
СоГЛz\СоВ
.Щиректор ))

УТВЕРЖДАЮ
Первый заместитель директора -

руково I-],eHTpa эталонов,
повер бровки БелГИМ

А.С.Волынец

2022 r.

й

г

/д))

РАСХОДОМЕРЫ-СЧЕТЧИКИ УЛЪТРАЗВУКОВЫЕ ВИРС_У

Методика поверки

мрБ мп.з468-2022

.Щата введения с

Разработчик;
Замес директора
по ким вопросам
оо НЕРГо)

Ю.А. Погарчев

ЕРго,,

\
)Диреlq66

И.В. п4азьt пскч

2022

о!,

Система обеспечения единства измерений Республики Беларусь



настоящая методика поверки (далее - Мп) распространяется на расходомеры-
счетчики ультразвуковые Вирс-у (далее - расходомеры-счетчики) производства
ооо (вогЕзэнЕргоD, республика Беларусь, и устанавливает методы и средства
их первичной и последующей поверок.

Расходомеры-счетчики предназначены для измерения, индицирования и преоб-

разования объемного расхода и объема жидкости, протекающей в трубопроводе, в

унифицированные импульсные и токовые выходные электрические сигналы.
обязательные метрологические требования, предъявляемые к расходомерам-

счетчикам, приведены в приложении А.

1 Нормативные ссылки
в настоящей Мп использованы следующие технические нормативные правовые

акты в области технического нормирования и стандартизации (далее - ТНПА):
ткп 18.1-2о09 Правила технической эксплуатации электроустановок потреби-

телей;
ткп 427 -2о22 Элеrгроустановки, Правила по обеспечению безопасности при

эксплуатации;
ГОСТ EN 1434-1-2О18 Теплосчетчики. Часть 1. Общие требования;
гост lso 4о64-1-2о17 Счетчики холодной и горячей воды. Часть 1. Метрологи-

ческие и технические требования.
гост 28338-89 Соединения требопроводов и армаryра. Номинальные диа-

метры. Ряды",

Примечание - При пользовании настояtцей МП целесообразно проверить действие
ссылочных документов на официальном сайте Национальноrо фонда технических нор-

мативных правовых акгов в глобальной компьютерной сети Интернет,

Если ссылочные документы заменены (изменены), то при пользовании настояшей МП

следУетрУководствоватьсядействУющИмивзамендокУмеНтами.ЕслиссылочныедокУ-
менты отменены без замены, то положение, в котором дана ссылка на них, применяется

в части, не затрагивающей эry ссылlry.

2 Операции поверки

При проведении поверки выполняют операции, указанные в таблице 1,

Таблица 1 - Операции пов9рхи
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Номер пункrа МПНаименование операции
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7,22оп обование
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Окончание таблицы 1

Наименование операции Номер пr{кrа МП

3.4 Определение относительной погрешности расходоме-
ра-счетчика при измерении объемного расхода (объема) с
использованием имитатора рq9l9дq

7.з.4

4 Оформление результатов поверки 8

" Операции по пунктам 3.1, 3.2 и 3.4 проводят только для расходомеров-считчиков с номиналь-
ными диаметрами фланцев DN, равными либо превышающими 200 мм;
*- Определение rеометрических размеров измерительной вставки на месте эксплуатации прово_

дят для безфланцевых расходомеров-счетчиков, а таlоке для фланцевых расходомеров_
счетчиков с DN 400 и более, демонтировать которые для доставки в лабораториtо не предстаз_
ляется возможным
Г]римечание - Если при проведении любой из операций поверки полу{ают отрицательнь, й ре-
зультат, поверку прекрашают

3 Средства поверки

При проведении поверки должны быть применены средства поверки, указанные
в таблице 2.

Таблица 2 - Средства поверки

7.3.1

нl]Рго))

Дир
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Наименование и тип (условнов обозначение) эталонов
и вспомогательных средств поверки, их метрологические и основные техниче_Номер пункrа МП

ские характеристики, обозначенио до е нта
,1 2

Установка расходомерная с диапазоном расхода, соответствую-
щим или превышающим диапазон расхода поверяемого расхо-
домера-счетчика, при обеспечении соотношения пределов отно-
сительной погрешности расходомерной установки и поверяемого
расходомера не менее 1:3

7 ,2,1 ,7.2,2,
7.3.3

Угломер, тип 2, диапазон измерения от 0

грsшности t2'
Микрометрический нрромер нм 2000, диапазон измерения от
1000 до 2000 мм, пределы погрешности t0,03 мм
Микрометрический нрромер НМ 1250, диапазон измерения от
,150 до 1250 мм, пределы погрешности t0,02 мм
Микрометрический нрромер нм 600, диапазон измерения от 75

до 600 мм, пределы погрешности *0,015 мм
Толщиномер ультразвуковой (ВзлЕТ УТ> , диапазон измерения
от 1 мм до 3О0 мм, пределы погрешности t(0,035 + 0,001,Н) мм,
где Н-толtлина, мм
Рулетка Р5Н3, диапазон измерения от 0 мм до 3000 мм, пределы

' до 
,180', пределы по-

по ешности t 0,40 + 0,20 L-1 ина, ммм L-
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u= [оо-*],
где 69 - относительная погрешность частоты внуIреннего опорно-

го генератора, %,
Тr.r, - период такговой частоты, с,

n - число усредняемых периодов,
Tn.u - измеряемый период, с.

Частотомер Ч3-34, диапазон измерения частоты от 10 Гц до 20

МГц, пределы относительной погрешности измерения частоты, %,

t[б9 + ,141*^' , ц11 ,

где бо - относительная погрешность частоты внrrреннего опорно_

го генератора, 7о,

fn.,, - измеренное значение частоты, Гц;

Ь* - время счета, с.
имиiатор расхода Ир1. Период повторения импульсов от 100 мкс

оl мс

1 ксмин я еп ио отаи ап о н 3и м до3ч даач отост м рд рр
А п ио olloaи Ем е ин яти ьел он ип ле оы нт с даое р р0 др

7,з.4

н и бот к0 апн и м ии п до1 рет не-а и даБ дроро р
нш стио 01еотн поиамои соб юлеопле ып01 к6 ап ед5, 7.3

Психрометр аспирационный типа
носительной влажности от 10%

М-34-М, диапазон измерений от-
до 't00 %, пределы допускаемой

абсолютной по ешности tб %
5, 7.3

Примечания
1 !опускается применять другие средства поверки, обеспечивающие определение мет,

рологических харакгеристик поверяемых расходомеров-счетчиков с требуемой точно-

стью.
2 Все эталоны должны иметь действующие знаки поверки (калибровки) и (или) свид+

вкетельотва о пове ке калиб

Окончание таблицы 2

- атмосферное давление
- темпераryра поверочно й l<идкости (вода по [

- изменение температуры поверочной жидк

заполнения емкости расходомерной установки
- изменение расхода поверочной жидкост

4 Требования к квалификации поверителей и безопасности

5,1 К проведению измерений при поверке и (или) обработке результатов измере-

ний допускают лиц, имеющих необходимую квалификацию в области обеспечения

единства измерений,
5.2 При проведении поверки должны быть соблюдены требования безопасности,

предусмотренные ТКП 427 и ТКП 181..s.зприпроведенииповеркирУководствJютсятребованиями,изложеннымив

эксплуатационной документации (далее - Э.Q) поверяемых расходомеров - счетчи_

ков, применяемых эталонов и вспомогательного оборудования,

5 Условия поверки

при проведении поверки должны соблюдаться следующие услов

- темпераryра окружающего воздуха от

- относительная влажность окружающего воздуха от

ияi
15 ОС до 25 ОС;

30%до80%;
84 до 106 кПа;
1f ОС яо 25ОС,,

,2 
оС;

Yо.
еров-счетчиков

0,tз]
1 с, погрешности

БАмм_ по,
кПа

l

измерения
- мины пРЯМЫХ УЧаСТК 
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должны быть не менее 10 DN и 3 DN соответственно.

