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Настоящие рекомендации устанавливают методику выполнения и з­

мерений объемного расхода однородной жадности» а  также жадкооти, 

несущей твердив частицы /пульпы/ в напорных трубопроводах диамет­

ром 100» ««400©  мм с  помощью сегм ентное диафрагм»

Положения настоящих рекомендаций обеспечивают возможновть при­

менения сегментных диафрагм б ез  их индивидуальной градуировки»

По описанию принципа действия расходомеров о сегментными диаф­

рагмами и дифманометрами настоящие рекомендации соответствую т 

РД 50-213-80» РД 50-411-83 и ШЮ 5I67-8Q .

I*  Озновнае положения

1 *1 . Приведенные в рекомендациях положения справедлива при 

соблюдении следующих условий измерения!

характер движения потока на прямых участках трубопроводов до 

и после сужающего устройства должен быть стационарнш бб;

измеряемое вещество должно заполнять все поперечное сечение 

трубопровода перед сужающим устройством  и за  ним {

ф азовое состояние потока не должно изменяться при е го  течении 

через сужающее устройство ;

на поверхностях сужающего устройства не образую тся отложения» 

изменяющие е го  конструктивные параметры и геометрию ;

температура измеряемой среды 0 °*# »5 8 оС, давление до I  НПа $ 

плотность измеряемой среды не должна превышать величины f n *
» 1200 кг/м8 /объемная концентрация водопесчаной пульпы не должна 

превышать величины й *  0» 12» размеры частиц песка не должны быть 
болев 5 мм» д ля  других материалов твердых включений объемная кон - _ 

центрация может быть определена по формуле

.  _ _ £ л _ 1 _ £ J L _ё
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хт Рй -  ш&тшъ aysumi w/u2 ; 
р л * вжтаюеть ж т ю о т ь  ■/* t 
Рад* иятжгь т т * тшжшт* кг/м3) .

Х«з* Шевровше ш ш ш  х а в р ш ш  схем приборов каюре*

шш яаратзроэ измеряемой среда» & едада a m i  8 тщятшт тф* 
итютщт к ежтштвшш ттшт дая измерения ворзпзда дгшшнй 

т еутщш, уезрееееве ттаютш в тттттт с РД ш*йхэ*вэ 

% ш ш  1 ш р ш | б т 1 т » щ р » #  о ттер ш ею  сршюрш 

уотрОТотш®* 8 РД 60-4НДОЗ % № о т ш ш  ушшенш. Расход вддае* 

ш  в п ю «  Ютедшш ттттш шяю§тт о ш р  сшциаяших

1#з* Дещуотшш даяш кяш  шттт т аш т яш т  w m m m  е е *  

веротш* ж ф ^®раш?разу«11ш ешешшш тщтш, тжртттФ®** 
т ш тттш щ ^ щ т щ т §  m «  0*50. **0*90. Мт дваш-

э е т  m *  0#10***0»Ш «  яттрт щ$трошщ&в ъ  > 1000 ж рае* 

ее* шитжт двафрагм щттт ш еш тт т т е РД Э£МП*83 дог 

в №Ш еруб дадоотрдо Г ) »  1000 ш .

2* Оедаюше уршшвяшг ртз&т

2 .1 .1 т штщщ щ&тш  в ед а ет » у т ю » *

«д о ш  уотрейотве* отдададае несшее е у д о т  д а та #  Шаштт»  ю * 

редада ш  тттттхя тщ«до в киэзетчеоку» в р ш  скорооть 

ш ита в судаюш еечэтш штжштщ ш $№&ттт w e  тшттт
тштт ш тттттт ттттш жтт ттттят р т  пе­

ред сужащггьг yetpeBemts* Ъьшть ею » д ав и те «ев б о т т *  т  

больше раозд п£отеке®даго в ед а ет » я. «д а д а в т ш »#  m e t  оту*

®да> мерой раехща.

2.2* № ем ш &  расход «в д а в и л  в осадам ввде я и ш ю !  ае Фда*



сС -  коэффициент расхода сегментной дкаф ратш  

Ъ  -  внутренний д а м етр  трубопровода веред сужающий устрой­

ством  при температуре t  v ttf

Л p  -  ш р е в д  давлений среди яри течении черев сужающие уст ­

ройство, Да?

