
ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНТСТВО 

ПО ТЕХНИЧЕСКОМУ РЕГУЛИРОВАНИЮ И МЕТРОЛОГИИ

Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й
С Т А Н Д А Р Т

Р О С С И Й С К О Й
Ф Е Д Е Р А Ц И И

ГОСТР
8.902.1-
2015

Государственная система обеспечения 
единства измерений

МЕТОД ПЕРЕМЕННОГО ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ. 
СПЕЦИАЛЬНЫЕ СУЖАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА

Ч а с т ь  1

Принцип метода измерений и общие требования

Издание официальное

Стандартинформ
2019

номер сертификата

https://www.stroyinf.ru/russian-certificate-1815.html


ГОСТ Р 8.902.1—2015

Предисловие

1 РАЗРАБ О ТАН  Ф ед ер ал ьны м  государственны м  унита р ны м  пре дпр иятие м  «В се ро ссий ский  
научно -иссл е д о вате л ьский  институт  р асходом етрии»  (Ф ГУП  «ВН И И Р »)

2 В Н Е С Е Н  Т е хническим  ком итетом  по станд а ртиза ции  Т К  24 « М е тр ол о гиче ское  о беспечение  
до бы чи  и учета  у гл еводородов»

3 У Т В Е Р Ж Д Е Н  И В В Е Д Е Н  В Д Е Й С Т В И Е  П риказом  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по техн и че ско м у  
р е гул иро ва нию  и м етрологии  от 25 ноября 201 5  г. № 1972-ст

4 В В Е Д Е Н  В П Е Р В Ы Е

5 П Е Р Е И З Д А Н И Е . М арт 2019  г.

Правила применения настоящего стандарта установлены в статье 26 Федерального закона 
от 29 июня 2015 г. № 162-ФЗ «О стандартизации в Российской Федерации». Информация об 
изменениях к настоящему стандарту публикуется в ежегодном (по состоянию на 1 января текущего 
года) информационном указателе «Национальные стандарты», а официальный текст изменений 
и поправок —  в ежемесячном информационном указателе «Национальные стандарты». В случае 
пересмотра (замены) или отмены настоящего стандарта соответствующее уведомление будет 
опубликовано в ближайшем выпуске ежемесячного информационного указателя «Национальные 
стандарты». Соответствующая информация, уведомление и тексты размещаются также в 
информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства 
по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет (www.gost.ru)

©  С та нд а ртинф ор м , о ф о рм л е ние , 2016, 201 9

Н астоящ ий  станд а рт не м ож ет бы ть  п олно стью  или ча сти чн о  воспро извед ен , ти р а ж и р о ва н  и рас­
п ро стр ане н  в каче стве  о ф и ц и а л ьн о го  издания  без р азре ш ения  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по те хн и че ско ­
м у р е гул иро ва нию  и м етрологии
II

https://mosexp.ru#


ГОСТ Р 8.902.1—2015

Содержание

1 О бл асть  п р и м е н е н и я ......................................................................................................................................................................... 1
2 Н ор м ативны е  с сы л ки ......................................................................................................................................................................... 1
3 Т ерм ины  и о п р е д е л е н и я ................................................................................................................................................................. 2
4 О б о значения  и с о к р а щ е н и я ......................................................................................................................................................... 3

4.1 Условны е  о б о зн а ч е н и я ............................................................................................................................................................3
4 .2  И н д е кс ы ...........................................................................................................................................................................................4
4 .3  С о кр а щ е н и я ................................................................................................................................................................................... 4
4 .4  Е диницы  в е л и ч и н ...................................................................................................................................................................... 4

5 П ринцип  метода и з м е р е н и я ......................................................................................................................................................... 5
5.1 П ринцип  м е т о д а .........................................................................................................................................................................5
5 .2  В ы бор  суж аю щ е го  у с т р о й с тв а ..............................................................................................................................................5

6 О пр ед е л е ние  пар ам е тр ов  потока  и суж аю щ е го  устр ой ства  в р а б о чи х  у сл о в и я х ............................................5
6.1 О пределение  ф и зиче ских  свойств, давления  и тем пературы  среды , перепада  да вле ния  на С У  . .  5
6 .2  Р асчет ди а м етр а  о тверстия  суж аю щ е го  устр ой ства  и и зм ер ите льного  труб оп р ово д а  в р абочих

у с л о в и я х ........................................................................................................................................................................................ 6
7 О бщ ие  тре б ова ни я  к усл овия м  п роведения  и зм е р е н и й .................................................................................................6

7.1 О бщ ие  т р е б о в а н и я ....................................................................................................................................................................6
7.2  Условия  прим ене ния  средств  изм ерений , о бработки  результатов и з м е р е н и й ........................................6
7.3  И зм ер яе м ая  с р е д а ....................................................................................................................................................................7

8 С остав и общ ие  тре б ова ни я  к узл у  и зм е р е н и й ...................................................................................................................9
9 Т ребования  к и зм ер и те л ьном у  тр уб о п р о во д у  и его о с н а щ е н и ю ............................................................................ 10
П рило ж е ние  А  (р е ко м енд уе м ое ) Р еко м енд ации  по вы бору ти па  суж аю щ е го  у стр о й с тв а ..........................15
Б и б л и о гр а ф и я .........................................................................................................................................................................................16

III



ГОСТ Р 8.902.1—2015

Введение

К о м пл е кс  нац и о н а л ьн ы х  стандартов  ГО СТ Р под о бщ им  наим е нова нием  « Государственная  систе ­
ма о бе спе че ния  е динства  изм ер ений . М етод пер ем е нно го  п ерепада  да вл е ния . С пе ц иа л ьны е  суж а ю ­
щ ие устройства»  (д алее  —  ко м п л е кс  станда рто в) со сто и т  из сл е д ую щ и х  частей :

- Ч асть  1 П ринцип  метода изм ер ений  и о бщ ие  тр е б ова ния ;
- Ч асть  2 Т е хнические  тре бова ния ;
- Ч асть  3 М е тодика  изм ер ений .
К о м пл е кс  станд а рто в  р аспр остра няе тся  на изм ер ение  расхода  и кол иче ства  ж и д ко сте й  и газов 

м етодом  п ер ем е нно го  п ер еп ад а  д а вл е н и я  при п рим ене нии  сл е д ую щ и х  ти п о в  спе ц и а л ьн ы х  суж а ю щ и х  
устройств :

- станд а ртны е  д и а ф р а гм ы  д л я  тр уб о п р о во д о в  с  вн утре нним  д и а м е тр о м  м енее  50 мм;
- ди а ф р а гм ы  с  кони че ски м  входом ;
- и зн осо устой чивы е  д иа ф р а гм ы ;
- д во йны е  д иа ф р а гм ы ;
- се гм е нтны е  д иа ф р а гм ы ;
- эксц е н тр и чн ы е  диа ф р а гм ы ;
- цил и н д р и че ские  сопла ;
- сопла  «четверть круга».
К о м пл е кс  станд а рто в  уста навл и вае т тр е б о ва н и я  к гео м етр иче ским  р азм ер ам  и усл овия м  п рим е ­

нения  спе ц и а л ьн ы х  с уж а ю щ и х  устр ой ств , и спо л ьзуе м ы х в тр уб о п р о в о д а х  круглого  сечения , п олно стью  
за п о л н е н н ы х  средой.

В первой  части  приведены  тер м ины  и о пределения , усл овны е  обо значения , принцип  м етода  из­
м ерений  и установл ены  о бщ ие  тр е б о ва н и я  к усл овия м  изм ер ений  при прим ене нии  всех ти п о в  спе ц и ­
а л ьн ы х  суж а ю щ и х  устр ой ств . К о м п л е кс  станд а рто в  м а кси м а л ьн о  со гл а сова н  с  ГО СТ 8 .5 86 (1 -5 ), та кж е  в 
него введены  полож ения  [1] в части  эксц е н тр и чн ы х  д и а ф р а гм .