6 Подготовка к поверке

6.1 Перед проведением поверки выполняют следующие подготовительные рабо-
ты:

- проверку наличия средств поверки в соответствии с таблицей 2 настоящей МП

и соответствия их метрологических характеристик требуемым значениям;
- проверку наличия действующих свидетельств о поверке (калибровке) на сред-

ства поверки или знаков поверки (калибровки), подтверждаюtцих прохох(доние мет-

рологической оценки в орrанах государственной метрологической слуrкбы;
.УстановкУвспомогателЬныхсредствоповерки'позволяюtцихвпроцессе

поверки контролировать изменения влияющих факгоров (темпераryру окружающего

воздуха, относительную влажность воздуха, атмосферное давление);,_
- проверку соблюдения условий по разделу 5 настоящей МП. Результаты

измерений темпераryры окрркающеrо воздуха, относительной влажности воздуха,

атмосферного давления заносят в протокол поверки по форме, приведенной в

приложении Б;
- подготовку и проверку работоспособности средств поверки согласно

эксплуатационной документации на них,

7 Проведение поверки

7.1 Внешний осмотр

7.1.1 При проведении внешнего осмотра устанавливают соответствие расходо-
мера-счетчика следующим требованиям: 

_
- отсугствие механических повреждений поверяемых расходомеров-счетчиков, ка-

белей, разъемов, влияющие на его эксплуатационные характеристики и безопасносtь

эксплуатации;
- соответствие комплектности и маркировки представленного в поверку расходо-

мера-счетчика прилагаемой Эfl ;

- отсуrствие повреждений заlлитных покрытии;
- отсуrствие повреждений гидравлической системы и целостность корпуй рас_

ходомера-счетчика,
7.1.2Расходомер.счетчикдолженсоответствоватЬВсемтребованиям7'1.1.

7.2 Опробование

7,2.'l Проверка rерметичности

7,2.1.1 Проверку герметичности системы, состоящеЙ из поверяемого расходоме-

ра-сЧетчиКа'расходомерноЙУстановки,задВижекисоединителЬныхтрУбопроводов'
проводятпгемсоздаНиявсистемемаксиМалЬногодавления,воспроизводимого
рь"ходоr"рrой установкой, но не превышающего максимального рабочего давле-

;;;, й;;";"ого на инбормационной табличке поверяемого расходомера - счетчика.

!авление увеличивают плавно в течение '1 мин,

7.2.1 .2 Результаты проверки считаются положительными, если в течение 5 мин

выдержки под давлением при внешнем осмотре не наблюдаются течи и появление

*"nbn, 
""р"a 

фланцевые соединения и сальники, oTcyIcTByeT снижение давления по

манометру расходомерной установки,

7.2.2 Проверка функционирования
7.2.2.1 Выполняют монтаж внешних электрических е, указан-

ной в ЭД на расходомеп. Поаffiз?ро,тшffi

4

оложен-



ную на внешней стороне расходомера-счетчика. Подают на расходомер-счетчик пи-
тание в соответствии с характеристиками, указанными в Эfl.

7.2.2.2 Проводят проверку функционирования расходомера-счетчика пrгем уве-
личения (уменьшения) расхода протекаюшей через него поверочной жидкости в

пределах диапазона измерений поверяемого расходомера-счетчика.
7.2.2,3 Результаты проверки считают полохительными, если органы управления

и индикации исправны и при увеличении (уменьшении) расхода значения показаний
на дисплее расходомера-счетчика и(или) значения, передаваемые при помощи им-
пульсного (токового) выходного сигнала, увеличиваются (уменьшаются).

7.2.3 Идентификация ПО

Т.2.3.1 Проводят идентификацию проФаммного обеспечения расходомера-
счетчика при его включении. Версия программного обеспечения должна быть не ни-
же, указанной в описании типа расходомера - счетчика.

7,2,3.2 Результаты идентификации считают положительными, если версия ПО
расходомера-счетчика не ниже указанной в описании типа расходомера - счетчика.

7.3 Определение метрологических характериGтик

7,З,1 Определение rеометрических размеров измерительной вставки
расходомера-счетч ика

7,3.1.1 Определение rеометрических размеров измерительной вставки
в условиях лаборатории

7.3.1 .1 .1 Определение геометрических размеров измерительной вставки произ-
водится для целей поверки имитационным методом расходомеров-счетчиков с но-
минальными диаметрами фланцев DN, равными либо превышающими 200 мм.

7.3,1 .1.2 С помоtлью микрометрического нуrромера измеряют внрренний диа-
метр измерительной вставки расходомера-счетчика DBH|, м, не менее чем в восьми
точках, равномерно расположённых по всему диаметру в зоне измерения согласно
приложению В.

7.3.'1 .1,3 Рассчитывают среднее значение внуrреннего диаметра DBH, м, измери-

тельной вставки расходомера-счетчика по формуле
1п

D""=- EDBHj , (1)

п j=1

где п - количество измерений;
DgHi - внрренниЙ диаметр измерительной вставки в точке измерения, м;

j - порядковый номер измерения,

7.3.1 .1.4 С помощью угломера измеряют углы наклона сri и pi ультразвуковых

датчиков к внешней поверхности измерительной вставки расходомера-счетчика не

менее трех раз для каждой пары ультразвуковых датчиков. Схема измерений гео-

метрических размеров измерительной вставки расходомера - счетчика приведена в

приложении В.
7.3.1.1.5 Вычисляют среднее значение угла наклона каждои пары ультразвуко-

вых датчиков 0n, О, по формуле

1пп
-(Еq+ЕВ;),
2п j=1 i=,t
[ирекгор =* {
И.В,Мазынскw=+

)
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где п - количество измерений (п = 3);

ч - угол наклона первого ультразвукового датчика из пары, ";

0; - угол наклона второго ультразвукового датчика из пары, ";

j - порядковый номер измерения.

7.з..1.1.6 Вычисляют среднее значение угла наклона ультразвуковых датчиков
с[0, 

О, по формуле

(3)

где к - количество пар ультразвуковых датчиков;
e'к - СРеДНее 3начение угла HaK.rIoHa пары ультразвуковых датчиков, ",

7'З.1,1,7СпомоЩьюМикрометрическогонУгромераизмеряютрасстояниямеждУ
излучающими поверхностями ультразвуковых датчиков L1 ,М, Не менее трех раз,

7.3..1 .,t,8 Вычисляют среднее значение расстояния между излучающими поверх_

ностями ультразвуковых датчиков L, м, по формуле'l п
L=- ELr , (4)

п j=1

п - количество измерений;
L; - расстояние между излучаюlлими поверхностями в точке измерения, м;

j - порядковый номер измерения.

1

к

Е
1

к

(lо 0,k

где

7.3.1..1 .9 Результаты измерений заносят в таблицу Б,2 протокола по форме при-

ложения Б.
7.3.1.1.10порезУлЬтатамизмеренийвычИсляюткоэффициентмасштабирова-

ния Км, мЗ, по формуле
км =450 .п . |tg с| . D"" , L' , (5)

7.3.1.2 Определение геометрических размеров измерительной вставки на

месте эксплуатации

7.3.1 ,2.1 Определение геометр ических размеров измерительной вставки произ-

водится для целей поверки имитац ионным методом расходомеров-счетчиков с но_

минальными диаметрами фланцев DN, равными либо превышаюU{ими 200 мм.

7.3,1 .2.2 С помощью рулетки измеря ют длины окрркности внешней поверхности

трубопровода Lqxj, м, не менее чем в восьми точках, равномерно расположенных по

всей поверхности в зоне измерения по схеме приложения В,
ч:ней поверхности

7.З.1 ,2.3 Вычисляют среднее значение
трубопровода LqK, м, по формуле

длины о

1п
LoK=- д Lorý,

}lЕifif;''lъо

(6)

6



где п - количество измерении;
Lgдj - flлина окру)|(ности внешней поверхности трубопровода в точке измере-

ния, м;
j - порядковый номер измерения.

7.3.1 .2.4 С помощью толщиномера измеряют толщины стенки трубопрово.Qа Sщj,
м, не менее чем в восьми точках, равномерно располох(енных по всей поверхности в

зоне измерения по схеме, приведенной в прилох(ении В.
7.3.1 .2.5 Вычисляют среднее значение толщины стенки трубопровода Slp, м, по

формуле 1п
STp= :STpj, (7)

n j=1

где п - количество измерений;
Slp,j - толщина стенки трфопровода в точке измерения, м;

j - порядковый номер измерения.

7,З,1 .2.6 С помощью угломера измеряют углы наклона cti и Bi ультразвуковых
датчиков к внешней поверхности трубопровода не менее трех раз мя каждого пре-
образователя.

7,З.1.2,7 Выполняют операции по пунктам 7.З.1.1.4 - 7.3.1.1.6.
7,З.1.2.8 Результаты измерений заносят в Б.2 протокола по форме приложе_

ния Б.
7,3.1 .2.9 По результатам измерений вычисляют коэффициент масштабирования

Км, м3, по формуле

к
,, .з(Y-z sr")

(8)
|sin о0| ]соý о0|

где Lбg - CPeflHee значение мины окру]кности внешней поверхности трубопрово-

да, м;
Slp - сре!нее значение толщины стенки трубопровода, м;

0'о - среднее значение угла наклона ультразвуковых датчиков к внешней по_

верхности измерительной вставки расходомера-счетчика,'.