р  -  ш ю гнесть измеряемой среда в рабочих условиях* кг/м8.

3 . Коэффициент расхода

3 .1 . Оужащие устройства допускаются в  применению только в  той 

области  чисел Рейнольдса, гд е  коэффициепт расхода о/ можно счи­

тать поотэяннш . О бласть постоянства od ограничена как ю ш ш н 

граничным числом Рейнояадеа ®е т1и ^  * тая и верзяши граничнш  

числом Рейнольдса B®max#J^  * Значения граничив* чисел Рейнольдса 

в зависимости от одаовителш ей в л е т и  отверстия опредеддатоя во 

формуле (3 .1 ) или во таблице U
ври относительной д а о а д н  отверстия ж  «  0 ,5 . . .0 ,9

^ и р п . г р " ® 8 ^0' 11376 '  m  + 3 > I2 5 0 0  m 2 ) « Л )
Таблица I

Значения граничных чисел Fe тж  д ля  сегментных

д а # а г м

m

\

1 m'm, рр н1  ® m a x , r p  , j m ! 1 ^®fni^rpJn-j max ,pp

0,50 0, 4. lif
I0l

0,75 1, 13. 1#I 07
0t 5S 0, 81. 10s ю 7 0,80 1, 32. I#IQ 7
0,б 0 0, 64. 10"

li

i ©7 
ii#

0,85 1, 53* ICrX 07
0,63
0,70

0, 79. 1#
0, 93. 1#

0,90 1, 75. 1# 10
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3.2. Значения коэффициентов расхода оС в зависимости от орно-

еительной площади отверстия еузг~давго устройства определяются т  еде- 

Д У Щ О й  формуле

*  •* ***%  Л , -  <3 .2 )
где г Kgj и Кф — поправочные коэффициенты, учитываящи® соответ­

ственно степень притупления входной к р о ш и  диафрагмы, шероховатость 

трубопроводов и способ отбора давления*

и * коэффициент расхода, соответствующий острой напорной 

кромке отверстия даафрагш* отбору давления но угловому способу я 

гладким трубам, определяется но следующим формулам или по табл, 

приложения I :

яри относительной площади отверстия m * 0,5...0,7 

<*„ - 0,8735? - 0,96442 m + 1,13895 m 2 <3.3)

щ>и относительной площади отверстия ж  *  0,7.,.0,9 

0СЯ «  -7,5212© + 30,64390 m  - 33,31611 m  2 + 16,33002 ж  3 <3,4)

3 .3 . Для трубопроводов диаметром Т>> 30© мм поирввечав» коэффи­
циенты на шероховатость стенок трубопроводов « I и притупление 

валорной кромки Кд « I . Для трубопроводов диаметром Т» «1©0,,.30&ш 
поправочтй коэффициент на притупление кромки для однородной «вдхо- 
сти принимать равным -  1*008 |  для пульпы Кп * 1,011. Расчет 
Кщ рекомендуется проведать согласно РД 00-213-80*

3.4. Поправочный коэффициент на фланцевый способ отбора давле­

ния Кф определяется по формуле (3,5) или по таблице 2

<0,0126 + 0,0209 turn + 0,782 f£"m )8 + 0,1071 (^m)*)
Кф - е <3.6)

Таблица 2

Поправочка коэффициент т  ф ш щ ш й опоеоб отбора 
дамешмКф

<" Кф ж "#
т «ф

II т » 1,010т 0,80

*8 Я
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4* Определение основных параметров ш токов измеряемой среда

4Д *  Определение перепада давлений в сужающем устройств©

4 ,1 ,1 , Щдт угловом  еяоеЫ ю  отбора перепад давлений измеряв? вех 

разность м еяду статическими давлениями» взятш и непосредственно у  

плоскостей сегментной диафрагмы в у гл а х , образуемых последней со  ©ген-* 

кой трубопровода. Зри фланцевом способе отбора перепад давления и з * 

к ерш ? как разность меаду статическими давленияш , взятш н на р асстоя » 