Вторая часть  уста навл ивае т техни чески е  тр е б о ва н и я  к конкретны м  ти па м  суж а ю щ и х  устройств .
В третьей  части  п риведена  м етодика  изм ерений  расхода  и кол ичества  среды  с  п о м ощ ью  у ка за н ­

ны х ти по в  суж а ю щ и х  устройств .
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Государственная система обеспечения единства измерений

МЕТОД ПЕРЕМЕННОГО ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ.
СПЕЦИАЛЬНЫЕ СУЖАЮЩИЕ УСТРОЙСТВА

Ч а с т ь  1

Принцип метода измерений и общие требования

State system of ensuring the uniformity o f measurements. Variable pressure drop technique. Special orifices. Part 1. 
Principle o f measurement technique and general requirements

Дата введения — 2017—01—01

1 Область применения
1.1 Н астоящ ий  ста н д а р т уста навл ивае т опр еде ле ния  нео б ход им ы х те р м и н о в  и усл овны е  о бо ­

значения , принцип  м етода изм ер ений  расхода  и кол иче ства  ж и д ко сте й  газов с  пом ощ ью  сп е ц и а л ьн ы х  
суж а ю щ и х  устр ой ств  (д але е  —  с уж а ю щ и х  устр ой ств ), уста н о вл е н н ы х  в п ол но стью  зап о л н е н н о м  средой  
труб оп р ово д е  круглого  сечения .

1.2 С та нд а рт уста навл ивае т о бщ ие  тр е б о ва н и я  к суж аю щ и м  устр ой ства м  и и х  уста новке , изм е­
рительны м  тр уб о п р о во д а м , усл ови я м  п роведения  изм ерений  расхода  и кол иче ства  среды , а та кж е  к 
вы бору ти па  суж аю щ е го  устр ой ства , в за ви си м о сти  от усл ови й  экспл уатации .

1.3 В настоящ ем  станда рте  о бъ ем ны й расход  и объем  газов, и зм ер яе м ы х  при р аб очих  усл овиях, 
п риводят к станда ртны м  усл ови я м  по ГО СТ 2939.

1.4 С та нд а рт р аспр остра няе тся  на суж а ю щ и е  устройства , д л я  кото ры х бы ли проведены  эксп е р и ­
м ента льны е  иссл едо ва ния , ч и сл о  и каче ство  кото ры х о бе спе чива ю т их  прим ене ние  с  про гно зируе м о й  
н е о п ре д ел енно стью  их ха р а кте р и сти к  без и нд ивид уа л ьно й  гра дуиро вки .

1.5 И зм ер яе м ая  (рабочая) среда:
- о д ноко м по нентны е  газы, см еси газов, в том  чи сл е  природны й  (горю чий) газ и неф тяной  попутны й 

газ, водяной  пар (д алее  —  газ);
- о д ноко м по нентны е  ж ид ко сти , см еси  ж ид ко сте й , в том  чи сл е  неф тепродукты  (д алее  ж ид ко сть ).

2 Нормативные ссылки
В настоящ ем  станда рте  использованы  нор м ативны е  ссы лки  на сл е д ую щ ие  стандарты :
ГО СТ 8 .417  Госуд арственная  систе м а  о бе спе че ния  е д инства  изм ер ений . Е диницы  величин
ГО СТ 8 .566  Госуд арственная  систе м а  обе спе че ния  е д инства  изм ер ений . М еж госуд а рственна я  

систе м а  д а н н ы х  о ф и зи ч е ски х  ко н ста н та х  и св о й ств а х  вещ е ств  и м ате риа ло в . О сно вны е  полож ения
ГО СТ 8.586.1 (И С О  5 16 7 -1 :20 03 ) ГСИ. И зм ер ение  расхода  и кол иче ства  ж и д ко сте й  и газов с  по­

м ощ ью  ста н д а р тн ы х  с уж а ю щ и х  устр ой ств . Ч асть  1. П ринцип  м етода изм ер ений  и о бщ ие  тре б ова ни я
ГО С Т 8 .5 86 .2  (И С О  5 16 7 -2 :20 03 ) ГСИ. И зм ер ение  расхода  и кол иче ства  ж и д ко сте й  и газов с  по­

м ощ ью  ста н д а р тн ы х  с уж а ю щ и х  устр ой ств . Ч асть  2. Д иа ф ра гм ы . Т е хнические  тре б ова ни я
ГО С Т 8 .5 86 .3  (И С О  5 16 7 -3 :20 03 ) ГСИ. И зм ер ение  расхода  и кол иче ства  ж и д ко сте й  и газов с  по­

м ощ ью  ста н д а р тн ы х  с уж а ю щ и х  устр ой ств . Ч асть  3. С опл а  и соп л а  В ентури. Т е хнические  тр е б ова ния
ГО С Т 8 .5 86 .4  Госуд арственная  систем а  о бе спе че ния  е д инства  и зм ер ений . И зм ер ение  расхода  и 

кол иче ства  ж и д ко сте й  и газов с  п о м ощ ью  ста н д а р тн ы х  с уж а ю щ и х  устр ой ств . Ч асть  4. Трубы  В ентури. 
Т е хнические  тре б ова ни я

Издание официальное
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ГО СТ 8 .5 86 .5  Госуд арственная  систе м а  обеспе че ния  единства  изм ерений . И зм ер ение  расхода  
и кол ичества  ж и д ко сте й  и газов с  пом ощ ью  ста н д а р тн ы х  суж а ю щ и х  устр ой ств . Ч асть  5. М етодика  вы ­
п олнения  изм ерений

ГО СТ 278 9  Ш ерохо вато сть  п оверхности . П арам етры  и ха р акте ристики
ГО СТ 293 9  Газы. Условия  для  о пределения  объем а
ГО СТ 15528 С редства  изм ерений  расхода, объ ем а  или массы  п р о те ка ю щ и х  ж и д ко сти  и газа. Тер­

мины  и определения
П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 

стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В насто ящ ем  стандарте  прим енены  тер м ины  по ГО СТ 15528, ГО СТ 8 .586 .1 , [2], а такж е  сл е д ую ­

щ ие терм ины  с соо тветствую щ им и  о пределениям и :
3.1 абсолютная шероховатость: С реднее  а р иф м етическое  из а бсо л ю тны х  значений  р ассто я ­

ний м еж ду лю бой  точкой  проф иля поверхности  и средней  л инией  в пре д ел ах  базовой  дл ины . С редняя  
линия  —  линия , дл я  которой  сум м а  квадратов р асстояний  от нее д о  поверхности  вы ступов  и впадин 
ш ероховатости  м иним ал ьна  (см. такж е  ГО СТ 2789).

3.2 двойная диафрагма: Тип спе ц иал ьного  суж аю щ е го  устр ой ства , пре дста вляю щ е го  собой  
ком б и на ци ю  д в у х  с танд а ртны х  д и а ф р а гм , р а зн е се н н ы х  м еж ду собо й  и и м е ю щ и х  разны е диа м етр ы  от­
верстий.

3.3 диафрагма с коническим входом: Тип спе ц и а л ьн о го  суж аю щ е го  устр ой ства , вы полненного  
в виде  тонко го  д и ска  с  центр ова нны м  о тве рстием  круглой  ф орм ы , им ею щ им  со стороны  д в и ж е н и я  по­
то ка  среды  ко ниче ско й  вход.

3.4 износоустойчивая диафрагма: С та нд а ртна я  д и а ф р а гм а  со  снятой  ф аской  на входной 
кро м ке  отверстия .

3.5  коэффициент расхода: О тн о ш е н и е  д е й стви те л ьн о го  значения  расхода  среды  к его те о р е ти ­
ч е ско м у  значению .

3.6 отверстие специального сужающего устройства: О тве рстие  суж аю щ е го  устр ой ства  кру­
глой или иной ф орм ы , соо сно е  трубопроводу, в котором  уста новл ено  суж а ю щ и е  устр ой ство .

3.7 относительный диаметр отверстия специального сужающего устройства: О тно ш ение  
д и а м етр а  о тве рстия  d суж аю щ е го  устр о й ства  к вн утр е н н е м у  д и а м е тр у  D  изм ер ите л ьного  труб оп р ово д а  
перед  суж аю щ и м  устр ой ство м , р ассчиты вае м ое  по ф орм ул е

Р - 5 -  <3 ' 1>

3.8 сегментная диафрагма: Тип спе ц и а л ьн о го  суж аю щ е го  устр ой ства , вы полненны й  в виде  то н ­
кого  д и ска  с  о тве рстием  се гм е нтно й  ф орм ы , р а спо л о ж енно м  в верхней  или ниж ней части  диска .