7.з,2 Определение относительной погрецJности коэффициента
масlлтабирован ия

7.3.2,.l По результатам геометрических измерений измерительной вставки рас-
ходомера - счетчика, проведенных в условиях лаборатории, относительную погреш-

ность коэффициента масштабирования Бк", 7о, ВЫЧИсляют по формуле

бк" = 1,1 бfu+б}-+а.6]. (9)

где &go - Относительная погрешность измерения тангенса угла наклона ультра-
звуковых датчиков к внешней поверхности измерительной вставки расходомера,
счетчика, %;

бовн - ОТНОСИТеЛЬНаЯ ПОГРеШНОСТЬ И3МеРеНИЯ ВНУГ

тельной вставки расходомера-счетчика, 7о;

450

реннего

стоянбдl - ОТНОСИТеЛЬНаЯ ПОГРеШНОСТЬ ИЗМеРеНИЯ РаС
ми плоскостями ультразвуковых датчиков измерительно

l
й встав

ри-

}]i,"fi'о"rр",",*чr
7

счетчика,7о;



б,по=2.#.1о0 , (10)

где Ао - абсолютная погрешность уrломера тип 2, рад;
оо-среднеезначениеУгланаклонаУлЬтразВУковыхдатчиковквнешнеЙ

поверхности измерительной вставки расходомера-счетчика,';

бо",=ff.lоo , (11)

где AD"* - абсолютная погрешность микрометричоского нуrромера НМ, мм;

D"" - внугренний диаметр расходомера_счетчика, мм;

oo,=f .too , (12)

где ДL - абсолюТная погрешнОсть микромеТрического нуrромера НМ, мм;

L - расстояние между излучающими поверхностями ультразвуковых датчи-
ков, мм,

7 .3.2.2 По результатам геометрических измерений измерительной вставки рас-
ходомера-счетчика,проведенныхнаместеэКсплУатации'относительнУюпогреш-
ность коэффициента масштабирования Ек*, %, вычисляют по формуле

4" =1,'1, 9. бj". + dj_ + 

';_ 
,

(13)

где бlo* - относительная погрешность измерения мины окрркности внешней по-

верхности трубопровода, %;

бsiпо - Относительная погрешность и3мерения синус€l угла накпона ультразву_
ковых датчиков к внешней поверхности трубопровода, %;

6"о"о.относителЬнаяпогрешностЬизмерениякосинУсаУгланаклонаУльтра-
звуковых датчиков к внешней поверхности трубопровода, %;

б"lпо= ctgo , Доg , '100 , (14)

6*.о= tgо,Доб ,100, (15)

где Ао - абсолютная погрешность угломера тип 2, радi
оо - Средн€е значение угла наклона ультразвуковых датчиков к внешней по-

верхности трубопровода, ";

6, __ =lL.1о0 , (16)
LUк LoK

где ДL
L

абсолютная погрешность рулетки Р5Н3, м;

мина окр}Dкности внешней поверхности трубопровода, м,

7.3.2.3 Результаты расчетов заносят в таблицу Б.3 протокола по форме прило-

жения Б
7.3.2.4 Результаты р

тельной погрешности ко

t0,3 %.

7.3,3 оп
измерении
установки

асчетов считают положительными, если значение относи-

эффициента масштабирования бк,, находится в пределах

ределение относительной погрецJности расх при
ода (объема)

HElfiЁ,*,-"O
8 кOпffiв

объемного расх с использо ои

jllI
d/l



7.3,З.1 Определение относительной погрешности расходомера-счетчика при из-
мерении объемного расхода (объема) следует проводить при расходах, указанных в

таблицах А.2 - А.4 приложения А.
7.3.3.2 Устанавливают расходомер-счетчик в измерительный участок поверочной

установки.
7.3.3.3 Собирают схему, указанную на рисунке Г.1 приложения Г.
7.3.3.4 Включают поверочную установку и обеспечивают расход воды через нее.
7.3.3,5 Подают напряжение питания на расходомер-счетчик.
7.3.3.6 Устанавливают через расходомер-счетчик расход хидкости в соответст,

вии с пунктом 7.3.3,1.
7.3.3.7 В каждой точке расхода проводят по три измерения. Если факгическая

погрешность по результатам одного из измерений превысит максимальное значение
допускаемой погрешности, то необходимо повторить измерение на том же расходе
еще два раза. 3а поrрешность измерения принимается максимальное по модулю
значение.

7.3.3.8 Минимальное количество импульсов N1 , измеренное частотомером Ч1 за
одно измерение и пропорциональное объему жидкости, прошвдшей через расхо-
домер-счетчик, должно быть не менее значения, указанного в таблице 3.

Серия расходомера-
счетчика

Количество импульсов,
Ni, ИМП.

Примечание

11хх, 13хх, з2хх 250+250Q/Q4 !ля датчиков потока кл.1 и кл,2
по ГоСТ lSO 4064-'1

22YJ,2зY\х,32YJ 250+250q/qs ,Щля датчиков потока кл.1 и кл.2
по ГоСТ EN 1434-1

500+500Q/Qа .Qля датчиков потока по
ту вY 101 "l38220.017-201 6,1000

15хх,32хх

7.З.3.9 Относительную погрешность измерения объема й, %, вычисляют по

формуле
6r= Ч.-,%.,оо, (17)

ч
где V, - объем жидкости, измеренный расходомером-счетчиком, л;

Vo - объем жидкости, измеренный расходомерной установкой, л.

Vi = Ni , l" ('l8)

где N, - количество импульсов, измеренное счетчиком импульсов, подключен-

ным к поверяемому расходомеру-счетчику, имп,;
lv - вес импульса согласно паспорry расходомера-счетчика, л/имп.

7.3.3.10 Для токового выходного сигнала время налива должно быть не менее
100 с.

7.3.3.11 В процессе налива измеряют и регистрируют по показаниям вольтметра
не менее 10 значений тока l;, мА.

7.3.З.12 Расчетное (за время налива) значение тока lo, мА, вычисляют по фор-
муле

- верхний и нижний предель! измерения ра
'' 

= a"--'**, 
(Q - Q--" ) + I"*-,

ГД€ Q"аи6, Qнаим
|"чпб, |""",n

а
пределы из

l
- верхний (20) и нижний (0 или 4)

- расход'" "о"" 
т,ffi"I/"о

(19)

Таблица 3 - Минимальное,(оличвство импульсов за одно измороние

25хх



Q = !, (2о)
t

где vo - объем жидкости, измеренный расходомерной усгановкой за время одно-
го налива, л;

t - время одного налива, с;

7.3.3.13 Относительную погрешность измерения расхода бt, %, мя токового вы-

хода вычисляют по формуле
I -т

Б, = 
^" 'О .100. Q1)' 

Io

где l" - среднее значение измеренного тока, мА;
I

ln = 1, (22\
п

где li - ЗНаЧеНИе тока измеренное и зареrистрированное по 7.3.3.1 1 , мА;

п - количество измерений.

7.3.3.14 Результаты поверки считают положительными, если значения основной

относительной погрешности расходомера-счетчика с импульсным и(или) токовым

выходными сигналами находится в пределах, указанных в таблице Д.1 приложе_

ния А,
7,3.3.15

ния Б.
Результаты измерений регистрируют в таблицах Б.4 и Б.5 приложе-

7.3.4 Определение относительной поrрещности расходомера,счетчика при

измерении объемного расхода (объема) с использованием имитатора расхода

7.3.4..1 На поверку представляют расходомёры-счетчики с номинальными диа-

метрами фланцев DN, равными либо превышаюU,lими 200 мм,

7.3.4.2 отключают от электронного блока расходомера-счетчика кабели, соеди-

няющие его с ультразвуковыми датчиками, установленными в измерительной встав-

кв расходомера-счетчика.
7.3.4.3 Собир ают схему, указанную на рисунке Д.,1 приложения Д.
7.3.4.4 Подают напряжение питания на имитатор расхода, частотомеры и

электронный блок преобразователя.
z..3.4'5переклюЧателЬПlимитаторарасходаустанавливаютвположениев

соответствии с таблицей Е.1 приложения Е.
7.3.4.6ПереклюЧателЬП2Устанавливаютвположение,отличноеот..00".
7'3'4.7НаИмитаторерасходаИРlкнопкУТlУстанавливаютвниЖнееположе-

""", 
nf" этом кнопки тд и is должны быть в верхнем положении (приложение ff).