нии В  /8  до и после сужающего устройства,

4 .2 , Определение температуры потока

4 ,2 *1 , Температуру ср еда  измердат на участке трубопровода перед 

сегментной диафрагмой или после нее* Допустимое расстояние от м еста 

установки гильзы  термометра перед сужающим устройством  выбирав? со ­

гласно требованиям РД 60-411-83, табл* 6* fe io iep aT yp y  после сужаю­

щего устройства измеряют на расстоянии не мене© но не более

10Т>20 от е го  задасто торца,

4*3* Определение плотности среда

4 *3 ,1 , П лотность ш щ кости при давлениях до I  Ш а  следует опре­

делять в зависш остй  от  температуры согласн о приложения 3* П лотность 

пульпы след ует  определять пр ш ш  измерением о помощью ш юшомера

класса  не ниже 1*8*

4 ,4 , Вычисление чи сла  Ш
4 *4 ,1 * Число Ш вычисляют по формуле

Ев „  -  J . £ ° .  J L -  ,  4  Q °
ОС  Т > ju % Г) Я (4 ,1 )

гд е  р  -  плотность измеряемой среды; кг/м3 ; 

f i  -  динамическая вязкость ср еда } Па. с ;

9 -  кинематическая вязкость среда 9 -  ,  м^/с .

4 *4 *2 , Динамическую вязкость ju намеряемой среда определяют в 
зависимости от температуры (при лезш и е 4 ),  При отсутствии данных 

значение вязкости измеряемой среда необходимо определять екваеримен-

т&дьно.



б.Ногрешности измерения расхода

5 *1 » Црвдвльную относительную погрешность намерения расхода ври 

доверительной вероятности» равной 0*98 , определяет во формуя©

** ® (Г*^ . (б *Х )

Составляющей погреш оотш  или еовонупноетью еоота в лд а р х  погреш­

ностей , равных шш мене© 30£ результирующей погрешности, пренебрегав*.

б . а » Среднюю квадратическую ош оеитвльну» погрешность измере­

ния объемного расхода определяют по формуле

(Г а  .  [ ( £  + « ♦ £ ) г г0.75(Ун + 0 ,2 5 m G ^ f+  4 ( £  | £ * С  +

-0 ,2 5  6 ^  + G ^ j  ВД (5 .2 ;

6 .2 . Х. Значение среднее квадратической относительной погрешно­

сти коэффициента расхода сегментной диафрагмы следует определять со ­

гласно РД 50-411-83 по формул©

С ^ - 0 , 6  +  1 ,8  т 1  . (6 .3 )

5 .2 .2 . Значение средней квадратической относительной погрешно­

сти измерения высоты сегм ента Ш определяется но формул©

( Г н =* Ш  ,  с6 .4 )

гд е  д Н -  отклонение действительной в ш ой * Й сегмента от расчетно­

го  значения. Зн&чешю (Г н т  должно превышать 0 * 15»

6 .2 *3 . Эй&ч й н ш  ©родней квадратической относительной погрешно­

сти измерения диаметра 6Ъ эд  определяется согласно РД 50-411-83 по 

формуле

Чо- 80 -^ 7 0- <5-5)

гд е  д Т ) -  отклонение действительного диаметра D  от е го  расчетного 

значения, к а ч ен и е  (Г в  gp выбирается ив требований к паредаоети 

измерений расхода в пределах от  8*05 до 0*Э&.

6 .2 .4 » Значение ™ 2 ^ «*  онределдат не формулам : 

при относительней площади отверстия m *  0#Ш ...0 ,? О

— -  -  0,95442 +  2,277X0 т : (8 .6 )W ИИ 9



%

при относительной  площади отвер стия m » 0 ,7 * .* 0 ,9  

— | ™  »  30,64390 -  7 6 ,8 3 2 2 8 m ♦  43 ,99006 m 2  . (8 ,7 )

6 .2 .5 . Средние квадратечввкув в теоои тельаув  п о гр е ш а е т » впрадв-

д ш и и  ш ю ш оети  вод а  (Гр в  звви ош оетн  о т  е е  температуры  (я р и м а *  

нив 3 ; с л ед ует  определять в  процентах как и о лш щ у  ш ага плотности 

соответствую щ его ш ш а  рабочий температуры  изш ряш ю й ср ед а , от-» 

несенную  к значению плотности  в ед а  при 2 0 °С . Цри использовании таб ­

лицы прт ш т ш  3  максимальная (Г р В состав и т 0 ,1 &

5 ,3 *6 , С редаш  квадратическую  о ш о с и т ш ^  п о гр еш о еть  опреде­

лен и я  ш гош оети  п уд ы ®  <Грп * измеряемую сп ец и алгаш н  плотномерами 

в зависимости о т  концентрации взвеси  в  температуры , с л е д у е т  оп р еде- 