3.9 сопло «четверть круга»: Тип спе ц и а л ьн о го  суж аю щ е го  устр ой ства , вы по лне нно го  в виде  
сопла , у которого  п ро ф ил ь  суж аю щ е й  части  обр азо ван  д угой  одного  радиуса.

3.10 специальное сужающее устройство: С уж а ю щ е е  устр ой ство , конструкц ия  и гео м етр иче ­
ские  хар а кте р и сти ки , усл овия  прим ене ния  которого  р е гл а м ентиро ваны  ко м п л е ксо м  стандартов.

3.11 цилиндрическое сопло: Тип спе ц и а л ьн о го  суж аю щ е го  устр ой ства , вы полненного  в виде  
сопл а  с  цил и нд р и че ской  горловиной .

3.12 эксцентричная диафрагма: С та нд а ртна я  д и а ф р а гм а  с  эксц е н тр и чн о  р аспо л о ж енны м  от­
верстием .
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4 Обозначения и сокращения

4.1 Условные обозначения

Основные условные обозначения, применяемые в настоящем стандарте, приведены в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 —  Условны е о бозначения  величин

Обозначение Наименование величины Единица величины

Яч О бъем ны й расход при рабочих усл овиях м3/с

Яс О бъем ны й расход газа, приведенны й к стандартны м  условиям м3/с

Ят М ассовы й расход кг/с

V О бъем среды при рабочих усл овиях м3

К О бъем газа, приведенны й к стандартны м  условиям м3

М М асса среды кг(т)

d Д иам етр  отверстия С У при рабочей тем пературе м

d20 Д иам етр  отверстия С У  при тем пер атуре  20  °С м

D В нутренний  диа м етр  И Т при рабочей тем пературе м

D20 В нутренний  диа м етр  сечения  И Т при тем п ер атуре  20  °С м

d n Условны й внутренний  диа м етр  (условны й проход) м

Ca К о эф ф ициент расхода 1

p А бсолю тное  д а вл е ние  среды М Па

p u И збы точное (статическо е) д авление МПа

Pa А тм осф ер ное  д авление МПа

Pc С тандартное  давление, равное  0 ,101325 МПа

t Т ем пература  среды °С

T Т е рм о динам ическая  (абсолю тная ) тем пер атура  среды : T = t+  273 ,15 К

Tc С тандартная  тем пература , равная  293 ,15 К

Ap П ерепад давления  на С У Па

P О тносительны й д иа м етр  отверстия  С У 1

Key Коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  изм енение  диам етра  СУ, вы званное  откл оне ­
нием тем пературы  от 20 °С

1

K T Коэф ф ициент, учиты ваю щ ий  изм енение  диам етра  ИТ, вы званное  откл оне ­
нием тем пературы  от 20 °С

1

К К о эф ф ициент сж им аем ости 1

Re Число Р ейнольдса 1

e К о эф ф ициент расш ирения 1

к П оказатель адиабаты 1

Д ина м иче ска я  вязко сть  среды Па • с

P П лотность  среды при рабочих усл овиях кг/м3

Pc П лотность  среды при стандартны х усл овиях кг/м3

P НП П лотность  насы щ енного  водяного  пара во влаж ном  газе при тем пературе  t кг/м3

3
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Окончание таблицы 1

Обозначение Наименование величины Единица величины

1 Д л ина м

L О тносительная  длина, L = 1/D 1

иу С тандартная  неопредел енность  результата изм ерений  величины  у За висит от 
единицы  величины

и'у О тносительная  стандартная  неопредел енность  результата изм ерений  ве­
личины  у

%

иу Р асш иренная  неопредел енность  величины  у За висит от 
единицы  величины

и 'у О тносительная  расш иренная  неопредел енность  величины  у %

У Л ю бой  контролируем ы й парам етр За висит от 
единицы  величины

Z Ф актор  сж им аем ости 1

5 У О тносительная  погреш ность  изм ерений  величины  у %

АУ А бсолю тная  погреш ность  величины  у За висит от 
единицы  величины

Ъ П риведенная  погреш ность  изм ерений  величины  у %

X Время с

Д т И нтервал дискретизации , врем ени изм ерений с

П р и м е ч а н и е  —  О стальны е о бозначения  указаны  непосред ственно  в тексте.

4.2 Индексы

И н д е к с ы , в х о д я щ и е  в у с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  в е л и ч и н , о б о з н а ч а ю т  с л е д у ю щ е е :
в —  в е р х н и й  п р е д е л  и з м е р е н и й ;
н —  н и ж н и й  п р е д е л  и з м е р е н и й ;
с  —  с т а н д а р т н ы е  у с л о в и я ;
m a x  —  м а к с и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы ;
m in  —  м и н и м а л ь н о е  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы ;
з н а к  « - »  (ч е р т а  н а д  о б о з н а ч е н и е м  в е л и ч и н ы ) —  с р е д н е е  з н а ч е н и е  в е л и ч и н ы  и л и  з н а ч е н и е  в е л и ­

ч и н ы , р а с с ч и т а н н о е  по  с р е д н и м  з н а ч е н и я м  в е л и ч и н .

4.3 Сокращения

В н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  п р и м е н е н ы  с л е д у ю щ и е  с о к р а щ е н и я :
И Т  —  и з м е р и т е л ь н ы й  т р у б о п р о в о д ;
М С  —  м е с т н о е  с о п р о т и в л е н и е ;
С И  —  с р е д с т в о  и з м е р е н и я ;
С У  —  с у ж а ю щ е е  у с т р о й с т в о ;
П Т  —  п р е о б р а з о в а т е л ь  т е м п е р а т у р ы  и л и  т е р м о м е т р ;
Т З  —  т е х н и ч е с к о е  з а д а н и е ;
Т Т  —  т е х н и ч е с к и е  т р е б о в а н и я ;
У И  —  у з е л  и з м е р е н и я .

4.4 Единицы величин

В н а с т о я щ е м  с т а н д а р т е  п р и м е н е н ы  е д и н и ц ы  М е ж д у н а р о д н о й  с и с т е м ы  е д и н и ц  С И  п о  Г О С Т  8 .4 1 7 . 
С о в м е с т н о  с  е д и н и ц а м и  М е ж д у н а р о д н о й  с и с т е м ы  е д и н и ц  С И  д о п у с к а е т с я  п р и м е н я т ь  д р у ги е  е д и н и ц ы , 
н а ш е д ш и е  ш и р о к о е  п р и м е н е н и е  н а  п р а к т и к е ,  и х  с о ч е т а н и я  с  е д и н и ц а м и  С И , а т а к ж е  д е с я т и ч н ы е  к р а т ­
н ы е  и д о л ь н ы е  е д и н и ц ы  С И .

4
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5 Принцип метода измерения
5.1 Принцип метода

Р асход среды  опр ед е л яю т м етодом  пер ем е нно го  п ерепада  д а вл е ния . О писание  м етода п ер ем е н ­
ного пер еп ад а  да вл е ни я  приведено  в разделе 5 ГО СТ 8 .586 .1 .

П р и м е ч а н и е  — Теоретические основы данного метода приведены в приложении А ГОСТ 8.586.1.

Р асход среды  дл я  сп е ц и а л ьн ы х  суж а ю щ и х  устр ой ств  опр ед е л яю т по ф орм ул ам :
- д л я  с танд а ртны х  д и а ф р а гм  с D  < 50 мм, и зн о со усто й чи вы х  д и а ф р а гм , д и а ф р а гм  с коническим  

входом , э ксц е н тр и че ски х  д и а ф р а гм , ц и л и н д р и че ских  сопел , сопел четверть  круга

Qv (5.1)

Я т Caeyj2App. (5.2)

П р и м е ч а н и е  —  для сегментных диафрагм значение d определяется по формуле

d =

где f —  площадь отверстия сегментной диафрагмы.

(5.3)

5.2 Выбор сужающего устройства

5.2.1 Тип С У  вы бирают, используя  реко м е нд а ции , приведенны е  в прило ж е нии  А . О сно вны е  п рин­
ципы  расчета  D, d, а такж е  пределов изм енения  А р  на С У  приведены  в ГО СТ 8.586.1 (п ри л ож е ни е  В).