7.i.4.8 кнопки т2 и тз на имитаторе расхода устанавливают в положение, при

котором на индикаторе частотомера Ч2 наблюдаются нулевые показания,

7,3.4.9 Вычисляют частоry f, Гц, пропорциональную расходу, по формуле
q

=3ýJ"'

где - расход в соответствии с таблицами А.2 - А,4 прил

- вео импульса согласно паспорry расходомера

7.3.4.10 Переключатель П1 имитатора расхода устан

f (23)

3/чq
lu

l
t

ние в



7.З.4,11 Переключатель П2 устанавливают в положение, при котором частота,

фиксируемая частотомером Ч2 равна частоте, вычисленной по 7.3.4.9.
7.З.4.12 Переводят частотомер Ч2 в режим счета импульсов.
7.3.4.13 По прошествии времени Ti не м€не€ 240 с и накоплении частотомером

Ч2 количества импульсов N;, tк?33нного в таблице 4, одновременно останавливают
частотомер Ч2 и секундомер.

Таблица 4 - Минимальноо количества импульсов за одно измороние

Серия расходомера-
счетчика

Количество импульсов,
Ni, ИМП,

Примечание

800

,Qля датчиков потока кл.'l и кл.2
по ГоСТ lSO 4064-1

22У.х,2ЗУ.'х,32хх flля датчиков потока кл.,1 и кл.2
по ГоСТ EN 1434-1

15хх,25хх,32хх Для датчиков потока по
ry BY 101 1 3822о.017-2о16

11хх, ,13хх, 32хх

7.3.4.14 Зафиксировать количество импульсов Ni, НЭКОПЛаННое частотомером Ч2
за время измерения Ti,.

7.з.4.15 На имитаторе расхода кнопку Т4 нажимают, кнопку Т5 отжимают.
7.3.4,16 Частотомер Ч1 переводят в режим измерения периода.

7,З.4.17 Измеряют период ti*, с, не менее трех раз.
7.3.4.18 На имитаторе расхода кнопку Т5 нажимают, а кнопку Т4 оDкимают,

7.3.4.19 Измеряют период ti, с, не менее трех раз.
7.3.4.2О Средние значения периодов t"o', с и t.o-, с, вычисляют по формулам

,;, =*Ё*l, е4)

,- =1*t,. (25)
'ср - п л,i ,

где п - количество измерений (п = 3).

7.з.4.21 Относительную погрешность измерения расхода бдп", %, вычисляют по

формуле
бопп = Ч.,% .l00+ Бкм, (26)
"ч0

где V, _ объем, измеренныЙ расходомером-счетчиком формула (18), л;

Vo - объем жидкости, вычисленный по формуле (27), лi

Бкм - Относительная погрешность коэффициента масштабирования, определен-

ная по формуле (13), %.

vл _ Км,кр,т,. /r_r). е7)У0 - з,6 \tb tъ)'

з.
где К,,л - коэффициент масштабирования, м

Ко - коэффициент коррекции расхода, приведенный мя соответствующих зна-

чении диаметра измер ительной вставки (приложение Ж).

7 .З.4.22 Для расходомеров-сче
погрешностью измерения расхода
пары У3Д. 3а погрешность, при и

мальное значение погрешности.

тчиков серий 15
(объема) 0,5 % ят для кахцой

с относительнои

змерении ра

Диреюор'И.В,Мазьtнскчч
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е

t

и ается макси-
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7.3.4.2З Результаты поверки считают положительными, если относительная по-
грешность измерения бдпп, %, находится в пределах, приведенных в таблице Д.1

приложения А,
7,3.4.24 Результаты измерений регистрируют в таблице Б.6 приложения Б,

8 Оформление результатов поверки

8.1 Результаты поверки заl]осят в протокол, рекомендуемая форма которого
приведена в приложении Б.

8.2 При положительных результатах поверки расходомера_счетчика на него на-
носят знак поверки и (или) выдают свидетельство о поверке:

- для расходомера-счетчика, применяемого при измерениях в сфере законода-
тельной метрологии, по форме, установленной [1];

- мя расходомера-счетчика, применяемого при измерениях вне сферы законо-

дательной метрологии, по форме, установленной в технических нормативных право-
вых актах в области технического нормирования и стандартизации по вопросам
обеспечения единства измерений, локальных правовых актах юридического лица
или индивидуального предпринимателя, осуществляющих поверку.

8.3 При отрицательных результатах первичной поверки расходомера-счетчика
выдают заключение о непригодности:

- для расходомера-счетчика, применяемого при измерениях в сфере законода-
тельноЙ метрологии, по форме, установленноЙ [1];

- для расходомера-счетчика, применяемого при измерениях вне сферы законо-

дательной метрологии, по форме, установленной в технических нормативных право-

вых актах в области технического нормирования и стандартизации по вопросам
обеспечения единства измерений, локальных правовых актах юридического лица
или индивидуального предпринимателя, осуществляющих поверку.

при отрицательных результатах последующей поверки расходомера-счетчика
выдают заключение о неприrодности:

- мя расходомера-счетчика, применяемого при иэмерениях в сфере законода-
тельной метрологии, по форме, установленноЙ [1]

- мя расходомера-счетчика применяемого при измерениях вне сферы законода-
тельной метрологии, по форме, установленной в технических нормативных право-
вых актах в области технического нормирования и стандартизации по вопросам
обеспечения единства измерений, локальных правовых актах юридического лица
или индивидуального предпринимателя, осуществляющих поверку,

ранее нанесенный знак поверки помежит уничтожению путем приведения еrо в

состояние, непригодное мя дальнейшего применения, предыдущее свидетельство
прекращает свое действие.

lшlшявЕрнА

wнЕрго>((

и;i {

ffi:fiЁ,
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Приложение А
(обязательное)

обязательные метрологические требования к расходомерам,счетчикам

обязательные метрологические требования представлены в таблицах А.,| - А.4.

Таблица А.1

Допускаемая погрешность
Примечание

Вид Пределы, %

Диапазон
измеоения

расхода, м'/ч

Серия
(ислолнение)

я431 2
t1 (дляt<30)
t2 (мяt>3QLQ2SQSQa для датчика

потока кл,1
+3Ql<Q<Qz

t2 (мяts30)
t3 (дляt>30)

q2s Q S Qa

$(ооxt
о(л
Fо
о
L-

для датчика
потока кл.2

t5QrSQ<Qz

11хх (с)
13хх (к,п,с)
32хх (п,с)

+2Qt SЧ<Ч.
qisq<qt

22хх (с)
2зхх (к,п,с) мя датчика
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Расход по ГОСТ lSO 4064-1, м\ч
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Таблица А.2
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Окончание таблицы А.2

8754J21

5000,04000,02800,080,0050,0
5000,04000 02800,080,0050 0
8000,06300 04410,0126,0080,0
12500,0100007000,0200,00125,0600 ,l2500,0

10000,07000,0200,00125,0700
20000,016000 U,t 1200,0320,00200,0800
20000,0,16000,0

1 1200,0320,00200,0900
31250,025000 017500,0500,00312,5,1000

50000,040000,028000,0800,00500,01200
50000,040000,028000,0800,00500,01400
80000,0бз000,044100,0,1260,00800,01600
80000,063000,044100,01260,00800,0,1800

125000,0100000,070000,02000,001250,02000

п

Се ия ,15)(Х

50,040 028,8з,22,040
80,063,044 15,0Z
125,0100,070,08 00t65
200,0160,0112,013,008oU
з12,5250,0175,020,012,5100
500,0400 0280,032,020,0125
800,0630,0441,050,431,5150

1000,0700,080,050,0200
2000,0,1600,01120,0,128,080,0250
3125,02500,01750,0200,0125,0300
3125,02500,01750,0200,0125,0з50

4000,0з20,0200,0
5000,04000,02800,0200,0

6300,0504,0315,0500
12500,07000,0500,0600
12500,010000,07000,0800,0700
20000,016000,01 

,l200,0
800,0800

20000,016000,01280,0800,0900
3,1250,025000,02000,01000

40000,03200,02000,01200
50000,040000,028000,03200,02000,01400
80000,044100,03150,01600
80000,063000,044"l00,05040,0з150,0,1800
125000,0100000,070000,05000,02000
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1250,0

400 2800,0 5000,0

450 320,0
4410,0 8000,0

800,0 10000,0

500,0
1280,0

,1 1200,0
1250,0 17500,0

28000,0 50000,0

5040,0 63000,0

8000,0
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Таблица А.3

Расход по ГОСТ EN '1434-1, мlч
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9000,0 18000,0720,00180,000
25000,01000,00 12500,0250,000900
28000,014000,01 120,00280,0001000
40000,020000,0,1600,00400,000
60000,030000,02400,00600,0001400
70000,0з5000,02800,00700,0001600
90000,045000,03600,00900,0001800
120000,060000,04800,001200,0002000
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Се ия 25ХХ
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Окончание таблицы А.3
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Расход, мlч
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наименование орrанизации провомщей поверку

