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Группа 86.3

Государственная система обеспечения 
единства измерений.

Расход и количество жидкостей и газов. 
Методика определения допускаемого диапазона 
измерений и метрологических характеристик изме­
рительных комплексов с сужающими устройствами

М И  2634- 2001

Настоящая рекомендация в дополнение к Г О С Т  8.563.1/3-97 и М И  
2588-2000 устанавливает методику определения допускаемого диапа­
зона измерений расхода и количества жидкостей и газов и метрологи­
ческих характеристик (относительной и абсолю тной погрешностей) 
измерительных комплексов со стандартными сужающими устройст­
вами (И К ).

М етрологические характеристики ИК, установленные в настоящей 
рекомендации, характеризуют И К на межповерочный интервал.

При сведении балансов с использованием вычислителей по М И  
2578-2000 необходима информация о значениях погрешности ИК в ре­
альном времени. Эти данные включают в паспорт на узел учета в таб­
личной форме. Настоящая рекомендация позволяет использовать зна­
чения абсолю тны х погрешностей в зависимости от значения перепада 
давления в течение отчетного периода (сутки, месяц , квартал и т.д.) и 
определяет как величину, так и погрешность измерений количества 
жидкостей и газов за отчетный период, что позволяет сводить балансы 
в реальном масштабе времени.

Алгоритм ы  функционирования вычислителей предусматривают 
использование паспортных данных по абсолю тной погрешности ИК.

1. Нормативные ссылки

В настоящей рекомендации использованы ссылки на следую щ ие 
нормативные документы :

ГО С Т  8.563.1-97.ГСИ , Измерение расхода и количества жидкостей 
и газов методом переменного перепада давления. Диафрагмы, сопла 
И С А  1932 и трубы  Вентури, установленные в заполненных трубопро­
водов круглого сечения. Технические условия.

1



Г О С Т  8.563.2-97.ГСИ . И змерение расхода и количества жидкостей 
и газов методом  переменного перепада давления. М етодика вы полне­
ния измерений с помощ ью  суж аю щ их устройств.

П Р  50.2.022-99.ГС И . Порядок осущ ествления Государственного 
м етрологического  контроля и надзора за применением и состоянием  
измерительны х комплексов с суж аю щ ими устройствами.

М И  2578-2000 ГС И . М етодика выполнения измерений количества 
природного газа в М осковской области  измерительными комплексами 
на базе суж аю щ их устройств с регистрацией результатов измерений на 
диаграммах самопиш ущ их приборов и использования этих результа­
тов при распределении небаланса меж ду поставщиком и потребителя­
ми.

М И  2588-2000. ГС И . М етодика выполнения измерений с пом ощ ью  
измерительных комплексов с суж аю щ ими устройствами для значения 
эквивалентной ш ероховатости измерительных трубопроводов
Ru*104/D свыше 30.

2. У с л о в н ы е  о бозн ачен и я  и т ер м и н ы

О пределение терминов, применяемы х в данной рекомендации, с 
учетом  РМ Г29-99:

П о гр еш н о ст ь  средств  и зм ерен и й  -  разность между показанием 
средств измерений и действительны м  значением измеряемой величи­
ны.

А б с о л ю т н а я  п о гр еш н о сть  Д х-  погреш ность средств измерений, 

выраженная в единицах измеряемой величины х.

О т н о с и те л ь н а я  п о гр еш н о сть  Ь%-  погреш ность средств измерений, 

выраженная отнош ением абсолю тной  погрешности средства измере­
ний к результату измерений.

П р и в ед ен н ая  п о гр еш н о сть  у „ %  - относительная погреш ность, 

выраженная отнош ением  абсолю тной  погреш ности средства измере­
ний к условно принятому значению величины, постоянному во всем 

диапазоне измерений.
У слов н о  принятое значение величины называют нормирую щ им 

значением. За нормирую щ ее значение принимают верхний предел из­
мерения (д ля  расхода q B) или допускаемы й диапазон изменения изме­
ряемой величины (д ля  расхода N q ).
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П р ед ел  допускаем ой  погреш ности  - наибольш ее значение по­
грешности средств измерений, установленное нормативным докумен­
том для данного типа средств измерений, при котором его  признают 
годным к применению.

