоянные в тс Бремя, 
как они изменяются в течение обрабатываемого периода вр&(ни 

Кроме того,будет систематическая положительная пог
решность из-за осреднения значений величин { &р,р,Т  
н а х о д я т с я  под квадратным корнем в формуле расхода.

14.3.1*2.Предельная относительная погрешность 2>х хода диаграммы 
определяется формулой.

<ГХ * w  t l / г ш  о,оъ£С '/е,
где л Т  “ допустимая погрешность хода в мин. для диаграммы с ча-
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еевым приводом

&  *0,07 • 3 . 0,21*

и с электрическим приводом 

5  * 0,08 • 5 * 0,35*

14,2.1.3.Погрешность от планиметрирования §авключает в себя 
псотояниую часть §м  зависящую от допустимой погрешности плани
метра, равной 0,2* и планиметрического числа А^^для дисковых диаг
рамм имеем

8 о, & )
и переменную,определяемую тщательностью работы оператора.Троекрат- 
Нил обработка каждой диаграммы и принятие среднего значения (при 
отсутствии грубых ошибок) за окончательное считается достаточным для 
того,чтобы было можно пренебречь этой составляющей погрешности л .

14.Э Л . 4.Если при вычислении среднего расхода,массы или объема, 
значение какого либо параметра,например состава газа,принято как 
условно-постоянное,в то время как оно изменяется са обрабатываемый 
период времени,то возникает дополнительная погрешность измерения,^ 
Зга погрешность тем больше,чем больше отклонение параметра от услов
но-постоянного значения.Так,если X* и Хн - наибольшее и наимень
шее значение параметра за время 'С ,а са условно постоянную величи
ну принято среднее значение Xc9(h* **)/& между X# и X* ,то относитель
ная погрешность8Л определения этого параметра,по отношению к Х с 
будет выражаться формулой

5. - - НттЬ-У***
Исли значению Х$ соответствует расход йс ,а значению Х и - 

расход Q* то по отношению к расходу Qc * ( Q| + QM )/2 пог
решность измерения расхода выразится формулой

где:

X t *  a Q  Х с (QtmQu) (U+X*)
4 " 'К '“X ■ (<г,>а.) ' (и-у-)

& Q t Q$~Oy • лХ* X,- X.

ту, t

Пример :Найдем относительную погрешность измерения расхода Q* природ
ного газа,у которого содержание С0^ принято условнп-'постоян- 
ной величиной равной 4*,если в период измерения расхода со
держание COg изменялось от 2% до б*.
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Имеем X* «6$, Хи . Подочот раоходя при содержании X* • 6$ 
дает Qh * 2014,4 м ° Д, а при Хц *2% получим Q4 « 2015,6 н°/г. 
Погрешность 5*а получим по формуле ^ fc0 * 4

Ста погрешность расхода пренебрежимо мала,несмотря на значитель
ное процентное измононце содержания С02. Поэтому в данном случае оп
равдано было считать за условно-постоянную величину содоржаиио С02=4$

14.3,1.5.Для минимизации положительной погрешности от осреднения 
значения величин,находящихся под квадратным корнем в формуле расхода, 
рекомендуется производить планиметрирование суточных диаграмм по 
частям,в зависимости от степени .колебаний контролируемого параметра, 
вплоть до почасовой обработки.

Подробное об этом в Приложоиии 7 Обработка диаграмм планиметрами.
14.3.2. Погрешность при применении вычислительных устройств.
14.*3.2Л.Простейшее вычислительное устройство -интегрирующий

механизм со сметчиком массы или Объема,которым снабжается дифмшю- 
метр.Лри его применении надо учооть дополнительную погрешность/пре- 
деляемую продельной погрешностью механизма интегратора.Другая состав
ляющая погрешности, зависящая от дискретности действия интегратора 
обычно очень мала и ею пренебрегают.Во много раз большая погрешность 
при определении массы или объема может возникнуть из за колебаний 
плотности измеряемого вещества гсобонно газа и пара.

14.3.2.2. Применение современных вычислительных устройств,учиты
вающих изменение &pfp ,it6 позволяет существенно повысить точность 
измерения массы и объема газа,приведенных к нормальным условиям, 
не только по сравнению с интегрирующими механизмами дифмансметров, 
но по сравнению с результатами отработки дмаграш самопишущих при
боров, особенно в случае учета вычислительны?,: устройством изменение 
коэффициента расхода сС с изменением расхода. Но при применении 
вьгшелительиого устройства дополнительно к погрешности измерения 
расхода,даваемого формулой (I4-I) ,надо учитывать погрешность самого 
устройства.

15. УРОЛОГИЧЕСКИЙ НАДЗОР ЗА РАСХОДОМЕРАМИ С 
СУШАЩИМИ УСТРОЙСТВАМИ.

15.1.Состав и формы технической документации.
15.1 Л . В  комплект технической документации на расходомерный комп

лекс (FK) входит:
- паспорт РК;
- акт измерения внутреннего диаметра трубопровода;



чоо*
- паспорт сужающего устройства (СУ)»
- паспорт средств измерения параметров и характеристик среды;
- акт установки СУ и расчет расходомера.
Рекомендуемая форма технической документации представлена в при

ложении 9.
15.1.2. Паспорт РК составляет предприятие-владелец FK,
IS. 1.3.Для коммерческих FK акт измерения внутреннего диаметра тру

бопровода составляют представители предприятия-владельца РК и пред
приятия-контрагента. Подписи ответственных лиц этих предприятий заве
ряют штампами (печатями).

Для технологических РК акт измерений составляют лица,ответственные 
за техническое состояние трубопроводов,под контролем представителя 
метрологической службы предприятия и заверяют его печатью.

15.1.4.Паспорт СУ составляет предприятие-владелец РК и полностью 
дооформляет в ТО Госстандарта.

15Л . 5.Расчет расходомера проводят ''вручную" или на ЭВМ по прог
раммам, согласованным с гВбтандартом в установленном порядке.

"Ручные" расчеты должны быть представлены в форме,удобной для по-
ворки:

15.1.6. Дону с кается применение форм паспортов РК и СУ заводсв-изго- 
товнтслей.если в них отражаются все необходимые данные.

15Л.V.Форму акта установки СУ коммерческих РК устанавливают пред
приятие-контрагент, для технслогических-предприятие-Бладелец РК.

Акт установки СУ должен содержать характеристики узла крепления СУ,
15.2. Порядок утверждения и регистрации расчетов расходомера.
15.2Л.Для утверждения расчета предприятие-владелец РК представ

ляет следующие документы:
- паспорт РК;
- акт измерения внутренних диаметров трубопровода;
- паспорта заводов-изготовителей для приборов измерения параметров 

и характеристик среды;
- перечень походных данных для расчета расходомера;
- расчет расходомера;
- паспорт СУ.
15.2.2. При расчетах,выполненных на ЭВМ по программам,согласован

ным с Госстандартом,контролируют правильность ввода исходных данных 
в программу.

При "ручных" расчетах контролируют выходные данные и правильность
выполнения вычислений.

15.2.3. После поперкн расчета на раочотном лиото поверитель делает 
отметку "Расчет поверил" и ставит дату поворки и подпиоь,



15.2.4. Вс© расчеты расходомеров подлежат регистрации в ТО Госстан
дарта.

В книгу регистрации заносят:
- регистрационный номер;
- наименование предприятия (организации) - владельца РК;
- действительный диаметр отверстия СУ;
- тип сужающего устройства;
- назначение (коммерческий или технологический) РК;
- дата поверки СУ;
- дата регистрации РК.
После регистрации расчета на расчетном листе ставится штамп "Для 

свидетельств" и регистрационный номер.
15.3.Порядок проведения поверки сужающего устройства.
15.3.1. ПоЕеркУ СУ выполняют по графикам,согласованный р ТО Госстан

дарта в установленном порядке.
15.3.2. Для первичной поверки СУ предприятие (организация)представ

ляет в ТО Госстандарта СУ и частично заполненный его паспорт.
На СУ должны быть нанесены-услсЕное обозначение материала, не которо

го оно изготовлено,знаки V '  и
" " 'мах наносят на стороне.обозначение' за пре-

На соплах, соплах Вентури и трубах Вентури знаки "+" и не на
носят.

15.3.3.При положительнах результатах поверки на СУ наносится оттиск 
поверительксго клейма к оформляется паспорт СУ.

После поверки предприятие-владелец РК наносит на СУ кадгг;;сь действи
тельного диаметра отверстия и регистрационный номер.

15,3*4.Параметры,подлежащие контролю при первичной и периодической 
поверке СУ указаны в паспорта?: СУ*.

Линейно-угловые размеры СУ разрешается измерять как контакт»™, так 
и безконтактным методами.При этом погрешность измерительных приборов 
и инструментов не должна превышать 1/3 допуска на размер,.

Шероховатость поверхностей СУ определяют методом,основанном на срав
нении обработанной поверхности с образцами шероховатости
или с помощью контактных профилогрофов-прс£илометров,микроинте1феро- 
метров или растровых измерительных микроскопов,приборов светового, 
теневого сечений.

Плоскостность торцев СУ проверяют с помощью: оптических линеек ме
тодом световой щелм или поверочных линеек и Плит,метода "на краску", 

ajrarace по значению линейных отклонений зазоров,измеряемых посредст-



вом щупов.
Профильную часть сопел и сопел Вентури проверяют по шаблону не 

менее чем в четырех равно отстоящих диаметральных направлениях.
Перпендикулярность входного торца СУ к его оси может быть прове

рена штангеирейсмусом,угломерами или индикаторами закрепленными в 
специальных стойках и штативах,или специальными измерительными уст
ройствами.

Угль? сксса конических частей СУ поверяют о помощью угломеров.
Параллельность торцовых поверхностей оценивают по результатам 

измерения толщины (см.п.8.1*4,4).
Путем внешнего осмотра убеждаются в отсутствии оаусенцов и зазуб

рин на кромках отверстия СУ.
Если имеется какое-либо сомнение в соблюдении.требований п.8.1.С.2, 

то требуется измерение радиуса входной кромки диафрагмы.
Для определения радиуса закругления кромки рекомендуется применять 

методы отливки и отпечатки из свинцовой фольги,а также метод регистра
ции перемещения щупа по поверхности кромки.

Метод отливки применяют для изготовления копии диска диафрагмы. 
Отливку выполняют в два этапа.Сначала с помощью цветного пластика 
холодного формирования снимают слепок отверстия диафрагмы.2а;’ем сле
пок закрепляют, заполняя полупрозрачной эпоксидной смолой местозани
маемое диафрагмой.Отливку разрезают на две половины.Срез,представляю
щий собой копию входной кромки диафрагмы, полиру ют, а затем фотографи
руют с последующим увеличением.После этого выполняют измерения.

Отпечаток кромки получают путем прижатия овинцовой фольги толщи
ной 0,1 мм к кромке диска диафрагмы.Для этого свинцовую фольгу зак
репляют в контрольном калибре,поворяемом с помощью микрометра, и при
нимают к кромке так,чтобы получить отпечаток глубиной 0,125мм.Отпе
чаток на фольге рассматривают,используя проекционную аппаратуру,уве
личивающую изображение отпечатка,и вычерчивают его контур. После 
этого выполняют измерения.

При использовании метода регистрации перемещения супа по поверх
ности входной кромки диафрагмы следует иметь ввиду,что из-за конеч
ных размеров щупа,таких как угол наклона,радиус наконечника и длина 
щупа,результаты измерений могут быть недостоверны или скрывать не
ровности кромки.

15.4. Порядок проведения поверки РК.
1 5.4.1.Поверка РК осуществляется в соответствии с ГОСТ 8.513-85 

’’Поверка средств измерений.Организация и порядок их проведения’' по 
согласованным в установленном порядке графиком и при наличии полно-



го комплекта документации на РК.
15.4.2. При первичной поверке FK на месте эксплуатации госповери- 

тель производит поверку всей технической документации и соответствие 
РК требованиям настоящего документа и заполняет ведомость соответст
вия (Приложение 9).

15.4.3. При периодической поверке поверяются только приборы для 
измерения параметров и характеристик среды (дифманометр,манометр,тер
мометр и др.) и СУ по НТД на методы и средства поверки.

15.4.4. Периодическая поверка производится в лабораториях метро ло
гических служб предприятий (организаций) и ТО Госстандарта.

15.4.5. Перед поверкой дифмшюметр должен быть освобожден от из
меряемой или разделительной жидкости (поды.конденсата и др.)

15.4.С.При поверке ртутных дифмаиомотроп типа ДП или при примснс- 
ття приборов о -открытой ртутью ъ -качестве образцовых ТТЛ для поверки 
дифманометров,предприятие должно представить специальное оборудование 
для безопасной работы поверителя с от1фытой ртутью.

15.4.7. По ходатайству придприятий поверка приборов для измерения 
параметров и характеристик среды может осуществляться на местах эксп
луатации.

15.4.8. При положительных результатах поверки приборов для измере
ния параметров и характеристик среда в паспорте на прибор (Приложение 
9) заносится дата поверки,заключение (годен,не годен),Ф.К.О. повери
теля .подпись. Подписи поверителя заверяются оттиском псверительнсго 
клейма.

15.4.9. Дифманометры в обязательном порядке пломбируются госпопс- 
ритолсм л местах,предусмотренных заводом-изготовителом.

В приборах типа КСД.КВД и аналогичных им закрывается доступ к резне 
тору "диапазон измерений".(Рекомендуется пастой или пластилином с на
несением оттиска металлического клейма).

15.4.10. При отрицательных результатах поверки государственный ин
спектор (поверитель) ведает I экз.предписания лицу,ответственному за 
метрологическое обеспечение предприятия.
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16. СРОКИ ПОВЕРКИ СУЖАЮЩИХ УСТРОЙСТВ.

Стандартная диафрагма (с острой входной кромкой),установленная 
на тру бах. имеющих диаметр менее 300 мм должна поверяться не менее
одного раза в год.

Сопла, сопла и трубы Вентури,износоустойчивые диафрагмы ( с при
тупленной кромкой ) и кроме того, стандартные диафрагмы (с острой 
кромкой); установленные на трубах,имеющих диаметр не менее 300 мм 
должны поверяться не менее одного раза в пять лет.

В случае измерения расхода веществ,дающих отложения на сужающих 
устройствах поверка любого типа сужающих устройств должна произво
диться не менее одного раза в шесть месяцов.



ПЕРЕЧЕНЬ ПРИЛОЖЕНИЙ

1. Таблицы: коэффициентов истечения С;
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для диафрагм при V >300 мм;
относительной площади ̂ износоустойчивой диафрагмы в
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от притупления входной кромки стандартной диафрагмы,
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ТАБЛИЦ] КОЖЩИЕНТОВ ИСТЕЧЕНИИ С

Табл Л Для диафрагм с угловым отбором давлений.
Табл.2 Для диафрагм с отбором давлений на расстоянии D до диафраг

мы и д/l после нее
Табл.З Для диафрагм с фланцевым отбором давлений для D ® 375
Табл.4 Для диафрагм с фланцевым отбором давлений для $ ■ 760
Табл.5 Для диафрагм с фланцевым отбором давлений для V *1000
Табл.6 Для сопел ИСА 1932 
Табл.7 Для сопел Вентури

ТАБЛИЦЫ КОЖИЦИЕНТОВ РАСШИРЕНИЯ <5

Табл.8 Для диафрагм
Табл.9 Для сопел,сопел Вонтури и труб Вентури мелмыет*** 
Тпбл.Ю Значения коэффициента расхода Ж в зависимости отш^для

диафрагм с угловым отбором давлений.установленных в трубах 
с диаметром J) 2 300 мм 

Табл.II Предел токучести материалов 
Табл.12 Модуль упругости материалов ^
Табл.13 Значения относительной площадиМпзносоустойчивой диафрагмы 

в зависимости от произведениям *£ и диаметра трубы Д

i
l

l
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Таблица I  -  Коэффициенты истечения*. С для диафрагм с угловым
способом отбора давления

R e

р в *1 0 » 1 *  104 2 я 10* 3 * 1 0 * б к 10* 7 *1 0 * 1 я 10» Э и 10» 1 я 10* 1 «10» 1 *1 0 » 09

0.39 0,5897 0,598 6 0,597 9 0,5077 0,5975 0.5973 0,5073 0,3971 0.597 0 0,5970 0 6 9 7 0 0.5970
0,32 о.воов 0,5993 0,59» 4 0,5981 0,597 8 0,587 7 0.5976 0,397 4 0,5973 0,397 2 0 6 9 7 2 0.5972
0  34 0,801 в 0,6000 0,5990 0,5986 0(50® 2 0,59® 1 0,3979 0.3977 0.597 5 06975 0 6 9 7 5 0,5075
0,3 в 0,6031 0,6000 0,599® 0,5991 0,50® 7 0,59® 5 0,59*3 0,5980 0.597® 0,597» 06977 0697  7
о> * 0,604 4 0,601 9 0,6003 0,5907 0,5992 0.5989 0,59» 7 0,39® 3 0,598 2 0698» 0 6 5 6 1 Д 6560

о.эо о.вово 0,6070 0.6011 0,6004 0,500 7 0,5094 0,5092 0.S08 7 0698 5 06984 069® 4 0 6 9 8 4
О.эз 0,607 7 0,604 9 0,601 9 0,601 1 О.СООЭ 0,6000 0,5097 05991 0698 9 0,598 6 06917 0.59® 7
0 %4 0.6035 0,605 3 0.602 8 0.001 6 0,001 0 0,0005 0.6003 0,5936 0.3093 0,5091 06991 0.5991
0.3® 0,0115 0.G966 0,803 7 0,602 6 0,001 6 0,001 2 0.600® 0,6001 0,5997 0,5995 06995 0.5995
о.з« 0,в130 о.бса i 0,604® 0,6035 0,0024 0,001» 0,601 4 0,6005 0,6002 0,6000 0,5999 0,5999