5 .2 .2  Расчет о бъ ем ного  и м ассово го  расхода  вы полняю т в соответствии  с ф ор м ул ам и  (5 .1— 5.4) 
при и звестны х зн а ч е н и я х  их  составл яю щ их, часть  из кото ры х п олучаю т путем  непо ср е д стве н н ы х  изм е­
рений, д р у гую  часть  —  расчетны м  путем .

В отл ичие  от ура внений  расхода  среды  по ГО СТ 8 .586  (1-5), которы е явл яю тся  неявны м и, т. е. 
коэф ф и ц и ент истечения  (расход а) за ви си т  от числ а  Re, которы й в свою  о че ре дь  за в и си т  от значения  
расхода  среды  и п арам етров потока , в настоящ ем  стандарте  принято , что  значения  коэф ф иц иенто в  
расхода  постоянны  в опр еде ле нном  д иа па зо н е  чисел  Re.

П р и м е ч а н и е  —  В связи с тем, что в настоящем стандарте наложены ограничения на шероховатость вну­
тренней поверхности ИТ, в применяемых уравнениях расхода, в отличие от ГОСТ 8.586, отсутствует коэффициент 
Кш, учитывающий шероховатость ИТ.

С вязь  м ассового  расхода  среды , о бъ ем ного  расхода  среды  при р а б о чи х  у сл о в и я х  и о бъ ем ного  
расхода  среды , п риведенного  к станда ртны м  усл овия м , уста навл ивае т сл е д ую щ ая  ф ор м ул а

Ят = ЯУР = ЯсРс■ (5-4)
Р асчет кол иче ства  среды  вы полняю т путем  д и скре тного  инте гр и ро вани я  значений  расхода  по 

врем ени за отчетное  время.

6 Определение параметров потока и сужающего устройства в рабочих 
условиях
6.1 Определение физических свойств, давления и температуры среды, перепада 
давления на СУ

6.1.1 Определение физических свойств среды
6.1 .1.1  Т е пл о ф и зиче ски е  ха р а кте р и сти ки  и ф и зи ко -хи м и че ски е  показател и  среды , необходим ы е 

д л я  расчета  расхода  и кол иче ства  среды , м огут  бы ть  определены  путем  п ря м ы х  изм ер ений  или косве н ­
ны м расчетны м  м етодом  с  испо л ьзо ва ние м  ста н д а р тн ы х  спр а во чны х  д а н н ы х  кате горий  С ТД  или С Д  по 
ГО С Т 8 .566.

6 .1 .1 .2  П лотно сть  среды , п ока за тел ь  адиабаты  и вя зко сть  среды  опр ед е л яю т д л я  усл овий  (тем ­
пературы  и д а вл е н и я ) в п л оско сти  отве рстий , п ре д назна че нны х  д л я  изм ер ения  статиче ско го  да вл е ния  
ДО СУ.
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При отсутствии  спр а во чны х  д а н н ы х  о зн а ч е н и я х  показател я  адиабаты  или м етодов его расчета 
вм есто  показател я  адиабаты  м ож ет бы ть  испо л ьзо ва но  значение  о тно ш ения  удельной  теп л о е м ко сти  
при постоянном  д а вл е н и и  к удельной  те п л о е м ко сти  при постоянном  объем е.

В язко сть  среды  м ож ет бы ть  н еп о ср ед стве нно  и зм ер ена  или р ассчитана  с  пом ощ ью  э м п ир и че ски х  
или те о р е ти че ски х  ур а внений  или опр ед е л е на  гра ф о -а н а л и ти че ски м  м етодом .

6.1.2 Определение давления среды и перепада давления на сужающем устройстве
6.1.2.1 Д а вл е ние  среды , а такж е  перепад  да вл е ни я  на суж аю щ е м  устр ой стве  изм еряю т м етодам и 

и С И , соо тветствую щ им и  тр е б о ва н и ям  д е й ствую щ е й  нор м ати вно -техни ческой  д о кум е н та ц и и .
6 .1 .2 .2  О тбор  статического  да вле ния  вы полняю т угловы м  способом  отбора давления  с  пом ощ ью  

о тд ел ьны х ц и л и н д р и че ски х  отверстий  в с те н ка х  И Т  или ф л а нц а х  л и б о  с  пом ощ ью  кол ьцевой  щ ели 
(спл ош но й  или п реры вистой), вы полненной  в кам е ре  уср е днения , в соответствии  с  ГО СТ 8 .586 .2  
(п. 5 .2 .3).

Т р ебо вания  к С И  д а вл е н и я  среды  и п ер еп ад а  д а вл е ни я  и их  м онта ж у  приведены  в ГО С Т 8 .586 .5  
(п. 6 .2 ).

6.1.3 Определение температуры среды
Д л я расчета  ф и зи ч е ски х  свой ств  среды  необходим а  и нф ор м ац ия  о ее те м п е р а тур е  д о  С У  в се ­

чении  ИТ, п ре д назна че нном  д л я  отбора  статиче ско го  д а вл е ния . Д л я  исклю че ния  влияния  П Т  или его 
защ и тной  гильзы  (при ее нал ичии ) на распр ед ел е ние  скор остей  потока  в этом  сечении  его разм ещ а ю т 
д о  или после  С У  на некотором  рассто янии  от СУ.

Т р ебо вания  к С И  тем п ер атуры  и р азм ещ е ни ю  П Т  на И Т  с  учетом  о бе спе че ния  м ал ой  разности  
тем п ер атуры  в сечении  дл я  отбора  да вл е ни я  и сечении , вы бра нном  д л я  ее изм ер ения , приведены  в 
ГО СТ 8 .586 .5  (п. 6 .3 ).

6.2 Расчет диаметра отверстия сужающего устройства и измерительного трубопровода в
рабочих условиях

Значения  д и а м етр ов  d и D  рассчиты ваю т по ф орм ул ам :

Q
. II

о о
* (6 .1)

D  -  D2qKj , (6 .2)

=  1 +  a fcy(f -  20), (6 .3)

= 1 + а tT{t -  20), (6 .4)

где atcy —  тем п ер атурны й  коэф ф и ц и ент лине йно го  р асш ире ния  м атериала  СУ; 
atT —  тем п ер атурны й  ко эф ф и ц и е н т л и не йно го  расш ире ния  м атериала  ИТ.

Значения  тем п ер атурно го  коэф ф иц иента  лине йно го  р а сш ире ния  д л я  р азл и чны х  м ате риа ло в  рас­
считы ваю т в соответствии  с ГО СТ 8 .586 .5  (прил ож е ние  Г), [3]

7 Общие требования к условиям проведения измерений
7.1 Общие требования

В общ ем  случае  изм ер ение  расхода  и (или) кол ичества  среды  о сущ ествл я ю т с  пом ощ ью  узла  из­
м ерений , тр е б ова ния  к кото ро м у приведены  в разделе 8.

7.2 Условия применения средств измерений, обработки результатов измерений

7.2.1 При п рим енении  СИ, средств  о бработки  результатов изм ер ений  и вспо м ога те л ьны х устр ой ств  
усл овия  окр уж аю щ ей  среды  д олж ны  соо тветствова ть  тре б ова ни ям , уста новл енны м  и х  изготовителем .

7 .2 .2  Н а п ря ж енно сть  по сто я н н ы х  и п е р е м е нн ы х  эл е ктр о м а гн и тн ы х  полей, а такж е  ур о вень  инду­
с тр и а л ьн ы х  р а д и о п о м е х  не до л ж ны  пре вы ш а ть  предел ов, уста н о вл е н н ы х  изготовителем  д л я  п рим еня ­
е м ы х  С И , средств  обр або тки  результатов изм ерений  и вспо м ога те л ьны х устр ой ств .

7 .2 .3  Х а р а кте р и сти ки  эл е ктр о сн а б ж е н ия  С И , сре дств  обр або тки  результатов изм ер ения  и вспо м о ­
гательны х устр ой ств  до л ж ны  соо тветствова ть  тр е б о ва н и ям и  их  экспл уа тац и о нно й  д о кум е нтац ии .

7 .2 .4  С И  следует р азм ещ а ть  вдали от источнико в  вибрации  и /или п ри м еня ть  д р у ги е  м еры  по ее 
м иним иза ции .
6
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7.3 Измеряемая среда

7.3.1 Среда должна быть однородной по физическим свойствам.