Д оп ускаем ы й  диапазон измерений -  диапазон измерений, в кото­
ром допускаемая погрешность не превышает установленного предела 
(по модулю ).

3. С редства  измерений и в сп ом огательн ы е устрой ства

3.1. Общ ие требования к средствам измерений
Измерения расхода и количества жидкостей и газов выполняют с 

помощью ИК, в состав которых входят основные узлы , перечисленные 
в разделе 1 Г О С Т  8.563.2-97 и разделе 3 М И 2588-2000.

3.2. Сужающ ие устройства
3.2.1. Конструкция диафрагм соответствует требованиям п.8Л 

ГО С Т  8.563.1-97, сопел И С А  1932- пп. 9.1 ,9.2, 9.3 и 9.4 Г О С Т  8.563.1- 
97.

3.2.2. Конструкция камер отбора давлений и выполнение отверстий 
для отбора давлений соответствуют требованиям п.8.2 Г О С Т  8.563.1- 
97 для диафрагм и п.9.5 Г О С Т  8.563.1-97 для сопел И С А  1932.

Измерения внутреннего диаметра диафрагмы и горловины сопло 
И С А  1932 выполняют в соответствии с требованиями п.8.1.7 и п.9.2.5 
ГО С Т  8.563.1-97.

3.2.3. Сужающие устройства устанавливают в трубопровод в 
соответствии с требованиями раздела 7 Г О С Т  8.563.1-97.

3.3. Измерительный трубопровод
3.3.1. Измерительный трубопровод соответствует требованиям п. 

7.5 Г О С Т  8.563.1-97.
3.3.2. Измерения внутреннего диаметра выполняют в соответствии 

с требованиями п.7.5.1.2. Г О С Т  8.563.1-97.
3.4. Средства измерений параметров потока
Требования к характеристикам средств измерений параметров по­

тока, их монтажу и эксплуатации соответствуют разделам 4 и 6 ГО С Т  
8.563.2-97.
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4. Метод измерений расхода и количества однофазных сред

4.1. М етод  измерений расхода и количества жидкостей и газов с 
помощ ью  И К  изложен в разделе 5 Г О С Т  8.563.1-97 и разделах 6 и 7 
М И  2588-2000.

4.2. Уравнения для вычисления расхода жидкостей и газов пред­
ставлены в п.5.1 Г О С Т  8.563.2-97 и п.6 М И  2588-2000, уравнения для 
расчета количества среды приведены в п.5.2 Г О С Т  8.563.2-97 и в п.7 
М И  2588-2000.

4.3. В разделе 5 настоящей рекомендации изложены алгоритмы вы­
числения допускаемых диапазонов измерений. При этом учтены сл е ­
дую щ ие положения:

4.3.1. Уравнения для вычисления коэффициента истечения, попра­
вочных коэффициентов на влияние ш ероховатости и притупления 
входной кромки диафрагмы использую т в виде, изложенном в разделе 
5.2 Г О С Т  8.563.1-97 и разделе 4 М И  2588-2000, а порядок вычисления 
погреш ности измерений расхода и количества однофазных сред и зло­
жен в разделе 9 Г О С Т  8.563.2-97 и разделе 8 М И  2588-2000.

4.3.2. Значения плотности (в рабочих ( р) или стандартных (рс)  у с ­

ловиях), коэффициент динамической вязкости (jLl) и показатель адиа­

баты (К), определяю т по методикам, установленным в Г О С Т  

303 19.0..3-96 , по данным Государственной служ бы  стандартных спра­
вочных данных (Г С С С Д ) или на основании данных лабораторны х ана­
лизов, выполненных в соответствии с действующ ими нормативными 
документами.

4.3.3. Измерения расхода и суточного количества проводят на осн о­
вании данных информационных каналов по средним значениям за пе­

риод осреднения (X ) по разности давления на сужающем устройст­

ве (Ар), по абсолю тном у давлению  на входе в суж аю щ ее устройство 

(р) и по температуре среды (7), которые поступают на вход вы числите­
ля в реальном масштабе времени или находятся по планиметрическим 
числам и по методикам, установленным в п. 5.2.3 и приложении Г  
Г О С Т  8.563.2-97.