0.^9 0,615 в 0,6096 0,6059 0,604 4 0,0031 0,6025 0.6020 0,6011 0,6006 0,6004 0,6003 0,6003
0,47 0,61® 4 0.6113 0,6070 0.С054 0/039 0,6032 0,6020 0,6016 0,6011 0.6008 0,6008 0,6009
0 4̂4 0,0210 0,6130 0,608 2 0,6064 0,004 7 0,503.9 0,6033 06021 0.6016 0,6013 0,8013 0,6012
0,4® 0,623® 0,®14® 0.6095 0,6074 0,0036 0,004 7 0,6040 0,6027 0,6021 0,6017 0,8017 0,6016
0,4® и» 0,0167 0,6106 0,606 5 0,0064 0,6055 0.004 7 0,6032 0,6023 0,6021 0,6021 0.6021

0 59 0,018 7 0.6121 0,6000 0,0073 0,6062 0,605 3 0,6037 0 6 0 3 0 06026 0,6025 0,6025Vl
051 0,9197 0.612 6 0,6101 0,607 7 0.Г066 0,603 7 0,604 0 0,6032 0,6027 0,6023 0.6026
0  S3 а* 0,6207 0,0135 0,610 7 0,80® 2 0,0070 0.6060 0,604 2 0,6034 0,6029 0,602 8 0,602®
0 5) •м 0,621 7 0.614 1 0,6112 0,60® 6 0,607 3 0.60® 3 0.6044 0,6036 0,6031 0,6030 0.6С30
0.S4 mm 0,6221 0,614» 0,6117 0,609 0 0,607 7 0,6066 0,604 7 0,6037 0,8032 0,6031 0,6031

OSS mm 0 .62)8 0,6155 0,6123 0,6094 0,6080 0,606 9 0,604 9 0,603 9 0,6034 0,6033 0,6032
0 $в 0.674 0 0,6162 0,6126 0,6038 0,6084 0,6072 0,6050 0,604 0 0.6035 0,6034 0.6034 .
0  57 ** 0.6250 0.6166 0,6133 0,6102 0,608 7 0,6074 0.6052 0.604 1 0,6036 0,6035 0,6034
OSS 0.6270 0,617 5 0,6136 0,6105 0,6089 0.607 7 0,6053 060 4 2 0,6036 0,8035 0.6035
0.59 - 0.6280 0,6181 0,614 3 0,610-6 0,6093 0,607 0 0,6054 0.6043 0.6036 0,6035 0.6035

o.so mm 0.6291 0,81» 7 0.6147 0.6111 0,6094 0,60®0 06055 060 4 3 0.6036 0.6035 0.6035
рв1 mm 0.6301 0,6193 0,6151 0,6114 0,6096 0.608 2 0,6055 0.604 э 0.6036 0,6034 0,6034
0®2 0.6311 0.6198 0,6155 0.6116 0,6098 0,608 3 0.6055 0.604 2 0,6035 0.603) о.еоээ
o’53 шЛ 0.8320 0.620 3 0,6156 0,6118 0,6090 0,608 3 0,60)4 0.6041 0,6033 0.6033 о е о з з
0,64 - 0,6330 0.6206 0,6161 0,8119 0,6090 0,6083 0,6053 0.6039 0,6031 0,6030 0,6029

OSS mm 0,6339 0.6217 0,6164 0/И20 0,6090 0,6082 0.6051 06037 06028 0.6037 0.602 7
os® mm 0,614® С,6716 0,6163 0.6120 0,6000 0,608 1 0,6046 0.6033 0,602 5 0.6О23 0 .602)
0®/ mm 0,035 6 0,6719 0,016 7 0.6170 0,6007 0,6070 0,004$ 0,6029 0,6021 0.6019 0.601 9
o e i mm 0,6303 0,0722 0,6167 0,611» 0,6005 0,6076 0.6041 0 6 0 2 5 0,6019 0.6014 0,6014
0>9 mm 0,6370 0,622 3 0,616 7 0,8116 0,60б2 0,607 2 0.6036 0,6019 0,6010 0.600® 0.600»

ото mm 0,6376 0,8274 0,8165 0,6113
0,6109

0,6088 0,6067 0,6030 0,6012 0,6003 0,6001 0,6000
0,П MR 0,6382 0,6224 0,8163 0,608 3 0,6061 0.6023 0,6004 0,5994 06993 0.5992
6,12 mm 0,63® 6 0.6772 0,6160 0,6103 0,6076 0,6034 0,6014 0,3995 06965 0,598 3 0,598 3
6.13 mm 0,63® 9 0,6220 0,6135 0,0097 0,6069 0,604 6 0.0004 0,5985 0,397 4 06973 0,597 2
0.74 mm 0,6391 0,6216 0,614 0 0,6089 0,6000 0,6036 0,5993 0,5973 06962 06960 0,5959

0.75 - 0,6393 0,6211 0,614 1 0,6079 0,6049 0,6025- 069 8 0 0 6 9 5 9 069 4 » 0694 9 0/94 S

Примечание -  Приведенные величины не предназначены для точной интер
поляции. Экстраполяция не допускается.
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Таблица 2 -  Коэффициенты истечения С для диафрагм с отбором 
давления на расстоянии Д до диафрагмы и Д/2 после нее

R e
# •  к  10* 1 *  10* 2 И 10* 3 *  10* 9 К 10* 7 и 10* 1 к 10* 3 х 10* 1 х 10* 1 Я 10' 1 х 10*

одо 0ДЭТ7 0,590 9 0Д979 0.5970 0,99? « 0,507 3 0,597 3 0,5070 0.5009 0,5960 0,5009 0,500 0
ода 0.6000 ОДЭ92 0.5304 0,5950 0,997 7 0.5976 0,507 0 0,507 3 0,507 2 0,507 1 0.59? 1 0,59? 1
ОД* 0.6017 0.0000 0.5990 0.599 9 0.599 1 0,5080 0,50?» 0,507 6 0,9974 0,597 4 0,507 4 0.50? 4
ода 0.0030 0.0000 ОД 99 9 0,5990 0,999 0 0,5094 0,509 2 0,507 0 0,5077 0,507 7 0,59? 6 0.507 6
од» 0.6О4 Э 0.0017 0.0002 0,5090 0,5991 0,598» 0.5080 0.509 2 0,508 1 0,5090 0,597 0 0,507 0

0.30 ям 0.002» 0.8010 0.0003 0,5900 0,5003 0.5001 0,599.6 0.509 4 0,5093 0,509 3 0.509 3
о.за — 0,0039 0,001 а 0,8010 0,0002 0,5909 0,5006 0.5090 0,5098 0,50» 7 0,509 6 0.509 0 ‘
0.3* 0.0052 0,0027 0,0011 0,0000 0,6004 0.0001 0,5003 0,5093 0,5990 0.5090 0.500 0
оде — 0,000В 0,0037 0.0020 0,0010 0,0011 0,6007 0,0000 0.5097 0,503 5 0,500* 0,5004
од* — 0.0040 0,«04 7 0,0039 0.002 3 0,601 9 0,6013 0,0005 0,6001 0,5000 0,5009 0.509 9
0,40 м» 0.6090 0.0099 0.004 4 0.0031 0,603$ 0.6020 0,0011 0.6006 0,600* 0.600* 0,000 Э
0.43 — а» 0.007' 1 0.005 4 0,00*0 0,003 3 0,602 7 0,001 7 0.6013 0.0000 0.600 0 0,6009
0,44 «я «г 0.609 4 О.ОСО 5 0,004 0 0,004 1 0,603 5 0,002 3 0,601 7 0,001 4 0.001 * 0 6014
0.4Q — «4 О.ОС99 0.0077» 0.005,0 0.6050 0,00* 3 0.0030 0,602 3 0,0020 0,001 0 06010
0.49 — - 0.9112 0.6С9 9 0,0000 0,0059 0,6051 0,0036 0,6030 0,0036 0.002 9 0.607 S

0.50 ** ЯМ» 0.0127 О.ОЮЗ 0,0070 0,0008 0.6060 0,004 3 0.6036 0.00)2 0.0031 9.60) 1
С.«1 М4. — 0,0135 О.ОЮ9 0,0095 о.со? 3 0,0004 0.004 7 0,6030 О.СС3 9 0.0034 0,603 4
0,53 — О.ОЙЗ 0.0115 0,0090 0.С0? 8 0,0008 0,0051 0,00*2 О.СО) 9 С,603 7 ОГО)?
0.53 *м» 0,0191 0,013 2 0,0090 0,000 3 0,6073 0.0054 0.00*8 0.00*1 0,00*0 0,6(14 0
0.54 *я> - 0.0199 0.017» 0,6101 0.009 9 0.60? 7 0,6059 0,60* 0 0.60*4 0,00*3 0,6013
0Д5 м. ям 0,0109 0.0130 0.0107 О.СОЗЭ 0,609 . 0.606 Т 0,0053 0.60* 7 0.СС4 6 0.604 5
0.5В — — 0,9170 0.91*3 0,0113 0,0098 0,0087 O.OCOS 0.С055 0.60*9 0.604 9 0.СС4 9
од? — *м ям 0.0150 0.0110 0.0103 0.6091 0.СС09 0,6056 0.6057 0,005 1 0,605 1
оде — ям ЯМ 0,515 7 0.0134 0.0108 0,0095 0,607 2 0.6(61 0.605 5 0,0054 O.W<5 4

, С Л? —1 - - 0,0104 0.0130 0,0113 0,0100 0.607.5 0.6С64 0.6059 0,6056 9,CUS6

i СП ям Я» ЯМ 0.0171 0.0139 0.611» 0,6104 0.6070 О.ОСЧ7 0.СС90 0,6090 О 605 9
-с,$ 1 — — — o.ot?» 0,0141 0,613 3 0.0109 0.609 3 О.ОС90 0.6С82 О.ОСб 1 0.C.V11
0.02 — м* 0.0185 0,014 0 0,0129 0.0112 0.6089 0.007 2 0.CC6S 0.6С53 О.ОСО 3
0.03 — я. «я» 0.0193 0,0191 0.0133 0,6116 0.609 7 0.007 * 0.0СЧ 7 0.GC05 06ССЗ
0,64 — - 0,0199 0,0150 0,0130 0,0120 0,0000 0,007 6 0,0066 О.СС6 7 0,600 7
0.05 «ш я» 0.0205 0,0101 0,6140 0,6123 0.0002 0,6076 0.0070 0,006 8 0.6С06
0.С6 — «я «я 0,0211 0,0 too 0,6144 0.612 7 0.0034 0,6070 0.007 1 0.СС09 0/109
0.6? «мя — «я 0,0217 0..6170 0,614 6 0.6130 0.6006 0,6090 0.0372 0,007 0 0,007 0
C.OS м* — *» 0.0223 0.017 5 0,6191 0.6132 0,6037 0.00» 1 0.607 2 0.6070 0 6070
0.03 — — — 0,0239 0,017 9 0,6194 0,6134 0,6098 0,6091 0.6072 0,607 Q 0,6070

0,70 1 ям м. * 0,6192 0.6197 0,6136 0,6000 0.609 1 0.607 1 0,6070 0.6С99
0,71 •м «я т 0,6195 0.6150 0,6138 0,003 9 0.60» 1 0.607 1 О.6С60 0.6036
0.72 ям ям т 0,618 7 0,6161 0.6130 0,609» 0,0080 0.СС69 0,006 7 0.СС67
0.73 «я» ям - т 0.0190 0.6162 0,613 0 0,600 г 0.007 8 0,6С» 7 0,6Гб 5 0,0(05
0.7* - - — - 0,0191 0,6163 0,6130 0,6096 0,9076 0.6С65 о.осоз 0,6063

0.7S - - мм я* 0,6193 0,6163 0,0139 0,6004 0,607 3 0.СС63 0,6050 0.6059

Примечание -  Приведенные величины не предназначены для точной интер
поляции. Экстраполяция не допускается.



Таблица з -  Коэффициенты истечения С для диафрагм' с фланцевым
отбором давления Д *= 375 мм

К е

4 • ■ 10» » • 10* I n t o 4 3 * 10* • и 10* / м 10* 1 и 10» 3 и 10* 1 *  10* 1 *1 0 * 1 К 10* ФО

0,30 - — 049/в 0.59/ 7 0.59/4 0,59/3 0.59/а 0,59/ 1 049/ 0 0.59/0 0,50/0 0,59/0
0.37 — — 0,59» 1 0.59/ « 0.59/ / 0,59/6 0,59/ 3 0,59/ 3 0,59/а 0,59/3 0,50/ 3
0,3* — от» 04960 040» 3 0,39» 0 049/ 9 0,59/6 0,59/3 о4э/з 0,59/4 040/ 4
0,79 от от» т» 0.596 / 0406 5 0,5983 0,3960 0,59/6 0,30// 0,59// 0,59/ /
0.39 — ОТ - - 0.509 а 0,5060 0.598 / 0,5963 0406 3 04381 0,5080 0408  0

0.30 - шт 0409/ 04004 0,599а 0,598/ 0,506$ 0,5984 0,596 4 0,5064
0.37 4» — — 0,6003 0,6000 0.599/ 0,5991 0496 0 04986 0406/ 0496  7
0.34 — — я* — от 0,6003 0.0001 0.5906 Ь,59Э 3 0,5901 0,5001 0,5091
о.зч — ОТ — от o.eoia 0.6006 0.6001 0,599/ 0,5909 04099 0.5999
0,3» — - — от ОТ 0,0010 0,6014 0,6006 0,6009 0,6000 0 4 900 0 4 0 9 0

0.40 — тя тш •** от о,боа о 0,6011 0,6006 0,6004 0.С004 0,6003
см г — от ОТ от шт о.йоз / 0,6016 0,601 1 0.6000 0,8008 0,6008
0.44 шт — от тт от от 0,6033 0,603 3 0,601 в 0,6013 0,6013 0,6013
0 4» ОТ от от тт от от 0,6040 0,603/ 0,6031 0,6018 0,601 / 0,601/
0,4* 4fe - - ~ - - от 0,6033 0,6036 о.воаа 0,6033 0,6033

« * » «•* ОТ — от от от 4 4 0 3 *  , ДДШ1 д ш а / . лесов 0 4 0 3 6
О Н от тт - *• от от от 0,604 1 0,6013 0,6030 0,6038 0,6038
(i',7 ши - от от от 0,604 4 0,6035 0,6031 0,6030 0,6010
0») от м от - от от от 0,604 6 0,6036 0,6013 0,8013 0,603 3
ом -* И» " от - от “ 0,604 0 0,604 0 0,60.14 0,6014 0,6033

0»* Ли от i- « от от от 0,6051 0,6011 0,6036 0.603 9 о.боз4
о<ч т — 4т от от от от 0,605 3 0.604 3 0.603/ 0.6096 0,6096
05/ от от шт от от от от 0.6055 0.604 4 0,6030 0,6038 о.еоэ/
Й5Г тт - ОТ — от от от 0.6056 0.604 6 0.6030 0.6036 0,6036
0.5» от - — «и — «от 0,6058 0,604 6 0,6040 0,6030 0,6039

0 61 от тт ям от от 0,6030 0,604/ 0.6040 0,6030 0,6030
С61 ОТ — шт от от от от 0,6060 0.604/ 0.604 0 0.6030 0,6030
0 6? от от тт — от от от 0,6000 0,604/ 0 6040 0,6030 0,6036
0,6» — от от от от от 0,6060 0,604 6 0.6030 о.созв 0,609/
0.64 *-* - от от от — 0,6059 0,6049 0,603/ 0,6036 0,6036

0 *5 — м. « от от от 0.6058 0,604 3 0.6039 0,6094 0,6094
С.«6 от ОТ — 6- от от от 0,6056 0,6041 о.еозэ 0,6031 0,6031
Об/ - ОТ - от от от От 0,6054 0,0036 0,6030 0,6036 0,603/
0*4 - - »« от от •* от 0,6050 0.0034 о,еоз9 0,6033 0,0033
0,69 от «И ОТ • 4» от ом - 0,604 6 о.еоао 0,6030 0,6016 0,6016

0/0 ОТ) „ ОТ - от от 0.604 1 0,6034 0.6014 0,601 а 0,601 а
ОМ от я. — от от от - 0,6035 0,601 / 0,600/ 0,6009 0,6005
о./? ОТ — от от от от от 0,6036 0.6000 0,5930 0,800/ 0,599/
0./J ши от Ш4 от от от от 0,6030 0,6000 04060 0496/ 0438/
0./4 - “ . * *т - от - 0,6010 04000 049/0 049 // 049/6

о./з - - «• от от • • 0,5000 040/1 04066 0,5964 04М4
*» М11 m ■——— « О Т »  ■ I *  «»»ОТ»и»«»»»»6'»отм»ММШ Ш Мот4ОТ»ЯОТИМОТ*ОТ»ототм*М ОТОТМОТМ^ХМОТ>ОТшОТмМот|1шиот»ВШ1ОТ>МотммОТОТМ1ММИМ|ДмМ*ОТМ)МИМОТмОТМИМОТМОТИЯОТШИмОТММИММОТММИОТМИ|Ш аототММ1 М М М Я Н И В Н М

Примечание -  Приведенные величины но предназначены для точной интер
поляции. Экотраполяция но допускается.
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Таблица 4 - Коэффидиенты истечения С для диафрагм с фланцевым
V  , ^  ■ отбором давления Д  » 760 мм

■ . ■ v . ‘ • R e

Я т Ю * 1 1  я  1 0 * 9  *  1 0 * 3  и  1 0 * » *  t o * 7  4  1 0 * 1  «  1 0 » Э х  1 0 * 1 я  1 0 * 1 ■  1 0 ' 1 Я  1 0 * Я »