П р и м е ч а н и е  —  С реда считается однородной , если ее свойства  (состав, плотность, давл е ние  и д р .) из­
м еняю тся  в пространстве  непреры вно.

7.3.2 Допускается наличие примесей в среде.
Значения объемного относительного содержания примесей определяется по формуле

«  = £ .  (7-1)

где Уп —  объем примеси в рабочих условиях;
V —  объем измеряемой среды в рабочих условиях.
Допускаемые значения относительного содержания примесей для жидкости и газа приведены в 

таблице 2.

Т а б л и ц а  2 —  Д о пускае м ы е  значения  прим есей

Измеряемая среда Примесь Допускаемое значение Н

Газ
Ж ид ко сть

Н <  0 ,0 5 -2 - 
РпТверды е частицы

Ж ид ко сть

Газ
Н < 0,003 

1 Рп
р

Тверды е частицы
0,003 < Н <  0,0015 
Рп 1

Р

В таблице рп обозначает плотность примеси, значение которой определяют по отборам проб сре­
ды в физико- химической лаборатории.

7.3.3 Расход среды в ИТ должен быть постоянным или медленно изменяющимся во времени. 
Допускаются пульсации потока, если выполняется условие

( ^ n — 2)
- £ ( Д Р , - Д Р )

V 'i=1___________)
Ар

< 0 ,1 , (7.2)

где п —  число измерений перепада за интервал времени, принятый для оценки пульсаций 
потока;

/ —  номер измерения;
APi —  значение перепада давления на СУ при /-м измерении;

Ар = —^ А р (- —  среднее значение перепада давления на СУ. Проверку данного условия выполняют в 
п /=1 соответствии с ГОСТ 8.586.5 (приложение Ж).

П р и м е ч а н и я
1 Реш ение о необходим ости  проверки вы полнения  усл овия  (7 .1) отраж ается в ТЗ на УИ.
2 Д ля  учета количества  среды в усл овиях  наличия пульсаций  расхода, превы ш аю щ их требование  по 7.3.3, 

разрабаты ваю т индивидуа льную  м етодику изм ерений  расхода и количества  среды.
3 При разработке  методики изм ерений  р еком ендуется  учиты вать  полож ения прилож ения  Ж  ГО СТ 8 .586 .5  и 

инф орм ацию , приведенную  в [4— 6].

7.3.4 При течении среды через СУ ее фазовое состояние не должно изменяться.
7.3.4.1 При изменении расхода жидкости минимальное статическое давление среды в отверстии 

СУ должно быть больше давления насыщенного пара среды.

7
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При нал ичии  опа сно сти  изм ене ния  ф азового  состоя ния  следует увел ичить  д и а м е тр  о тверстия  С У  
и (или) рабочее  д а вле ние .

7 .3 .4 .2  При изм ерении  расхода  газа его тем п ер атура  Т0 в отве рстии  С У  д о л ж на  бы ть  вы ш е те м ­
пературы  точки  росы  по влаге  и тем п ер атуры  конд енсац ии  газа.

Те м пе ра тур у  газа Т0 в отверстии  С У  по те м п е р а тур е  газа Г, изм ер енно й  в ИТ, рассчиты ваю т по 
ф орм ул е

T o = T { l - f Y -  (7.3)

При нал ичии  о па сно сти  нар уш ения  д а н н о го  усл о ви я  следует п овы сить  те м п е р а тур у  газа и (или) 
понизить  его да вл е ние .

7 .3 .4 .3  Если изм ер яе м ой  средой  являю тся  см еси  у гл ево д о ро д ны х  газов (наприм ер , природны й  
или неф тяной  газ), то  д о л ж ны  отсутство вать  усл овия  дл я  о бр азо вания  гидратов.

7 .3 .5  Т е м пе ра тур а  и д а вл е ни е  среды  и, д о по л ни тел ьно  дл я  м н о го ком п оне нтно го  газа, кон ц е н тр а ­
ции его ко м п оне нтов  не д олж ны  вы ходить  за  д иа па зоны , уста новл енны е  д л я  п р и м е н я е м ы х  м етодов 
расчета  те п л о ф и зи ч е ски х  свой ств  среды  (плотности  и вязкости  при р аб очих  усл овиях, ф акто ра  и коэф ­
ф иц ие нта  сж им ае м ости ).

7 .3 .6  Зна че ния  чисел  Re до л ж ны  находиться  в д и а па зо н е  дл я  соо тветствую щ его  ти п а  СУ.
7 .3 .7  При вы боре и расчете  СУ, д о по л ни тел ьно  к тр е б о ва н и ю  7 .3 .6 , необходим о  учиты вать  следу­

ю щ ие тр е б о ва н и я  к зна че н и ю  пер еп ад а  д а вл е н и я  на С У
7.3.7.1 В сл уча е  изм ер ения  расхода  газа о тно ш ение  пер еп ад а  д а вл е ни й  к а бсо л ю тн о м у  д а вл е ­

нию  на входе суж аю щ е го  устр о й ства  д о л ж но  бы ть:
- дл я  ц и л и н д р и че ски х  сопел

^  < 0,29; 
Р

(7 .4)

- дл я  э ксц е н тр и чн ы х  диа ф р а гм

^  <  0,25; 
Р

(7-5)

- дл я  о ста л ьны х  суж а ю щ и х  устр ой ств

—  < 0,5. 
Р

(7-6)

7 .3 .7 .2  В случае  изм ер ения  расхода  ж и д ко сти  о тно ш ени е  п ерепада  да вл е ни я  к а бсо л ю тно м у  д а в ­
л е ни ю  на входе суж аю щ е го  устр ой ства  с  цел ью  устр ане ни я  во зникно вения  кавита ции  в горле С У  д о л ж ­
но бы ть:

- дл я  ц и л и н д р и че ских  сопел

0,57(1 - C L)\ (7 .7)
Г

- д л я  о ста л ьны х  суж а ю щ и х  устр ой ств

(7 .8)

В ел ичину  коэф ф иц иента  CL о пределят по ф орм ул ам :
„  2 А
CL = Т Т ----------- ■ (7-9)у  В2-  4AG- В

2

А  = ■ (7 7 0 )

в  =  (7 .11)

8



ГОСТ Р 8.902.1—2015

G  = 2 F0 ( l  -  F0 ^  j  -  (1 -  p4 )(1 -  F0 )2 , (7 .12)

где к  —  п ока за тел ь  адиабаты  д л я  воздуха;
Р нп —  д а вл е н и е  насы щ е н н ы х  паров, о пр ед е л я ем о е  в соответствии  с  6 .1 .1 .

Если п л отно сть  ж и д ко сти  р < 1000  кг/м 3, то  зна че н и е  коэф ф и ц и ента  F0 рассчиты ваю т по ф ор м ул е

F0 = 2 ,0 6 8 е х р (-р /5 0 0 ) -  0 ,259 . (7 .13)

Если р > 1000 кг/м 3, то  значение  коэф ф иц иента  F0 п ри ни м аю т равны м  F0 = 0 ,02.
7.4  Д о пусти м ы е  д иа па зоны  значений  д и а м е тр о в  И Т  и д и а м е тр о в  отверстий  с уж а ю щ и х  устройств , 

в такж е  о тно си те л ьны х  д и а м е тр о в  р  д о л ж ны  находиться  в пределах, у ка за н н ы х  в табл ице  3.