протокол N9_- _
Поверки
наименование средства измерений

Тип 

-

принадлежаu{его
наименование организации

наименование изrотовителя

!ата проведения поверки
с ,., по -,,

Поверка проводится по

Средства поверки

Таблица Б.1

2 Опробование
соответствует/не соответствует

счетчика
Таблица Б.2 Результаты измерений

3.2 Определение относительной погрешности коэффициента масштабирования

Ns

обозначенив документа, по которому провомт поворку

Условия поверки
- темпераryра окру)(ающего воздуха С или от _ "С до _ . "С:

- относительная влажность окрр(ающего воздуха _Yо ИЛИ ОТ 

- 
О/о РО 

-o/oi- атмосферное давление_кПа или от_________Jцо _ _ кпа;

- температура поверочной жидкости (воды) _'С,
Результаты поверки
,1 Внешний осмотр

3 Определение метрологических характеристик
3..1 Определение геометрических размеров измерительной вставки расходомера -

f

{ нЕРГOо

номе3анаименование с нииства изме тип

Внлренний
диаметр, м

Длина
окр)аtfiости

трубопровода.
угол наклона
пары У3Д, '

расстояние
ме)цу

излг{аюulими
плоскостями

У3Д, м

Толiлина стенки
трубопровода

STp,,n

Коэффициент
масштабирования,

м'

D"*', D"", LoЦ LoK 0i, Fl, uе с{, L, L, S,p; lq

19

тnпUlfl

Прилох<ение Б
(рекомендуемое)

Форма протокола поверки
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Относительная погрешносгь, %
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таблица Б.3

3.3 Определение относительной погрешности расходомера при измерении объемно-

го расхода (обьема) с использованием расходомерной установки
Таблица Б,4

Таблица Б.5

3.4 Определение относительной погрешности расходомера при измерении объем-

ного расхода (объема) с использованием имитатора расхода
Таблица Б. 0
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Приложение В
(обязательное)

Схема измерений геометрических размеров
измерительной вставки расходомера - счетчика

/\ q

ё ltзнере}lиý дяе!aетра D *r

v

р

ь

где D"" - внрренниЙ диаметр измерительноЙ вставки расходомера-счетчика, м;

о и В- углы HaклoHa ультразвуковых датчиков к внеUJней поверхности измерительной

вставки расходомера-счетчика, ";

L - расстояние между излучаюч.lими поверхностями ультразвуковых датчиков, м,

шБв

ý
Е

l
-
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рисунок В.1 - Схема измерений геометрических размеров измерительной вставки

расходомера - счетчика
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Схема элекгрическая подключения дtя поверки

расходомеров-счетчиков с использованием расходомерной установки

Приложение Г
(обязательное)

РАСХОДОМЕР-СЧЕТЧИК

ч
в

частотомер Ч3 - 34
вольтметр В7 - 46

рисунок Г.1 - Схема злектрическая подключения дrlя поверки расходомgров{четчиков
с использованием расходомерной установки
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Н.В.мазынсlмg
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Приложение fl
(обязательное)

схема элекrрическая подключения для поверки

расходомеров-счетчиков с использованием имитатора расхода

РАСХОДОМЕР -СЧЕТЧИК

24в Dc

ч1
ч2
ир,|

частотомер Ч3 - бЗ
частотомер Ч3 - 34
имитатор расхода

Дире
и.в .Маз

рисунок fl.l - Схема элвктрическая подключения для повбрки расходомеров-счетчиков
с использованиом имитатора расхода
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Табли Е.1

Приложение Е
(обязательное)

Полоr<ение переключателя П1 в зависимости
от диаметра DN расходомера-счетчи ка

ýЕ
tJd,Ф
з{
tsй
;Ё
ctх
tr
Ёr

положение
переключателя

п1
06 10 10 08 10 1о 08 10 12 21 25 27 2s 34

flиаметр
DN

25 з2 50 в0 100 150 200 250 300 з50 400 500 600 700 800 900 1000

24
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Приложение Ж
(обязательное)

Коэффициенты коррекции расхода

Таблица Ж.1 Для первичноrо преобразователя DN 200 Таблица Ж.2 Мя первичного преобразователя DN 250

ечания
Гидродинамические коэффициёнты рассчитаны для кинематической вязкости воды, равной 0,00000l м'/с

Скорость потока теплоносителя V указана в м/с.

дбсолютная эквивалентная шероховатость внутренних стенок первичного преобразователя Rz указана в мм.

10,6 0,80,4 0,5о,2 0,30,1N9
п/п

Rz

0.928440,93з19 0.9з0600.9з47з0.и142 0,9з866 0.9з6510,и5511 10
0,9з059 0,92мз0,93471 0,9з3180,sз64992

0,92м20.9з0580.93м7 0,93469

0,94,139

0,94136

0,938м
0.938610,94541з 8

0,928410,9зз,l4 0,930560.9з645 0,9з4670,94131 0,9з8580,945ззд 1
0,9зOи 0.928з90,93464 0.9зз110,9з85з 0,9з6410,94524 0.9412665

0,928370,930510,9з460 0,9зз080,9з8480.94511 0,941186 5
0,9330з 0.93й70,93629 0,9з4540,94106 0,9з8390,944921 4

0,92а270.9з2940.93618 0,93/и40,94088 0.938250,и46зз
0.928160.9з278 0.930260.93596 0.934260,9405з 0.9з7990.944109 2

0,92990 0,927840,93з75 0,9з23з0.9з728 0,9з5з80,94275 0,9з96211о
0.929820.9зз650,93944 0,9з7lз 0.9з5250,9424911 0,9

0.927690,9зэ52 о,9з2120.9з696 0,935100,94218 0,939210,8|2
0,927590,9зl98 0,929600,93492 0,9зззб0.93894 0,9з6740.941801з 0,?
о,927450,929450,9и68 0.933l5 0,9з1790,93859 0.9з6450.941з20,6
о,927270.9зl5з 0,929230,9з2860,9зв12 0,9з6070,9407115 0,5
0,927000,9289з0.93246 0,931170,93554 0,9зз900.9з987 0.9з7480.416

0.92844 0.926570,9з0600,9з319 0,9318з0,9з651 0,9з47з0,з 0,93866
0,s27550.930690.9з,l9з:*ца 0,93667 0.9з486ЕЁ

0.9270о 0,925290,9289з 0,9279з0,93117 0.9з000[0.9З246

0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,8 0,9 1

0,94677 0,9428в 0,94026 0,9з82з 0,936 0,9з509 0,93265 0,9з159 0.9з062

0,9467з 0,94286 0,94024 0,93821 0.9з65з 0,9з508 0.9з264 0,93l58 0.9з061

0.94667 о,94282 о,94о22 0,93819 0.9з651 0,9з5об 0,9326з 0,9з157 0,93060

0,94660 0,94278 0.94018 0,9з816 0,93м9 0,9з504 0,9з261 0,9з t 56 0,93059

0,94651 о,94272 0.94014 0,9з813 0.9з502 0,9з259 0.93154 0,9з057

0,94638 0.94265 0,94008 0.93808 0,93642 0,9з498 0,93151 0,9з054

0,94620 0,9425з 0,и000 0,93802 0,936зб 0,9и9з 0,9з252 0,9з148 0,93051

0,942з5 0.93987 0,9з791 0.9з627 0,9з485 0.93245 0.9з141 0,93м5

0,94540 0,94202 0,93961 0.9з770 0,93609 0,9м69 0,932зз 0,9з130 0,9зOи

0,и410 0,и114 0.9389з 0,9з7l з 0,9з426 0,93197 0,93097 0.930м

0,94385 0,94096 0,93879 0.9з550 0,9и17 0.9з190 0,92997

0,94075 0,9з862 0.9з687 0.935з8 0,9з4Ф 0,9з180 0,9зOв1 0,92990

0,из18 0.94м8 0,9з840 0,9з669 0,9з522 0,9з392 0.9з169 0,9з071 0,92980

о,94272 0,94014 0,9з8lз 0,93а46 0,9з502 0.93з74 0.93154 0.9з057 0,92967

0.9421з 0,93969 0.93777 0,93615 0,93474 0,9зз50 0,9з038 0,92949

0,941зз 0,9з725 0.9з571 0,9м36 0,9зз15 0.92923

0,9з815 0.93647 0,9з50з 0,9з375 0.93260 0,9з058 0,92967 0.9288з

0,93825 0,9з657 0,93511 0,93266 0,9з161 0,9297з 0,928в8

0,9и24 0,93зм 0.93195 0.93095 0,9з002 0,929,|6 о,92757 0,92684 0,92614

25
3ам.1

I

0,94546

0,93316

0.9збзб

0,9283з

0,9з0408

0,92717о,9з224

0,92972

1{
0,9м36

1_?-
0,925790,929570,9зз31
0.92з76

0,5

0,93646

0.9з256

0,94592

0,9з560

0,9з701 0.9з090

0,94з55

0.93133

0,9з9о7 0.9зlм 0,9301,!