, \ Л ? о ' Я Я . — 1 . ощ . 0 . 3 9 7  4 О Л 3 7  3 0 , 5 9 7 3 0 . 5 9 7  1 0 . 5 9 7 0 0 5 9 7  0 0 . 5 9 7  0 0 5 9 7  0
в , я щф ' Л - . ■■ Я» - .  ■ 0 , 5 9 7 8 0 . 5 9 7 7 0 . 5 9 7 8 0 . 5 9 7  4 0 . 5 9 7  3 0 5 9 7 * 0 5 9 7 * 0 , 5 9 7 *

’ . W 4 т т .- - - ' < я н ,  •■ Ч » от ■ ... 0 , 5 0 6 1 0 , 5 9 7 9 0 , 5 9 7  7 0 , 5 9 7 5 0 , 5 9 7 5 0 . 5 9 / 5 0 . 5 9 7  3

:  о , з в тт ■ ■ ■г « я , -  ,f т .. я о  ■ л  . 0 , 5 9 8 5 0 . 5 9 6 3 0 . 5 9 6 0 0 , 3 9 7  6 0 5 9 7 6 0 . 3 9 7  7 0 . 5 3 7  7

, о , з в  ,
о

' Л  * -
. * i

■ '  т  \ *  * --т . ■ . ■ * 0 ^ « 7  , О . З О А . З 0 , ) « 6 * 4 0 5 , « 5 1 0 5 9 4 0 0 , 5 9 "  0

0 , 3 0 -  . , w  -- • г1 - » -  ■ ■ -  а ; - 0 , 5 0 9 * 0 ,5 1 )9  7 0 . 5 0 * 5 0  1 *>4 4 0 , 4 9 4  4 0 / - П 4  4

0 , 3 3 • » ■■ « я г  •- тт — 0 , 5 9 9 7 0 . 5 0 9  v : 0 . 3 9 6 9 0 . 5 1 4  6 0 . 5 9 4  7 0 , 5 9 4  7
0 , 3 4 1 « • . ■ т

•• * ■ - ч  .■ , то 0 , 3 9 9 6 0 3 9 9 3 0 . 5 9 9 1 0 5 9 9 1 0 . 3 К 9  1

0 , 3 0 ■, .• ян • г , * Я  V. : ЯН' • 8Ж . • • от ■ о» — 0 , 6 0 0 1 0 . 5 9 9 7 0  5 9 1 3 . 0 . 5 9 3 5 0 5 9 1 3

0 , 3 0 " * * Т /  
* U

. ’ * - ■ " '* Я  ' • * я* 6 . 6 0 0 5 0 , 6 0 0 3 О . С ' Я И Г 0 5 9 9 9 С , 5 9 1 9

0 , 4 0 : . я н  ■ » ’ ' « я  ч “' / Я *  * “  « .  ■ • 0 . 6 0 1 1 0 . 6 0 Q 6 0 , ( С 0 4 Q .C C Q 4 О . б ^ З
0 , 4 3 «6* ’ ■ * ?  г . • я н  * т • Р Я Г г ом o ; « o i 6 0 , 6 0 1 1 О . р л к  4 0 7 ^ 4

0 . 4 4 o f t тт . тт-
* *  • я . от 0 , 6 0 7  1 0 , 6 0 1 6 0 . 7 9 1 3 0 « 0 1  } 0 , 6 0 1  *

. в . 4 *  : • 1 •. O f : ” , 4 Ч | , V 7  Я Г  . от *. от ;■■ Я * /•: от' i; r O . c n ?  7 0 . 0 0 *  1 0 1 9 1 7 0 , 6 0 1  7 0 , 7 0 1  7

0 , 4 * ' т  ' • т • * я . » , г от ь т  V;

■■ «. ■•-е-
,V0 , 6 0 J 3 0 , 6 0 * 8 - O . t O J J 0 , 6 0 *  1 0 .4 -0 9  1

o i o -  '* ■ « я /  , от « я я» 0 . 6 0 1 6 0 , 6 0 3 0 f t f 3 ? 6 0 7 , 0 * 3 0 , С  0 *  5

о м  . .44* : ^ ■ . < •  ;■ ... . « я  3-1- ■ ■ тт *4» 0 , 6 0 4  0 0 . 6 0 3 3 о : ю ? б 0 . 6 0 *  7 0 , 7 0 ?  1

о я * ' * * : «%'; *  , .  г ' '  Я »  <•' «т : :Ч-'. ' от 0 , 6 0 4 3 0 . 6 0 3 3 0 . 6 0 3 0 0 . 6 0 *  9 0 . C C *  9

о м я »  ■ :■ ,  ' : от  . ' Л  Я *  ■ . ■ « я ■ от  . 0 , 6 0 4 3 0 . 6 0 3  7 0 5 0 3 * 0 , 6 0 3 1 0 . 6 0 3 1

о м . . .  Т 1 '.'••«я ' ' « Г . - :
. ■

« я 0 , 6 0 4 * 0 . 6 0 3 6 о . с о э з 0 , 6 0 3 * 0 . 6 0 3 *

• 0 . 5 5 . , - . V /  " * < • ' ■ .  » ,1- я * - • от ' Я» ' • - 0 . 6 0 5 0 0 . 6 0 1 0 0 . 6 0 3 3 - 0 . 6 0 3  4  ' . 0 , 6 0 1 4

0 4 0 69* ! * *  ] . / ■ -  от  - ■ . . . ■ « я  ■ —  ■ • Я 0 . 6 0 4 * o r  м  в о . с а з з 0  6 0 1 5
0 , 5 ? ■ f *  . . ■ ' Я »  •» •• ■ » г 4 Я ' У: ’от . от « я ■ — 0 . 6 0 4  3 0  7 9 .1  * 0 . W .1  о 0 , 6 0 1 0
о м —  Ч у . ' ■ тт .V > Яб ' . ' « я  ' я » . тт ■ 0 , 6 0 4 4 0 . 6 0 3 * 0 . 6 0 1 7 0 . 6 0 3 .8
0 4 9 ' * 9  '

,  т г '
■. « я VV-'- ■ ' . Я Н  . . ■ « я  . . от ... 0 , 6 0 4 3 С . 1 3 3 6  , 0 , 6 0 3  7 0 , 6 0 1 7

о , е о ' ~ - • * *  — т « .  ’ 0 , 6 0 4  s ' o r a j * 0 . 6 0 ) 7 0 . С С 1  7
0 , в 1 " . O f  Т - ' ; ■ ■ ■ « я тщ « Я , .1 ■ то Я . 0 . 6 0 4  5 0 . C 9 J 6 0 . 6 0 )  7 1 ) 7 .0 1 6

> 0 , 6 3  ‘ от Я Н тт ■ ; Л  Я ) К ' Ь .  • : 'w  . *!» -  ' ' я * Я * '  : . 0 , 6 0 4  4 O f  0 3  7 0 , 6 0 1 8 - . 0 Г 0 1 6

0 . 6 3 тщ ■ • 4 •*» '.-■то .. 1 480 . « я . O f я '  • * • 0 , 6 0 4  4 О ^ О З б 0 . 6 0 ) 6 0 Г Г 1 4

0,94 : ff. « ■* ■. \ . а *  -г. ■. ‘от. ^. - ' ■ Я Р '  ■■ <90 *- ' '•*».■• ' ' ' * • от .■....; 0 .C C I4  » O f  0 1 4 0 , 6 0 1  з О Д П

9 . 8 9 т  * •• •«» ’* о ' :' - ,.. Я» : ' я* '•■■■ т  . ' * л':**. ' 0,60* q Г 7.01* 0,7'/10 077-10
0.08, ; V  т . » , ц т * * * * •• • ■ч» ' •..; * * ;  ] :■ ■ ' от . 0.6017 0,80?» 0л и  1
0,67 •я , .

, . 8Я • •, Щ - , .  . 0.0034 0 6(7*3 0.CK? 1 0.707 ,1
0,6* «V • • 'йи*;' ■•V Я 0 , , '  • ■ < : т  . ‘ Щ «я/. — 0,60*8 о.еого 0.601 9 0.601 6
0,69 •* * f тт ■ . :  то . . т * ‘ -'■■ ■ • «н

. ■ ; ■. " j; v : ";■■■ 0,60*4 0.601 3 0.W1 з 0,6011,

. 0.70 'тт *я ■ ' ., Я »  . от от 0.601 • с too* 0,6006 о.есоч
0,71 > *  -1 " . Я н - *  *■ ■ . л  . m Г д '  о я  - ; - Г ' . ш  -. тт . ■ от • ■ ' я 0,6011 0.6001 0,5999 0,599 4
0.7* а » * ■ . ш . «я я н  - • • я я 0,600* 0599 * 0,5990 0.5919
0.73 '■ я »  . . 4  я »  • 6Я «« ' • * • 0.3993 0 308 * 0,596 0 0 5179
0,74 ... : т  ■ от-. . ■" от : .. от - Л  от 0.596 1 0.1970 0.590 * 0.5068

0.7* - тт ■. * ■ «8. “ «• Я» # 0,5969 0 593 7 А 595» 0*954

П р и м е ч а н и е -  П р и в е д е н н ы е  в е л и ч и н а  н е  п р е д н а з н а ч е н ы  д а Л ТОЧНО.1, и н т о р -
п о а л х р ш * jK c x p a a o . a n  ц \ п .  н е  д о  п у о к а о  г пн • >
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Таблица S - Коэффициенты истечения С для диафрагм с фланцевым
отбором давления Д «  1000 мм

R e

р 0 x 1 0 * 1 х 1 0 * 1 * 1 0 4 3  х  10* 1 x 1 0 * 7 * 1 0 * 1 к 10» 3  и 10* 1 N 10* 1 и 10’ 1 х  10» «О

0.70 - — им _ 0,5079 0 ,507» 0,307 1 0 ,5 0 7 0 0,90/ 0 0,507 0 0,507 0
0.7» — — «1 Mi им 0,8077 0,3070 0,307 4 0,307 3 0,307 9 0,507 3 0,507 3
0.74 м» — м* М ИМ 0,5070 0,307 7 0,507 5 0 ,3075 0.507 5 0,307 5
0,70 т т — — МО — им 0,5083 0 ,5060 0,8071 0.3078 0 5 0 7  7 0,307 7
0,21 ** — - “ - 0,808 7 0,508 3 0,508 2 0,3061 0,306 0 0 ,5 9 6 0

0,50 - — им _ и. МО 0.308 7 0,508 5 0,506 4 0,506 4 0 5 9 6  4
0.3» —* — — МО - •и 0,5091 0,598 0 0 ,5068 0,596 7 0,506 7
0.34 — — — — МО — <И 0,5008 0 ,5093 0 5 9 9 1 0,590 1 0 .5991
0 5 8 — — — — — ИМ МО 0,8001 0,5997 0 ,5 9 9 5 0 ,5 0 9 5 0 ,5 0 9 5
0,34 «■» — «* - - - 0 ,8005 0,8003 0 ,6 0 0 0 0 5 9 9 0 0 ,5 0 9 9

0,40 - ~ . . - . . — МО 0,8011 0 ,8008 0 .6004 0 ,8 0 0 3 0 ,8 0 0 3
0,4» — *- — - 4М им М 0 ,8018 0,8011 0 ,0906 0 .8006 0 ,0 0 9 6
0,44 — — - •И •и *м 0,8031 0 .8018 0.601 э 0,601 3 0,601 3
0,40 — — — — *• — ом 0,8037 0.6031 0.602 7 0,601 7 0,601 7
0,40 — •* — - * 0 ,8039 0 ,6 0 3 8 . 0 ,6039 0,6031 0 ,6031

0 ,5 0 - _ - _ ом и. ом 0.8038 0 .6030 0 ,6038 0.603 S 0,603 5
0,51 — — — •и им — ... 0.603 3 0 .6038 0.603 7 0.603 7
0 5 7 — “ — — — — ом •• 0,6034 0 ,6030 0 .6 0 3 0 0 ,6 0 3 9
0 5 3 — — — — им мм ИМ ... 0 ,6 0 3 8 0.6033 0,603 1 0 ,6 0 3 0
0 5 4 ** •* им — - •• . . 0 ,8038 0 ,6033 0 ,6 0 3 3 0 ,0 0 3 3

0 5 5 - - . . _ МО ми • и 0,804 0 0 ,6035 0 .6 0 3 4 0 ,6 0 3 3
0 5 0 — — — *м мм — .« 0,8041 0 ,6038 0.00Э5 О.СОЭ5
0 5 7 — — *• — ом ИИ мм м 0,604 3 0,803 7 0 ,6 0 3 8 0 .8 0 3 5
0 5 0 — — — — ом ом им •и 0,604 4 0 ,6037 0 ,6 0 3 8 0 .6 0 3 8
0 5 9 — — — — - - - 0,604 4 0 ,8038 0,803 7 0 ,8 0 3 8

0 .6 0 - - - м. и. 0.804 4 0,8038 0 ,6037 0,603 8
0,01 — — — И» — им им им 0.804 4 0.603 7 0 ,6918 0,603 8
0.03 — — — — им ИИ ми - 0.804 4 0,803 7 0 ,6 0 1 5 0,603 5
0.63 — *- — — и. г «и - 0.804 3 0 ,6035 0.693 4 0,603 4
0,04 — * — — — - - - 0,604 1 0 .0033 0,603 3 0 ,0033

0.05 - - _ им м. ом •мм 0,6030 0,803 1 0 ,6 0 3 0 0 ,6 0 3 9
0.6S — — — — — — ММ и. 0,603 8 0,602 в 0 .6038 0 ,6 0 2 8
0.67 — — — ми ми ом 0,6033 0,603 4 0 ,6033 0,603 3
0.00 — — — им ми им — 'И. 0,6038 0,601 0 0.С31 в 0,601 7
0 ,09 ** — — — — - - - 0,803 3 0,8014 0,601 3 0,601 1

0 .70 - — _ «и ом ом •и 0  8017 0,0007 0 ,8003 0 ,8 0 0 5
0.71 — — -* ММ »• И 0 ,8 0 0 0 0 5 0 9 0 0.599 7 0 ,599 7
0.77 — — - — МО, и. ... .» 0.8001 0 ,5 0 0 0 0.596 8 0,396 8
0 .73 — * - -и мм и. ... и 0,5091 0 5 0 5 0 0 ,5078 0.597 7
0.74 — - - - - - - 0 5 0 7 9 0 5 0 8 8 0 ,5088 0 ,5 9 8 8

0 5 5 - - - - - - - ... 0 5 9 8 8 0 ,5055 0 5 9 5 3 0 5 0 5 3

Примечание - Приведенные величины не предназначены для точной интер
поляции. Экстраполяция не допускается*
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Табдлца 6 -  Коэффициенты истечения С для сопел 'ИСА 1932

А

Е е

3 я 104 3  м 104 в и 10* 7 и 104 1 к 10* 9 *  10* 1 *  10» t м 10* 1 « 10»

О.ЗО - — — 0.085 5 0,056 5 0,9576 0.9662 •0.988 3 0.956 4
о.эг — — 0,084 7 0,065 в 0 .06/3 0,0577 0 ,987» 0.057 9
0.34 — — — 0,0838 0,9850 0,0566 0.957 1 0.9872 0.957 3
0.36 — — — 0,0828 0,084 0 0.9659 0,9564 0.9865 0,9860
0 .3Я — ** 0,081 6 0,0830 0 .964» 0,9555 0,9850 0,985 7

0.40 тт - 0,0803 0 ,0815 0 ,953» 0,964 5 0,0140 0.984 7
0,43 — — — 0,078 0 0 ,080$ 0,062 7 0,0533 0,0834 0.9815
0.44 0.0610 0,0692 0,9750 0,0773 0,078 9 0,0513 0.0520 0.9821 0,087 2

0,45 0,0604 0,0662 0,074 1 0,0704 0,976 1 0.0505 0,0512 0.081 3 0,9814
0,46 0,9603 0,007 2 0,0731 0,975 5 0,977 3 0,979 7 0,0804 0.0805 0,9800
0,47 0,957 9 0,900 1 0.0722 0,074 0 0,0763 0.9755 0,9795 0,9797 0,979 7
0.4 В 0.050 7 0,9050 0.0711 0,073 6 0,0754 0.077 9 0,0756 0.075 7 0.978 •
0,49 0.055 4 0,0035 0,0700 0 ,073» 0,974 3 0.0769 0,9776 0,977 7 0 .977»

0.50 0,954 3 0.063 6 0,008 0 0,071 5 0,0733 0.9751 0.9766 0.9767 0,9766
0 .S1 0,0529 0,901 4 0,007 6 0,0703 0,9721 0.974 7 0.9754 0,9756 0,975 7
0,51 0.951 6 0.0003 0,0006 0 .0С9 1 0.9700 0.0735 0.074 3 0,974 4 0 .974$
0.53 0,9503 0,0550 0,0053 0,087 в 0,0606 0.9733 0,0730 0,9751 0,9732
0,54 0,0400 0,057 6 0,0030 0,0005 0,008 3 0,9709 0.9717 0 .971» 0.9719

0.55 0,04 7 7 0,0503 0,903 6 0 ,0051 0,0660 0,0695 0.9702 0.9704 0,9705
0.56 0,0404 0,054 в 0,0011 О.0СЭ7 0.0655 0.065 0 0.9655 0.9650 0,9690
0.57 0,945 1 0.0534 0,0500 0,002 1 0,0639 0.9604 0,967 2 0.967 3 0,9674
0 56 0.043 6 0,0520 0.0581 0.0606 0,002 3 0.064 6 O.OCS5 0.0650 0.9657
0.59 0,043 4 0,0505 0,0505 0,058 9 0.0606 0.0630 0,9635 0,0630 0,9640

0.60 0 .9 И  1 0.0490 0,054 8 0,0572 0,0515 0.061 2 0,9619 0.0620 0,9671
0.61 0.033 8 0,0474 0,053 1 0,0554 0,057 0 0.0593 0,060 0 0.9601 0.9602
0,62 0 ,93*5 0,9455 0.951 3 0,0535 0,9550 0,957 3 0.957 9 0,9550 0,956 1
0.63 С.937 1 0 ,044? 0,0494 0,951 5 0.0530 0.9551 0.9555 0.055 0 0,9560
0,64 0,935 в 0.9435 0,047 5 0,9405 0,0509 0.9539 0,0535 0.9530 0,9537