ли ть  в  процентах как половину н & ш ш ш его  делен и я  шкалы пдош давра, 

отнесенную  к  измеренной плотности

-  80 — 2 ^ —  ■ g j ,  ,  (8 .8 )

гд е  -  к ла сс  точности  плотномера пав цепа д елен и я  шкалы,

5* 3 .7 *  Среднюю тед р а ти ч еев у®  относительную  погреш ность изме­

рений перепадов давлений с лед ует  определять в  процентах о т  макси­

м ального р асход а :

^ й р  "  ®  • й /Гр > (3 - 9 )

гд е  Q mQ)t и QL -  иакодаадш ый расчетш й  и  измеряемый в  любой точке

р а боч его  д а а га эш а  расходы , соответствен но в  к 8/© шш м81ч ? 

к ла сс  точности  дафманомзтра,

6 , Требования к  еузш щ да у стр о й ств е* -  оо гм ен ш ш  д а а ф а п ш

6 Л .  Общие требования

6 *1 .1 . Й0перш ндивуя1ф н ость входного торц а с у ю щ е г о  устройст­

в а  к  ©он трубопровода не д елан а  превышать *  Х ° в  угловы х  единицах.

6 *1 ,2 * Ш а д гсто ст а о сть , харедтериаусадш  высотой в олн а  входной 

торцевой п лоскости  с у ю щ е г о  у стр ой ств а , н е долина превышать 0 ,0 0 5 1 ^ ,



а.

При ©том длина волны долгана пре звать ш ю оту не менее чем в 200 р а з.

б . 1*3* 8а  кромке сегментной диафрагмы при визуальном оболедо- 

веник не додано быть заметно заусенцев, выбоин и т .п .

6Л .  4 . Наименьшую необходимую тодщицу £  сегментных диафрагм 

яри перепаде давления д р £  I67G0 8а след ует  определять расчетный 

путем , исходя из условий механической прочности сегм ента, п о л ь з у  

яеь следующей зависимость©

-%-l0 « н ^ г ] } 0'5 , с б .1 )

гд е  Ьго -  внутренний диаметр трубопровода перед сушащим устройст­

вом при температуре 20°@ $
J“o -  коэффициент Щ гаосш а |

<ГВ -  предел прочности в 8а при растяжении, соответствующий 

температуре измеряемой среды»

При д р  ^ 15700 Па прш ш ать равным sax при др  =Тб700На.

6 .1 .5 » П араллельность торцовых поверхностей сужающих устройств 

оценивают по р е зу льта те » измерения толщины Е -  разность значения В 

в любых д вух  точках е е  додана превш ать 0 ,0 0 3  Т>г0 .

6 .1 .6 . Отверстия д ля  отбора давлений необходимо делать со  сто ­

роны, противоположной отверстию сужающего устройства , на оси сим­

метрии сегментной диафрагмы, йахеш аяьно© допустимое отклонение оси 

отверстия отбора давления о т  диаметра, ла д я щ егося  осью симметрии 

сегментной диафрагмы, *  IQ0.

6 .1 .7 . Диаметр отверстий отбора давления должен находиться в 

пределах c/"D  »  0 ,0 1 . . .0 ,02. Одновременно должно соблю даться у с ­

ловие? 0 с  *  Х . .Л 2  1Ш«

6 .2 . Сегментная диафрагма представлена на ри с. I .  воли сегм ент­

ная диафрагма применяется для  в з в е с е н е с у ^  потоков, то ее  отверс­

тие необходимо располагать в шошей частя поперечного сечения гори­

зонтальной трубы. В случае использования диафрагмы д ля  измерения 

расхода жидкостей, из которых м огут вы деляться газы , отверстие рас­

полагают в верхней части поперечного сечения горизонтальной трубы.
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{ З е г а е н ш а я  ш в ф р а т а .

Рао. I
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6 *2 ,1 . Толщина £ диафрагмы не деляна п р а в ш а » 0 ,05tX o * расчет 

В необходимо пр оводи » в соответствие с  п . 6 *1 .4 .