Т а б л и ц а  3 —  Допускаемые значения р, D, d сужающих устройств

Тип диафрагмы D, мм Р of, мм

Стандартные диафрагмы для трубопроводов с внутренним 
диаметром менее 50 мм 14,0— 50,0 0,22— 0,8 7,0— 40,0

Диафрагмы с коническим входом 12,5— 100,0 0,1—  0,5 6,0— 50,0

Износоустойчивые диафрагмы 30,0— 1000,0 0,22— 0,8 16,0— 800,0

Двойные диафрагмы 40,0— 100,0 0,32— 0,7 12,7— 70,5

Сегментные диафрагмы 50,0— 1000,0 0,32— 0,7 —

Эксцентричные диафрагмы 100,0— 1000,0 0,46— 0,84 46,0— 840,0

Цилиндрические сопла 25,0— 100,0 0,1— 0,7 2,5— 70,0

Сопла «четверть круга» 25,0— 100,0 0,22— 0,7 5,5— 70,0

8 Состав и общие требования к узлу измерений
8.1 С остав узла  изм ер ений  среды  определяется  сф е р ой  его  прим ене ния , и зм ер яе м ой  средой, 

п ро изво д ите л ьно стью  и усл ови я м и  экспл уа тации  и необходим ой  с теп енью  а втом атизации .
8.2  В зави си м ости  от про пускно й  спо соб ности  (п ро извод ите л ьности ) узлы  изм ер ений  м огут бы ть 

одно  или м ногониточны м и.
П р и м е ч а н и е  —  Многониточную схему УИ в основном используют в случаях, когда:
- технологически затруднительно реализовать однониточную схему, например, для ИТ большого диаметра;
- необходимо осуществить измерение расхода и количества среды в большом диапазоне измерений расхода;
- необходимо уменьшить пульсации расхода в ИТ.

8.3  В общ ем  сл уча е  в состав  УИ  входят:
- спе ц и ал ьное  СУ;
- средства  изм ер ения  пар ам е тр ов  потока  на С У  (п ер е па д а  д а вл е ния , д а вл е ния , тем пер атуры );
- изм ер ите л ьны й(е ) труб оп р ово д (ы ) с  прям ы м и уча стка м и , распо л о ж енны м и  м еж д у  С У  и м естны ­

ми сопро тивл ениям и ;
- С И  п л отности  и С И  ко м п оне нтного  состава  или С И  ко м п оне нтного  состава  (хр ом а то гра ф ), если 

изм ер ения  ко м п оне нтного  состава  и п л отности  п ро изво д я т н еп о ср ед стве нно  на УИ ;
- п р о бо о тб о рно е  устройство , если опр ед е л е ние  пар ам е тр а  среды  про изво д я т в х и м и ко -а н а л и ти ­

ческой  л а бор ато рии ;
- средства  обр або тки  результатов изм ерений  (вы числ итель , И ВК);
- д о по л нител ьны е  устр ой ства  (ф ильтры , конд енсато отб о рники , регуляторы  расхода  и да вл е ни я  и

т. д .).
8 .4  Тр ебо вания  к со ставу  УИ  и его  о тд ельны х элем ентов, блоков , в та кж е  к и х  ф ункциям  д олж ны  

сод ер ж аться  в Т З  на УИ .
8 .5  С остав и схе м у  УИ, а такж е  требования  к ним  устанавливаю т в Т З  или Т Т  на проектирование  УИ.
Ф ор м а  и сод е р ж а н и е  ТЗ  (ТТ) на про е кти р о ва н и е  УИ  до л ж ны  отвечать  пол о ж е ниям  соо тветствую ­

щ и х  н о р м а ти вн о -те хн и че ски х  д о кум е нтов .
9
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8.6 С остав ком п л е кта  д о кум е н то в  при вводе в экспл уа тац ию  УИ до л ж е н  вклю чать  в себя:
- пакет п роектной  до кум е нтац ии :

1) ТЗ или Т Т  на узел изм ерений ;
2) рабочий  про ект  на УИ с п ояснительной  запиской ;

- пакет д о кум е н то в  на УИ:
1) паспорт УИ;
2) паспорт СУ;
3) а кт  изм енений  внутре ннего  ди а м етр а  каж дого  И Т и о пределения  ш ероховатости  внутренней  

поверхности  ИТ;
4) а кт  установки  СУ;

- пакет д о кум е н то в  на средства  изм ерений :
1) паспорта  и/или руко вод ства  по экспл уатации  СИ:
2) свидетельства  о п оверке  (ка л иб ро вке ) СИ п арам етров потока  (в зави си м ости  от р аспр остра ­

нения  на УИ  сф еры  государственного  регулиро ва ния  о беспечения  е д инства  изм ерений , в соответствии  
с Ф ед ерал ьны м  зако ном  [8]);

- а кт  ввода в экспл уа тац и ю  УИ;
- расчет нео пре дел енно сти  изм ерений  расхода  и кол ичества  среды.

9 Требования к измерительному трубопроводу и его оснащению

9.1 П олож ения  настоящ его  раздела уста навл иваю т тр е б о ва н и я  к прям о лине йны м  уча стка м  (сек­
циям ) ИТ.

9.2 П рям олине йны е  уча стки  И Т м огут бы ть изготовлены  из одной  или н е ско л ьки х  секций .
Т ребуем ы е п рям о лине йны е  уча стки  (секции) И Т  д олж ны  бы ть ц и л инд р иче ским и  и им еть круглое

сечение .
И Т считаю т п рям олинейны м , если при визуальном  осм о тр е  на д л ине  тр е б уе м ы х  пря м о л и не йны х  

уча стко в  не наблю даю тся  изгибы  И Т и сое динения  секций  ИТ.
С редний  внутренний  ди а м етр  сечений  секций  И Т о пр еде ляю т ка к  сре д не е  а ри ф м ети ческое  ре­

зультатов изм ерений , вы по л не нны х не м енее  чем  в четы ре х  д и а м е тр а л ьн ы х  нап р авл е ниях , р аспо л о ­
ж е н н ы х  приблизительно  под одинако вы м  углом  д р у г к другу.

На уча стке  д л ино й  2D, р аспо л о ж енно м  неп о ср ед стве нно  перед  СУ, тр е б о ва н и е  к цил инд р ично сти  
и о круглости  сечения  И Т счита ю т вы полненны м , если л ю б ой  результат изм ер ений  внутре ннего  д и а м е ­
тра , вы по л не нны х в се че н и я х  н еп о ср ед стве нно  перед  С У  и на рассто янии  2DN до  него , не отл ичается  
бол ее  чем  на 1 % от среднего  внутре ннего  ди а м етр а  этого  уча стка .

И Т после С У  и на уча стке  перед  СУ, р а спо л о ж енно м  на р асстоянии  б ол ее  2 D  от СУ, счита ю т ци­
л инд р и че ски м  и им ею щ им  круглое  сечение , если это п одтве рж д ае тся  визуальны м  осм отром .

Если И Т перед  С У  изготовлен из н е ско л ьки х  секций , то  вы по лняю т сле д ую щ и е  тр е б ова ния : за 
пределам и уча стка  И Т  д л ин о й  2D, р аспо л о ж енно го  н еп о ср ед стве нно  перед  СУ, на необходим ой  д л ин е  
п ря м о л ине йно го  уча стка  И Т  разница  сре д ни х  вн утр е н н их  д и а м е тр о в  сечений  секций  И Т  в м естах  и х  со ­
е д инения  не д о л ж на  п ревы ш ать  3 % , при этом  вы сота уступа  в м есте  сое д и нени я  секций  И Т  не до л ж на  
пре вы ш а ть  2 %  среднего  а ри ф м ети ческо го  значения  их  диа м етр ов .

С ечения , в кото ры х необходим о  про вод ить  изм ер ения  вн утр е н н и х  д и а м етр ов  ИТ, приведены  на 
р исунке  2.

9.3  С редний  внутре нний  д и а м е тр  уча стка  д л ин о й  2D , р аспо л о ж енно го  неп о ср ед стве нно  перед 
СУ, о пр ед е л я ю т как сре д не е  а р и ф м ети ческое  результатов изм ерений  сре дне го  внутре ннего  д иа м етр а  
сечений  ИТ, р аспо л о ж енны х  на ко н ц а х  этого  уча стка , п о ка за н н ы х  на рисунке  1.

9.4  За предел ам и уча стко в  И Т  д л ин о й  2D , р а сп о л о ж е н н ы х  н еп о ср ед стве нно  перед  и после  СУ, 
д о пуска е тся  п рим ене ние  конусны х  п ереход ов  д л я  сты ко вки  секций , р азница  д и а м е тр о в  кото ры х в м е­
сте  и х  со е д инения  п ревы ш ает 3 %.