0.65 0,034 5 0,0406 0 .045$ 0,0473 0,948 7 0.0506 0.0511 0 .0512 0.95130.68 0.033 3 09390 0.0434 0,045 1 0,0484 0.045 1 0,948 7 0.945 7 0,943 8
0.67 0.931 9 0.917 3 0,9412 0,943 5 0,0440 0,9456 0,9460 0.0461 0.946 3
0 .6Я 0,0306 0,9354 0.0300 0,0404 0,9414 0.0439 0.943 3 0.9434 0.9435
0.69 0 ,9? 93 0,0335 0.036 7 0,037 9 0,9351 0,9401 0.9405 0,9405 0,9406

0.70 0 ,0?80 0,931 6 0,934 3 0,0353 0,0361 0,9372 0.9375 0,9375 0.9376
0.71 о ? :в в 0.0796 0.031 6 0,0336 0.033 3 0,934 1 0.934 4 0.034 4 0,934 4
0,72 0 ,0?5 5 0.037 6 0 ,020* 0.079 5 0,0303 0.9309 0.9311 0.9311 0,9312
0,73 0,034 э 0.0356 0.0365 0.076 9 0,027 2 0,0376 0.977 7 0.927 7 0.9376
0.74 0,033 1 0.9735 0,0335 0,0739 0,024 0 0.024 1 0.974 2 0.924 г* 0,924 2

0.75 0 ,9? * 9 0,9713 0.070 0 0.0706 0,0707 0,9705 0,0205 0.9205 0.9705
0,70 о,о?0 7 0.9193 0.0180 0,017 6 0,017 2 0.9166 0.9166 0.0160 0.0166
0.77 0,913 5 0,916 9 0.0180 0,014 2 0,9136 0.012 5 0.9126 0.9120 0.9125
0.7 а 0.015 4 0.014 7 0.0118 0,0107 0,0009 о.оса 6 0 .0CS 4 0 .90)  4 0.908 3
0.79 0,317 3 0.9133 0.008 0 0,0071 0,0060 0,004 5 0.0041 0.904 0 0.9040

0.80 0,9163 0 .9Ю 0 0,0053 0,0034 0,0020 0.9001 0 .8991 0,5990 0.9994

Примечание -  Приведенные величины не предназначены для точной интер-полиции. экстраполяция не допуокается.
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Таблица 7 - КозгМмциенты истечения С для
сопел Вентури

f с
0.318 0,984 7
о.зго 0.984 0
о.зэо 0,084 3
0,340 0,984 3

0,350 0.084 1
0.360 0,0838
0.370 0.0830
О.ЗВО 0.9833
0,390 0.0830
0,400 0.98? 0
0.410 0,982 3
0.4 го 0.081 8
0.410 0.9814
0.440 0,9800
0,450 0.9804
0.460 0.9708
0.470 0.979 2
0.480 0,078 0
0,490 0.077 Я

0,400 0,077 1
0,510 0,0/0 3
0.5VO 0,0755
0,530 0 974 5
0.540 0,9738

0,550 0,0725
0.5С0 0.0714
0,570 0,0702
0,580 0,968 0
0,590 0,0678

о,еоо 0,066 1
0,810 0,004 8
0/70 0,0610
0,030 0,0013
0,f40 0,0503
0,650 0,057 8
o/no 0,0558
0.070 0,053 5
0.(80 0.0512
0/00 0.048 0

0,700 0.048 4
0,710 0.043 8
•0,7?0 0,0411
0,730 0.018?
0.740 0.0152

0,750 0.0121
0,700 0,078 •
0,770 0,0733

0,775 0,0238

Н р ш е ч ш ш е  - ирилоденнне неличи-
2ш  не предназначены для точной
интерполяции. Экстраполяция не
допускается.



Таблица4 Я -  КоэЗДнциенти расширения <§ для диафрагм
<S ДЛЯ P o / P j

' ■ : 1 ■

• / г* 0 Я  ! ; 0|98 0,04 0.93 0,90 . 0,89 0,80 0,7*

X •  1.3 ,

' ft,* VII 0/*д» pci-i i •0 9*8 . 0,1*0 0,073 0,900 0,049 0,933 0,015
, о.'.^г р '■?) 0,931 0,9*1 0,07* 0,970 0,083 , 0,944 о.озв 0,007

о.» t» 0 ГСО • 0 f i i 0.9М 0,078 ■ 0,9*4 о.осо 0.910 , 0,930 0,900
' о,?«о Г "'О* O.Wt 0.9)1 0.974 0,089 0,957 0.938 0.914 0,803
■ 0 JH) c i» 3. ’ - 0,93!, , 0,9*3 ... 0,974 . 0,905 0.057, 0,935 . 0.913 0,893

* -  1.3

, • о.соо , О.С’П , 0531 0.987 0.94! 0.975 0,908 0,953 0,937 0.931
. • О.ПЗ о, н о 0.5U 0,998 0.079 0,973 0,988 ’ 0.949 0,933 0.914
' о.г.чч о.гсо ■ >; 0,033 0,58$ 0.974 0.070 0,903 0,945 0,938 0.908

с.м о 0,?лэ ©.O'» • 0,в)4 0.070 0,984 0,980 0,941 0,931 , 0.901
C.7VJ 0.118 0,937 0,91*' 0,070 0,984 0,900 0,940 . 0.930 0,900

, # . . ’X " 1 ,4 >

о 1 :о С.-СО С. 014 0,9*4 0,083 0,977 . 0,971 • 0.958 0.941 . 0.937
О.*"? 0.1ГО ■ .-d,03« 0,9*7 0,981, 0,973 0,988 0.953 0,938 0.931
Of*? O.iOO :■ ©сиз • 0,9*0 0,979 . ■ 0.973 0,988 0,949 0.931 .0.914
0,?4Я ОГО 0,993 0.9*4 0,974 0,971 0,903 0.945 0,930 0.908
0.7 VI 0,И* 0,933 0,994 0,971 о;«7о , 0,983 0,044 * 0.9J8 0.907

44 к • 1,00 « -
. 0.">J ' O.iCl ■. ■ 0,195 0,990 ' 0,985 0,980 0,975 0.003 0,951 0,938

*■ 0/-'J ' O.mi С,90S 0.999 . 0,084 0,979 - 0,973 0.080 0,948 0,933
О.ССЭ г :  со 1 ■ 0,534 ... 0.988 • 0.983 0,977 0.971 0.957 0,943 0.938
0,740 . П пего С.594 . , 0,9)8 0,941 0,975 0,009 0,953 0,938 0.922
0,780 С.1<9 С,5 34 0.987 , 0,981 0,975 0.989 0.953 0,937 0.923

; . ' •.л*'ч;»’! . : ; - (ипьедонмко величины но предназначены для точной интор-
подяцни. <жс трансляция не допускав гоя.



Таблица 9  -  Коэффициенты расширения & для
. сопел, сопел Вентури и труб Вентури'/

. r g  ,

р Р‘ 1,00 0,08 О.М 0,04 | 0И Г ’0" Р ” " | 0.00 | о.»о
,,' ■/ ' V .. *-1.* •

0,000 0,000 1,000 0.087 0,073 0,902 0,059 0930 . 0903 0,869 0,834
0.502 o.ioo 1,000 .0,900 0,071 0.957 0.042 0,028 0,8010 . 0,834* 0.817
0,600 о,зсо 1,000 0,083 0,90/ 0,050 • 0,934 0,918 0877. 0,837 о,7:г
0740 0,300’ 1,000 0,081 0,001 0,942 0,024 0,905 0,800 0,810 0.773
0703 0.400 1,000 * 0,977 0,034 0,032 0,911 0,800 0,839 0,791 0.74$0,800 0,410 • 1,000 0,970 0,033 0,931 0,009 0888 0,837 ' 0,788 0,743

* • - ас -  1,3
0,000 о.ооо 1.0С0 0,088 0,977 - 0,005 0,053 0.041 0.910 0,87* 0Л«5
0,502 0,100 1.000 0,987 0,073 0,000 0,047 0,033 0,809 0,864 0,«3
о.соэ 0,200 1,000 0,083 0,000 0.954 0,039 0924 0.880 0,848 0,819
0740 0,300 1,000 0,082 0,004 0,047 0,020 0,012 0,870 0,828 0.787
0705 от 1,000 ■ 0,078 0,057 0,037 0,017 0,897 • 0,850 , 0,804 . о.7«а
0,800 0,410 1,000 0,078 . 0,057 0,030

I
0,013 0,895 0,847 0,801 0,757

, : ас -  1,4 .
0,000 0,000 1,000 4), 080 0,078 , 0,907 0,050 0,94$ 0,910 0,880 0,856
0.W? 0,100 1,000 0,088 0,075 0,903 0,950 0938 0.900 0,873 0,840
О.ОЬЭ 0.200 1,000 0,080 0,071 0,957 0,943 0929 0,893 0,858 0,872
0740 0,300 1.ССО 0,983 0,007 ' 0,950 0,934 0,918 . 0.878 ’ ' 0,839 0.800
0705 0.400 1,000 0,080 0,000 0,941 0,922 0.904 0,859 0,815 0,773
от 0,410 1,000 0,080 0,900. 0,940 0,921 0,002 0,857 0,813 0,770

- ■■ ; /  зе- 1,68 .■ . . ;
0.000 0,000 1,000 0,001 0,082 0,072 0,003 0,933 0.029 . 0,903 0,877
0,50? 0,100 1,000 0,000 0,070 ’ 0,009 0,958 0.947 0,920” 0,892 0,863
0.069 0,200 1,000 , 0,088 0,070 0,004 0,952 0.939 0,909 .0.878 0,846
0740 о.5оо 1,000 0,080 0,072 0,958 0,044. 0,930 0.895 0,801 0,826
0705 0,400 1,000 0,083 0,000 0,050 0,034 0,918 0,878 0,840 0.802
0,800 0,410 1,000 0,083, 0,000 0.049 0,932 0,910 0,870 0,837 0.799

Примечание -  Приведенные величины не предназначены для точной интер
поляции. Экстраполяция не допускается.
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! > ПРЕДЕЛ ТЕКУЧЕСТИ МАТЕРИАЛОВ \  ... . 1

4 Марка ,' '■ Предел текучести (от ) Марко •Продел текучести ’ (о.р;
материала ' при, температуре ’ 20°С материала при томы р т у  ре 20'’’0 *

1 t ; • , (кге/м2 )
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• 2GX23HI3 л - 30-.I06 - , . 36XIOH3CC2 Г̂> •! 0" - ;

Таблица I;О ,..v Г -Т:Л

’ \
г модуль  упругости  м а т е р и а л о в

*':У - Ч  : :\;Г:. У.:: • - »•' • = v .I»;- . • “г,,

Марка : Модуль упругости» • Марка , Модуль упруг^ти
материала , Материала.

при температуре 20 С . при ТОМИерЯТУ] v ;
• :-■• Г ... . . Еу-10~,о(кгс/мг ) ' U v Еу •ЮТ^ОСЧ'./м'1) • |
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ТП иле ‘ ?1т[ • \ ТГ.ХГЙППМФ
■ -%''■■■ ■■■ 'v ■

20X23IH3 t 38ХТ8П25С2 • * '

Ст I5M • г 2,07 От Й Ш , 3,03
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0.4(» 0.27 М 0.2*33 0.2720- 0.2716 0.27(6 0.2701 0.2592 0.2687 0.2573 0.2572 0.2SC70.405 0.2785 0.2*70 0.2760 0.2756 0.2749 0 2741 0.2732 0.2726 0.2718 0.2712 0.27С60.410 0.2425 0.2810 0.28*4 0.2756 0.27S5 0.2781 0.2772 0.2766 0.2758 0.2751 0.27460.415 0.2666 0.2851 0.28-10 0.28*6 0.2823 0.2821 0.2813 0.2807 0.7798 0.2*91 0.27160.450 П.2*П 0.2SS2 0.28S? 0.2877 О.ЖГ t 0.2S52 

0.221J 5 0.2503
0.2853 0.2647 0.2833 0.2832 0.28250.425 0.234S 0.2353- 0.2922 C.2S13 0.28S4 0.2888 0.2S79 0.2872 0.2366О.СД 0.2» J 0.2374 о.2?64 0.2959 0.2162 0.2344 0.2335 0.2929 0.2920 0.2913 0.2907

0.4ЛЗ 0.3*111 0.ЭЙ16 0.3055 0.3601 0.210; 0.2985 С.2976 0.2970 0.216Г 0.2954 0.2948
0.4» 0.39» О.ЗС68 0.:;v»7 0.3043 0.2035 0.3*27 0.3018 0.3012 0.3003 0.2995 0.2933
0.443 0.3115 о.з:г>з о.зэгэ 0-3*57 0.3077 0.3‘<9 0.3*60 0.3*54 0.3044 0.3*37 - 0.3021
-0.15*1 * 0.3158 0.3143 0.3131 0.3127 0.3120 е.3111 0.31*2 0.3ГО6 0.3С65 0.3078 0.3073
0.4Л5 0.32)1 0.3185 0.3174 0.3170 0.3152 0.3154 0.3144 0.3133 0.3129 0.3121 0.31150.4*1 0.3211 0.3228 J 0.3217 0.3213 0.32 5 0.3197 0.3187 0.3181 0.317! 0.3)53 0.31570.453 0.3281 0.3272 ; 0.32СЭ 

» 0.3375 ! 0.33(4
0.3255 0.3213 0.3240 0.3230 0.3224 0.3214 0.32*6 0.3200

0.470 0.3332 0.̂ 259 0.221*2 0.3283 0.3273 0.3257 0.3257 0.3249 0.32430.4*5 0.3376 0.335? i 0.3548 -0.3343 0.3225 0.3327 0.3317 о.гзт 0.3300 , 0.3292 0.3289• 0.45»)’ 0.3421 0.3404 0.3392 0.3287 0.3179 0.3371 0 3351 0.3354 0.3344 0.3336 0.33290.4S5 0.34S5 . 0.3441 0.3436 0.343! 0.3424 0.3415 0.3415 0.3398 0.33S8 0.3380 0.33730 43 > 0.3510 0.3491 1 0.3431 0.3175 0.34*3 0.3459 0.3449 0.3443 0.3432 0.3424 0-311?0.43.-. 0.3555
> ■•

0.3538
>

0.3525 0.3521 о.гыз 0.35С4 0.3*94 0.348Г 0.3477 0.3468 0.3461



***-%*»--г

“ .5?Э О .'б » '5.3532 о.--7| o.V.56 О .Г.'З ' С.354Э
0.5 'S 0  3357 О.ЗЙ » С .М 'З О.Л513 -1.36'5 0.355*1
9.5,*'» 0.3573 5>.35?5 ' 0.2691 0.32-53 г> _̂ 551 .0.3511
П Л  5 0.3743 П.3772 0.37 Г) ,0.37*5 - < ;.ж -7 Л-Г-553
0.52» 0.3765 •5.37:..» 0.3?Z4 0.3751 3.3743 0.3731
0.525 0.3314 эл?*б 0.-.S3 0.3753 О.ГГГЖ» 0.37з»

0 3*31 «5..Д53 3 3*45 О.ГЛТ7 0.3328
0.535 0-372} 0„3917 ‘ О.гЬ.З 0.3333 О.ЗЫЗ 0.3575
0 .5 » 0.3577 и.з:-~9 о.зао» 0.3311 0.3>32 0.3523
D.5?S 0.4 >25 - 0.4 7»75 0.355*4 O.2D50 0.3531 0.3371
0.55Э 0.4174 0.4136 0.-V.X1 0.4*119 о. К<2з г.. :~лэ
0.555 0.4124 0.41*35 о л гт 0.«*87 (1.4:173 0.4*168
0.565 0.4173 0.4155 0.4142 0.41*6 0.4127 0.4113
9.555 0.4221 0;4235 0.4151 0.4185 0.41?? 9.4157
0.570 0;427* 0.42 а 0.4211 0.42,6 0.4227 0.4257
0.575 4 Oi-1325 *0.4335 0,4213 0.1267 0.4273 о .* :^ з
0.530 0.4377 .0.4357 0.4324 0.4338 0.4329 0.4319
0ЛА5 0.4123 ■0.447» 0.4Т25 0.4107 0.4381 0.4371
0.559 0.4431 0.4*52 0.4 549 0.4442 0.4113 0.4423
0.5Э5 0.4531 0.4514 0.45 X» 0.4403 0 .4 JS5 0.4175
0.670 0.433? 0.4563 0.4554 0.4513 0.4539 0.4523
0.633 0.46*1 0.4521 0.4517 0.46«2 0.4592 0.45S2
0.619 0.4616 0.467а 0.4С02 0.1655 0.4645 0.4635
0.015 0.4751 С.47Л1 0.4716 0.4711 0.4701 0.4690
О .Ш 0.4SJ7 0.47S5 0.4772 0.4766 0.4735 0.4745
0.623 0.4663 4>.4»J2 0.4823 0.4822 0.4312 0.4811
0 .5 » 0.4921 0.4S2S 0.4S34 0.4873 0.4302 0.4353
0.635 . 0.4377 0.4937 0.4512 0.1015 0.4525 0.4915
0 .6*0 05123 0.5315 0.4500 0.4933 0.4934 „ 0.4972

■о о с i* о о 9 о о* о d o' с е» 6
 o' о' о

*.5
*
! • »Л . .... ГА лс-

j  0.2533 0.3522 0.3513 .
■•' '