Длина щдащцричвекого отверстия должна находиться в пределах 

е/Ого«  0 ,0 0 5 ,. ,0*02*

¥  сегментных диафрагм толщиной $  более 0 ,<Ш ).о цилиндрическое 

отверстие должно переходить в коническую часть* У гол *8 наклона во* 

нуса должен быть не менее 30 °, не не белее 48°.

6 *2 .2 * Расчетные значения m ,  а и Й следует определять по 

формулам (6 *2 ) и (6 *3 ) или пб таблице приложения I  

»  = - г [  агссоо { %  - ( % f  ] (6 .2 )

Н -  Ъ  -  a  (6 .3 )

6*2*3* Измеренные значения а  и Н додшш отличаться от рас­

четных не более, чем на 0,Э&*

6*2*4* Диафрагмы должны изготавливаться из коррозионностойких 

и эррозионноетойких материалов* Но согласованию с  -потребителем до­

пускается изготовление диафрагмы на Других материалов,

6 .2 *6 . Проточную часть сегментных диафрагм необходимо изготав­

ливать способом, обшотчттщт следующие числовые значения парамет­

ра шероховатости*
Rq < 2 ,6  мвд для ТЭ * 300 вд $

Rq < 6 ,3  мвд для В  « 300 ...1060  мм f

R q < 12,6 мвд для Т> *1000***2000 мм ;

Ra < 20,0  мш для "D «2000***3000 вд ;
Ra < 40,0 мвд для D *3000*..4000 мм *

Параметр шероховатости Rq торцевых поверхностей диафрагмы 

должен лежать в следующих пределах *

R q < 4 ,0  МВД для Ь  < 300 ВД |
Ra < 12,5 шш для Ъ  « 300*.*1000 вд $

R a < 40,0 мвд для "D > 1000 мм.
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7 . Потеря давления

7 .1 . Ш терн  давления р п а сужающем устройстве вщ ш еаетея ван 

часть перепада давления и определяется согласн о  раад .7  Методических 

указаний РД 5 0 -4 П -8 3 . I  т ех  случаях , когда в системе ограничивают­

ся  потери давления, создаваемые установкой расходомера, величина пе­

репада давления на еужащем устройстве д р определяется но формуле

л р  .  р  . С Г Л )
1 + оС т

8 , Установка специальных суш ю дах уо*ф ойств

8 .1. Способ крепления еуяаищего устройства должен обеспечивать 

возможность периодического осмотра с  целью проверки соответствия 

е го  требованиям настоящих рекомендаций ,  а  такие

РД 5 0 -4 П -8 3 . 1ри В  *  X 0 0 ...3 0 0  т  сегментную диафрагму ц елесо­

образно укреплять между разъемными фланцами, при D  > 300 мм -  

низе диафрагмы по течению предусматривать устройстве смотрового лю­

ка , Установка сегментной диафрагмы долина производиться в соответ­

ствии со  схем ой, приведенной в приложении &

8 .2 . Участки трубопроводов, на которых допускается установка 

расходомеров с  еепдашпашс диафрагмами, д ля  обеспечения необходимой 

точности измерений должны удовлетворять определенным требованиям. 

Длина прямолинейных участков трубопроводов должна соответствовать 

требованиям РД 5 0 -4 П -8 3  к доцускаемш  расотояниш  до ближайших 

местных гидравлических сопротивлений при т £ 0 ,6 5 , а  при ш >  0 ,6 5  

долина соответствовать е е  значению идя т ® 0 ,6 5 ,

8 .3 . Участок трубопровода должен быть цилиндрическим с  круглым 

сечением. Отклонения от  среднего диаметра трубопровода по р езульта ­

там измерений в четырех диаметральных направлениях в трех попереч­

ных сечениях -  непосредственно в плоскости диафрагмы и на расстоя­

нии 2D  от  нее -  не долины превышать -  0 ,36  при т *  0 ,5 , . , 0 ,9*



8 .4 . На внутренних стенках участка трубопровода но долине 

быть отложений, наростов или раковин, выступающих б о л е е , чем на 

0 ,005  В  и искажающих е г о  конструктивные параметра к геометрию.

9* Расчет сегм ентного сужающего устройства

9 *1 . Подбор размеров диафрагма я  типа дифмаиометра производит* 

е я  в зависимости от исходных значений диаметра трубопровода, диапа­

зона изменения расхода, температура и плотности измеряемой среды и 

диапазона измерений дифманометра. М етода расчетов при подборе долж­

на соответствовать РД 50-411-83.