0.и0,1б
0.9з382 0.92808



Таблица Ж,3 Для первичного преобразователя DN 300

о

Таблица Ж-4 ,Qля первичноrо преобразователя DN 400

0,1 о,2 0,з 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1

0.94925 0,94574 о.94зз8 0,94156 о.94005 0,93876 0,9з659 0,9з566 0,9и80
0,94920 0.94571 0,94з36 0.94154 0,94004 0,9за75 0,93658 0.9з565 0,9з479

0,94915 0,94568 0,94ззз 0,94152 0,94002 0,9зв7з 0,9з657 0.9з5& 0.9з478

0,949о8 0,945м 0,94зз0 0,94150 0.94000 0,93871 0,9з656 0.9з562 0,9з477

0,94900 0.94558 0,94з27 0,9з997 0,9з869 0,9з654 0,93561 о,93475

0.94888 0,94551 0,94з21 0,94142 0,9з994 0,9з866 0.9з651 0,9з558 0,9и7з

0.94871 0.94g1 0,941зб 0,93988 0,93861 0.93555 0,9з469

0.94м4 0,94524 0,94301 0,94126 0,93980 0,9з549 0,9з464

0.94795 0,94492 о,э4277 0,94106 0,9з96з 0,93839 0.93629 0,9з5з8 0,9ии
0.9467з 0,94410 0,9421з 0,иO5з 0,9з918 0,9з799 0,9з596 0,93508 0,9и26

0.94650 0,94з93 0.94200 0,93908 0.9з790 0,93589 0,9з502 0.9и20

0,94622 0,9437з 0,941и 0,94029 0,93896 0,93780 0,93581 0,9з494 0.9и13

0.94588 0,94и8 0,94164 0.94012 0.93882 0,9з767 0,9з570 0,93484 0.9и04

0.94и5 0.94з 17 0,94139 0.9з991 0.93750 0,93556 0,9и71 0.93з92

0,и490 0.94275 0,94105 0,9з962 0,93838 0.9з728 0,9з538 0,9з454 0,93з75

0,94416 0,94218 0.94058 0.93921 0,9з802 0,9з696 0,93510 0,93428 0,9эз52

0,94309 0,941з2 0,9з859 0.9з746 0.9з645 0,9з468 0,93315

0,и135 0,9з987 0,9з860 0,93748 0,9з647 0,935и 0.93з90 0,93з16 0,93246

0.93770 0,93667 0.9з57з 0.9з486 0,9з406 0,9ззз1 0,9319з 0.9зl з0 0.9з069

ния
]цродинамические коэффициенты рассчитаны для кинематической вязкости воды, равной 0,000001 ,"'rс
корость потока теплоносителя V указана в м/с.

дбсолютная эквивалентная шероховатость внутренних стенок первичного преобразователя Rz указана в мм-

\::

1
Rz

0,6 0,80,2 0 3 0,4 0,50,1Ns
п/п

о.9з2з00,9415,1 0,9з956 0,9з795 0,936560.94776 0,94402101
0,9з655 о.9у22 0,932290,94149 0.93955 0.9з7940,94l12 0,944002

0,93421 0,9з2280.9395з 0,93792 0.9з6540,и766 0,943968з
0.93790 0,9з4200,9414з 0.9з9500,947597

0,9з649 0,9з418 0.9з2250,94139 0,93947 0,9з7870.94750 0,из875 6
0.9з4,15 о,9з22з0,9з7вз 0,9змб0,94з79 о 941з4 0.9з9425 0,947з8

0.9зм1 0,9и11 0,9з2200,9з9зб 0,9з7780,и720 0.94з68

6

4
0,9з2140.9з925 0,9з768 0,9збзз 0,9и050,94з51 0.94,112з 0,946928

0,932030,93751 0,93618 0,9зз920.94з18 0,94088 0,9з9052 0,94м2
0,93з58 0,931740,9з704 0,9з5760.и515 0,942з2 0,9402110 1
0.9зз50 0,9з1680.94007 0,938з8 0.9з694 0,935670,g4491 0,942,1511 0.9

0,93556 0,93342 0,9з1600,9з99,! 0.9з824 0.9з6820.9,и61 0,941и1,2 0,8
0,93667 0.9змз 0.9ззз00,9з970 0,9з8070,94426,q.Ц} 0,7

0,9зз16 0,931з80,9з784 0,9з647 0,9з5250,941з5 0,939440,6 0,94з81
,-rд

0,93502 0,9з1210,9з908 0,937 0.9з6200.из24 0.94092ёý 0,5
0,9з268 0,930960,9з58з 0.9з4680.940з2 0,9з859 0,9з7120,4 0.94246в€

0.9з0570,9з415 0.9322з0,9з942 0,9з78з 0.9з646 0.935240,9{1зза7 0,з
0,9з141 0.929840,93419 0.9зз190,93949 0.9з789 0,93651о,218

0,927980.93165 0,9зO8з 0.929зз0,9з450 0.9з347 0,9з252Е Е *

26

)

0,9з42з

9
0.94147

0.93652 о,9з2270,94з924

0,941261

9

0,9з850

0,9з1500,и168

0,93296

0,93529

0,94147

0.94з 1з 0,93647

0,9з85з 0,9з641

0,94м2

0,93863

0.9з985 0,93з89



1
Rz

0,5 0,60,2 0,310м
пrп

0,9з8з1 0,9з6610,94з01 0,94158 0,940зб0,95034 0,94699 0,944751 1о
0.94157 0.иOз5 0,938з0о.94697 0,9447з 0,94з009 0.950з02

0.93828 0,9з6590.94470 0.94298 0,941560,95025 0,9469зз 8
0,936580,94296 0,94l54 0,940320,946в9 0,944671 0.950184
0.9з6560.9429з 0,94151 0,94029 0,9з8250,94684 0.944646 0,950105

0,и026 0,9з823 0.936м0,94288 0,94 t470,94677 0,944586 5
0,94022 0,93819 0.9з6510,и45,| о,94282 0,941420,94982 0,946671 4

0,936460,94,134 0.94014 0,9з8130,94651 о.94272з 0.и9558
0,936зб0,941,t8 0,94000 0,9з8020,94620

0,и4з9
0,94415, 0,949089

0,9з770 0,9з6090,94202 0.94074 0,9з9610,и540 0,и35з110
0.9395з 0,9з76з 0,936030,94191 0,940м0.94767 0.94524 0.94и111 0.9

0,9з755 0,9з5960,94179 0.9405з0,94740 0,94504 0,94з25|2 0,8
0.94162 0,9з9з1 0.9з7450.94480 0,94з06о,7 0.947071з

0,935760.94,142 0.94021 0.9з915 0,9з73,|0,94450 о,942820,61t
0,9з5600,9з997 0,9з89з 0.9э7130,94249 0,941140,5 0,9461з 0.944,1015

0.93862 0,9з687 0,935з80.94203 0.94075 0.9з9620,94542 0,94з5516 0.4
0.9з5020,9з813 0.9з646о,94272 0,941м0,3 0,944381?
0,9з4зб0,9з812 0.9з725 0,9з5710,9413з 0.940,1з 0,9з9070,9427118 о,2

1q 0.9з2660,9з5а1 0,9з511 0.9з3820,937з8 0,9з657--r,1 0,93922

Таблица }{.5 для первичноrо преобразователя DN 500 Таблица Ж.6 [ля первичного преобразователя DN 600