4.3.4. Перед измерениями разрабатывают комплект технической 
документации на И К  в соответствии с П Р 50.2.022-97. При этом 
определяю т допускаемый диапазон измерений.

4.3.5. При разработке комплекта технической документации на И К  
следует учитывать возможность последовательной установки двух 
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дифманометров или параллельной установки двух диф манометров при 
одновременном использовании углового  и трехрадиусного способа от­
бора разности давлений на суж аю щ ем устройстве, установленны х в 
Г О С Т  8.563.1-97.

5. Порядок определения допускаемого диапазона измерений 
расхода с помощью измерительных комплексов с сужающими 
устройствами

5.1. Перед определением  допускаемого диапазона измерений н еоб­
ходимо выбрать один из критериев, на основании которых задают 
нижнюю границу допускаемого диапазона измерений. Н иж ню ю  гра­
ницу определяю т по равенству максимального значения абсолю тной  
погреш ности и предела допустим ого значения в допускаемом  диапа­
зоне измерений

Д опускаем ое значение абсолю тной  погреш ности в диапазоне изме­
рения может быть получено, исходя из четырех различных подходов: 

5.1.1 Д опускаем ое значение на нижней границе диапазона измере­
ний задают систематической составляю щ ей допускаемой относитель­

ной погреш ности измерений расхода {Ьц)Л0П7 которую  назначают, ис­

ходя ли бо  из норм точности, ли бо  из иных соображений.
5.1.2. Д опускаем ое значение нижней границы диапазона измерений 

задают систематической составляю щ ей абсолю тной  погреш ности 

( А  Ям)доп, равной систематической составляю щ ей абсолю тной  погреш ­

ности при верхнем пределе измерений A q B.

(Ацн)доп Ачв ( 1)

5.1.3. Д опускаем ое значение нижней границы диапазона измерений 
задают систематической составляю щ ей допускаемой приведенной по­
грешности, отнесенной к верхнему пределу измерений расхода

(УЯв)доп. которую  назначают, исходя ли бо  из норм точности, ли бо  из 
иных соображений.

При использовании этого критерия нижнее значение систематиче­

ской составляю щ ей абсолю тной  погреш ности расхода ( А я „ ) ДОп вычис­

ляю т по допускаемой приведенной погреш ности по ф орм уле
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(Дян)доп (УЯв)дОП Яв/1 00* (2 )

5.1.4. Допускаемое значение нижней границы диапазона измерений 
задают величиной систематической составляю щ ей приведенной до­
пускаемой погреш ности измерений расхода, отнесенной к диапазону

измерений расхода (Уяы)доп , которую  назначают, исходя из норм точ ­
ности или иных соображений

При использовании этого критерия нижнее значение систематиче­
ской составляющ ей абсолю тной  погреш ности измерения расхода

( Л ц н)доп в ы ч и сляю т из доп уск а ем ой  п р и в еден н ой  п о гр еш н ости  по ф ор ­

м уле

(ДЯн)доп (УЯ>*)доп (1 -0,01 *NqH) ЯВ/1 00, (3)

где N qH =  qH/qB-  нижнее значение относительного  расхода.

5.1.5. А бсолю тная погреш ность измерений количества связана с аб­
солю тной  погреш ностью  измерений расхода соотнош ениями по Г О С Т  
8.563.2-97. При этом учитывают, что из абсолю тной  погреш ности из­
мерений расхода исклю чаю т ее случайную  составляю щ ую .

При выполнении расчетов метрологических характеристик И К  с 
промыш ленными преобразователями и с использованием такой их ха­
рактеристики как ' ‘класс точности”  всю погреш ность принимают рав­
ной систематической .

Разделение погрешности на систематическую  и случайную  прово­
дят при градуировке.