В м естах  сое д и нени я  конусного  перехода  с  секц ия м и  И Т  разница  и х  вн утр е н н и х  д и а м етр ов  не 
д о л ж н а  пре вы ш а ть  1 % . С ечения , в кото ры х необходим о  про вод ить  изм ер ения  в н утр е н н их  д и а м етр ов  
И Т  в сл уча е  прим ене ния  конусны х  переход ов, приведены  на рисунке  2. 
ю
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Направление

а — прямолинейный участок ИТ изготовлен из нескольких секций; 
б — прямолинейный участок ИТ изготовлен из одной секции

Рисунок 1 — Сечения, в которых выполняют измерения внутреннего диаметра ИТ

Рисунок 2 — Сечения, в которых выполняют измерения внутреннего диаметра ИТ в случае применения конусных
переходов

Р азм еры  конусны х переходов долж ны  соо тветствова ть  сле дую щ им  усл овиям :

Л

-р
|,р !Л (9.1)

0 < ° 2“ ° 1 < 0 ,2 ; 
1к

(9.2)

где D 1 и D 2 —  больш ий и м еньш ий средние внутренние  диам етры  конусного  перехода, соответственно, м; 
1К —  дл ина  конусного  перехода, м.

Конусны е  переходы , соо тветствую щ ие  вы ш еуказа нны м  усл овиям , не считаю т МС.
9.5  Н ео пр ед ел е нность  изм ерений  в н утр е н н их  д и а м етр ов  И Т в каж дом  д иа м е тр а л ьн о м  н ап р авл е ­

нии не д о лж на  превы ш ать  0,3 %.
В нутр е нний  д и а м е тр  И Т д о пускае тся  и зм ер ять  непо ср ед стве нно  или о пределять  путем  его вы­

чи сл ения  по результатам  изм ерений  наруж ного  д иам етра  и тол щ ины  стенки  ИТ.
Результаты  изм ерений  внутре ннего  д иа м етр а  И Т п риводят к те м п е р а тур е  20 °С по ф орм ул е

°20  -
D

1 + at(t -  20) ’ (9.3)

где at —  тем пер атурны й  коэф ф и ц и ент лине йно го  расш ире ния  м атериала  ИТ;
t —  тем п ер атура , при которой  провод ил ись  и зм ер ения  внутре ннего  д иа м етр а  ИТ.

11
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П огр еш ность  и зм ер ите л ьны х инстр ум ентов  при изм ерении  наруж ного  д иа м етр а  И Т и тол щ ины  
стенки  вы бирают, исходя из необходим ости  соблю дения  усл овия

К +4
h_
DB

2
I 8^ < 0 ,3 % , (9.4)

где D H —  наруж ны й д и а м етр  ИТ, м;
D B —  внутре нний  ном инальны й  ди а м етр  ИТ, м;

h —  ном ина л ьная  тол щ ина  стенки  ИТ, м;
8Dh, —  отно сите льная  п о гре ш ность  СИ, при м е н я е м ы х  д л я  о пределения  наруж ного  ди а м етр а  и то л ­

щ ины  ИТ, соответственно .
По результатам  изм ерений  и расчетов, вы по л не нны х в соответствии  с тре б ова ни ям и  9.2— 9.5, со ­

ставляю т акт, в котором  указы ваю т:
- н аим е нова ние  пре д пр иятия  владельца  узла  изм ерений ;
- н аим е нова ние  объ екта, на котором  разм ещ ен узел  изм ерений ;
- м есто уста новки  С У  при нал ичии  н е ско л ьки х  и зм ер ите л ьны х линий  на узле  изм ерений ;
- п рим еняем ы е  СИ внутреннего  д иам етра ;
- сечения , в кото ры х о сущ ествл я л ись  изм ерения ;
- результаты  изм ерений  и расчетов;
-д о л ж н о с т ь , инициалы , ф ам ил ию  п редставител ей  п р е д п р иятия -вл а д е л ьц а  и о р ганиза ц ии-

контрагента ;
- д а ту  составл ения  акта.
А кт  составл яе тся  при м онтаж е  С У  перед  пуском  узла  изм ер ений  в экспл уа тац и ю  и заверяется  

подписям и  п ре дставител ей  и печатям и п р е д пр иятия -вл а д е л ьц а  узла  изм ер ений  и о р га н и за ц и и -ко н тр ­
агента.

9.6 Если д л я  изготовления  И Т  использованы  п ря м о ш овны е  трубы  и д л я  отбора  статиче ско го  д а в ­
ле ния  прим еня ю т одно  отд ельное  отверстие , то  ш ов трубы  на уча стке  д л ин о й  не м енее  0 ,5D , р аспо л о ­
ж е нном  н е п о ср ед стве нно  перед  о тве рстием  дл я  о тбо ра  д а вл е ния , не д о л ж е н  р аспо ла гаться  в секто ре  
поперечного  сечения  И Т  с  у гл ом  30° от оси д а н н о го  о тверстия . Е сли д л я  о тбо ра  статиче ско го  да вл е ни я  
использую т кол ьце вую  щ ель или неско л ько  взаим но  со е д и н е н н ы х  отве рстий , то  ш ов м ож ет бы ть  рас­
полож ен в л ю бом  секторе .

При п рим ене нии  тр уб  со  спир ал ьны м  сварны м  ш вом  д о л ж н а  бы ть  о бе спе че на  гладкая  внутре н ­
няя пове рхность  И Т  на д л ин е  10D  д о  С У  (или на всем  уча стке  м еж д у  С У  и ближ а йш е м  д о  него М С, если 
д л ин а  этого  уча стка  не б ол ее  10D) и не м енее  4 D  после  СУ, путем  ее м еха ниче ско й  обр або тки  (внутре н ­
ний ва л и к д о л ж е н  бы ть  сточен).

9 .7  На внутре нней  п оверхности  И Т  не д о л ж ны  скап л и ва ться  оса дки  в виде  песка , пы ли, м еталли­
ческой  ока л ины  и д р у ги х  за гр язне ни й . В нутр е ння я  пове рхность  И Т  до л ж на  бы ть  чисто й  в те че ни е  всего 
вр ем е ни  и зм ер ений , все д е ф екты  п оверхности  д о л ж ны  бы ть  устр ане ны  на д л ин е  не м енее  10D  д о  С У  
(или на всем  уча стке  м еж д у  С У  и ближ а йш им  д о  него М С).

Д л я  о бе спе че ния  возм ож ности  о чистки  внутре нней  пове рхности  И Т  реко м е нд уется  сое д инения  
уча стко в  И Т  вы по лнять  разъ ем ны м и. Р азъ ем ное  сое д и нени е  д о л ж н о  р асполагаться  не ближ е 2 D  д о  СУ.

9.8  С пе ц иа л ьны е  С У  д о п уска ю тся  к пр и м е н е н и ю  то л ько  на гид р авл иче ски  гл а д ки х  ИТ. И Т  счита ет­
ся гладким , есл и  средняя  о тно сите л ьная  ш ер охо вато сть  внутре нней  пове рхности  Ra/D прям ого  уча стка  
10D/V д о  С У  не пре вы ш а ет значений , п ри ве д енны х  в таб л иц е  4.

Т а б л и ц а  4 —  Относительная шероховатость внутренней поверхности Ra/D прямого участка Ю ОЛ/до СУ

р Ra/D - 104 Р Ra/D • 104 Р Ra/D - 104

<0 ,3 25,0 0,37 8,3 0,6 4,2

0,32 18,1 0,39 7,1 0,7 4,0

0,35 12,9 0,45 5,6 >0 ,8 3,9

0,36 10,0 0,5 4,9

12
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П ро м еж уточны е  значения  Ra/D в зависим ости  от о тно сите льного  диа м етр а  (3 суж аю щ е го  устр о й ­
ства  опр ед е л яю т по ф орм ул е

где (3n, Ra/Dn—  ближ а йш е е  м еньш ее  к у ка за нн о м у  в таблице  4 зна че н и ю  о тно сите льного  д иа м етр а  
суж аю щ е го  устройства , и соответствую щ ее  е м у  числ о  R a/D ;

(3n + v  Ra/Dn + 1—  ближ а йш е е  б ол ьш ее  к у ка за нн о м у  в таблице  4 зна че н и ю  о тносительного  д иа м етр а  
суж аю щ е го  устр ой ства  и соо тветствую щ ее  ем у  числ о  Ra/D.