. 0.3596
0.2X 9 1 0.2579 0.33С5 0.3359 0.3152
о .х з : 0.3521 0.3313 0ЛУП 0.3597
0.3С77 0.3573 0.3659 0 .33» 0.3943
о .з гл 0.3715 0.3705 0.3Й5 0.3669
О.ЗоЗ 0.37СЗ 0.3751 0,3742 0.3725
0 .~ '7 0.3310 0.37S8 0.3769 0.37S1
0 -S£>4 0.3357 0.3815 0.387» 0.3S23
0.2952 0.3915 0.3591 0.3883 0.357S
с.г> '1 0.2352 -4).3740 0.3931 0.3923
0.1323 0.4601 0.2S29 0.297? 0.3971
0.4Со.Т 0.4С59 0.4С37 0.4027 . 0.4G29
о .41'6 0.4099 '  0.1035 0.4975 0.40С8
0.415с 0.4149 0.4135 0.4J25 0.41 «6
0 . 4 2  S * 0.4199 0.4185 0.4175 0.4167
0.4257 0.4219 /0.4225 0.4225 * 0.4217
0.43.3 0.4300 , 0.4285 0.4275 0.4268
0.-С23 0.4.151 0.4337 0.4327 0.4319
0.4411 0.4403 0.4389 0.4378 0.437*1-
0.4453 0.4455 0.4441 0.4439 0.1122
0.4515 0.45СЗ 0,4494 0.44£3 0.4174
0.4579 0.4562 0.4547 0.4535 0.4527
0.4624 .0.4516 0.4603 0.4589 0.4581
0.4678 0.4670 0.4655 0-4643 0.4635
С.4723 0.4725 0.4710 0.4Л98 0.4990
0.4733 0.4731 0.4765 0.4753 0.4745
0.42*5 0.4537 0.4S21 0 .48» 0.4301
С.4772 0.489* 0.4378 3.455*5 0.4857С.-ССЭ 0.4S51 0.4935 0.4923 0.4914
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

ВЛИЯНИЕ Щ 2РОХОВАТОСТИ ТРУБОПРОВОДА НА ТОЧНОСТЬ 

ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА

Значения исхрдного коэффициента истечения Crt , а значит, и ис

ходного коэффициента расхода стандартных диафрагм и сопел были 

экспериментально определены на гладких и притом на достаточно длин

ных прямолинейных участках труб, обеспечивающих получение осесиммет

ричного потока с относительной и средней квадратической погрешностью, 

увеличивающейся для диафрагм от 0,3 до 0,8 % , а для сопел от 0,4 

др 1,2 % с ростом #1. При этом предельно допускаемая относительная 
вероховатостъ трубопровода %u/d уменьшается от 25'НГ4 до 3,9‘К Г 4 

с ростом Ш. Применяемые же на практике трубопроводы весьма часто 

имеют относительную шероховатость превосходящую приведенные значе

ния, особенно при урубах небольшого диаметра, имеющих Э  < 300 мм,

А с ростом 6u/D происходит заострение профиля скорости и возрастание 

коэффициентов С и  ♦ Во всех этих случаях необходимо исходные 

значения коэффициентов С и ^  умножить на поправочный множитель Кш , 
учитывающий влияние шероховатости на коэффициенты^ и^. Множитель 

К* увеличиваете^ с ростом fyjDvi т. и у«е//шл^5Мисла 2с ( в пределах
КС. ОТ 104ДР 10®) V** 9Ю сл*№1 иь p e l

К* .1* I - ]; при 10* < Et<106

К- i f ; при &>10®

(X)

(2 )

в которых to ц Ч • tyRui' /у# "4 ДОЯ диафрагмы

г., к б ф м Ь - М  сопвл Вентури и ™

можно определять

Значение шероховатости трубы B^Vno таблице ,



Материал трубы Состояние поверхности йш, ли
Стекло Новая, бесшовная, холодного проката 

Новая, бесшовная, горячего проката 
Новая сваренная 
Слегка покрытая ржавчиной

Инкрустированная ( с накипью)
Сильно инкрустированная 
Китуминизированная, новая 
Битуминизированная в обычном состоянии

< i . 0 3 ~

Ш

8 : В Д »
Литая сталь Новая

Ржавая
Инкрустированная ( о накипью) 
Битумимиаировашшя новая

0,25

h ° - H
0,03-6,05

Медь, латунь» 
аляюминий, 
пластик, стекло

Гладкая, без осадков <0,03-

Асбоцемент Новая
В обычном состоянии

< 0,03 
0,05’

Шероховатость Rut можно получить, зная коэффициент трения в тру

бопроводе *А и число & П О  формуле Кольбрука

бш/Ь л 3,71'К Г 1/21*"- 9,34/ R - e J T  (3)

А коэффициент трения Л можно экспериментально определить по падению 

дмзлеииллРг в трубопроводе на длине ^  / д  перед сужающим устрой

ством по уравнению ^ р # г
&РТ’ Н “*Г ' (4)

где f i i  - плотность и средаяя скорость вещества.

Учитывая трудность точного определнияЙ и В им погрешность попра

вочного множителя Кш следует определять по формуле 

0,5 ( Кв-1) I00JS (5)



ПРИЛОЖЕНИЕ 3

СПОСОБЫ УСТРАНЕНИЯ ДОПОЛНШЕЛЬНОЙ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
РАСХОДА ОТ ПРИТУПЛЕНИЯ ВХОДНОЙ КРОМКИ СТАНДАРТНОЙ ДИАФРАГМЫ

Х.Очонь большой нсдоотаток стандартных диафрагм - неизбежное 
притупление входной острой кромки в процессе эксплуатации. В результа
те возрастает площадь горла струи на выходе из диафрагмы,а с ней воз
растает коэффициент сужония/д и коэффициенты истечения С и расходам 
Одновременно перепад давлония уменьшается, и возникает систематическая 
относительная погрешность измерения расхода,растущая по морс эксплуа- 
тации диафрагмы, Эта погрешность при одной и той же степени притупле
ния кромки том больше,чем меньше диаметр J отверстия диафрагмы и при 
малых cf достигает (2-3)# и более.В прежних правилах износ 
кромки учитывался,при расчете диафрагмы умножением исыднйго коэф
фициента расхода^на постоянный попраиочный множитель .Но постоян
ное значение Кд не может правильно скомпенсировать переменный процесс 
износа.Так,например при Л  ,015 - 1,02,мы заведомо вводим для но
вой диафрагмы систематическую положительную погрешность равную +
+(I,5 f 2)#.Этой .погрешности можно избежать либо путем внесения пе
ременной поправки в показания в соответствии с реальной степенью из
носа входной кромки,либо путем применения т,н. износоустойчивых диаф
рагм с наперед притупленной кромкой.

2.Поправка на притуплоние входной кромки диафрагмы.
2.1 .Контроль остроты кромки по п.8.1.6.2 путем наблюдения не

вооруженным глазом отражения светового луча от ее (кромки) поверх
ности позволяет выявить закругление кромки радиусолТОблее 0,05 мм.
При диаметре отверстия диафрагмы более 125 мм этот вид контроля 
вполне достаточои.т.к. радиус закругления кромки но пропышаот 
0.0004 4 .

Однако,при существующих методах обработки диафрагм очень сложно 
получить 1фомку острее,чем 0,С5 мм.

2*2,Отношение коэффициентов истечения диафрагм с притупленной 
кромкой (*к/«/ ?0,0004) и с острой кромкой £0,СС04) называется
поправочным коэффициентом на притупление кромки Кп ,На него следует 
умножить исходный коэффициент истечения.

2.3.Поправочный коэффициент на ноостроту кромки при я <125 мм 
(а при i  &Л25 мм К^Я) определяют по формуле:

К„ - 1,0547 - 0,0575 d"1^

Эта форк^ла определена по данным в

( D



i! поел .допппкП-, £-1 ,$J кромка диоДрагмн & раолич- 
гоя я процисос пеприрппной эксплуатации по следую-

; <2 )
• ■ /

• - ( w w *Ы> 7; ( 0,105-tj,)o • * ..
,;«ПД ПОВОрКК о годах; ..

'оептолыюз ’время эксплуатации диафрагмы; • ’ ’';

* хт? 1 ; • „ * ‘};
оксплуатшуш диафрагмы л годах; \ .• ..

енчхипи? родиуса закругления входной кромки 
' п ’:*Д нутом игм^ропил или уетштглипаомое ран-

0 Сп:нтакко - Л  к 2,Г.) . ’ '
дуо.ч-ш\уутл<)Щ|>1 входной кроши диафрагмы па межповероч- *. 
■«/ •iii,Ki»ae,i,c;:ino формуле: 1‘ ' . ,

,д;ь • ' сд •• и т  - о1'*'4'} од *,) ’ w  ■

•пт иметь и виду,что при -0,

-л , л  ) < >  л , '  ' ■'

. *, .,. * г '• * \  / 

•/ V*о.аао in ' ■.-д% ■ (4)

'гюримептальиом опродолении начального радиуса оак- 
1; кромки' диафрагмы о погрошностыо + 10$ погрешность 
д:т? очного когдфицнонта на ноостроту кромки диафрагмы

,гул(?: ' -> ,

• 'К/,-.-D'lOC?-, - * (б)
. ч. чукчей:™  пмог определение начального, радиуса аакруг- 
га ‘ОТОИ нопмоушад по тохиико-окономичоским причинам,

: ’о :имать его рапшм 0,05 мм.В атом случае погрешность 
'’!T‘\--ouioro тоггМшциеита на неостроту кр’емки диафраг. м 
.с Формуле: ' ’• .
с:п - т) icc>/‘ ; (б)

*'»епоч<лшя 'выполнения требования по п .8 .1 .6 .2  и 8 .1*7 ,3  
еыФ 2Л ,2 ,5  и 2 .6  шероховатость входного торца днаф-



рагмы и цилиндрической части ее отверстия должны соответствовать 
следующим условиям:

< ю - V  

/?* « ю - V

при
при

(/*125 
{/к 125

мм
мм

или

&.*1,25 мкм при 12,5 мм i d < 16 мм и 125 мм *160 M M

j^$I,6 мкм при 16 мм <d $ 25 мм и 160 мм * d < 250 M M

#*$2,5 мкм при 25 мМ <d S 40 мм и 250 мм < d * 400 MM

4 мкм при 40 мм < it $ 63 мм и 400 мм <d *630 MM
#*$6,3 мкм при 63 мм < i 5 125мм и 630 мм <d *750 M M

Шероховатость заднего торца диафрагмы при любых размерах ее 
метра должна быть не более $ 0,01 мм.

Диа-

3.Износоустойчивая диафрагма,
3.1 Значительно лучше и целесообразное вместо периодического вне

сения поправки в коэффициент расхода на притупление входной кромки 
применять вместо стандартной,т.и. износоустойчивую диафграму с наперед 
притупленной кромкрй.

Опыты £l,2] показали,что по мере притупления кромки износ со умень
шается и условный радиус 1К эакруглоиия 1фомки стремится к постоян
ной величине порядка 0,2 мм.Диафрагмы изготовленные с радиусом t K 
кромки равным 0,3 мм сохраняют овой профиль,а значит и коэффициент 
расхода неизменным» Это один из вооможных вариантов износоустойчи
вой диафрагмы.Другой вариант технологически более простой- это снятие 
с входной кромки небольшой фаски под углом 45° с катотами k сторон сни
маемого треугольника равными 0,25 мм [ 7J.

Последний вариант принят в РД 50-411-83,,нормирующем применение спе
циальных сужающих устройств*

3,2,Коэффициент. расхода диафрагмы со снятой фаской (катет к 
определяется по формуле

оС * сСрКы • где d<p" Ка&Сл 
Здесь dn, - исходный коэффициент стандартной диафрагмы определяемый

4уравн«шми:
d *  *4 Ш 9  > Cfc m  * С, npfi tn € о, Ь 

1 о, 6 to о '  O'Qtim * С'2>< т * 0(йT / w ('— ' ' • г
п р й Г »> 0 ,5 (7)

По этим уравнениям вычислены исходные коэффициенты рас х о д а  д', в прави-



лах 28-64.
поправочный множитель на снятую фаску, определяемый уравнениями

К„ « 1*0068 + 1*03585 Ы при 16 & J «125;

. 0,99626 + 3,2554 /(/ - 127,627/ d l  при</>125,

где J  - диаметр отверстия диафрагмы.

3.3. Минимально допустимые числа Рейнольдса Яг^для износоустой
чивых диафрагм приведены в табл, I

Таблица I

V L 0,05 0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4 0 ,5 0 ,5

Сг ,

•ч*о»-»02 З ' Ю 4 6 ' Ю 4 МО6 1 ,6 > Х 0 5 2 110® 2 ,8  - I 0 6

Наибольшие числа /Ее-^г 10®

3.4,Значения Поправочного множителя К* на шероховатость трубо
провода следует определять по формулам (I и 2) в Приложении 2.

3.5,Метод расчета износоустойчивой диафрагмы со снятой фаской.
3.5Л.Определяют физические свойства измеряемого вещества (см. 

Раздел 13) и число &L. (п. 1.3Л  Лрилв).
3,5,2.Определяют 4/W(n.l,2A  и 1,2.5. Лрил.8).Еоли допустимая 

потеря давления но задана, то рокомокдуото*; определять задаваясь 
небольшим значением VI « 0,05-0,2 для уменьшения влияния шероховатос
ти трубопровода,

3,С,3,Определяют произведение по формуле (X3-I5) согласно 
п. 1,3.2 .Прм.А,

3.5,4Л1о табл.13 в Приложении I определяют^, в первом приближении 
в зависимости от и диаметра трубы Ъ

3.5.5.Определяют коэффициент расхода ai по формуле /Щ
Для газа и пара после определения^ (см.п.3.3,5,4) надо уточнить 

значение & по формуле (0,4) в п,8,3,2,2. и по уточненному £ уточнить по 
формуле (13-15) в п.13.4 значение ЯЦ^оходя из которого находим уточ
ненное значение ?л4по табл, 13 в Приложении I ,

3,5.6, Определяют коэффициент расхода ос по формуле
3,5.7,Определяют поправочный множитель на шероховатость трубопро

вода Кш по формулам (I и 2) В Приложении 2,



3.5.8. Определяют окончательное значение относительной площади 
диафрагмы тп, о учетом шероховатости трубопровода по формуле 

* „ _ W * ”4 / К & Ц Н А * * ) * * __
где Л4  - косффиционт.учитывающий изменение коэффициента расхода с 

изменением/я (ем.табллп. 1,4,1Л,Рр**1 
3,5.9.Определяют диаметр отверстия диафрагмы по формуле

4» * ъ п а / к ь ,
где /4 - коэффициент линейного расширения материала дишррагмы (См. 

табл.10 п Л  3.5.3)

3.5.10. Определяют коэффициент расходам с учетом шероховатости 
трубопровода по формуле

d  «■ Ш }/п ъ
гдо берется согласно к. 3.5.3, а / Я  согласно п. 3.5.8.

3.6. И.Дяя проверки расчота нее полученные значения dt St
л/U. подстанляют в правые части формулы (13Л )  или 13.2).Если полу
ченный расход отличается от заданного но болео чем на G,2$, 
то расчот правильный.

3.6. Погрешность измерения расхода с помощью износоустойчивой 
диафрагмы определяется по той «о форкуло (1*1 Л),что и для стандартной 
диафрагмы,но при вычислении продольной относительной погрешности коэф
фициента истечения С пренебрегаем погрешностью поправочного множи
теля К/, ввиду ого малости,а погрешность исходного коэффициента С,в соот; 
ветствии с РД50-4Ц-03 принимаем равной 0,2

Sc* &  -о,ч% * о,ч Ч (o ,w o ,i) "fiu т>о,к
Эта погрешность меньше чем у стандартной диафрагмы потому,что при 

малых диаметрах ̂ обеспечить идентичность профиля отверстия у разных 
изготовителей значительно проще у износоустойчивой по сравнению со 
стандартной, из за ртсутствия необходимости иметь острую входную кромку.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

ЗНАЧЕНИЯ Д О П С Ш 1 Е Л Ы Ю Й  ЛОГРЕШНОСТИ ОТ СОКРАЩЕНИЯ 
д а Ш  ПРЯОТО УЧАСТКА ПЕРЕД СУЖАЮЩИМ УСТРОЙСТВОМ

I.Ha основании экспериментальных работ проведенных в Казани 
[8 Д О Л  , были установлены значения дополнительной погрешности от 

некоторого сокращения длины прямого участка трубопровода пород су
жающим устройством. Юшималыме значения допустимых длин прямого участ
ка до которых установлены значения дополнительной погрешности приведе
ны в табл. стр, /ЗЛ)

* Таблица I

Для промежуточных значений Pi необходимые минимальные длины перед 
сужающим устройством выбирают путем интерполирования данных, приведен
ных в табл. I,

2,Дополнительная погрешность 5* коэффициента истечения зависит 
от относительной длшгы^прямого участка трубопровода и вида местного 
сопротивления и определяется по следующим формулам:

а ) для устройств создающих закрутку потока,крана,запорного вен
тиля ,рогулирущей заслонки - и  .

б) для разнепроходного шарового крана

°,2',
ъ) для других видов местных сопротивлений

Рде
Й-' Й,-Йг т ‘ */L ,m s +йТп%*;

' W k , , )  * Q .W v S + G j % ) ' % ( * f a f
Значения коэффициентов А, А А Д А Л  Aft, £ шк t* приведены в 

ш б л М с м .с г р .М ) .  '
Для прямых участков,длина которых меньше значений,приведенных в пер-



1Ч>
*<

- / 3 / -

г ш  горизонтальные рядах табл.1 дополнительная погрешность коэф
фициента истечении неизвестна

Таблица 2

т

Формулы , при в еде! шью в табл.2 для равиопроходнбго крона применимы 
при выполнении условия:

0.4% < № к’ ъ» )/Ъ ,1  * t°*/‘
Если выполняется условие;

то во всех случаях минимальную длину прямого участка трубопровода 
между сужающим устройством и расположенным пород ним равнопроход
ным шаровым краном принимают равной 10 ̂ > q .Высота сварного шва сокций 
(придаличии) требуемого прямого участка трубопровода от равнопроход
ного крана до сужарщегс устройства но должна превышать 3'1(Г3 71^

Запорная арматура,приведенная в табл.1 с неуказанной степенью 
открытия должна быть полностью открытой,

3.Расстояние можду первым и вторым от сужающего устройства 
местными сопротивлениями может определяться иэ табл.З по второму 
местному сопротив лени». Таблица построена в соответствии с 7,2.9 нас
тоящего документа.