9 .2 . Расчет расходомера при известных значениях исходных дан­

ных может производиться следующим образом .

9 .0 .1 . При заданном номинальном перепаде давления имеющегося 

дифманомегра определяется величина относительной площади отверстия 

диафрагма и ее  параметра. Пример расчета параметров сегментной диаф­

рагмы приведен в приложении 5 .

9 .2 .2 * Если при установке расходомера необходимо предельно о г ­

раничить потери давления, то  величина перепада давления на сегм ент­

ной диафрагме д р  принимается равной д р =  1000 кгс/м^ или Д р  «

«  16Ш  кгс/м2 , что соответствует ГОСТ 18140-77. Расчет параметров 

сегментной диафрагма проводят аналогично и . 9 ,0 .1 .

10. Поверка расходомера

1 0 .1 . Расходомеры а еегмонтшшн диафрагмами допускаю тся к ек о- 

ялуатации п осле проведения первичной и периодических поверок, осу­

ществляемых государственной или ведомственной метрологической служ­

бой в соответствии с  РД 88-411-88 , POST 8 .5 1 3 -8 4  н Г08Т 8 , Ш ~ 7 5 *

10 .2 . Технический паспорт расходомера составляется  после про­



ведение первичней поверки по форме, установленной в РД 50*411-83 и 

ГОШ 2 ,601-68 , К техническому паспорту расходомера должна быть при­

ложены паспорта дифманоиетра и диафрагмы.

I0 .3 . В есле монтажа составите частей расходомера параметры их 

должны быть измерены для  сопоставления с  их расчетш аш  величинами. 

Средства измерения, применяемые д ля  хсятрояя параметров и геометри­

ческих размеров составных частей расходомеров с ееш ш тн ш и  диафраг­

мами, должна соответствовать расчетный значениям контролируемых па­

раметров и размеров и иметь основную погреш ность, не превышающую 

1/3 соответствующ его допуска на размер.

Оросим замечания, пожелания к  вопросы, требующие дополнитель­

ного разъяснения, а  также материалы по опыту внедрения рекомендаций 
направлять п© адресу! J09D55 Москва, уд , Образцова, 15, МЙЙГ, 

Кафедра 'Гидравлика и водоснабжение"
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Прилож ение I  