0,1 0,2 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 ,|

0,95120 0.94582 0,94415 о,9427а 0,94160 0,939м 0.9з879 0,93801

0.95,116 0,94795 0.94580 0,944,,4 о.94277 0,94159 0,9396з 0,9з878 0.9з801

0,951,11 0,94792 о,94578 0,944,| 2 о,м275 0,9415а о,93962 0,9з877 о,9зао0

0,95105 0.94788 0.94575 0.944,|0 о,ц27з 0,94156 0,9з96'| 0,93876 0,9з799

0.95096 0,9478з 0.9457l 0,94407 0,94271 0,94154 0.9з959 0,9з875 0.9з797

0,95085 0,94566 0,94402 0,94267 0,94151 0,9з956 0.93795

0,95069 0,94766 0.94558 0,94з96 о.94262 0,94,| 47 0,9з95з 0,9з792

0,95мз 0,94750 0.94546 0,94з87 0.94254 0,941з9 0,9з947 0.93864 0,9з787

0,94997 0,94720 о,94524 0,94368 0,942з8 0,94126 0,93936 0,9з853 0.93778

0,94881 0,94м2 0,94з18 0,94195 0,94088 0,9з905 0.9з825 0,9375,|

0,и859 0,94626 0.и451 0,из08 0.94186 0,94080 0,93898 0.9з819 0.9з746

0,948зз 0.94607 0,и4зб 0,94295 0,94175 0,94070 0,93890 0,9з812 0.9з739

0.94801 0,94584 0,94417 0,94280 0,94162 0,94058 0,93880 0,93802 0.9з7з0

0,94761 0.94з9з 0,и259 0,94144 0.94042 0,93867 0,9з790 0,9з719

0,94709 0,94515 0,94361 0,94232 0,94120 0,94021 0,93850 0,93774 0,93704

0.94м0 0,94461 0.94з17 0.94194 0.94087 0,9з991 0,93824 0,9з75о 0,93682

0,94м0 0.94з81 0.94249 0.и135 0.940з4 0,93944 0,93784 0,93713 0,9з647

0,94з78 0.94246 0,94132 0,94032 0,9з941 0,9з859 0,93712

0.94м1 0,9з949 0,9з866 0,9з789 0.9з718 0,9з651 0.9з529 0.93473 0.9з419

ýЕ
ýё
зя
п,dcrEiах
Е(,'\

ания
гидродинамические коэффициенты рассчитань1 для кинематической вя3кости вОДЫ, РаВНОЙ 0,000001 м'rс
Скорость потока теплоносителя v указана в i.r/c.

дбсолютная эквивалентная шероховатость внутренних стенок первичного преобраэователя Rz указана в мм

27

0,80,4

0.9з660

0,9403з

0.93827

0,94998

0,9425з

0,94790

0,93943

0,9з5870,940з9

о,94666

0,9з9080,94014

0,93825

0,з

0,94798

0,94776 0.9з872

0,93869

0,9446з

0,94554

0,93а45 0.9з583



,l
Rz

0,5 0,6 80о,2 0,3м
п/п

0,1

0,94072 0.939160,94508 0,94з75 о,942620,и878 0,946691 10 0,95191

0.9з9150,94261 0,940710,94875 0.94667 0.945079 0,951872
0.94259 0,94070 0,939140,94665 0,94505 0,94з7з0.95182з

0.94069 0.9з9lз0.94662 0.94502 0,94з71 0,942580,95175 0.948694 1
0,9з9110,94658 0.94499 0,94з68 0,94256 0,94о670,948645 6 0.95167

0,94з65 0,94о65 0,939090,94857 0.9465з 0,944950,951566 5
0,9з9060,94з60 0,94248 0,940610,им7 0.94646 0,94490д 0.951401

0,94056 0.939020,94634 0,94480 0.943520,95115 0,948з18 з
0.94045 0.9з8920,94612 0.94462 0.94ззб 0,942280.95069 0.и8029
0,94014 0,9з8670.9455з 0,s441з 0,942940,94956 0,9472510 1

0.94286 0.94008 0,9з8610.94540 0,944030.9 0.и9и11
0,94275 0,9417з 0,и000 0.9з8540.94691 0.94526 0,94з900,8 0,949о9l2

0.94507 0.94з75 0.9426,1 0,941620,94877 0.и668ý* о.7
0.9з978 0,938з50,94484 0,из55 о,94244 0,941460,94838 0,и639ч4 0,6

0.938200,94329 о,94221 0,9з9600.94601 0.9445зý* 0.5 0,94788

0,94096 0,9з9зб 0,937990,94410 0,и291 0.941880,94720 0,и549Еф 0,4
0,9з897 0,9з7650,942м 0,941з7 0,9405о0.94622 0.94470 0,94и4Е7 l0,з

0.94046 0,9з967 0,9з826 0.937020,94зз9 0.942з0 0.941ззlo,z 0,94465Е8
0,93897 0,9за29 0,9з7650,9405оц€ 0.1

Таблица Ж.7 Для первичноrо преобразователя DN 700 Таблица Ж.8 Для первичного преобразователя DN 800

0,1 0,2 0 з 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 ,|

0,95250 0,94946 o,s4742 0.94586 0,94457 0,94з47 0.94163 0.94084 0,94011

0,95246 0.94из 0,94740 0.94584 0,94456 0.94з46 0.9408з о,94011

0,95241 0,94940 0,947з8 0,9458з 0.94454 0.94з45 0,94161 0,94082

0.952з5 0.949зб 0,947з5 0,945в0 0,9445з 0,94з43 0,94160 0,94о81 о,94009

0,95221 0.949з1 о,947з2 0.94578 0.94450 0,94з4,! 0,94158 0,94079 0.94007

0.95216 0,94925 о,94127 0,94574 0,94447 0,943з8 0,94156 0.94077 0,94005

0.95200 0.94915 0.94720 0.9456в о,94442 0,94,|52 0,94074 0,94002

0,95175 0.и900 0,94708 0,94558 0,94434 0.94327 0.94147 0.94069 0,93997

0,951з0 0.94871 0.94686 0,94м1 0,94419 0,9431з 0,941зб 0,94059 0.9з988

0,95019 0,94628 0,94492 0,94з77 о,s4277 0,94106 0.940з2 0.9з96з

0,94998 0.и780 0,94616 0,94482 0.94369 0,94269 0,94100 0.94026 0.93958

0,94972 0,94762 0,94601 0.94470 0.94з58 0,94092 0,и019 0,93951

0,94942 0,94739 0,9458з 0.94455 0,94345 0,9408з 0,94010 0,9394з

0,9490з 0.9471,| 0,94561 0,944зб 0,из28 0,942зз 0,94070 0,9з999 0,9з9з2

0,94854 0.94673 0,94530 0,9,и10 0.94305 0,94213 0,94053 0,9398з

0,94788 0.94622 0,94з73 0.9427з 0.и184 0,и029 0,9з960 0,93896

0,94692 0.94545 0,9442з 0.94з17 о,9422з 0,941з9 0,9з991 0,9з925 0.9з863

0,945з8 0.94416 0.94з11 0,94218 0,94134 0.94058 0,9з921 0,93802

0,94219 0.94135 0,94058 0,9з922 0,9з860 0,9з748 0,9з696 0,9з647

намические коэффициенты рассчитаны для кинематической вязкости воды, равной 0,0O000'l м'/с
потока теплоносителя V указана в м/с.

ютt{ая эквивалентная шероховатость внугренних стенок первичною преобразователя Rz ука3ана в мм.

0,4

0,94374

0.94872

0.94253

о,94241

0,94191

0.9418з0.94710

0.9змб0,9з990

0.94l25

0,9354з0.9зм80,9з9700.941з7

0,94162

0,94010

0,943зз

0,94795

0.94260

0,94248

0,9з918

0.94487

0.9з860

0,9з987

28
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Таблица Ж.9 Для первичного преобразователя DN 900 Таблица Ж.10 Для первичноrо преобразователя DN 1000

0,1 о,2 о,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1

0,95346 0,95055 0,94860 0,94711 0,9458в 0,944вз 0,94з08 0,9423з 0,94164

0,95342 0,95052 0.94859 0.94710 0,94587 о.944а2 0,94з08 0,942зз 0,94,1м

0,95ззв 0,95049 0,94857 0,94708 0,945аб 0,94481 0.94з07 о,94232 0,9416з

0,953з1 0,95046 0.94706 0,945в4 0.944а0 0,94231 0,94162

0,9532з 0,95041 0.94850 0,9470з 0,94582 о,94477 0,94304 о,94229 0.94160

0.95зlз 0,95034 0.94699 0.и578 0,94475 0,94з01 о,94227 0,94158

0,95025 0.94838 0.94693 0,94574 0.94470 0,9429в 0,94224 0.94156

0.9527з 0.95010 0,94827 0,946м 0,94566 0,9429з 0,94219 0.94151

0.95229 0,94982 0.94в06 0,94667 0,94551 0,94451 о.94282 0,94209 0,94142

0,9512,1 0,94749 0,94620 0,94511 0,94415 0,9425з 0,иl8з 0.941,18

0,9510о 0.94893 0,94610 0.945о2 0,94408 о,94247 0,и177 0,94112

0,95076 0,94876 0,и599 0,94492 0,94э99 0.94240 0,и170 0.94106

0.95046 0,948м 0,94706 0,94584 0,94480 0.94388 0,942з1 0,м162 0,94098

0.95009 0,и826 0,946м 0,94565 0.9446з 0,94з73 0,94218 0,94l51 0,94088

0.94961 0.94790 0,94654 0,94540 о,942о2 0,94135 0.94074

0,94897 0,94740 0.9461з 0,94504 0.94410 0,94з25 0,94114 0,9405з

0.94805 0,9455о 0,94450 0,94361 о,942а2 о,у,l42 0.94079 0,94021

0,94656 0,94542 0,9444з 0,94з55 о,94275 0,942оз 0.94075 0,и017 0.9з962

0,94з50 0,94199 0,и071 0.94013 0,9з907 0,9з859 0,93812

намические коэффициенты рассчитаны мя кинематической вязкости воды, равной 0,0о0001 м2rс

потока теплоноситепя v укlзака в м/с.

