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В настоящее время основным устройством, применяемым для 
измерения расходов сточной жидкости, являются лотки Вея туря 
и Паршаля. Значительные размеры этих устройств не позволя
ют применять их в стесненных условиях. Чаще всего они по
пользуются на очистных станциях, а  единственным методом, 
применяемым на сетях , является метод "площадь -  скорость", 
для осуществления которого требуется произвести не менее 
15 измерений местных скоростей.

Определение оасхода этим методом требует значительных 
затрат  труда и времени. Кроме того , з процесса измерений 
в натурных условиях возможно изменение расхода, что снима
ет точность метола. Метод, изложенный з настоящих указани
я х , заклю чается в определении расхода путем измерения на
полнения и скорости и одной точке. Он обладает достаточной 
точностью, доступен для применения а условиях эксплуатации. 
Метод апробирован а тресте Цосочисгзол л а Зодохоналах Но
восибирска и Еревана.

I. НАЗНАЧЕНИЕ И ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

1 . Метод предназначен для определения расхода сточно 
жидкости в  безнапорных тр проводах круглей формы путем 
измерения наполнения и ско сти движения жидкости в одной 
точке.

2 . Метод позволяет произвести градуировку измерительно
го  сеченая (сечения, где у аиазднваются измерительные при
боры), т . е .  установить виоимость расхода от уровня жид
кости .
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3. Измерения могут проводиться при соблюдении следующих 
условий: наполнение труба не должно быть более 0 ,75 а в пе
риод измерений должно оставаться постоянным; минимальный 
диаметр трубопровода 0,3 м. что связано с размерами стан
дартных гидрометрических вертушек, минимальный диаметр ко
торых ровен 0,02 м; средняя скорость двигания воды не ие- 
аее 0 ,7  м /с; дно трубопровода должно Сыть чистым.

4. Требования настоящих указаний изложены в соответствии 
с утвержденными Госстандартом СССР "Правилами измерения 
расхода жидкости при помощи стандартных водосливов в лот
ковн (РД1- 99-77).

л.ошш дь'тоал определения расхода дикости
ДО ККЕРЕНЖ ЕЕ УРОВНЯ И СКОРОСТИ 

3 ОДНО.': ТОЧКЕ ВИВОГО СЕЧЕНИЯ

5. Метод определения расхода сточной жидкости по изме
рению скорости э одной точке основан на установленной за
висимости распределения скоростей в живо», сечении от основ
ных параметров потока (диаметра трубопровода, его наполне
ния и коэффициента шероховатости стен ок).

6. Для трубопроводов, транспортирующих сточную жидкость, 
коэффициент шероховатости п. принимается постоянным и ран
ним 0.014., Указания по определению диаметра и наполнения 
приведены в п. 16 и 17.

7. Расход жидкости <2 может быть определен двумя спосо
бами:

по аеличине средней скорости потока по формуле

< ?«1Г ер Ы ,  ( I )

где Ы  -  пловадь живого сечения потока;
по аеличине максимальной скорости по формуле

в ’ Чп а .шЫ’ « >
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где К' -  безразмерный коэффициент, определяешь яо таб
лице прпл.

Второй способ Позволяет достичь большей точности, та 
как при измерении максимальной спорости, находящейся но 
большем расстоянии от дна лотка чей средня существует 
меньшая вероятность налипания загрязнении на вертушку. По
этому этот саосой является аредиочтите.'и.шли-

Первый спосоо должен исиолезоваться лишь е тек случаях, 
когда оасстоянне максимальной скорости от поверхности соли 
меньше, чем 1 ,5  диаметра гидрометрической вертушки.

8 . Для исключений трудоемких вычислений составлены таб
лицы (прил. I  и 2 ) ,  позволяющие определять необходимые па
раметры по результатам измерения диаметра трубопровода и 
наполнения

9. Погрешность определения расхода жидкости настоящим 
методом при измерении максимальной скорости не превышает 
5%, при измерении средней скорости -  1%, Для более точно
го определения погрешности мовно пользоваться методикой, 
изложенной в  црвл. 8 .