О бя за тельн ое

З начения коэф фициента р авход а  с (и и  п р ои зведен и я  

в  за в и сш д о ти  о т  величины  о тн оси тельн ой  площ ади m  

о т в ер ст и я  и шшоти е е т е н т а  Й /В  е е т е н т н о й  д а ф р а ш н

ги М
ТЭ

^  и m H
*D

ОС у o (u m

0 ,5 0 0 ,5 0 0 0 ,6 7 3 2 0 ,3 3 6 6  1f 0 ,7 1 0 ,3 3 2 0 ,7 6 5 2 0 ,5 4 3 3

0 ,6 1 0 ,4 9 2 0 ,6 7 7 9 0 ,3 4 5 7  !f 0 ,7 2 0 ,3 2 3 0 ,7 7 4 2 0 ,5 5 7 4

0 ,6 2 0 ,4 8 4 0 ,6 7 9 9 0 ,3 5 3 6  If 0 *7 3 0 ,3 1 5 0 ,7 8 2 5 0 ,5 7 1 3

0 ,5 3 of m 0 ,6 8 2 2 0 ,3 6 1 6  ]f 0 ,7 4 0 ,3 0 6 0 ,7 9 0 4 0 ,5 8 4 9

0 ,5 4 0 ,4 6 8 0 ,6 8 4 8 0 ,3 6 9 8  1f 0 ,7 5 0 ,2 9 8 0 ,7 9 7 8 0 ,5 9 8 4

0 ,5 5 0 ,4 6 1 0 ,6 8 7 6 0 ,3 7 8 2  1! 0 ,7 6 0 ,2 8 9 0 ,8 0 5 0 0 ,6 1 1 8

0 ,5 6 0 ,4 5 3 0 ,6 9 0 5 0 ,3 8 6 7  !1 0 ,7 7 0 ,2 8 1 0 ,8 1 1 9 0 ,6 2 5 1

0 ,8 7 0 ,4 4 5 0 ,6 9 3 8 0 ,3 9 5 4  11 0 ,7 8 0 ,2 7 2 0 ,8 X 8 6 0 ,6 3 8 5

0 ,5 8 0 ,4 3 7 0 ,6 9 7 2 0 ,4 0 4 4  !! 0 ,7 9 0 ,2 6 3 0 ,8 2 5 4 0 ,6 5 2 1

0 ,5 9 0 ,4 2 9 0 ,7 0 0 9 0 ,4 1 3 5  1f 0 ,8 0 0 ,2 5 4 0 ,8 3 2 3 0 ,6 6 5 8

0 ,6 0 0 ,4 2 1 0 ,7 0 4 8 0 ,4 2 2 9  !! 0 ,8 1 0 ,2 4 5 0 ,8 3 9 3 0 ,6 7 9 8

0 ,6 1 0 ,4 1 3 0 ,7 0 8 9 0 ,4 3 2 4  !! 0 ,8 2 0 ,2 3 6 0 ,8 4 5 6 0 ,6 9 4 2

0 ,6 2 0 ,4 0 5 0 ,7 1 3 3 0 ,4 4 2 2  ! 0 ,8 3 0 ,2 2 7 0 ,8 5 4 2 0 ,7 0 9 0

0 ,6 3 0 ,3 9 7 0 ,7 1 7 9 0 ,4 5 2 3  ! 0 ,8 4 0 ,2 1 7 0 ,8 6 2 4 0 ,7 2 4 4

0 ,6 4 0 ,3 8 9 0 ,7 2 2 7 0 ,4 6 2 5  !1 0 ,8 5 0 ,2 0 ? 0 ,8 7 1 0 0 ,7 4 0 4

0 ,6 5 0 ,3 8 1 0 ,7 2 7 7 0 ,4 7 3 ) ! 0 ,8 6 0 ,1 9 8 0 ,8 8 0 4 0 ,7 5 7 2

0 ,6 6 0 ,3 7 3 0 ,7 3 3 0 0 ,4 8 3 8  1 0 ,8 7 0 ,1 8 8 0 ,8 9 0 5 0 ,7 7 4 8

0 ,6 7 0 ,3 6 5 0 ,7 3 8 5 0 ,4 9 4 8  ! 0 ,8 8 0 ,1 7 8 0 ,9 0 1 5 0 ,7 9 3 3

0 ,6 8 0 ,3 5 7 0 ,7 4 4 2 0 ,5 0 6 1  ! 0 ,8 9 0 ,1 6 7 0 ,9 1 3 5 0,8X 3©

0 ,6 9 0 ,3 4 8 0 ,7 5 0 2 0 ,5 1 7 6  ! 0 ,9 0 0 ,1 5 7 0 ,9 2 6 5 0 ,8 3 3 8

0 ,7 0 0 ,3 4 0 0 ,7 5 6 4 0 ,5 2 9 5  I

I



Приложение 2 
Обязательное

Фланцевый способ отбора 
давлений

Угловой способ отбора 
давлений

1 -  сегментная диафрагма |
2 -  отверстия для отбора

давлений $
3 -  штуцеры для отбора

давлений «
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Приложение 3 

Обязательное

Значения плотности водн в зависимости о т  ее 
тошгаратурн

Температура
0(5 в°да-

1 Плотное?* 

! к р/м3

! !фшшоратура 
воды» Л 

* * 1 1  ов

!

водн|
Плотность

. а воды* 
кг/м3

0 ! 999,90 ! ! 30 Г 995,83
8 ! 1000,20 Г! 35 И 994,21

10 * 999,93 !Г 40 I 992,39
15 ! 999,32 П 4® 1 990,33
20 ? 998,42 п 50 ? 988,20
25 ! 997,24 п !

t _______L L . t

Гфшгожени© 4  

Обязательное

Яртштехая вязкость в о д » в зависимости от ее

температуря

Температура ‘
-  воды, ! 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50® !----  ---j----— ---- — ......»-■ - ............

Дмздяшруддкд я*
ваш ими. 1519 1307 1139 1003 890,7  797,7 719 ,6  653,8  596 ,3 ,547 ,1

JUL ВСЩН,!
шшроПа*с !
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Приложение §

Щладер расчета
сегментной диафрагма для  измерения объемного расхода вода 

X. 3  Д Д А Н 0 «

Qmох «  Ш9© м®/ч »  4,77§ «*/е |
О ги1м » 6532 м3/ч *  1,814 м3/с .

