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ГОСУДАРСТВ®ЕННЫЙ СТАНДАРТ СОЮЗА ССР

Гесударственная емсетема обеспечения
едннетва измерения

у РАСХОД ЖИДКОСТИ М ГАЗА ГОСТ
Методнна пыполнения измерений по снорости

в одной точне сечення трубы : З Б " _ТЁ
У1нёе 5узбеть Рог спачгиця е н осоу
ч пнеаальресзегн , ТесбтИрн: о! теныосте ‚

Бу е уайюбу п в 1018 ОН об а [Нре сгова-сестюП

н

ч— т аннн ннн ———8-..

Постановленнем Государственного комитета СССР по стандоРтам от 2 августа
1979 г. М® 2929 срон введення установлен

Е 01.07 1 ЧШ Г.

Настоящий стандарт устанавливает метод измерений объемно-
го расхода жидкости и газа по скоростн в одной точке попереч-
ного сечення напорных цилнидрических труб днаметром не ме-
нее 300 мм.

Стандарт не распространяется на нэзмерения расхода нефтн,
кристаллизнрующихся н крногенных жидкостей.

)1. УСЛОВИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ
И ХАРАКТЕРНСТИКА НЗМЕРЯЕМОЙ СРЕДЫ

1.1. При выполненни измерений должны быть соблюдены слеё-
дующие условия:

поток в трубопроводе должен быть сформировавшимеся и тур-
булентным, а движение — установившимся;

плоЩщадь НЗЫ!ЁТ]НТЁПЬННГ-Ё свчення н теченнт вСсето П'ЁР‘НПДЁ. НЗ-

НЁ'_.]]ЕШНЁ ДОЛлжЖна Оставаться 11NoЁ1'НН"ПЁ;
на стенках трубы не должно быть отложений н наростов на-

меряемой среды нли продуктов корроазняи,
1.2. Измеряемая среда должна быть однофазной нлн по СсВОо-

нм физнческим свойствам близка к однофазной.
1,3, При нзмерениин расхода газа чиело Маха не должно Ппре-

вышать 0,25,

Изданне официвльное - Перепечатна воспрещена
*

т {С}) Издательство стандартов, 1979

Странииа 4/17



База НОРМ&ТИВНЫХ ДОКУМСНТОВ \У\У\Х/.СОШРЮХ(ЁОС.Ш @ Размещение рекламы в документах и на сайте ‘уулалля,с стр йаог -г

Тел.: +# (495) 506-71-51, +# (495) 506-78-5#, ибобсотр!еха о.г

Ктр. 2 ШСТ |.ш—'н ‚

3. МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ

Э.1. Метод измерения расхода жидкости # газа по скоростн По-
тока в одной точке поперечного сечения основан на закономерно-
стях турбулентного течения в трубах, согласно которым скорость
потока в спределенной точке сечення трубы — пропорцнональна
средней скорости в данном сеченин,

22 При определенин расхода ланным методом необходнмо #3-
‚мерить первичным преобразователем местную скорость в одной
точке поперечного сечення трубы н плошадь — данного-намерн-
тельного сечення, Расход @, м“/с, определяют по формуле

Ц:КЁ'Ъ'Ш.

где К, — отношение средней скорости - потока в данном сече-
НиН ® скорости потока в точке намерения;

п — местная скорость потока, м/с;
® — площадь поперечного сечения трубы, м?.

Примечанне. Пля увелнчення надежности допускается устанавливать
несколько первичных преобразователей в одном сеченин,

‚ #.3. Местную скорость потока намеряют в точках, где она рав-
на средней скорости в данном сечении ( в точках средней скоро-
«‚ти) нлн на оен трубы.

Точки средней скороетн при развитом турбулентном теченни из-
мернемой среды расположены на расстоянии (0,242-0,013)г от
внутренней поверхности стенки трубы, где г — внутренний раднус
трубы в измерительном сечении,

2.4. Козффицинент К, прн измерении в точках средней скоро-
<ти остается постоянным н равным единише во всем днапазоне
турбулентного течения. Прн измеренни скорости потока на оеи
трубы коэффиицнент К, остается постоянным — только В автомо-
дельной областн турбулентного режнма течення (см. справочное
приложенне 1}.

При измеренин скоростн потока на осн трубы значение коэф-
Фицнента К, зависнт от гидравлических харяктеристих труб (ше-
роховатости поверхности, чнела Рейнольдса Ке} н его необходимо
предварнтельно определять экспернментально для каждеого — из-
мернтельного сечения.