Ш. ТРЕБОВАНИЯ К УЧАСТКУ ТРУБОПРОВОДА 
НА КОТОРОМ ПРОВОДЯТСЯ ИЗМЕРЕНИЯ

10. Для обеспечения гарантируемой точности измеритель
ный участок труоопровода должен быть прямолинейным с кос- . 
тсяиным уклоном и диаметром без боковых- присоединений.

Доила участка перед измерительны!* сечением должна быт 
пе менее 40 Н (Н -  глубина наполнения трубопровода), a 
после него 10 Н.

11. Сечение, в котором устанавливаются приборы для из
мерения скорости и уровня, должно быть расположено в сере
дине латка смотрового колодца. В этом сечении и вблизи не
го  не должно быть выступов, закладных деталей и других 
предметов, вызывающих искажение уровня в результате мест
ных возмущений потока*
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1У. ТРЕБОВАНИЯ К ПРИБОРАМ 
БЛЯ ИЬиЕРЕшл СКОРиОТК И УРОВНЯ

12. Лия азмерс-ния уровня допускается применять простей
шие средства из- еренк-я: .мерные иглы, крючковые рейки, пье
зометрические трубки, водомерные рейхи а т.,ц.

.'.ерное рейхи являются ванОолее груоымн средствами изме
рена. долее точно позволяют измерить уровень мерные иглы. 
Бсновнок деталью мерной иглы является шток с нанесенными 
i3 нем г.тметхашп. На штоке укреплена зубчатая планка, сое
диненна.! о кремальерой * нониусом. Отсчет по нониусу лро- 
:эподят в момент касания иглой. прикрепленной к штоку, по- 
■jeLCuioci,! видкеоти или з mu.v.cht отрыва иглы от этой поверх- 
чостн. носкостью ^тсче"'а является дао лотка.

Более подробнее описание средств измерения уровня ид- 
стл ссдернится в .книге й.З.лооачеаа и 'Э.А.^еведева Кз- 

•лчг.ьн'лм расхода ■..•ядхостси а газов з системах водоснабже
ния и канализации'' Строииздат, 1985).

13. Лри л о от иянних наблюдениях за расходами следует ис
пользовать уровне меры с самопишущими устройствами типа
зув-;.' г  балдда”).

14. Для измерения скоростей рекомендуется применять 
следующие гидрометрические вертушки: для потоков глуби
ной мечее 0,3м -  типа Х-б, ГР-96, для потоков глуочной бо
лее 0,3 м -  ГР-21 М, ГР-99, ГР-55 (ГОСТ 15X26-80).

Тип вертушки Диаметр
лопастного винта мм

Х - б .........................................................20
ГР -9 6 ..................................................... 30
ГР -5 5 ..................................................... 70
ГР -9 9 ..................................................... 80
ГР-21 М ................................................120

15. Гидрометрические вертушки должны быть в хорошей 
состоянии, которое поддерживается чисткой после каждого 
использования и своевременной заменой всех изношенных или 
поврежденных деталей.
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У. ЦОШ.ОЛ ш ю ш а и ’л  KSUBH&U21

IS . В смотровом колодце на учаитке труиопрсвода, вибран
ном в соответствии с требоьш ш м, азлолсннн:.л в разд. Ш,
измерить отметку лотка Ь'„ и отметку поверхности ыщкост.; 
Ид. Но разности (Нп -  !! j  определите глуоину наполнения К.

17. Мерной штангой или стальной рулеткой измерить гори
зонтальный диаметр лотка не мене" чем а трех сечениях. Но
среднеарифметическому аз этих значений принимается диаметр 
труоопроаода J;

IP. Определить относительное наполнение т р у б о п р о в о д а  Ц/Д. 
11, По таблице v'c m. прпл, V, naSirj сасстслпие по пти

кали от лотка до местоположения .максимальной скорости
ооотзетстзуицее тактическим величинам П a H/I.

20. Определить зеличинг (а - г.
21. При (И -  л ) < 1.5 диаметра гпдчргнетоаческои вертуш

ки расход в соответствии с з. ? оппзделлетг.я пс оселке
СКОРОСТИ.