Таблица 3 -Значения относительной длины ( А, /Щ) можду ближайшими 
к сужающему устройству меотными сопротивлениями

Бтсрее местное сопротивление V f l

.Полностью открытый вентиль „

.Полностью открытке задвижка или шаровой равнопроходныи
кран

3. Сужение при конусности от 1:1.5 до 1:3
4. Расширение при конусности от 1:2 до 1:4
5. Колено или тройНик
6. Группа колен в одной плоскости или разветвляющийся

16

\£
15



продолжение табл

I 2 3

поток
7 Группа колен в разных плоскостях или смешивав

шиеся потоки
8 Симметричный вход в трубу после емкости (фор-

камеры! .
9* Внезапное расширение потока Щ  /Ц 2) >0,6)

1 8

31
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5

Т Ш  МЕСТНЫХ СОПРОТИНЛЕНШ

I.Колено.
I.I.Одиночное колено - изгиб трубопровода равного сечония в од

ной плоскости под углом tC в 90°- 175°. При угле изгиба 175° - 160° 
колено можно не принимать во внимание при определении длины прямого 
участка измерительного трубопровода.

1, С.Группа колон в одной плоскости - два или более изгибов тру
бопровода под углом монсо 175° в одной плоскости, слодующих непос
редственно один за другим о шагом,но превышающим I6B>q ,

1.3.Группа колен в разных плоскостях - дпа,или болоо изгибов 
трубопровода под углом монсо 175°,расположенных в разных плоскостях, 
пересекающихся под углом менее 175° и следующих непосредственно один 
за другим с -шагом,не превышающим I5B>q .
1.4.Границей между коленом (группой колен) и прямым участком 
измерительного трубопровода считается сечение,в котором изгиб трубо
провода переходит в прямой участок.

1.5. Если расстояние между единичными коленами или группами колен 
превышает 15%$ ,то каждое иг келен или группу колен считают оди
ночным местным сопротивлоииом.

Если расстояние между колонами или группами колон не большо 
,то DC0 колеиа объединяются в одно местное сопротивление,

1.6. Внутренний радиус изгиба колон должен быть не менее диаметра 
трубопровода.

2. Тройник.
2.1. Тройник - сседипитольная деталь трубопровода помещаемая в

местах по воротов, переходов и разветвлений и предназначенная для сое
динения основных прямолинейных звеньев труб,оси которых лежат в одной 
плоскости,а диаметры удовлетворяют условию: I Б р  где

Д -  наибольший из диаметров трубопроводов тройника,
Д  - наименьший из диамотров трубопроводов тройника.

2.2. Длины прямых участков для тройника с одним заглушению/: тру
бопроводом олродоляют как для колона,

2.3. Длины прямых участков для ройника с разветвляющимся потоком 
определяются как для группы колен в одной плоскости.

2.4. Длины прямых участков для тройника со смешивающимися потока
ми определяются как для группы колеи в разных плоскостях.
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3.Диффузор.

3.1. Диффузор - конусное расширение трубрпровода.

Диффузор характеризуется кону оное тью К, которая определяется как 
отношение разности диаметров двух прямых участков трубопроводов,сое
диненных конусом, к длине С отого конуса:

К * (‘D t / v H f r / e  :1)

где Vj » % - диаметры двух прямых участков трубопровода,причем 
При выподнопии условий: 0,25 * К  4 0,5 (2)

1 , 1 < З у 2 > Х 4 2  (3)

длина прямого участка измерительного трубопровода расчитывается в соот- 
встстппи с п.7,2 для расширения при наличии конусности,

3.2. Диффузор считается прямым участком, при выполнении условий:

0 4 К * 0,25 (4)

I f B 2 / D r 4l/ I (5)

В этом случае участок измерительного трубопровода расчитывается без 
учета диффузора,как гидравлического сопротивления.

3.3. Диффузор считается уступом при выполнении следующих условий:

К > 0 , 5 (б)

1,006 4 1,100

в этом случае высота уотупа к раочитывается по формуле:

к * Яг'А
г

(7)

(8)

и должна учитываться дополнительная погрешность в соответствии с 
п.7.5.1.4.

Если между уступом и сужающим устройством имеется прямой участок 
измерительного трубопровода длиной 5 / 7)̂  удовлетворяющий условию:

I + 56-yS4, 19)

то дополнительная погрешность,обусловленная наличием уступа не учи
тывается.

3.4.Диффузор считается внезапным расширением,если отвечает соот
ношениям:
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К >0,5

Э 2 / > 2

(IC)
(ID

при этом длина прямого участка измерительного трубопровода расчи
тываемся в соответствии с п.2,2.1.5,

4.Конфузор.

4.1. Конфузор - конусное сужение трубопровода.
Конфузор так же как и диффузор характеризуется конусностью К, 

которая рассчитывается по формуле (I).
При выполнении следующих условий:

0,2 < К ^  0,7 (12)

(13)
длина прямого участка измерительного трубопровода расчитывается в 
соответствии с л.7.2 как для сужения.

4.2. Конфузор считается прямым участком при выполнении следующих 
условий:

0 < К  «0,2 (14)

1,0 <2/ 0! <• 1,1 ( 16)

В этом случае длина прямого участка измерительного трубопровода 
расчитывается без учета влияния конфузора.

4.3.Конфузор считается уступом при выполнении следующих усло
вий:

К>0, 7

1,006«й,/ « I, 100

В этом случав высота уступа расчитывается по формуле:

1 %  - Л

(16)

(17;

(18)

и должна учитываться дополнительная погрешность в соответствии с 
п.7.5.1.4#

Если между уступом и сужаюи^м устройством имеется1 прямой учас
ток измерительного трубопровода длиной S /])^, удовлетворяющий ус
ловию:

£ / 2?! > 2,1+ 5 0 ^ 4 , (IS)
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ТО дополнительная погрешность,обусловленная наличием уступа,не
учитывается.

4.4.лгн£усор считается внезапным сужением,если отвечает следую
щим соотношениям:

При этом длина прямого участка измерительного трубопровода рас
читывается в соответствии с п. 7.2 для внезапного сужения.

4.5.Границе?, между конфузором или диффузором и прямом участком 
измерительного трубопровода считается сечение,в котором конус пере
ходит в прямой круглый цилиндр.

5.Запорная арматура.

5.1 .Термины и определения запорной арматуры по ГОСТ 2456-81.
5.2. Если диаметр присоединительного патрубка запорной арматуры 

(задвижки,шарового крана или клапана) отличаотся от диаметра измо-1 
рительиого трубопровода болео чем на 0,6(2,их рекомендуется соединять 
посредством конусных,переходников,удовлетворяющих соотношениям (4), 
(5),или Л 4),(15).

5.3. Расчет длины прямого участка измерительного трубопровода 
производится в соответствии с п.7.2.

5.4. Границей между запорной арматурой любого типа и измерительным 
трубопроводом считается место их соединения.

5.5. Расчет длин измерительных трубопроводов для любой другой, 
неуказанной в настоящем документе запорной арматуры,имеющей площадь 
проходного сечения затвора равную или большую площади входного пат
рубкам которой поток не меняет направления своего движения,произ
водится в соответствии с п.7,2 как для задвижки или шарового крана.

с Коллектор.

6.Г.Коллектор - устройство для распредолоиия потока по несколь
ким направлениям или сбора потоков по нескольким направлениям о один 
общий поток.

Б большинстве случаев распределяющие и собирающие коллекторы ра
ботают совместно,образуя коллекторную систему.

Коллекторная система применяется с целью обеспечения пропусной 
способности газеизмеритольного пункта и уменьшения погрешности изме
рения расхода и количества контролируемой среды. В этом случав расп-

К > 0, 7 (20)

(21)
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ределение потока по нескольким направлениям осуществляется по из
мерительным трубопроводам,расположенным между коллекторами одина
ковой конструкции.Таким образом коллекторная система представляет 
собой местное сопротивление,влияющее на формирование потока перод 
сужающим устройством.

6.2.Увеличение площади сечения коллектора по сравнению с суммар
ной площадью сечений измерительных трубопроводов приводит к сужению 
потоков на входе в измерительные трубопроводы,что обеспечивает наи
меньшие искажения профиля скоростей,а .также увеличивает степень рав
номерности распределения потока по измерительным трубопроводам.

Коллекторные системы подразделяются на П й 2 -образные (см.рис. ). 
В П-образной системе потоки в коллекторах имеют противоположные 
направления,а в Z -образной системе одинаковые направления.

Схемы коллекторных систем

а) 2 -образная б) П - образная

При одинаковой конструкции обоих коллекторов и значении коэффи
циента гидравлического сопротивления входного коллектора меньше 
единицы П -образная система обеспечивает более равномерное распре
деление потока,чем лри2 - образной системе.При значении коэффициента 
гидравлического сопротивления входного коллектора больше единицы ре
зультат получается противоположным.

6.2.Диаметры коллекторов определяют из условий.*

дт ]о,5./лы)' * ZV <Яг (22)

или

Лк > (23)

где ц -число измерительных трубопроводов одинаковой конструкции;
Т/т -диаметр измерительного трубопровода;
Г} -диаметр коллектора.



6.4. Если продольны© оси входного (распределительного) коллекто
ра, колен и измерительных трубопроводов расположены в одной плос
к о с т и ^  длину прямого участка трубопровода определяют по п.7.2, 
как для двух или более прямых колон в одной плоскости при выполне
нии условия (22) или как для симметричного сужения при выполнении 
условия (23).

6.5. Пр* ̂ ш о л н о м и и  условий,изложенных в предыдущем пункте, рас
положения осой,но выполнании условия (22) определения диаметров 
коллекторов.длина прямого участка определяется по п.7.2.,как для 
двух или болое прямых колен,в разных плоскостях.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6

АЛГОРИТМ РАСЧЕТА РАСХОДА МАССЫ И ОБЪЕМА ПРИРОДНОГО ГАЗА

I, Алгоритм предназначен для разработки программного обеспе
чения систем автоматизации сбора и обработки показаний расходоме
ров с сужающими устройствами в реальном мшнтабе гремели с использо
ванием ЗВМ.

3.Объем и массу природного газа определяют путем интегрирова
ния функции расхода по времени.

Операция интегрирования реализуется с помощью ЭВМ,путем цикличес
кого пргцссса расчета величины расхода по переменным исходным дан
ным и их суммирования по одной из формул,приведенных в л.13.2.

Определение длительности цикла измерений, фиксация количества 
$тих циклов за установленный промежуток времени,а также организация 
циклов измерений переменных параметров и суммирование текущие значе
ний расходов осуществляется с помощью программных и технических сред
ств.

Поэтому в настоящем разделе приводится только общая процедура вы
полнения операций на одном цикле вычислений.

Для упрощения изложения алгоритма принято:
- номинальные значения показаний приборов,используемых для изме

рения теплофизических параметров измеряемой среды (Р,Т, дР),соответ
ствуют их действительным величинам;

- плотность газа при рабочих условиях определяют расчетным мето
дом (см.п.12,2).

З.При расчете расхода,объема и массы природного газа с примене
нием ЗВМ необходима следующая информация:

- исходные данные;
- нормативно-справочная информация;
- информация формируемая данным алгоритмом.
Исходные данные включают следующие параметры:
- тип сужающего устройства диафрагма с угловым«фланцевым или трех 

радиусным способом отбора давления,сопло,сопло Вентури.труба Вентури:
- материал сужающего устройства и трубопровода;
- внутренний диаметр трубопровода < D ^ q ) ;
- диаметр отверстия сужающего устройства ' ĉ q )•
- вкьивдлонтиая шероховатость внутренней поверхности трубопровода

(А)*

- радиус входной кромки для диафрагм ( Гк )*
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- температура (t) или тпрмсдинишческая температура ( Т  );
- абсолютное давление (Р) или избыточное ($ ) и барометричес

кое даплоиио ( Per );
- плотность при нормальных условиях (j0h o m ) или состав природно

го газа ( Л': или X;) .если Д ,  вычисляют по фор^лам ( 4 Ш , Ш З ) з
- содержание азота (Aĵ ) и углекислого газа (Aq 0o)»
- перепад давления на сужающом уотройстоо (aP),**
Нориатноно-с правочная информация включает:
- для влажных газов табличные значения Рш ; f HTJt если при р а б о 

чих условиях их величины определяют путем интерполяции;
- значения констант компонентов природного газа: f H0}J еСли 

плотность npjродного газа при нормальных условиях рассчитывают 
по формулеJW.II,а также , 2*0*. ,еслн применяют формулу
12Л 3);

- константы для расчета поправочного множителя на тепловое рас
ширение материала (К*).

Информация .формируемая данным алгоритмом, включает следующие пе
ременные величины:

- расчетные параметры, необходимые для реализации данного алгорит
ма ( K t , В , J) к т.д.);

- текущее значение расхода (<?*>*>;
- объем или масса измеряемой среды (V),
Указанные выше массивы включают параметры необходимые для обще

го случая измерения расхода,массы и объема природного газа.В част
ных случаях,при использовании упрощенных зависимостей для определение 
расхода,а также для расходомерных узлов с заранее установленными па
раметрами, массивы исходной и нормативно-справочной информации 
могут быть сокращены.

4. Порядок выполнения расчета расхода приведен для сухого 
природного газа на прилагаемом рисунке.

На нем дань: обозначения искомых параметров уравнения расхода. 
Слева от кружка - наименование определяемого параметра.Ромбы обозна
чают необходимость выбора альтернативных методов огределения иско
мого параметра или нескольких .внесенных в кружок. В ромбах показаны 
встзи для отыскания, каждого из параметров.В прямоугольниках указа
ны зависимости искомых параметров от исходных данных или уже найден
ных величин,помора формул,таблиц и приложений по которым выполняют 
расчеты.



Расчет расхода природного газа

X.Плотность при
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П Р И Л О Ш Е  7.

ОБРАБОТКА ДИАГРАММ ПЛАНИМЕТРАМИ

I.Устройства для обработки диаграмм*
I.I.Обработку дисковых диаграмм выполняют с помсщьго корневых 

или пропорциональных планиметров на специальном круглом поворотном 
столике.

Корневые планиметры применяются для обработки дисковых диаграмм 
с неравномерными шкалами и с записью давления.

Пропорциональные планиметры применяются для обработки ,;исновых 
диаграмм с равномерными шкалами и с записью / IF, Р, Т.

Обработку ленточных диаграмм с з а п и с ь ю < * Р ,  Р, Т выполняют 
с помощью полярных планиметров на прямоугольном гладком столике.

1.2. Технические характеристики планиметров применяемых для об
работки дисковых и ленточных диаграмм,приведены в таблице I.

Планиметры предназначены для работы в помещениях с температурой 
гездуха от +10° до 35° С и относительной влажностью не более 8С$ при 
температуре + 25С.

Поперка планиметров,находящихся в эксплуатации,должна проводить
ся нс роже одного раза в год.

1.3. Устройство и принцип работы планиметров.
Корневые и пропорциональные планиметры принадлежат к типу кату- 

чих математических приборов у которых при планиметрировании,диаграм
мный диск неподвижен,а плонимотр обводится вокруг кнопки,размещен
ной в цонтро диаграммного диска таким образом,чтобы обводной штифт 
двигался вдоль линии записи,

При обводке линии записи,планиметр надевается пазом на кнопку, 
дпомотр которой ра£ен ширине паза и покоится на трех точкЪх:двух 
немках и мерном колесе счетного механизма.
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Таблица X.

Технические характеристики планиметров.

Тип
плани-

Тип диа
граммы

Дона де
ления

Цена де
ления от*

Радиус окруж
ности отсчета

Радиус 
цуги от

Цена де
ления

метра лимба 
или дис
ка

счетного
барабана началь

ный
конеч
ный

счета верньера

X 2 3 4 5 6 7 8

ППр-1 равномер
ная дис
ковая

10 0,1 22,5 115 170

ППр-2 «. ” « 10 0,1 28,75 135 133 —
ППр-3 10 0,1 22,5 135 2G0 —

ПК-1 неравно
мерная
дисковая

I 0,01 22,5 XI5 Н О —

ПК-2 _ 1* в I 0,01 22,5 115 170 —
ПК-3 - и  - I 0,01 28,75 135 133 —
ПК-4 ». м  — I 0,01 22,5 135 2CG —
т - и равномер

ная и не
равномер
ная лен
точная

ICO 1,00 0,04-0,1

Направляющие пазы планшетров имеют криволинейную ферму,а профиль 
Еыполнен таким образом,что при повороте планиметра на 36С° число оборо
тов мерного колеса счетного механизма в пропорциональных планиметрах, 
пропорционально среднему значению радиуса записи в процентах,а о ксрнл'кх 
планиметр:.** - среднему значению квадратного корня из радиуса записи в 
процентах от верхнего предела измерение.

Полярный планиметр состоит из двух рычагов:обводного и полюсного, 
каретки и полюсного груза.На обводном рычаге укреплена обводная ручка 
и onpaDa со стеклом.Обводной рычаг Имеет на одном конце полюсе иглой, 
вставляемой в отверстие каретки,на другом-стержень с полюсным грузом.
Ка каретке размещен счетный механизм,имеющий горизонтальные оси,на ко
торых размещены счетные ролики с барабанчиками в иениуеши.Кроме того, 
счетный механизм имеет доек с радиальными делениями и стрелку.