Примечанине. ГПря дпппвврнп нзнеством ЭНначенни Noнплпн гяД.
равлнчесного трения ^ кожффицнент К, допускается приннмать по табл. |.

‚ Теаблица 1

х | 00 ] 0,02 0,03 | 0,04 ’ 0,05 ] 0,05
—т—/_ — = = ч

К, ‘ 0, 875 [ 084
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2.5. Для измерення расхода жидкостн и газа необходимо на-
личие прямого участка трубопровода, обеспечиваютщего енммет-
ричное установнвашееся распределение скоростей потока, соответ-
ствующее развитому турбулентному течению в трубе. Значение
коэффициента — гидравлического трения & трубопровода не дол-
жно превышать 0,06. При измеренин скорости на оси трубы режнм
течения должен соответствовать автомодельной области турбулен-
тного течення. .

Режим течения определяют в зависимости от значений числа Ке
н коэффициента А по графику, приведенному в справочном прн-
ложении 1.

3, ТРЕБОВАНИЯ К СРЕДСТВАМ ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ ПОТОКА я |
Н ВсПОМмОГАТЕЛЬНЫМ УСТРОЙСТВАМ, НЕОБХОДНМЫМ ДЛЯ НХ УСТАНОВКИ

3.1. Для инзмерення скоростн потока применяют — первичный
преобразователь. Первичным преобразователем скорости может
служить устройство, преобразующее местную скорость потока В
сигнал, удобный для передачн, обработкин н регистрации. В каче-
ств® первичных преобразователей скорости непользуют напорные
трубкн, специальные тахометрические преобразователи, — термо-
анемометры, термогидрометры, электромагнитные — преобразова-
тели скоростн н т. п. Первичный преобразователь выбирают в за-
висимости от диаметран трубы, значення местной скорости потока,
днапазона намерений, набыточного давлення и свойств нзмеряе-
мой среды (плотностн, агрессивности, наличня твердых включе-
ний н Т. п.). =

Примеры выполнения нанболее распространенных первичных
преобразователей — напорных трубок, приведены в справочном
приложении .

3.2. Предел допускаемой погрешности инзмерения скорости п0
тока первнчным преобразователем не должен превышать +3%,

З.3. Отношение макснмального размера поперечного сечення
первичного преобразователя скоростн к днаметру трубы не дол-
жно превышать 0,06. Показання первичного преобразователя ско-
ростн, расположенного в точке средней скоростн, не должны за-
висеть от поперечного граднента скоростн. Для напорных трубок,
загнутых навстречу потоку, показания не завнсят от граднента
скоростн потока, если отношенне днаметра — трубки к днаметру
трубы не превышает 0,02.

3.4. Первичный преобразователь скорости устанавливают как
до начала эксплуатациин трубопровода, так н во время эксплуа-
тацин без прекращения подачн по нему измеряемой среды. !

3,5. Устройство для ввода первичного преобразователя скоро-
сти должно обеспечивать возможность определення расстояння
‹тостенки трубы до осй первичного преобразователя. Схемы уст-
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ройств для устанавки первичных преобразователей скорости при-
недены в справочном приложении 3.

3.6. Расстояние от стенки трубы до первичного преобразовате-
ля принимают равным 0242г или г.

Это расстоянне контролнруют непосредственным намереннем
нлн при помощи устройства ввода первничного — преобразователя
{см. справочное приложение 3). Погрешность определения рас-
стояния от внутренней поверхностн стенки трубы до первичного
преобразователя не лолжна превышать 0005% внутреннего диамет-
ра трубы.

З7. Устройства для устанвовки первичного — преобразователя

скороети должны обеспечивать устойчнвость штангн. Уровень ви-
брацин штанги не должен превышать допускаемый для принятого
первичного преобразователя во всем днапазоне измеряемых ско-
ростей,

4. ПОДГОТОВКА К ИЗМЕРЕННЯМ

ь 4.1. Мамерительное сечение выбнрают на прямом участке тру-
бы, длина которого перед нзмерительным сеченнем должна быть
возможно. большей, но, в зависимостн от расположейных перед
ннм местных сопротнвлений, не менее значений, указанных в
табл. @.