5.2. Порядок расчета технических и м етрологических характери­
стик И К  в зависимости от выбранного критерия следую щ ий:

5.2.1. П о  заданному диапазону изменения параметров И К, при ко­
тором его эксплуатирую т в течение меж поверочного интервала (м ак­
симальные и минимальные значения температуры, абсолю тного  дав­
ления, плотности в стандартных условия, компонентного состава сре­
ды и др.) выполняют расчеты верхнего и нижнего значения расхода в 

диапазоне изменения перепадов давления от верхнего предела измере­
ний дифманометра до значения разности давлений, соответствую щ его 
минимальному допускаемому числу Рейнольдса для данного типа су ­
ж аю щ его устройства и данного типа отбора разности давлений.
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5.2.2. При этом вы полняю т расчеты систематической составляю ­

щей относительной  (5 х , ) тш -г- (5 х , ) тах и абсолю тной  ( A x , )min -г ( А х , )шах 

погреш ностей измерений параметра х (расхода q, количества массы m

или  о б ъ е м а  V )  и п ер епада  дав лен и я  на суж а ю щ ем  устр о й ств е  А р , при 

каж дом  i-ом  зн ач ен и и  разн ости  дав лен и й .

5.2.3. В зависимости от  выбранного критерия отмечаю т границу 
допускаем ого значения нижнего предела измерения расхода.

При использовании двух дифманометров верхний предел измере­
ний второго дифманометра выбирают как минимальный верхний пре­
дел измерений в диапазоне измерений с одним дифманометром.

5.2.4. В паспорт заносят окончательны е результаты  расчета техни­
ческих и метрологических характеристик И К  с одним или двумя диф- 
манометрами, установленными последовательно.

В качестве погреш ности И К  принимают максимальные значения 
относительной и абсолю тной  погреш ностей при всех возмож ных соче­
таниях параметров в соответствии с п.5.1.1.3 П Р  50.2.022-99.

5.2.5. При установке двух дифманометров параллельно разрабаты­
вают два комплекта технической документации и две таблицы  техни­
ческих и метрологических характеристик, сформированных отдельно 
для каждого канала с угловы м  и трехрадиусным отбором  перепада 
давления на одном сужающ ем устройстве, но при возможных двух 
различных значениях внутреннего диаметра измерительного трубо ­
провода, леж ащ их в допускаемы х пределах 0,3%.

Результирую щ ую  техническую  и метрологическую  характеристики 
И К  формирую т из условия равенства массовых расходов в обоих  ка­
налах.

Оценкой значения расхода и количества при одновременны х его 
измерениях по каналу с угловы м  и трехрадиусным отборами перепада 
давления принимают среднее арифметическое значение.

Оценку погреш ности среднего арифметического значения расхода 
или количества принимают с учетом уменьш ения относительной по­

грешности И К  в (2 )0,5 ~1 ,4  раза, так как в этом случае систематическая 

погреш ность преобразуется в случайную , благодаря использованию 
двух измерительных каналов на одном сужающ ем устройстве.

5.3. Примеры расчета технической и метрологической характери­
стик И К  с одним и двумя дифманометрами приведены в таблицах 2, 3, 
4, 5, 6 и 7 приложения. И сходны е данные для расчета приведены в 
таблице 1 приложения.
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В таблице 2 и 3 приведены технические и метрологические харак­
теристики, соответствующие условиям эксплуатации при параметрах, 
обеспечивающих минимальное и максимальное значение расходов. 
Здесь указаны границы допускаемых диапазонов измерений, опреде­
ленных по различным критериям.

Таблица 4 содержит паспортные технические и метрологические 
характеристики, полученные при максимальной погрешности измере­
ний в соответствии с ПР 50.2.022-99. Здесь указаны границы допус­
каемых диапазонов измерений, определенных для двух дифманомет- 
ров, соединенных последовательно с угловы м отбором перепада дав­
ления и критерием, рекомендованным в п.5.1.3 настоящей рекоменда­
ции.

Таблица 5 содержит технические и метрологические характеристи­
ки с допускаемым диапазоном измерений при одном дифманометре, 
полученные по критерию, рекомендованному в п. 5.1.3 настоящей ре­
комендации и соответствующ ему ПР 50.2.022-99.