Ш ер охо вато сть  внутре нней  поверхности  И Т следует и зм ер ять  п риблизительно  на те х  ж е  уча стка х  
труб оп р ово д а , которы е испо л ьзо ва л ись  для  о пределения  и проверки  внутре ннего  д иа м етр а  ИТ. При 
о пределении  Ra следует использовать  п рибор  д л я  изм ер ения  ш ероховатости  п оверхности  с  эл е ктр о н ­
ным уср е д нение м , им ею щ ий  ш аг отсечки не м енее  0 ,75  мм и д иа па зон  изм ерений , доста точны й  для  
изм ер ения  значений  Ra внутре нней  поверхности  ИТ. В качестве  результата изм ерений  Ra п риним аю т 
среднее  значение  результатов не м енее  четы ре х  изм ерений .

Ш ер охо вато сть  м ож ет изм еняться  со  врем енем , что  следует учиты вать  при вы боре частоты  ч и ст ­
ки И Т или проверки  значений  Ra.

З на че ние  Ra д о пускае тся  рассчиты вать  по ф орм ул е

где R m —  эквива л ентна я  ш ер оховатость  согласно  д и а гр а м м е  М оуди [9].
Д о пускае тся  значение  R m о пр еде лять  по ГО С Т 8.586.1 (п рил ож е ние  Д).
Д о по л нител ьна я  инф орм ация  о ш ероховатости  внутре нней  пове рхности  И Т  п риведена  в

9.9  И Т м ож ет бы ть оснащ ен д р ена ж ны м и  и (или) продувочны м и о тве рстиям и . Д р ена ж ны е  отвер ­
стия предназначены  для  уда л ения  тве р д ы х  отл ож ений  и н а ко пивш ихся  ж и д ко сте й , а продувочны е  —  
дл я  уда л ения  газовы х п ро бо к в ж ид ко й  среде. В про це ссе  вы по лне ния  изм ерений  не д о пуска ю тся  утеч­
ки среды  чер ез д р е н а ж н ы е  и продувочны е  отверстия .

Д и а м етр  д р е н а ж н ы х  и п ро д увочны х отве рстий  д о л ж е н  бы ть  не б ол ее  0 ,0 8 D.
При п рим енении  дл я  отбора  статиче ско го  да вл е ни я  о тд ел ьны х отве рстий  д р е н а ж н ы е  и п родувоч­

ные о тверстия  р азм ещ а ю т на рассто янии  бол ее  0 ,5 D  от о тверстия  д л я  отбора  д а вл е ния . Р асстояние  
опр ед е л яю т по прям ой линии  м еж д у  ц ентрам и  каж дого  из э ти х  отве рстий  и центром  о тве рстия  для  
отбора  д а вл е ния , р аспо л о ж енно го  с т о й  ж е  стороны  СУ. П лоско сти , каж д ая  из кото ры х проходит через 
ось  одного  из у ка за н н ы х  о тверстий  и ось  тр уб о п р о во д а , до л ж ны  находиться  по о тно ш ению  д р у г к д р у гу  
под углом  не м енее  30°.

П ри прим ене нии  ко л ьц е вы х  щ елей д л я  отбора  статиче ско го  да вл е ни я  о гр а н и че ни е  на рассто яние  
м еж д у  каж ды м  из отверстий  и кол ьцевой  щ ел ью  не накл ады вается .

Д о пуска е тся  д р е н а ж н ы е  и (или) п родувочны е  о тве рстия  вы по лнять  в кор пусе  кам е р  уср е днения . 
На р исунке  3 п риведен  ва риа нт р азм ещ е ния  д р е н а ж н ы х  или п ро д увочны х отве рстий  в кор пусе  кам ер  
усреднения .

9 .10  П ри входе  в С У  поток среды  д о л ж е н  бы ть  стаб ил изиро ва нны м .

(9 .5)

Ra = RJn, (9 .6)

ГО СТ 2789.
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В

А
В

1 —  отбор давления до СУ; 2 —  направление потока ; 3 —  отбор давления после СУ; 4 —  диаф рагм а;
5 —  дренаж ны е и(или) продувочные отверстия

Р и с у н о к  3 —  Р а з м е щ е н и е  д р е н а ж н ы х  и п р о д у в о ч н ы х  о т в е р с т и й  в к а м е р е  у с р е д н е н и я
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Приложение А 
(рекомендуемое)

Рекомендации по выбору типа сужающего устройства

А.1 При вы боре типа  С У необходимо учиты вать их качественны е характеристики, приведенны е в таблице А.1 

Т а б л и ц а  А.1 — О сновны е качественны е характе ристики  СУ

Наименование 
типа СУ

Характеристика СУ

Достоинства Недостатки

С тандартная
диа ф р а гм а

О тносительная  простота в изготовлении и 
м онтаже. Устанавливаю т на ИТ с внутре н­
ним диам етром  менее 50 мм. Реком ендуется 
для  расходов газа менее 50 м3/ч и расходов 
ж ид ко сти  менее 5 м3/ч, обладаю щ ей кинем а­
тической  вязкостью  м енее  1 ■ 10 _6 м2/с

В процессе  эксплуатации  возм ож но при­
тупл е ние  входной кромки диаф рагм ы , что 
приводит к во зникновению  неучтенной д о ­
полнительной  составляю щ ей неопредел ен­
ности изм ерения  расхода. При определении 
наличия притупления  реком ендуется  произ­
водить зам ену  диаф рагм ы , а у зам ененной  
д иаф рагм ы  подправить кром ку

И зносоустойчи­
вая диа ф р а гм а

С охранение  проф иля проходной части  при 
длительной  эксплуатации, что  увел ичивает 
сро к ее службы.
О стальны е д о сто инства  хар а кте р и сти к  ана­
логичны  стандартны м  диаф рагм ам

Я вляется более  слож ной  и дорогостоящ ей  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными диаф р а гм а м и

Д иа ф рагм а  
с коническим  
входом

При одних и тех  ж е  значениях  (5 в одном  и 
том  ж е  диа па зоне  расходов перепад  да вл е ­
ния и потеря да вле ния  меньш е, чем  у стан­
да ртны х и износоустойчивы х диа ф р а гм

Я вляется бол ее  слож ной  и дорогостоящ ей  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными диаф р а гм а м и

Д войная
д иа ф р а гм а

О бл адает стабильны м и хар акте ристикам и  
при эксплуатации.
М еньш е чем  остальны е  СУ, реагирует на 
пульсации расхода  и обладает м еньш ей чув ­
ствите льностью  к и зм енению  ш ероховатости  
внутренней  поверхности  ИТ

Я вляется бол ее  слож ной  и дорогостоящ ей  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными д иаф рагм ам и. С кл онна  к накопл ению  
о садков перед второй диа ф р а гм о й

Э ксцентричная
д иа ф р а гм а

Р еком ендуется  для  учета  за гр язне нны х ж и д ­
костей и газов, а такж е  ж идкостей , из кото­
ры х м огут вы деляться  газы

Я вляется бол ее  слож ной  и дорогостоящ ей  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными диаф р а гм а м и

С егм ентная
д иа ф р а гм а

Р еком ендуется  для  учета  за гр язне нны х ж и д ­
костей и газов, а такж е  ж идкостей , из кото­
ры х м огут вы деляться  газы

Я вляется бол ее  слож ной  и дорогостоящ ей  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными диаф р а гм а м и

Ц ил инд рическое
сопло

Р еком ендую тся  использовать  д л я  учета сре­
ды  при м алы х чи сл ах  Re, что  им еет прак­
ти че ское  значение  в сл уча ях  установки  С У 
в И Т м алого  диа м етр а  вязких ж идкостей  и 
горячих газов

Я вляется более  д о рогостоящ им  при изготов­
лении  по сравнению  со  стандартны м и д и а ­
ф рагм ам и

С опло  четверть 
круга

Р еком ендую тся  использовать  д л я  учета сре­
ды  при м алы х чи сл ах  Re, что  им еет прак­
ти че ское  значение  в случаях установки  С У 
в И Т м алого  диа м етр а  вязких ж идкостей  и 
горячих газов
П ро ф ил ь проточной части  сохраняется  при 
дл ительной  эксплуатации , что  увел ичивает 
ср о к  служ бы

Я вляется более  слож ны м  и д о рогостоящ им  
при изготовлении по сра внению  со  стандарт­
ными диаф р а гм а м и
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