Таблица 2

анаа ]"'ШЕТБ'Ё ЦНЕ‘_Ё":?ЁЕН„.ШЕ в АНа МЕТран

Нанменование ытетного - "Т::і' КЕЕ :наыгр-иьг:н
соатротивленио | . : к— РЙ ' '

УРОН ва а трубы

Колено плн тройник Ё 55 25
Два нлн более колем в одвой '
плоскости | 50 25
Два яли Солее колен в рЁЕзных ы

Кн ЗОЙонфузор

фФфузор 55 2
лностью открытый клалан 45 25

Полностью открытая задаижка 30 15

Расстояние от намернтельного сечения до конца прямого уча-
стка в любом случае должно быть больше нли Ьввннн о днамет-
рам трубы.

4.8. Площадь назмернтельного сечения определяют по среднему
арнфметическому значенню четырех днаметров, равномерно рас-
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положенных в сечении. Н.ЭМЁР'НШН необходимо проводить микро-
метрическим нутромером по ГОСТ 10—75. ‚

. 43 Прн невозможности непосредственного нзмерення внутрен-

него днаметра трубы допускается определять площадь — измери-
тельного сечения намеренинем наружного периметра н толщины
стенкн трубы. Наружная поверхность трубы должна быть тщё-
тельно защищена н не нметь вмятнн и выступов. Мзмерення не-
обходимо проводить металлической рулеткой по ГОСТ 7502—69,
Толщину стенки измеряют нндикаторным толщиномером по ГОСТ
11358—74, штангенциркулем по ГОСТ 166—73 или ультразвуко-
вым толщиномером,

". и
5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА

5.1. При установке первичного преобразователя в точке еред-
ней скоростн погрешность намерения расхода складывается — нз
погрешностн измерения местной скорости, погрешностин определе-
ння площади намерительного сечения, погрешности установки пер-
вичного преобразователя н погрешностн относительной ксординаты
точки средней скорости.

Среднее квадратическое отклонение результатов — нзмерений
расхода определяют по формуле

%: У[ЁГ—&(Ё)‘-Ъ.ЩЁЁ-;ія-ъп.п&вв:-‚“ '
Т

где с, — среднее квадратнческое отклонение результатов нзме-
рений местной скорости, м/с; 5

с, — среднее квадратическое отклонение результатов опре-
делення площади измеринтельного сечения, м*

— коэффициент гидравлического трения;
‚ — раднус трубы в измернтельном сечении, м;

— среднее квадратическое отклоненине координаты уста-
новки первичного преобразователя скорости, м.

56.9. Предел допускаемой погрешности нзмерения расхода с до-
верительной вероятностью 0,95 определяют по формуле

ы= 229°
где со — предел допускаемой погрешности измерения расхода;

бо — ПЁЁДНЫ квадратическое отклонение намёрений расхода,
м/С,

5.3. При установке первичного преобразователя на ося трубы н
экспернментальном определенни отношения скоростн на оен тру-
бы к средней скорости среднее квадратическое отклонение наме-
рений расхода определяют по формуле
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ДЕ)+ВРНЫ)НЕЕ)ы отых
где Пср Н 0 ша:—— Средняя и максимальная скорости потока в #3-

мернтельном сеченини трубы, получаемые — при
экспериментальном — определенин — отношения
скоростей, м/с;

— средние квадратическне отклонения, м/©.бес, Н 'п"пр
@,

Примечани*, Прн определенян отноШшення . ® _по табл. | п. 24
Ё'тпм

Ч.

Р 0,09, а —отлах 0
Чер Утах

5.4. Погрешность определення площади нзмерительного: сече-
ння зависит от применяемых метода и средств намерения. При не-
посредственном измерении внутреннего днаметра трубы среднее
квадратическое отклоненне определения площади иамерительного
сечення вычисляют по формуле

Сн ы

м о

где б„ — среднее квадратическое отклонение измерений площа-
дн намерительного сечення, м*;

Ю — днаметр измернтельного сечения, м,
@р — среднее квадратнческое отклонение НЭЫЕРЕННЁ днаметра

намернтельного сечення, М,

При измеренни наружного` пврнне:трв тр}гбн н толщины стении,
среднее квадратнческое отклонение определения площади инзме-
рительного сечения вычнеляют по формуле

О-—-8е Ё

где с — толшина стенки трубы, м;
о, — среднее квадратическое отклонение измерений толщины

стенки трубы, м Ы
5.5. Погрешность намерения — расхода — не превышает -=4%.