ЛШГ этого
с пошщьп таблицы *см. долл. 2) вычислить площадь доие- 

речного сечения потока и ’ а г;щ?аадачески51 еаддус Г.
определить расстояние до вертикали .;■? лотка до местопо

коления средней скоростз со лорму.д-

0,41-4

па штакго с мерными деланиями упредить эергушку па зкео- 

г с  V 'cp
замерить средний скорость V  ь:з высоте и  от дот-

V  V  V

я а
в ы ч и с л и т ь Q по формуле Ц ) .
22. При Ш -  К ) ^  1,5 диаметра гидрометрической вер

тушки расход определять по максимальной скорости.
Лая этого:
на штанге в мерными явлениями унрзилть зертуаку да вы

соте К  }
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лзмерить максимальную скорость ьГ иа высоте h. от
лотка;

во таоллсе Се.' врал, i )  аакти значение N : 
с помоиза та б..;: вы (с:... арил. 2) вычислить значение и-> ; 
вычислить 0 ао •рормулв (2 ).
2Я. Птссме"?ическая зертуака долина находиться в кал

лой выбранной течке измерения не менее чО с. Измерения ско
ростей з каьясн аз указанных точек следует выполнять не ме
нее трех раз. Значение скорости принять как соеднеэрафме- 
тическое этих .'.зуе?сн;:Л. при расхождения результатов изме
рений скорости золе о чем ia 5% измерения повторить.

2-1. ;.:?аоя.:: кость расхода з процессе измерении1 контроли
руется деизмзкнеетьа даддлденял, которое дополнительно азмо-

Я2ТСГГ ■Я'-'П" СлО СОСТОЯ.

i .
7Р \

’ a  v b  - » . i<. <

■ .r ;w ,a  .xfC E2Jui4ia 

ЯГЕЛЬНОГО v,TEffl® ТРУБОПРОВОД!

25 р а д у а ссухес^яляется и целью цоеледукадго оп
р е д ел ен и я  р асх о д а  ли 
з с д а «  П и л  э т о * - ;  / с : : с ; :

:л;..ере;ш:о урони жидкости ь трубопро- 
:устся нечестная ззнискг.ость 0/Q̂

v г д е  U,. — р а с х с д  
наполнения и/2 * 
;.zjx и калглисадл

<2 .0  *  J J  I

Сом наполнении о

; дгл дедком наполнении; ст относительного 
рисунок, еиганедхилая для :зсех аснользус- 
п x:a.v.erpos труб,
;едеччя со этой зависимости расхода ари ля- 
хздует -рздзарителькс установить величину

ч т о  з с у д е с т а д я е ' сведением определения расхода Q
лр;: хаком-ллос фиксированном наполнении пс методике, изло
женной а оозд, 7.

,1ахее мелует до грэраку (см. рисунок; установить коэф
фициент л (А - У G,.;. соответствующий измеренному наполне
нии, и определить до формуле CL - Q/A.

При установленной для данного трубопровода величине Qu 
по графику (см. рисунок) можно определить расход при любом 
наполнении.
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I
*

Зависимость расхода
.чизкости от ее уровня в канале .круглого сечения

Знаменке 0, определять как среднеарифметическое годli
двух-трех измерекьях расхода -л наполнения.

37. Градуировку измерительного сечения рекомендуется 
тропслить кв реле I раза а год. Пчеочсредпзя граду?рояка 
проводится при изменении условий р'^юты трусопроьода.

УЦ. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНО

?6. Производство работ по оирбделе:/лп расходов сточной 
яидкеоти п системах ханаплзеоии деллно осуществляться в со
ответствии с действующими "Правилами техники безопасности 
ири эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения на
селенных мест" iM.: Стройиэдат, 1979. Разя. 4.2-4.3).

39. Перед сауском людей о колодес, где проводятся изые- 
ренил, необходимо проверить его загазованность лампой ЛБВХ.