Избыточное давление PR « 8 ,5 кгс/см  ̂* 0,65 5Ша 
Температура боды t * IQ̂ C
Внутренний диаметр трубопровода пре t *  20°G T>gQ -  1 ,4  и 
Материал трубоцроэсща I стаяв 20 
Материал сужающего устройства * сталь Ш Ш 9Т 
Дйфманометрг Д43Р-Й , о р  *  4000 кго/м^ *  0 ,0 4 1Ща 
Основная допускаемая погрешность прибора 3 ^  «  |,0М

Результаты  определения вспомогательных и расчетных величин све­

дены в таблицу.

Ш Определяемая Номера 
величина пунктов, 

формул, 
р и е*, 
т а б л », 
прилож.

Р а с ч е т Р е з у л ь т а т

1 2  3 4 5

I ,  Проверка условий

I*^О п ределен и е п .З Л ; 
м ш адального пршкж. 
числа Рей ноль- 3 , 4  t 
Два, В эт т  табл Л

1 ,2 . Определение п .З Л |  
максимального прилов* 
числа Рейноль- 3 , 4 ;
Два, R eWOJt табл Л

- МИП _ УС и  JU —
J k k e a k 8 i2 t g g . .^ _

Я .  1 ,4 .1307 , Ю " ® "

я»то»* "Зг% !Г" -̂——  

X . 1 ,4 .1 3 0 7 ,1СГб~

заданиях уеловшпс

-  Ват1л -  I .2 6 .I0 6
min > ®̂ти̂ 3ррДЛЯ любого «1

-  ВОтс *3,39Л 0^
так 4 ̂8 мах ̂ рр

Ограничений но 
Be д ля  выбора

л  '2 .  Определэнш  предельного расхода 
2 Л «% е д е л ь ш а  Ш Г  

номинальный 18140-77, 
р а с х о д , р а з д е л  I

2 .2 , Отношение 
минимального 
расхода к но­
минальному

8 .I04 и*/ч

НОМ,И
*  0 ,3 3  В еоотв еет-

. З Д 1 Л *
отношение не должное 
быть менее 0 ,3 , Сле­
довательно, изморе- 
ние расхода возмож­
но однооредельнш  
устройством
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JL a

3 , Определение коэффициента расхода и  геометрических параметров 
йтт&тШ диафрагме

/г О КОКО Ĵ p~"
г с  ар

A a j a ! i m

d uw *  Of 4Э74

&  1 ,2  /2*9,81*4000-3600

Ы « К $ ^  

H/“D  *

f «1 ,0 0 ? *0 ,6972 

0,437
вш оты сеш ен т - цршгояих 
ной диафрагма

4 . Определение погрешности измерения расхода

[,607 
о О  0,7021

Н «  0,612м

ф*§*3 С

ф*5*4

ф «§*§
ф*5*6 ш /9ж  
п .5 *2 .5

♦  1 ,6 .

*0 ,98442*2 ,27710*0#§8

4*1* G i
4*2* О'и

4 :з . < * „
4 .4 . "9ci/3m
4 .5 . G'j,
4 .6 . < 7 ^

4 .7 . Средняя ква­
дратическая отн

•bO ,25.0,58»0.3f+4(D̂ I .0 ,3 6 f.O ,3 i 
g*®“  расхода + 0 ,2 5 .0,1*+0,58*1ад

• При Ц щах

G 1 -  1 ,10  

G S - «  “  0 ,15  

С ош« " х"  6 »30
Эс(у3т .0 ,3 5  

G fm .» *  0 , X 

С-Ор = 0 ,5 8ф .5 .9  ( T f i p - e ^ H h  1 ,0  »  0 ,58

ф .5 .8  (Гв = [ l , I l + (I+ DS ^ - f. (0 ,7 5 .0 ,I5 tC r 'o „ . ,  ** Ь 28 
* ,г

4 ,8 * Предельная ф ,5Д  
относительная Q
погрешность из­
мерения расхода 
при доверитель­
ной вероятности 
0 ,95  при q ww

2 . 1 ,28 2х§®

МИ 1948-88
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