Таблица 6 содержит технические и метрологические характеристи­
ки с допускаемым диапазоном измерений при одном дифманометре, 
полученные по критерию, изложенному в п. 5.1.4 настоящей рекомен­
дации.

Таблица 7 содержит технические и метрологические характеристи­
ки с допускаемым диапазоном измерений при двух дифманометрах, 
расположенных параллельно при условии, что внутренние диаметры 
измерительного трубопровода при трехрадиусном и угловом  отборах 
равны.
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Приложение

Т а бли ц а  1

Диапазоны изменения параметров 
И К  за межповерочный интервал

Параметр Параметры , Параметры ,
приводящие к приводящ ие к
минимальному максим альном у

расходу расходу
Рабочая среда Природный газ Природный газ

Состав рабочей среды, (относи­
тельная погрешность,% ) метан

98,79 (2,1) 97,79 (2,1)

Этан 0,14 (4,3) 0,14(4 ,3 )
пропан 0,05 (4,6) 0,05 (4,6)
н-бутан 0,04 (4,6) 0,04 (4,6)
азот 0,94 (3,6) 0,94 (3,6)

диоксид углерода 0,04 (8,8) 1,04 (8,8)

Абсолю тное давление, Ра, Па 400000 500000

Температура, t, град С. 14 10

Расчетные параметры в рабочих 
условиях, (относительная погреш­
ность,% ) по ГОСТЗОЗ19-96-

плотность,р, кгАт 2,73887 (2,67) 3,54110(2,48)

динамическая вязкость,]Д, мкПаУс 10,847 (5,03) 10,726 (5,03)

показатель адиабаты, к 1,3 (2,61) 1,3(2,61)

Плотность в стандартных услови­

ях, р с, кг/м3

0,675442 (1,81) 0,687107 (1,81)

Внутренний диаметр диафрагмы, 
(материал-ст12Х18Н10Т) d20, мм

98,562 98,562

Внутренний диаметр измеритель­
ного трубопровода(материал 
ct35),D2o,mm

200 200

Межповерочный интервал,тпп, год 1 1

Эквивалентная шероховатость 
внутренней поверхности измери­
тельного трубопровода, R UJ, мм

0,52 0.52
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Способ отбора перепада давления Угловой Угловой

Погрешность информационных 
каналов:

Разности давлений: дифманометр 
с классом точности^,%

0,5 0,5

Вторичный прибор с учетом по­
грешности регистрации, %

1 1

Абсолютное давление: манометр 
избыточного давления с классом 
точности, %

0,5 0,5

Вторичный прибор с учетом по­
грешности регистрации, %

1 1

Температура: термометр сопро­
тивления с классом точности

В В

Вторичный прибор с учетом по­
грешности регистрации,0/»

1 1
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Таблица 2

Технические и метрологические характеристики 
ИК при параметрах, соответствующих минимальному расходу

Перепад
давления,

Па

Расход, 
м3/ч в 

стандарт­
ных

условиях

Относи­
тельный
расход,

%

Предел абсо­
лютной погреш­
ности при од­

ном ДМ, м3 
ст уел

Предел от­
носитель­

ной
погреш­

ности при 
одном
дм,%

Предел аб­
солютной 
погрешно­
сти при 

двух ДМ, 
м3 в ст уел

Преде 1 

относи­
тельной 
погреши 

ости
При ДВЗ'Х 

ДМ.%

#1 1000 1883.42 100 35,18 1.868 35,18 1.868

800 1685,16 89,47 32,25 1,914 32,25 1,914

650 1519,43 80.67 30,04 1,977 30.04 1,977

500 1333,12 70,78 28,02 2.101 28.02 2,101

400 1192.75 63,33 26.97 2,261 26,97 2,261

350 1115,93 59.25 26,67 2.389 26.67 2.389

250 943,59 50.10 26,94 2.855 26,94 2,855

#2 160 755,41 40.11 29.60 3,918 14.04 1,859

150 731,50 38.84 30,19 4,127 13,68 1,870

100 597,72 31.74 35.05 5.864 11.86 1,983

50 423,31 22.48 47.92 11,32 10.64 2,514

20 268.49 14.26 75.19 28,01 12.91 4.807

12.7 214.34 11.38 94,42 44.05
10 190,40 10.11 106.5 55.93 17.36 9,116

5 135,15 7,18 151.1 111,8 24.29 17,98

2,5 96.04 5.099 214.8 223,6 34,40 35,82

Примечание. Допускаемое значение абсолютной погрешности объ­
ема за 1 час при заданной приведенной погрешности в 5 % равно 
0,05*qmax*l= 0,05* 1883,42* 1=94,42 м3.