В каждом случае измерения расхода предел - допускаемой — по-
грешности вычисляют по формуле п. 51 нли 5.3 в аавнсимоести от
условий измерення скоростн потока и площади намерительного
сечення.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 23
Справочное

НАПОРНЫЕ ТРУБНМ ДЛЯ НЗМЕРЕНИЯ СНОРОСТИ ПОТОНА В ТРУБАХ

1. Трубки полного напора *

Трубян полного напора © отбором статического давлення через отверстие
в стенке применяют в случаях, когда етенкн трубы не поедвержены нитенсавной
коррозня или отложению на них веществ, выделянющнхея из измернемой среды,

: Трубкн полвого напора могут быть квк о шцилиндрическные (черт, 1), так
н загнутыми навстречу потоку (трубки Пето, черт. #},

В случае прнименения шалинлрняеской напорной трубки отверстие ©тбора
статнческого давления выполняют в стенке трубы ® нэмернтельном сеченнии.
Пры пользованик трубкой, загнутой навсетречу потоку, отверетие отбора ста-
тического давленкня располагают в плоскостн поперечного сечення, СсоВПадаю-
щей © приемным отверстнем папорной трубкяи.

Днаметр сотверстня прнема статического давлення прнннмают равным т
2 до 4 мм ов завненности от днаметра трубы н свойств измеряемой среды.

Ф ено —0 мы; Иутее=4 мм, анн (35) б

Чефт. 1

2 Дифференциальные напорные трубны д
Днфференцнальные напорные трубкн, загнутые навстречу потоку соответ-ствуют стандарту НСО ЗЁБЁ 8о нонмеют традунровечный коэффипнент, близкий

к ЕдиНиЦе,
Прнмер конструктнаного выполнения днфёшрыщнцьнп:п напорной трубки

с эллипеондальной головкой привелен на черт. 8,
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Черт. 2

<Т
КОРОРс

ртуот

опнРО
ЗЕНН - —ч— А

ча оРЕ

ж — — он л ы `

бей -ОЫ ) @15 ны; ое р в— Ву=0—-аа ц

Черт. 8
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При измерения расхода без перерыва подачн нзмеряемой среды в Т‘„РТБЧ-
проводах, ва стенная которых возможны отложения, допускается применять
диффиренциальные цнлиндрическне напорные трубын, Такне напорные трубни
требуют индивндуальной градунровкн. |

ЦЕ'Н’Г]]-НДЁЬНЫЁ угол между "ЩЁЁ'Ё'ЁТ"ЁММ П']'Б{!]}а полНноОГгО н сТтатнческово

давленний принанмакт равным 40°

ПРИЛОЖЕНИЕ
Справочное

СХЕМЫ УСТРОЙСТВА ДЛЯ УСТАНОВКИ ПЕРВИЧНЫХ
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЯ СКОрССТИ

|- Устройства для установки первичных преобразователей скорости на тру=
бопроводах с прекращеннем подачи измерлемой среды

у — жаклеана; 2 — штанга первичного преобраъователя скоростн; #— саль-
няксеный ввод; # — фавнец

Черт. 1

Схему, приведенную на черт. 1, применяют прн измереннн расхода Жидно-
сти в случаях, ногда можно прекратить подачу жидкости н опорожнеть тру-
бопровод вля сннанть данленне до 510 Па {0,05—-0,1 кге/сы?) без опорож-
нения трубопровода, а также прн нзмеренин расхода газа в трубопроводах не-
прерывво транспортирующих нетокснчные н невазрывоопасные газы низЖАО да
лення, напрамер, ® воздуловодах.
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2. Устрействе для установки первичных пм.п#рьшпи„щ:;д скоростн на Тру-
бопроводях непрерывного действия

Г — свльникевый впоол: # — :Еім..-н жка — (латаоюр):
3 - патруФок; # — шажкинаи кнытро

Черт. 2 Черт- 3

Схему, приведенную на черт: 2 н 8, следует применять в случаях, когда
невозможно прекратнть подачу измеряемой среды.

у Устройство ‹ шлюзовой камеры "1черт. 2) применяют в случаях, когда
невозможно прекратить подачу наыернемой среды.