о П Р И Л О U  Е К В

П р и л о ж е н и е  I

ааченъя N и h для труопироводоа круглого сечеы

н/д 200
_____________ ____tv

300 400 500
м 6_мм ____ Л '_ _ h _ _ N ^ 1 Ыл1 /7

0.1 0,8537 18 0.696? 19 0,8563 36 0,8513
г

45

0,15 0,848 25 0,8571 39 0,8545 52 0,8609 65
0,2 0,8501 35 0,854Э 49 0,8608 66 0,8658 84

0.25 0,6632 39 0,8611 59 0,8656 80 0,8672 101

0,3 0,8575 45 0,8632 60 0,8675 92 0,8698 116

0,35 0,6673 50 0,8658 77 С, 67 104 0,6718 131

0 .4 0,8603 57 0.8709 84 0,8721 114 0,8739 144

0,45 0,668 50 0,6?2 91 0,8741 123 0,874 156
0,5 0 ,8 7 ? ! 63 0,6715 97 0,8742 132 0,8749 167
0,55 0,8701 66 0.8737 103 0,6743 140 0,8757 178

0,6 0,874 60 0,674 ICC 0,9753 147 0,0756 187
0,65 0,8742 72 0,8738 7.12 0,8755 153 0,8756 195

0,7 0,8727 75 0,8742 116 0,8749 159 0,8726 202
0,75 0.0742 76 0,8739 120 0,8743 164 0,6747 209
о ,е , 0.67 23 73 i 'Х'у? 0.87? 188 0,8729 2X5



п р с к о л л ь ь и г  а р и л ,  X

___________________________________________________ ___________ S j - L b l

н /д 6(7 700 800 900 1000
N h , Л/ h ,ьз_ N h fKT1 Л’ h ,мм N h .№

о д 0 ,0 5 7 1 54 0 ,8 5 5 54 0 ,6 6 73 0 ,8608 82 0 ,8 6 1 91
0 ,1 5 0 ,8 6 0 9 79 0 ,6 6 4 6 92 0 ,8 5 5 1 105 0 ,8 5 5 6 119 С ,8663 132
0,2 0 ,8 6 7 1 £01 0 ,8 6 6 8 н а 0 ,8 6 7 9 135 0 ,8 6 9 153 0 ,8 7 3 170
0 ,2 5 0 ,8 6 9 8 121 0 ,8 7 0 3 142 0 ,6 7 1 8 163 0 ,0723 00 0 ,8 7 0 3 206
0,3 С,8717 141 0 ,8 7 2 3 165 0 ,8 7 3 189 0 ,8741 to f—

1

0 ,8 7 4 9 238
0 ,3 5 0 .8 7 3 158 0 .8 7 4 2 186 0 ,6 7 5 213 0 ,8761 241 0 ,8 7 6 7 269
0 .4 0 ,8 7 2 2 179 0,875-1 205 0 ,8 7 6 4 235 0,8751 266 0 ,6 7 7 6 297
0 , 4Ь 0 .0 7 5 2 189 0 ,5 7 6 2 223 0 .8774 253 0 ,6779 290 0 ,8 7 8 6 323
0 ,5 0 ,8 7 6 2 203 0 ,6 7 7 3 233 0 ,8778 275 0 ,8733 311 0 ,8 7 9 348
0 ,5 5 0 ,8 7 7 216 0 ,0 7 7 3 254 0 ,8 7 8 292 0 .87S 7 331 0 ,8 7 9 1 370
0,6 0 ,8 7 6 9 227 0 ,8 7 7 3 267 0.878Т 306 0 ,8778 352 0 ,8791 390
0 .6 5 0 ,8 7 6 6 237 0 ,8 7 7 3 280 0 877 323 0 ,8 7 8 2 366 0 ,8 7 8 7 409
0.7 0 ,8 7 6 1 246 0 ,8 7 5 6 291 0 ,8 7 /1 335 0 ,2 7 7 6 380 0 ,8 7 7 9 425
0,75 0 .8 7 5 2 255 0 ,8758 гл о ► 