11



Таблица 3

Технические и метрологические характеристики 
И К  при параметрах, соответствующих максимальному расходу

Перепад 
давле­
ния, Па

Расход, 
м3/ч в 
стан­

дартных 
условиях

Относи
тель­
ный

расход,
%

Предел 
абсо­

лютной 
погреш­

ности 
при од­

ном ДМ, 
м3 ст.усл.

Предел 
относи­
тельной 
погреш­

ности 
при одном

д м ,%

Предел 
абсо­

лютной 
погреши 
ости при 
двух ДМ, 

м3 в 
ст.усл.

Предел 
относи­
тельной 
погреш­

ности при 
двух 

ДМ,%

#1 1000 2104,88 100 37,94 1,803 37,94 1,868

800 1883,20 89,468 34,84 1,850 34,84 1,914
650 1697,93 80,666 32,53 1,916 32,53 1,977
500 1489,65 70,771 30,44 2,043 1 30,44 2,101

400 1332,75 63,317 29,43 2,208 29,43 2,261
350 1246,87 59,237 29,16 2,339 29,16 2,389
250 1054,25 50,086 29,66 2,813 29,66 2,855

№. 160 843,93 40,094 32,81 3,887 15,14 1,859
150 817,21 38,825 33,49 4,098 14,75 1,870
100 667,70 31,721 39,02 5,843 12,83 1,983
50 472,79 22,462 53,47 11,31 11,66 2,514
20 299,77 14,242 83,94 28,00 14,33 4,807

12,7 239,27 11,367 105,4 44,05
10 212,53 10,097 118,9 55,93 19,35 9,116
5 150,80 7,164 168,6 111,8 27,10 17,98

2,5 107,08 5,087 239,4 223,6 38,35 35.81

Примечание. Допускаемое значение абсолютной погрешности объ­
ема за 1 час при заданной приведенной погрешности в 5% равно 
0,05 *qm,x* 1 =0,05*2104,88* 1 = 105,4 м3.
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Таблица 4

Паспортные технические и метрологические характеристики ИК 
по ПР 50.2.022-99 при максимальной погрешности и при исполь­

зовании критерия п.5.1.3

Перепад 
давле­
ния, Па

Расход, м 
дартных

3 /ч в стан- 
условиях

Средний 
относи­

тельный 
расход, %

Предел абсо­
лютной по­
грешности 

при двух ДМ, 
м3 в ст.усл.

Предел отно­
сительной по­

грешности 
при двух
дм,%

#1 1000 1883,4... ....2104,9 100 37,9 1,87

800 1685,2... ....1883,2 89,5 34,8 1,91
650 1519,4... ...1697,9 80,7 32,5 1,98
500 1333,1... ....1489,7 70,8 30,4 2,10
350 1115,9........1246,9 59,2 29,2 2,39
250 943,6.... ....1054,3 50,1 29,7 2,86

# 2  160 755,4. ... . ..843,9 40,2 15,1 1,86

100 597,7...... ....667,7 31,7 12,8 1,98
50 423,3... . ....472,8 22,5 П ,7 2,51
20 268,5... . ...299,8 14,3 14,3 4,81
10 190,4...... . . 212,5 10,1 19,4 9,12

5,0 135,2...... ......150,8 6,4 27,1 18,0

>2 ,5 96,04...... ..... 107,1 5,1 38,4 35,8

А 2,223 92,19...... ..... 101,9 4,8 40,7 40,3

Примечание # - символ верхнего предела измерений дифманомет- 
ра; > - нижняя граница диапазоне измерений расхода; А - граница, где 
число Рейнольдса достигает минимального допускаемого значения.