Устройство © шлюзовой камерой (черт, 3) примемяют в случаях, — когда
размеры первичного пжпбг:ыппи
нлн конструкцня знтвора {задвижки)}
не позволяют непользовать — схему,

прелставленную ва черт, @,
3. Сальниковый в0
Конструкция — сальникового вво-

да должна обеспечнаать — фикеавцию
осн о чувствнтельного элеынента — пер-
вачного преобрязователя в принятой
точке поперечного сечения трубы ®
возможность контроля положения
первнчвого преобразователя как от-
носительно стенкн трубы, тяк н по
Направленню его ен, Сальннковый
ввод должен нметь базовую поверхе
ность, отяосятельно котораой фикен-
руют положенине первячного преоб-
разователя скоростн. На штанге пер-
вичмого — преобрязователя — должен
быть укреплен` конструктивный эле-
мент, позволякюищнй — контролнровать

4 й ! глубину ввода н направленне — оси
вервичного преобразователя,

Г= шланга; # — набивка сальннка) —# = гайнн; Пример ковструктивного выпол-
# — флан#а: .!'. — скоба: & — втулна вення сальннкового ввода приведен

Черт. 4 на черт. 4,
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ПРНЛОЖЕННЕ #
Сяравочное

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОГТРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ РАСХОДА

‘Определнть погрешность @в случае нзмерення расхода в трубопроводе днй-
метром ) мы, траспортнрующем ваду со скоростыю от 2 до #5 м/е. Пере-
рыв в полаче воды ё допускиется.

Коэффицнент гидравлического сопротавленая трубопронода & =0,08, Пер-
вичный преобравователь — пцилиндрическая трубна поль0го напора, установ-
ленная в точке средней скорнжтн.

Для данных условий Ке=12,4—3)} ' 10% что соответствует ВЕТОМОдельной
областн турбулентного течения {см справояное приложение 1).

Поскольку перетрыв в подаче воды не детускастся, плошадь — поперечнего
сеЧення о оПределяют п результатам намерении наруЖжного пернметра тр '
ЁншрЁент — стальная рулетна е миллныетровыми делениями — о0 к
о0209

Погрешессть нзыерений составит 05 мы, Прн довернтельной вероятвоств
095 вбсолютное среднее квалрятическое отклоненне разультатов намерений ра-
но половине донернтельного ннтервала: Е

ор =0,25 мм,
Толщина стенки трубы равна 10 ым в нзыернется ультразвуковым толщи»=

номером © пегрешностью 2%, следовательно, абсолютное среднее нвадрати-
ческое отклонение равно:

о;н 01 мм,
Согласно второй формуле п. 5.% настоящего стандарта получаем:

П_ . я
Т ТтЕ П.П'П'ВЗЁ я

Погрешность нэмерения локальной скорости завнснт от погрешвности гра-
дунровочного коэффнциента напорвой трубнн он нласса точностн вторнчной ай
паратуты, .Ёждтнрпвпчшй коэффипнент напорной трубкн навестен с погрешностью»
=1%. В качестве вторичной аппаратуры применяют днфманометр типа ДМИ
класса 16 н регнетрирующий прнбор твпа ВФ класся — @0,6. Такнм образом,
среднее квалратическое отклонение изыерений скорости определяют по формуле

а 1 » ИЕ стерЫ Е%'Ц Т"'; &?Ё;_'_-ЁЁ!.Н*-БЁШ "
тдё , у— потрешность напорной трубжи;

Фр — ПОГрешинють дифманометра;
в — погрешвость регнетрирующего прнбора.

Подставляя числовые значения, получаем

При нзмеренин плеощадин поперечного сечення по внешнему Периметру тру-
бы вначение коордннаты средней скорости вычнеляют по среднему Аднаметру,
следовательно, в погрешность — установки лервинчного преобразователя — входет
допуск на овВльвость трубы. Для труб днаметром 1200 мы, согласно ГОСТ
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1074—63, допуск На овальность составляет & мм. Устройство лля установки
первичного преобразователя давет возможность установнть его © погрешноетьи»
Не более :=2 мм. Таким образом, погрешность установки первячного преобразо-
вателя вычисляют ло формуле

| ;
'5_11“ = "Ё“Ё”ш.т --Ф

где @, — погрешность установни первячного преобразователя;
бо т — депуск на овальность трубы (по днаметру);
1Е'....,-- погрешиность, возннкающая прн о установне первнчного преобразова-

ВЛ

ПЁЗЩЁЩНН ЧНсЛленные значення, 'Ё'Щ}'ЧНН
, 16; — Т-Б-!-Ё':Ё мм, илн б =3 мм.

Полетавляя все составляющие погрешности нзмерения — расхода в фирму-
лу п, 5Ё „получим среднее квалратическое отклоненне определення расхода Для
рассматреиваем оГО ЁЛЁЧ.Ш

о ПАа Г _ Н 13=2= |/ 0,01--0.00036* - 13,7-0,09[29%. +
—0,0006 -0,02 =0,0109.

° Следовательно, предел допускаемой пегрешвости измерения расхода с до-
верительной вероятностью 095 составляет 22%
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