ая эквивалентная шероховатость внутренних стенок первичного преобразователя Rz ука3ана в мм.

0 8 1
Rz

0,60,30,1N9
п/п

0,9424,| 0.9409з0.94527

0,5

0,944200,95004 0,94805

0,4

0,953021 10
0,94240 0,940920.94526 0.9{4190,94804 0,946510,95298 0,950012 9

0,94525 0,942з9 о.940920.94801 0.946500,9529з 0,949988з
0.94416 0,94238 0.940900.94647 0,9452з0.94995 0.947991 0,952864

0,940890.94520 0,94414 0,942зб0,946440,95278 0.9499{) 0,9479565
0,940870,94517 0,944,11 0,942зз0.94790 0.946410,952676 5

0,942з0 0,9408!0,94635 0.945120,94974 0.947834 0,95252,l

0.940790,94400 о,942250,94712 0,94626 0.945м0.94958з о.952278
0,940710,942,140.94608 0,944890,949з0 0.9475029

0,94449 0,94з51 0,94,|850,94692 0,9456l0,9507з 0.94855110
0,94179 0,940400.94з430.94840 0,94681 0,945510.9505211 0,9
0.94171 0,940з40,94539 0,944з0 0,94зз4о,94в22 0.946660,95027r2 0,8

0,940260,из2з 0.941620,94524 0.94{ 170.и997 0.948000,?1з
0.и,!490.94505 0,94з08о,94772 0,946260,6 0.иs591{

0,и0010.94з78 0.94288 0,941зз0.94596 0,944790,94911 0,947360.515
0,94259 0,9з9800.94443 0.94з460,94685 0,945540,4 0.9484616

0,9з9480.94297 0,94215 0,и0710,94491 0.94з880.и752 0.946100,317
0.941з5 0.иOOз 0,9з8880,942l00.94з81о,2 0.9460118

0,94001 0,93942 0,9з8зз0,94,13з 0,940650,94289 0,94207\9 0,1

о!

ания
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3ам.1

0,2

0,9465з

0,944,17

0,9498з

0,94407

0,94з870.9518з
0.94046

0,94,и0

0,94649
0,940150,94400

0,94109

0,942910,9448з
0,9з7з5

0,94854 0,94305

0,94845

0,95297

0,94464

0,94908

0.94737

0.9472з

0,94441 0,94з5з

0.94179

0,94666

0,и271 0.941зз



Таблица Ж.11 Для первичного преобразователя DN 1100 Таблица Ж.12 Для первичноrо преобразователя DN 1200

0,1 о,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0 8 0,9 1

о-95422 0-95140 0,9495з 0 94809 0.94691 0.94284 о.95422

0.95418 0,951зв о.94951 0,94808 0,94690 0,94589 0,94421 0.942вз 0.95418

0,9541з 0,951з5 0,94949 0,94806 0-94689 0,94588 0.94420 0.94282 0.9я,lз
0,95407 0.951з2 0,94947 0,948о4 0-94687 0 94586 0.94419 0.942в1 0.95407

0-95399 0.95127 0,9494з 0.9480,| 0,94685 0.94584 0.94417 0.94280 0,95399

0.95з89 0.95120 0,949з8 0.94681 0,94415 0,94278 0-95зв9

0,95з74 0,95,111 0.949з1 o.94,192 0.94677 0,9457в о 94412 о-95з74

0.95з50 0.95096 0,94920 0 9478з 0.94669 0.94571 0,94407 о.94271 0.95350

0.95з07 0.95069 0,94900 0,94766 0.94655 0,94558 0,94396 0.94262 0,95з07

0,95201 0.94997 0,94м4 0.94720 0.94615 0.94524 0,94з68 0,942з8 0.952о1

0,95181 0.94982 0.94607 0,94516 0.94з62 0.94233 0.95,1в1

0.95,157 0.94965 0,94819 0,94699 0.94597 0.9450в 0.94з55 0.95157

0,95128 0.94944 0.94802 0,94685 0,945Е5 0,94497 0.мз46 0.94219

0,95091 0.94917 0,и780 0.94666 0.94569 0.94482 0.94з34 0.94209 0,95091

0,95045 0.94881 0.94751 0.94642 0.94м7 0.9446з 0.94318 0,94195

0.949в2 0,948зз 0,947,| 1 0.94607 0-94517 0.944зб о 94295 0.94175 0.94982

0,9489з 0.94761 0,94650 0,94554 0.94469 0,9439з 0-94259 0.94144 0.94893

0,94749 0,94640 0.94545 0.94461 0.94звб 0.94з17 0.94194 0,94087 0.94749

0.94452 0,94378 0,94з09 0.94246 0_94187 0,941з2 0 940з2 0.9з941

I

ь
IJ
Ф
ýоъ

ý
ý

8\
ý
ý\

ания
идродинамические коэффициенты рассчитаны для кинематической вязкости воды, равной 0,000001 м'/с

потока теплоносителя V указана в м/с.
эквивалентная шерохов:lтость внуrренних стенок первичного преобразователя Rz указана в мм.

,{

110 0 2 0,4 0,6 0,8м
п/п

Rz

0,95з86 0,95100 0.94909 0,9476з 0.9464з 0,94&0 0,94з68 0.9422а1 10
0,94908 0.94762 0 94642 0.94539 0,94з68 о.94?279 0,95382

0,94760 0.94м0 0,и53в 0.94з67 о,s4226з 8 0.95з77 0 94905

0.942250,95371 0 95091 0,9490з 0,9475в 0,946з8 0,945зб 0.943651

0-94755 0,946зб 0.94534 0,94з64 0.942245 6 0,95збз 0.95086 0 94899

0.94894 0.94751 0 946зз 0-94531 0.94з61 о.942226 5 0.950800-95з5з

0,95337 0.95070 0,948в7 0,94745 0,94628 0. 527 0,94з58 0,и2191 4
0.94876 0,94736 0,94620 0,94520 0.9435з 0.94214з 0.95з14 0,95055

0,94508 0.94342 0,942060,95270 0.95027 0,и7199
0,9467з 0,94566 0,9447з 0.94з14 0.9418110 1 0,95,1бз 0.94955

0,и940 0,94788 0.9466з 0.94558 0.94465 0.94з08 0,9417611 0,9 0.9514з

0-94456 0.943010.95118 0.и92з 0,94774 0.94652 0 94548 0.9417оL2 0,8
0.и5з5 0,94445 0-94291 0.941621з 0,7 0,95089 0,94901 0,94756

0,94874 0.и7и 0.946,19 0,94519 0.944з,t 0.94280 0,9415214 0,6 0.95052

0,94594 0.94411 0 9426з15 0,5 0,95005 0.и8з8 0 s4705

0-94942 0,94789 0 9466а 0,94559 0.94466 0,94з84 0.9411816 0.4
0,94716 0,94505 0.94418 0.94з40 0,942м 0,9408617 0,3 0,94851

0.941з8 0.940280,и705 0.9459з 0,94497 0,9,и11 0.94зз 0.9426здв 0,2
0.94257 0,941з2 0,94076 0.9з97з 0.9з8800,1 0,944м}ý

30

0,з 0,5

0-95098

0,95095

4

0.94855 0,94606

0,и799

0.946з7

0.94497 0.94,1з8

0.94240

0.94603

0.9419з0,из27

0,94590 о.94422

0.94798 0.и582
0.94275

0,94833 0.94711

о.94227

0.95128

0.95045

0.94452
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