13



Таблица 5

Паспортные технические и метрологические характеристики ИК 
по ПР 50.2.022-99 при максимальной погрешности и при исполь­

зовании критерия п.5.1.3

Перепад
давления,

Па

Расход, м3/ч в 
стандартных 

условиях

Сред­
ний от­
нос ител

Ы 1Ы Й

расход,
%

Предел аб­
солю тной 

погрешности 
при одном 

Д М , м } 
ст.усл.

Предел от­
носитель­

ной по­
грешности 
при одном

д м ,%

Предел
относи­
тельной
погреш ­

ности
д м ,%

Ч\ 1000 1883,2.. ..2104,9 100 37,9 1,87 1,118

800 1685,2.. ..1883,2 89,5 34,8 1,91 1,398

650 1519,4.. . 1697,9 80,7 32,5 1,98 1,720

500 1 1333,1 . ..1489,7 70,8 30,4 2,10 2,236

350 1115,8.. ..1246,9 59,2 29,2 2,39 3,194

■ 250 _ 943,6 .. . ..1054,3 50,1 29,7 2,86 4,472

150 731 ,5 .......817,2 40,2 33,5 4,13 7,453

100 597 ,7 .......667,7 31,7 39,0 5,86 11,18

50 423 .3 ...,...472,8 31,5 53,5 П ,з 22,36

20 268 ,5 ... ...299,8 22,5 83,9 28,0 55,90

12,7 2 14 ,3 ... ..239,3 4 ,4 105,4 44,1 88,04
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Таблица 6

Паспортные технические и метрологические характеристики ИК 
при максимальной погрешности и при использовании критерия

П.5Л.4

Перепад
давления,

Па

Расход, м3/ч в 
стандартных ус­

ловиях

Сред­
ний от- 
носи- 
тель- 
ный 

расход, 
%

Предел аб­
солютной 

погрешности 
при одном 

ДМ, м3 
ст.усл.

Предел 
относи­
тельной 
погреш­

ности 
при од­

ном
д м ,%

Предел
относи­
тельной
погреш­

ности
д м ,%

т  ю оо 1883,2 ... .2104,9 100 37,9 1,87 1,118

800 1685,2.... ...1883,2 89,5 34,8 1,91 1,398
650 1519,4.... . .1697,9 80,7 32,5 1,98 1,720
500 1333,1.... . 1489,7 70,8 30,4 2,10 2,236
350 1115,8... ...1246,9 59,2 29,2 2,39 3,194
250 943,6.... ... 1054,3 50,1 29,7 2,86 4,472
150 731,5.. .. ....817,2 40,2 33,5 4,13 7,453
100 597,7...... ....667,7 31,7 39,0 5,86 11,18
50 423,3...... . ..472,8 31,5 53,5 11,3 22,36
20 268,5. .. ....299,8 22,5 83,9 28,0 55,90

16,9 247,0 .... . ..275,7 13,1 91,3 . 33,1 66,16

Примечание. При параметрах, соответствующих минимальному 
объему за 1 час, имеем

AV=81,81 м \  5q = 33,12%, NqH =13,11, qtrax =1883,42, yqN =4,999% , a 
при параметрах, соответствующих максимальному расходу, имеем Л 
V=91,32 м’ ,6 q= 33,12%,

NqH =  13,1, qnm = 2 104,88, Y4n  = 4 ,9 9 2 %
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Таблица 7

Паспортные технической и метрологические характеристики ИК 
при максимальной погрешности и при использовании двух изме­
рительных каналов с угловым и трехрадиусным отборами пере­
пада давления и двумя одинаковыми дифманометрами, установ­

ленными параллельно, согласно п.5.2.6

Перепад 
давления, 

Па при
угловом

отборе А
Руг,.