При планиметрировании полярный планиметр с помощью сбвсдмоЯ р^'пи 
перемещают по линии контура,совмещая при отсм течку обводного стекла с



линией контура,При таком перемещении планиметра счетные ролики осу

ществляют измерение площади фигуры (в см^) ограниченной контуром.
1.4.Длл большой достоверности одну и ?фо кривую записи надо пла- 

нимотрнрогать не менее трех раз на дисковой д и а г р а м м  и дву:: рас на 
ленточкой диаграмме к за результат, брать среднее арифметическое зна
чение.

2.Планиметрирование дисковых диаграмм.
2 Л.Обработку дисковых диаграмм, корневым или пропорциональным 

планиметрами рекомендуется выполнять на специальном круглом поворот

ном столике.
£.2 .Характеристики планиметра должны соответствовать паспортным 

данным.Планиметры следует применять в соответствии с требованиями за
водской инструкции.

2.3.Порядок выполнения обработки диаграмм;

- положить диаграммный диск на столик;
- на линии записи значений контролируемого параметра в начальной

и конечных точках,соответствующих началу и окончанию сектора планимет

рирования, нанести карандашом риски;при планиметрировании записи,сост- 

ротствукщой интервалу времени равному 24-м часам (при замкнутой запи
си) «нанести одну pv,с ̂ с о о т в е т с т в у ю щ у ю  одновременно началу и окончанию 

илан:&:с?риропания.
- вколоть примерно в центре диаграммного диска кнопку на неполную

глубину;
- надеть на кнопку пластину и отцентрировать диаграммный диск таким 

образом,чтобы :-:ачаль..ог окружность диаграммного диска совпала с иаруж- 
нь:л диаметром пластины,прикрепить диаграмму к плоскости столика треыя- 

четыремг. кнопками в свободных от записи мостах и вколоть кнопку до конца.
- снять пластику, пол сжить планиметр на доску так,чтобы кнопка п о ш а  

в пас платы планиметра, а обводной штифт сказался вблизи риски н а  запи

си, при от см счетный механизм должен находиться слева;
- приподнять планиметр; над диаграммой,совместить нулевое деление лим

ба и счетного барабана с рисками на планиметре;
- ссгмсстить обзодней пггАзфт с точкой начала отсчета в место пересе

чения риски с записью;
- точно установить лимб и барабан на нулевые деления,проверить, совпа

дение обводного штифта с риской записи:
- обвести запись,двигая планиметр против часовой стрелки и слодя за 

том,чтобы обводной штифт не склонялся от линии записи’,яри интервале пла

ниметрирования,равном 24-м часам (при замкнутой л и ш и  записи) о б в о д и  

следует вести до возвращения штифта в точку начала отсчета; при интер-
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Бале планиметрирования менее 24 часов необходимо после окончания обвод
ки из конечной точки записи пров^ти^ штифт по дуге времени до окружнос
ти соответствующей начальной точкедая обеспечения точной обводки реко
мендуется периодически поворачивать столик с диаграммным диском по ходу 
часоьсй стрелки так,чтобы обводной штифт все время находился перед 
оператором*

- снять в конечной точке планимотрируомого участка показания с лим
ба и барабана в виде трохзначнрго числа.для .коркового планиметра по
средством отдолоиия нанятой первой цифры,для пролорционольного-посрид- 
ством отдолоиия первых двух цифр.

3.Планиметрирование ленточных диаграмм.
3.1. Полярный планиметр для обработки диаграмм следует применять в 

соответствии о требованиями заводской лпструшдан и паспорта*.
Дона деления планиметра должна быть 0,1 см^ и установлена путем 

регулировки.Планиметрирование диаграмм следует выполнять На гладкой 
горизонтальной поверхности.При планиметрировании ленточных диаграмм 
определится площадь поверхности,ограниченной контуром,состоящим из 
участка линии записи,вертикальной линии,соответствующей нулевому зна
чению шкалы ленты,а тв о е  горизонтальных линий,проведенных в начальной 
и конечной точках участка линии записи.

3.2. Порядок планиметрирования ленточной диаграммы.
- закрепить диаграмм с записью измеряемого параметра в правой 

части рабочей поверхности;
- разделить лини» записи контролируемого параметра рисками на нес

колько участков для планиметрирования,с интервалом но болоо 0 ч.
- расположить плавимотр с левой стороны вне продолов диаграмм*,ус

тановить полюсный груз вне границ планиметрирусмой по£ерхности,а визир 
обводной лупы - п среднюю часть втой поверхности так,Чтобы угол между 
полюсным и обводным рычагом был 90°;

- провести по часовой стрелке пробный обвод контура,следя за углом 
между рычагами планиметра,если угол выходит за пределы 30-150° необхо
димо уменьшить участок планиметрирования:

- установить для окончательно выбранного участка в правильное поло
жение полюс планиметра и совместить визир обводной лупы с начальной 
точкой обводного контура,снять показания со счетного механизма или ус
тановить нулевые значения на счетном механизме;

- обвести запись,перемещая визир по часовой стролке по линии контура, 
следя за тем, чтобы счетное колесо не перекатывалось на диаграмму;

- снять показания,закончив обвод контура,разность двух отсчетов до

и после обвода составляет планиметрическое число для выбранного участка,



отсчет по полярному планиметру записывается в виде четырехзначного 
числа: первая цифра берется по стрелке диска (одно деление равно 1ССсм^ 
вторая и третья считывается с барабанчика,четвертая - с нониуса:

- замерить ширину диаграммной ленты (В) и длину ленточной диаграм
мы с записью параметра за время измерения (L-J.

4. Обработка диаграмм с пульсирующей записью.

4.1. При пульсирующей записи парамотри планиметрирование выполняет
ся раздельно по верхней и нижней границам пульсирующей записи.В этом 
случае конечный результат планимотрнрования определяют пак среднее 
арифметическое значонио двух раздольных результатов планиметрирования.

4.2. Если ширина (двойная амплитуда) пульсации менее 3-х мм,то пла
ниметрирование допускается осуществлять по средней линии ширины пуль
сации.

4.3. Если период колебаний более 5 мм,то планиметрирование необхо
димо производить по линии записи контролируемого параметра.

13.Обработка диаграмм с пориодмюски повторяющимися пиками.
ВЛ.При наличии в записи перепада давления резких'Периодически 

повторяющихся,равнозначных как по величине,так к по ширине пиков,дли
тельное'/)' г.о времени которых ие может быть определена Еизуально,пла
ниметрирование должно производиться по линии записи без учетов этих 
пиков в соответствии с п.2,3, а ташке по линии соединяющей острие 
пиков,направленных в одну сторону от средней линии записи.

Ь.2.Планиметрическое число после обработки записи параметра опреде
ляют по формуле:

М. н ' [ 1 -
ft'- tt'
Н*

4 С, л 
•V *];

где At1 - плпнимотричоскоо чиоло,получоииоо при плоиимотрировшши без 
учетов пиков,

£СЛ- ширина пика (в ч),определяемая экспериментально;
/ь - число пиков за период планиметрирования;
At* - планиметрической число,полученное при обводке линии,соединяю

щей острия пиков,направленных в одну сторону от средней ли
нии записи.

Для определения величины N необходимо обводной штифт вести по окруж
ности, проходящей через острие первого пика до пересечения с дугой вре
мени второго пика,дало© - по этой дуге до окружности.ггооходящей через 
острие второго пика, вновь по Офужиости до дуги врем Ш п а т  и по дуге 
врсмони,до окружности,проходящей через острие третьего пика.

С.Обработка диагрпмм о пашшыо парамотроп газа,значительно изменяю
щихся во иромоии.
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бЛ*При определении массы или объема газа,по осредненкым пара
метрам (Р, Т, J I f )  может возникнуть большая дополнительная погрешность 
если эти параметры значительно изменяются во времени 'см. п. 15.3.1.5)

С целью исключения этой погрешности период времени,за который опреде
ляют количество газа,необходимо*разбить на ряд интервалов.Для каждого, 
временного интервала фиксируют результат планиметрирования и определя
ют количество газа. Суммируя полученные значения количества газа -за каж
дый интервал времени определяют количество газа за весь период*

6.2.Диаграмму не разбивают на сектора при изменении параметров в 
указанных диапазонах:

1 йгМ f/ttirt) " Р . I '<0.01
1 Р .

1 '

| ЪпЛ% t'min) ^ ... I <o,cS
1 t 1

I iKwwAut.) “ ] <0tc6
1 GP

<0,01
P

l Imltfaitt) “ ̂  l *0,01
1 l  * * 7 3 , 1

*

i1 < o,Q5
1 r i j  _ 1

/1 PnbVifnun) “ P I
I * - '

< 0t0l
J *

где &я(ми>У, ifiPwifarif , экспериментальные значения
I ,Р ,*/!? на временном интервале записи параметра для планиметриро

вания.
6.3.Яри невыполнении условий п.6.2, необходимо делить диаграмму на 

ряд интервалов,для которых эти условия выполняются.Найденные интервалы 
для одной диаграммы с записью одного параметра переносят на диаграммы 
с записью двух других параметров таким образом чтобы они совпадали по 
началу отсчета и длительности.
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ИРИЛОЖЕНИЕ 8 

Рекомендуемоегетода р а с ч е т а .
I. Расист дкаметра отверстия сужающего устройства

I.I. Выбор типа сужающего устройства.

I. I Л ^ Д т я  трубопроводов 100-800 ш  и чисел Рейнольдса 

2 * Ю 5~2 * 1С^цёлесообразны трубы Вентури ( с литым входным кону

сом). Потеря давления у них во много раз меньше, чем у сопел 

и особенно, диафрагм. Кроме того они требуют значительно моньших 

д-тин прямых участков трубопроводов. Погрешность их не хуко погрош- 

пссти диафрагм и сопел, нг для чисел /?<г > 10^ пригодны только диафрагмы.
1.1.2. Стандартные диафрагмы можно рекомендовать для примо- 

исиия только в трубопроводах, имеющих Ь 5 300 мм. Их недостаток - 

притупление входной кромки, которое вызывает существенную погрешность 

измерения расхода при малых диамотрах труб.

1.1.3. Для диаметров 2) $ 100 мм слодует применять: износо

устойчивые. диафрагмы, сопла и сопла Вентури. Проимущоства первых - 

простота изготовления, последних - малая потеря давления.

1.1.4. Для досмотров J) п 100*300 ш  рекомендуется приме

нять: износоустойчивые диафрагмы, сопла и трубы Вентури к хадхки 

ххадохх х к х у к к м  ( последние при <Ре 2*10^-2*10^). Изготовление сопел 

Вентури слсинее, чем труб Вентури.

1.2. Выбор относительной площади сужающего устройства и 

ххХлр предельного перепада дкфманометра. X яявщяди

1.2Л .  Если допустимая потеря давления на сужающем устрой

ство не задана и она не имеет существенного значения , то рекоменду

ется иметь небольшую относительную площадь сужающего устройства Ш  
в пределах от 0,1 до 0,3+0,35, причем для жидкостей желательно не
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более 0,2. При этом имеем ряд преимуществ: уменьшаегся погрешность 

коэффициентов истечения и расхода диарр& и сопел, возрастает 

постоянство значений этих коэффициентов в области небольших чисел 

Й? 10^-10^, существенно сокращается необходимая диина прямого участка 

трубопровода для бс э х т и п о в сужающих устройств.

1.2.2. Применять большие значения ш  вплоть до 0,5-0,6-0,64 

приходится когда снижение потери давления имеет болыиоо экономичес

кое значение, когда запаса давления недостаточно и когда в трубопро

водах очень большая скорость, что характерно, например, для паропро

водов высокого давления. В этих случаях в задании должна быть ука

зана допустимая потеря давления на сужающом устройство.

1.2.3. Сказанное в л. I.2.I и 1.2.2. предопределяет 

выбор предельного перепада дифманометра, ш  стандартного ряда 100;
р

160;250;400;630; 1000 и т.д. в к^с/м . Дифмаиометры выпуска

ются по ГОСТ 18140-77 в соответствии с этим рядом, причом верхние 

пределы шкал , указывающих дифманомотров и ьторичны* приборов 

в единицах расхода выбираются из ряда: 1;1,25;1,6;?;2,5;3,2;4;5; 

6,3;8;Ю и т.д.

1.2.4. Если допустимая потеря давления но задана, то выбира

ют желаемое значение m  , в соответствии с п. 1.2Л ,  например,

0,2. Затем определяют d  = D ffi и коэффициент сС , как функцию/я и 
числа . ЛодстйЬт в уравнение расхода (X3-I) заданпоо ()/УШ и 

£ «I определяют лрш*. Из стандартного ряда изготовляемых дифманс- 

мстроп берут ближайшее значение ( большее или меньшое).

1.2.5. Если задана допустимая поторя давления Р„ , то в 

большинстве случаев, осли не единственно вооможнш , будет стандартный 

перепад ближайший больший, чом Р0 и лишь при очень больших Р#»

\\ больших ж надо принять не первый, а второй, а иногда и третий 

ближайший больший стандартный перепад /эД^. Но, если Р|7 задается при 

небольшой скорости в трубе, по необходимости экономии давлоний, то



подходящим будет перепада^, ближайший меньший, чем РЛ ,

потому что при калом тп характерном для небольшой скорости при 

*¥*>{* ближайшем большем, чем Ра потери могут превзойти задан

ное значение Р„ .

1.2.6. Привязка расчета сужающего устройства к стандартному

ряд,' приводит к существенной потере точности измерения

расхода, так как при отом верхняя нерабочая часть шкалы может дос

тигать 2 0  % ( шкала равномерная по расходу) и даже £6 % ( шкала 

равномерная по перепаду):

1.2.7. Vсамопишущих дифмансметров применяются не именованные, 

а 100 £'пые шкалы . 3 отом случае рокомондуотся при расчете считать 

100 Й'йую отметку шкалы, соответствующей действительному максималь

ному расходу». Ото повысит точность измерения.

1.3. Общие указания по расчету диаметра*/.

1.3Л .  Преждо всего надо убедиться в допустимости примене

ния выбранного сужающего устройства б заданной области измерения рас

хода. Для этого надо определить число Рейнольдса для максимального 

Gw * , среднего Q ср = 2/3 Q ™ *  и минимального 0 ^  =1/3 0.™* 

расходоз по формулам в п. 13.1,1.

1.3.2. Для бсох сужающих устройств за исключением труб 13с::—

тури надо определить произведение МА по формуле (12-15) в п. 12.4, 

полагая в ней Q M = 11 ЛР а
1.4. Расчет диафрагм с угловым,фланцевым и радиальным от

борами .

1.4Л.0пределяем физические свойства измеряемого вещества: 

плЗлость, вязкость и показатель адиабаты в соответствии с разде

лом 13.

1.4.2. В соответствии о п. I.3.I. определяем число Рс.

, 2/3 и I/o •*"я*
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I.4.S. В соответствии сп . 1.2. определяю? 4 W  .

1.4.4. В соответствии с п. I 3.4. определяем произведение mcL 
по формуле (13-15).

1.4.5. Определяем ( задаемся) значение относительной пло
щади диафрагмы в первом приближении.

шфалм й шгшн tftttm
Примочанцо: Определить ^ Ч И г о Г о  по таблице 10 ( в зависимости 

от PioC ) а приложении I, по пр. 32 в РД 50-212-30 и рис.*А-18 в Пра
вилах 28-64.

1.4.6. Для газа и ллра по формуле (8-4) в п. 8.3.2.2 опре

деляем значение коэффициента расширения £ в зависимости отЯ1, отно

шения лРср//> (где л? ср = 1/9 • iPmiu ), й показателя «uiMfcrua^

после чего уточняем значение McL по формуле (.13-15) в п. 12.4.

1.4.7. Определяем коэффициент истечения С в первом приб

лижении по формуле. (8-2) в п. 8.3.2.16 в зависимости от Pi, и 
R^cp = 2/2 2

1.4.8. Определяем коэффициент скорости выхода Ej д in Pi, ,
по формуле (5-1) в п. 5.1. ,

ДтиРАИ'М- С УМ &ьМ  fW ftM  и
1.4.9. Определяем (длКтруб с D<SCO мм) поправочныо множи

тели на шероховатость трубопровода К ш  и притупление входной кромки 

К„ (см. Приложения 2 и 3).

1.4.Ю н  Определяем коэффициент расхода oClt в первом прибли

жении по формуле в C jE jK w Кп .

1.4.II. Определяем произведение и находим его or/wv/c-

ние 5) от произведения ttU. по формуле

(Г, = (w ^ / M i-D'IOO %
Если отклонение больше, чем 0,2 %, то задаемся вторым приближе

нием М и, по которому находим Cg, Eg и ^ и  определяем стклонекио ^



произведения от № Л.
Процесс итерации проделаем г»ска отклонение не станет £  0,2 %.

1.4.12. Для резкого сокращения процесса итерации для диа

фрагмы с угловым отбором рекомендуется находить второе приближение#!^ 

по формуле [ б J

7)1^ 7>\ (100- К А ) / 100 % (I)

где К х  - коэффициент, учитывающий величину изменения & вместе 

с изменением ж ,  принимается по формуле К ( ^ А) или таблице XI.

Таблица II

г —

. I 0,1 0,3 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,64

Ки. С, 00 0,95 0,9 0,87 0,84 0,8 0,76 0,73 0,69 0,65

Ъ подавляющем большинстве случаев, определенное таким образом 
значение ?П̂  и будет окончательным. В этом следует убедиться опреде

лив коэффициенты Cg, Eg и 3 зависимости от т.z  и найдя отклоне

ние m ^ z o t  mdL>
1.4.IS. Опредэляем диаметр диафрагмы rfpQ по формуле 

d20s  ̂ь * ^20 = ,
где Kt и К е - коэффициент линейного расширения материала диафрагмы 

и труби соответственно ( см. п. 13,5,3).