V
0 ,8761 347 0 ,8765 394 0 ,8 7 6 9 441

0,8 0 ,8 7 3 4 262 0 ,8 7 3 9 ис\оОЧ* */ 0 ,6761 257 0 ,6748 -1С5 0 ,8753 454



в
Продолжение яр гл ,1

и/д I 20J|Г------ !_ _ J 4 0 0
— .. 1

______ 1530______ I 1600 2090
N Л/ V /V ./3 L Л/ ft-, МУ

O.I 0,8620 н о 0 ,е3 5 0 129 0 .6 5 6 I3Q С ,666Э 147 0,8685 135
0 ,1 5 0,8685 159 0 ,8702 196 0.6706 200 0 ,0715 213 0.8732 258
0 ,2 0 ,872 205 0.3730Г 24С С ,674 2x80 0,8746 275 0,8763 346
0 ,2 5 0,674-3 248 0 ,8758 290 0,6762 312 0,8767 333 0,8784 419
0 ,3 0 ,8763 288 0,9774 337 0 ,078 362 0,8784 2С6 0,8801 487
0,35 0 ,8778 325 С .6777 381 0 ,8794 409 0 ,8798 437 0,8312 550
С.4 0,8738 359 0,0798 422 0 ,5803 453 о .еео б 484 0 ,832 610
0 ,4 5 0 ,679 321 0 ,6805 459 С ,8909 494 0 ,881 529 0,8825 666

0 ,5 0,8799 421 0,8809 494 0 ,6812 531 0 ,8815 560 0,8827 717
0 ,5 5 0,6801 448 0,8809 527 0 .6612 566 0,6816 606 0,8827 765
0 ,6 0,0729 473 0 ,8606 557 с , з ы 593 0,6013 640 0,8824 809
0 ,6 5 0 879? 494 0 ,8802 584 0 ,8605 628 0,0808 672 0,8818 850
0 ,7 0,8767 517 0 ,8793 609 0 ,8799 655 0.8799 701 0,8809 887
0 ,7 5 0 ,8776 535 

1 552
о . г ч к 621 0 ,0784 67S 0,8787 7 27 0 ,8793 S2I

0 ,8 0 ,8759 1 0 ,8765 651 0 .8 7 6 “ 7 ОТ 0,377 751 о 4779 06?



n p u o i e i M  г

Относительные значения ей я R 
для трубопровода круглого_сеченая 

R = в Д)

Ш  ] ы  ; R
1

0,1 !
I

0,04068 } 0,0635
0,15 j 0,07388 | 0,0929
х г  1 0,1118 i 0,1206
0,25 0,1536 0,1466
0,3 0,1982 0,1709
0.35 0,245 O.IXu
0,4 0,2934 0,2142
0.45 0,3428 0,2331
0,5 0,3927 0,25
0,55 0,4426 0,2649
0,6 0,492 0,2776
0,65 0,5404 0.2881
0,7 0,5872 0,2962
0.75 0,6319 0,3017
0,8 0,7636 0,3042
0,65 0,7115 0,3033
0,9 0,7445 0,296
0,95 0,7707 0,2865
X 0 7854 0,25
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П р и л о ж е н и е  3

Нахождение погрешности определения расхода

I .  Средняя квадратическая погрешность определения рао- 
хода вычисляется по формуле

?
ОС.'а A jA.\2 . 

и I ' У
Ж Г -■ ay % си4"*<3,

где 6щ • <5ц . <$Ч |. <3их . 6% -  средняя квадратичес
кая ногргдность соответственно определения плошали аивого 
сечения, измерений скорости, определения тонки измеоения, 
установки измерителя скорости, установления местоположения 
центральной вертикальной оси; -  безразмерный
градиент скорости соответственно по вертикали и по горизон
тали.

Учитывая, что GO = /  (Н/Д, Д ), можно записать:

где , <эд -  средняя квадратическая погрешность измере
ния соответственно наполнения и диаметра трубы.

2 . При определении расхода по измерению Птах средняя 
квадратическая относительная погрешность определения расхо
да вычисляется по формуле

где L -  гидравлический уклон трубопровода.
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3 . При определении расхода по измерению If ср средняя 
квадратическая относительная погрешность измерений расхо
да вычисляется по формуле

4. Если для измерения скорости используэт гидрометри
ческую вертушку с погрешность!) 6  ̂ = 0 ,02 , а для измерения 
наполнения -  MepFtyo иглу с погрешность!) = 0 ,015-0 ,02 , 
го я зависимости от расхода относительная погрешность оп
ределения расхода а трубопроводах диаметром от 200 до 
2С00 мм при измерения средней скорости составляет 0 ,04-0 ,07 , 
а при измерении максимальной скорости 0,03-0,005.

Методические указания 

http://files.stroyinf.ru/Data2/1/4294814/4294814861.htm