Расход, м3/м в 

стандартных 
условиях

Сред­
ний от­
носится 

Ы1МЙ
расход,

%

Перепад 
давления, 

Па при
трехради- 
усном от­

боре

Ар |

Предел 
максимал 

ыюй 
относи­
тельной 
погреш­

ности при 
двух па­
раллель­
ных ДМ, 

%

Предел 
макси­

мальной 
абсолютной 
погрешно­

сти при 
двух двух 

параллель­
ных ДМ, 

mj в ст.усл.

#1 1000 1883,4. ..2104,9 100,0 998,18 1,32 27,8

800 1685,2... 1883,2 89,5 798,55 1,35 25,5

650 1519,4. .1697,9 80,7 648,82 1,40 23,7

500 1333,1...1489,7 70,8 499,09 1,49 22,1

350 1115,9... 1246,9 59,2 349,36 1,68 20,9

250 943 ,6 ......1054,3 50,1 249,55 2,01 21,2

160 755 ,4 ......843,9 40,1 159,71 2,77 23,4

150 597 ,7 ......667,7 38,8 149,73 2,92 23,8

100 4 23 ,3 ......472,8 31,7 99,82 4,15 27,7

А 86,3 268,5....... 299,8 29,5 86,3 4 ,75 29,5

Примечание # - символ верхнего предела измерений дифманомет- 
ра; Л - граница, где число Рейнольдса достигает минимального допус­
каемого значения для трехрадиусного отбора.
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Граф ическая интерпретация принципа равенства м аксим ального  

значения абсолю тн ой  погреш ности  и предела  д оп усти м ого  значения в 

допускаем ом  диапазоне измерений (принцип Р А Д ) при оп ределен и и  

ниж ней границы д оп ускаем ого  диапазона измерения расхода и коли ­
чества

Рис. Типичны й характер зависимости относительной  8 q  и абсолю тной A q  

погреш ностей измерений расхода при изменении перепада давлений Л р  от 

нуля до значения верхнего предела измерения Д р в.
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О тносительная погреш ность И К  по расходу монотонно возрастает в 
основном благодаря увеличению  погреш ности канала по измерениям 
разности давлений на суж аю щ ем устройстве.

А бсолю тная  погреш ность И К  по расходу имеет ярко выраженный 
минимум, связанный с тем, что изменение расхода происходит бы ст­
рее, чем изменение перепада давления (связь между ними имеет квад­
ратичный характер).

При верхнем пределе измерений перепада давления расход и раз­
ность давлений на суж аю щ ем устройстве имею т максимальное значе­

ние, поэтому относительная погреш ность минимальна, а абсолютная 
максимальна (точка “ а” ). По мере уменьш ения расхода перепад давле­
ния уменьш ается. По рекомендациям п.5.1.1 (точка “ Ь” ) в качестве 
нижней границы допускаемой погреш ности выбирают значение д о ­
пускаемой относительной  погреш ности. А бсолю тная  погреш ность в 
точке “ с”  в точности равна абсолю тной  погреш ности в точке “ а” . В 
диапазоне измерения “ а-с”  абсолю тная погреш ность не превысит ве­
личины, соответствую щ ей верхнему пределу измерений (п.5.1.2), хотя 
относительная погреш ность в точке “ с”  мож ет бы ть значительно 
больш е допускаем ого значения (табл .4, 5, 6 и 7).

Д опускаемы й диапазон измерений расхода станет ещ е больш е, если  
погреш ность в точке “ а”  меньш е допускаем ого значения абсолю тной  
погреш ности, полученной по приведенной погреш ности, отнесенной к 
верхнему пределу измерений расхода (точка “ g ” ), в соответствии с 

п.5.1.3 (таблица 5), или допускаем ого значения абсолю тной  погреш но­
сти, полученной по приведенной погреш ности, отнесенной к д оп ус­
каемому диапазону измерений (точка “ сГ ), что соответствует рекомен­
дации п.5.1.4 (таблица 6). Если допускаемы е приведенные погреш но­
сти приведут к абсолю тной  погреш ности меньш е, чем абсолю тная по­
греш ность в точке “ а” , то в этом случае использовать И К  для коммер­
ческих учетов нельзя, как и в случае, если  относительная погреш ность 
в точке “ а”  будет  больш е допускаем ого значения.
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