1.4.14. Ддя проверки расчета все изморенные значения сО , Е ,
К I , ^2q , J3 и подставляем в правые части формулы (IS-I)

;:лн V.Z-Z). Если полученный расход отличается от заданного Qcp= 2/2 

не более чем на 0,2 9S , то расчот правильный.

1.5. Ручной (упрощенный) расчет диафрагмы с у г л о в ш  отбором.

1.5Л .  Первые шесть пунктов предыдущего расчета (п.п. I.4.I.-

- 1.4.6.) сохраняются.

1.5.2. Определяем коэффициент расхода^ по табл. 10 в Приложении! 

в зависимости от произведения7)\Л и числа это значение d  будет
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окончательны?/! < при Яг $00 мм),
1.5.3. Определяом относительную площади диафрагмы ГК по 

формуле TTL-moL/ сС ,

1.5.4. Пр и# * 300 мм искомый диамотр cfno для жидкое?::
I | ^  I

определяем по формуле (/oq , где Щ и - кооффи-

циент линейного расширения материала диафрагмы и трубопровода 

соответственно ( см. п. 13.5.3).
1.5.5. Для газа и пара после получения т  (п. 1.5.3)

надо уточнить значение £  по формуле (8-4) п. 8.3.2.2. и по этому

значению £ по формуле (13-15) в п. 13.4 уточнить значение (т х \% 
После х.€70 по Tadj но & приложении i  нингй 
уточненное значение ̂  и далее определить;?^- \  /сСк и

*20“ К д ' К ' К± •
1.5.6. Еслид  *200 мм, то надо учость поправочные мно

жители на шероховатость трубопровода K w и притупление входной 

кромки диафрагмы КП множитель определяют по формулам(I) и (2) 

в Приложении 2, а множитель К„ по формуле (X) в Приложении 3.

1.5.7. Определяем значение относительной площади ̂ ' д и 

афрагмы с учетом поправки и Кд по формуле

т *  т .[ г -  ( к„кл -  I) K J ,
где я# для жидкости получено в п. 1.5.3., а для газа и пара 

Ш =/Я2а, полученное в п. 1.5.5.

К* - коэффициент, учитывающий изменение коэффициента расхода <*. с 

изменением7П , берется из таблицы41 в п. 1.4ЛЯ.

I.5.S. Определяем диаметр отверстия диафрагмы c/^q по

формуле

^20 = ^  fol'1 / ^

где и Kt - коэффициент линейного расширения маториалов и трубо
провода соответственно ( см. табл. 10 в п. 13*5.3).

1.5.9.Определяем коэффициент расхода оС с учетом К„ и К ы

по формуле сС ,
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где {тл) определено в соответствии с п. 1.4.4. , а Щ  , с 

п. 1.5.7.

1.5.10. Поверка расчета по формулам (13-Х) или (12-2).

1.6. Расчет сопла.

Расчет сопла производится аналогично методике, изложенной 

в п. 1.4 с той разницей, что коэффициенты истечения С
определяются по формуле (9-2) в п. 9.I.5.I., 

а коэффициент расширения 8 по формуле (9-3) в п. 9.1.5.2 , а коэффици

ент К п «I.

1.7. Расчет ропла Вонтури.

Расчет сопла Вентури аналогичен методике расчета сопла (см. п.

1.6), с тем отличием, что коэффициент истечения С у сопла Вентури 

нс зависит от числа и определяется по формуле (IC-2) в п. 10.2.4.2.

1.8. Расчет трубы Вентури.

1,й.1.0пределение диаметра горловины трубы Вентури следуот 

полнять исходя из формулы

Q„- 0,01252 С

C5J вы-

(2)
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которая вытекает из формулы (I3-I) в п. 12.2Л ,  учитывая, что сС = 
’СЕ « С/ Л й Т /Л р  .

В отличие от остальные сужающих устройств коэффициент истечения 

С но зависит от Ш и имеет постоянные значения в области чисел Вtot&ti? 
АО 2*10б С =0,985 у сварных,С =0,984 у литых и С=0,985 у обрабо** 

танкых труб Вонтури,

Дня живости В~I и тогда из формулы 2) получи!: доя опрсделс-

ураэиеиие:!я г/20= <//Kt ______________  —  ------

А*, ш Л  - \ [ --------*SS__--------- --
20 4  V  0,01252 • C -Jf-Jtp + Q„

(S)

где К* - коэффициент теплового линейного расширения материал^ трубы 

Вентури.

1.8.2. Для газа и пара определяют по предыдущей формуле d ^  
находят по ному 1 7 1 1и имея отношение 'Р /Р , определяют 6 по формуле 

(9-2) в п. 9.1.5.2. после чего находят доя газа и пара диаметр 

по формуле

° 2 о ; 4 о  /Л ?

2. Расчет расхода измеряемого вещества.

2.1, При расчете расхода измеряемого вещества исходят из 

показаний дифманомотра (или вторичного прибора при боешкальноы диф- 

манометре) и , кроме того, из показаний средств измерения плотности 

(плотномера или манометра и термометра). Для расчета как мгновенного 

расхода, так и среднего, получаемого путем обработки диаграмм самопи

шущих приборов,могут служить любые формулы, приведенные в п. 13,2 ,

в правые части которых необходимо поставить действительные значения 

6, d, у  и лр  .
2.2. Определение действительного значения коэффициента 

расширения б  производят по формуле (8-2)



для диафрагм и по формуле (9-3) для сопел, и которио подставляют 

измеренное или среднее за обрабатываемый участок диаграммы, 

значения лР!р*
2.3. Аля определения действительного значения коэффици

ента расхода X , надо знать действительное значение коэффи

циента истечения С , которое зависит от действительного зна

чения числа Рейнольда Re. . о«С И
2.4. Определение действительного числЗУкоэффициента

расхода сО для диафрагм.

2.4.1. По любой формуле расхода (п. 13.2) вычисляют 

расход вещества О* при действительных,(мгновенных или 

средних) параметрах лр и f  t при этом значение коэффициента 
истечения С , а значит, и зиачонио коэффициента расхода X  при

нимается соответствующими Re. а 10^.

2.4.2. По любой формуле (п. 13.I) определяют число РеЙ-
^  , *■

ноль Да йа. , соответствующее расходу О. , Это число R*.c

достаточной точностью может быть принято за действительное число 

Re. да?, всей области чисел, где Re. >  10^ [ о , 12 ] .

2.4.2. Для области чисел Рс < действительное

число Re определяют по формуле £ 3 ]

& . в В* + 870 771 ( I  + т . ) (4)
Погрешность определения числа Re. п о ^ р м у л е  при угловом 

способе отбора давлений ко прсвышаот I %, что в самых худших 
случаях, при малых числах В>приводит к пренебрежимо малой пог

решности коэффициентов С и & , но превышающей 0,02 %.
2.4.4. Исходя из действительного значения числа

(см. п.п. 2,4.2. и 2.4.3.) по формуле (8-2) в п. 8.3.2. 

определяют действительное зиачонио коэффициента истечения С, 

а по нему и действительное значение коэффициента расхода •



2.5. Определение действительного значения коэффициента 

расхода •*£ для сопел .
Jг **

2.5.1. Вычисляют Cl 2^ согласно п.п. 2.4.1 и

2,4.2. Число 2*., может быть принято с достаточной точностью

за действительнее число Be. для всей области чисел Вь. £ 3*10°.

2.5.2. Аля области чисел Be, < 2*10^ действительное число

Вг> определяют по формуле *

= ^ ~ f i: 7 T fT { ^ ) s s T 7 iY

гда А = СО,99-Ю,2262 Щ  2’05)/[777?  ;

$  -  t y s * * ;  ^  ■' ' / в * ; 4 =  &  > А

3 = 0,C0C2I5-0,CCII25 #1°’5+ 0,00249 • 2,25/f7-7n?

^  - коэффициент расхода при 2с.- 10°.

2 .5 .2 .  По формуле (9 -2 } ь г.. 0 .1 . Ь Л  находят де Летайте л ь -
ду/УЕл^Ул.̂ ьа.ч* jp t* v rCit/*Ab*C/'}t ь*вч/ми * с x U t 'ja  x?t*

кс о значение коэффициента истоке иля С';Тсм.п.п. 2.6.1. и

(5)

\  2.5.2.), .а исходя из этого скачонн^МТахсдят- действительное 

- зйа*ч::-:хе коэффициента расхода по формуле’(5-2) в п. 5.1. v , 

■2,6. Определение ’действительного значения коэффициента’ 

расхода сС для сопел Вентури и труб Вентури.
2 .6 .1 .  д 1 й сспзл Зсктур;:, кан ете следует из формулы

С 1C—2) в. u. 10.2.4.2 , коэффициент истечения С, а значит кс- 

'Эффициект расхода сС не завис;;? от числа 5е * а определяется 

ЛИшЬ числом тгь .
2.6.2. Для труб Вентури коэффициент истечения С, а значит

С е
и коэффициент расхода постоянен г области чисел E&2*I0u-IeIG°

• с
(  с обработанным входным конусом) и в  области чисел Se.=2*I0-
2*10^ ( с литым сЕар^ныы входным конусом), значения С в области

других чисел &  приведены в.табл, б (см. п.̂  10^1.8.) *.
Согласно п.п 2;4.1 и 2.4.2 вычисляют Q*и й^по величине ноль-

э у я с ь  таблицей 6  # определяют действительное значение С э а затем и  а&т



ПРИЛОЖЕНИЕ 9

ТИТУЛЬНЫЙ ЛИСТ ПАСПОРТА

Гнаймёновш1П0~пре р̂йетйя7“горо^7"сел§Т"’мёстПос?йТ“*’

П А С П О Р Т

Расходомерный комплекс (РК5 

'ЧнаймёноваППё~кшплёксаТ 1

Дата ппода РК
"ГПачало-окончанйёТ'

19

19 год
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Паспорт расходомерного комплекса РК состоит из следующих частой.

1. Основной паспорт РК (форма №1 ) в котором должна быть схема 

охватывающая длину трубопровода, не менее, чем на 1000 до 10 D пос

ле сужающего устройства, с указанием не менее двух местных сопротив

лений, расположенных перед сужающим устройством.

ДАкт измерения внутреннего диаметра трубопровода РК (форма £2)

2. Паспорт на диафрагму ( форма №2) .

Для других сужающих устройств в форме №2 в таблице указываются 

следующие параметры. Для сопла: коэффициент К$, , толщина Н , длинаХ 
радиусы Rj и Rg. Для сопла Вентури: коэффициент Kt , радиусы RjH fy, 

длина X , угол выходного конуса f  . Для трубы Вентури: коэффи

циент Kj, длина X  , угол входного конуса yj , угол выходного кону

са У* .

4. Измеряемые параметры, применяемые для этого средства измере

ния и их технические характеристики ( форма ),Ч).

5. Сведения о косвенных мотодах определили параметров измеряе

мого вещества (форма )&).

6. Расчетные формулы для определения количества измеряемого ве

щества (форма }"6). Здесь приводится последовательность (формул, по ко

торым определяется количество в соответствии с Правилами. При этом 

допускаются алгебраические преобразования, упрощающие расчет. Если 

рачот того или другого параметра вызывает затруднение, то допускается 

применение таблиц, заранее расчитапных по приведенным формулам. Рас- 

читанные таблицы прилагаются к паспорту.

7. Расчет погрешности определения количества измеряемого ве

щества (форма 1Р7).

Заканчивается паспорг'общей ведомостью.
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{'ПаП̂ енозаППе'ПрсДпрПятил) <?ормл л/1

ССНСБКОЙ ПАСПОРТ РК

Регистрационный Г»____________
Хозписчетннй* технологический 

Г не Нужно ё “за чё рк ну т ьУ
Измеряемая среда

Наибольший измеряемый расход_________

Наименьший измеряемый расход

Предельный номинальный перепад давления дифманометра и соответствую
щий ему измеряемый расход и погрешность

Дифманомстр аР
— ---------------

основной

дополнительный

дополнительный

Тип сужающего устройства_____________ _______

Диаметр трубопровода J)£C_______________________

Диаметр отверстия сужающего устройства dj0 
Схема прямых участков трубопровода I.Rj

2 - %

1---- <?■, г-||

.kg
. u i d

<* , _ _ А

_____

Паспоот составил

гильза термо- 
метра dj

Тдолжнос’?ь7"5ТИТ0.) "ТпоЩисьТ
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Форма Z
А К Т

ИЗМЕРЕНИЯ ВНУТРЕННЕГО $1А?.ЕТРА ТРУБОПРОВОДА РК

установленного^_________ ___________ ___________

Величина абсолютной шероховатости i 
внутренних стенок трубопровода_____________ ____

Температура, при которой , 
выполнялись измерения_______________

Поправочный коэффициент на (У
тепловое расширение материала___Кь_____________

Результаты измерения внутреннего 
диаметра трубопровода

В сечении | В сечении I В сечении

h i . ■®12 = «Jo —
h i  в ^32 = -
Ы - Й£2 = ®гз =
Э 41 = Щг = 543 =

Результаты расчета:

Диаметв при температуре Диаметр при температуре
измерения ( % ) 20°С

Л с п7*Г fit £/ = A w  * D t/
( n  - число сечений трубопровода, используемых для; определения 

внутреннего диаметра трубопровода см. п, r .o .i.2 )
Измерения проводились с ценой деления

'Тнайменованйе"СИУ"
прошедшим поверку в ТО Госстандарта и и______________19 г.

'^Ф7И70Т7дол^ость~прёдс^авйтеля* 
предприятия - контрагента)

ТподпйсьТ'

^ГФ7Й7077доЛ??Лость”прсдс,Нпй7оЛ5г 
предприятия-владельца ГУ)

‘"ГПодПйсьТ"'



(Наименование ТО)

< W „ , c A » K  спорг пд № кт п№  

Регистрационный 1Г-

с _____  __ ______ отбор

материал

Параметр диафрагмы

(Продприятие-йзготовитоль)

фоппл

ом перепада давления 

Числовое значение

Коэффициент дпнейного теплового расши
рения или Kt

Наружный диаметр Д ‘, мм

Толщина Е, мм
Длина цилиндрической части е , мм

Угол скоса f  , град.

Результаты измерений диаметра отверстия 

” 20 j = ^202 = dso- = dz04 п

действительный диаметр с/зд = 0,25 L

округлить до 4-х значащих цифр.

Диафрагма соответствует требованиям ГОСТ 29969-86.

Государственный поверитель
(вед&сюнный) ----- ГпоДпйоьТ—

м.п.
При периодической поверке проверяют:остроту кромки, наличие мар
кировки, чистоту повепхностеП, отсутствие на поверхностях раковин, 
зазубрин и пр. При заключении "не годен" указать причину невоз
можности дальнейшей эксплуатации.

Результаты периодической поворки.

Дата Заключомие:годен, не годен Ф.И.0.,должность,подпись



Измеряемые параметры, средства измерения и их технические характеристики 
( для одного измерительного трубопровода)

или

Действительные среднегодовые значения параметров измеряемой и окружающей 
среды, средства измерения ~и их технические характеристики ( ддя И К  в целом)

Измеряемый параметр Применяемое средство

Наиме Услов Сред Диа- Наиме Преде Разряд,
нование' ное него па- нова лы из класс
едннк- обозна довое зон ние, мере точнос
цы из- 
кесения

чение значе
ние

- из
мере
ния

тип,
завод
ской
номер

ния
(ниж
ний,

вер
хний)

ти, от
носит, 
или 
абсо
лют, 
пог
рет-
НОСТЬ

1_____ ____ _ _ ._____ _____

Сведения о поБерке

19 г. 19 г* 19 г. 19 г.

Наи .Лата Баи- Дата Наи Ддта Наи Дат*
мено под ксно- под мено под мено под]
вание 
Р  до-

пись зание 
Я до

пись вание 
Р до

пись вание 
}} до

писз

кумен кумен кумен кумен
та та та та
или или или или
знака знака знака знака
о по о по о по о по
веяно верке верке верке

__
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Форма 5

Сведения о косвенных методах определения 
-параметров измеряемой среды

7*7.1 Наименования ! 
сие дот б- из
мерения и 
аппаратов

! Норматив
ный докум. 
(ГОСТ) тип, 
заводок J.‘:

Технические 
хашкторис- 
тики СИ и 
аппаратов

Применяемые 
формулы для 
обработки 
результатов

Примечания

измерения

Форма 6

Расчетные формулы для определения количества 
измеряемой среды

Ш Наименование
определяемой
величины

Номер
формулы
РД

Расчетная формула Расчетное зна
чение определя
емой величины, 
примечание

Форма 7

Расчет погрешности определения количества 

измеряемой среды

JW Наименование Комер Расчетная формула Расчетное
погрешности формулы значение
определения по РД , определяемой
параметра величины



ВЕДОМОСТЬ СООТВЕТСТВИЯ РЛСХОДОМЕРНОП)
КОМПЛЕКСА НОРМЛТИВ1Ю-ТШЙЧЕСКИМ ДО

КУМЕНТАМ

ЧИаймено шнйёпре^риятия) ГМесто^устанойкиТ ГРвгТ“““"““)

Наличие технической документации: да, нет

1. Паспорт РК;

2. Акт измерения внутреннего диаметра трубопровода;

3. Паспорт СУ;
„л mp&KUPiirti<Kti_

4. Паспорта СИ парамП/1^)^/ТПшрактериотики среда (форма 4);

5. Расчет РК (формы 6,6,7)

7* Акт на установку СУ.

Наименование составной части

Измерительный участок трубопровода 
Монтаж СУ
Монтаж соединительных линий, 
разделительных сосудов
Монтаж дифманометров
Монтаж СИ параметров и характе
ристик среды
Наличие Поверочных клейм и отмоток 
о поверке в паспортах СИ и СУ

Соответствие.,!^
нет

Расходомерный комплекс соответствует действующим иорМатиио-техии- 

чоским документам.

Государственный поверитель __
(О~077~должность7 ГподгшсьТ

М.П. _ 1 9  г.
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