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Перечень принятых сокращений:

	Ду
	-
	диаметр условного прохода;

	ЖКИ
	-
	жидкокристаллический индикатор;

	БЭП
	-
	блок электронного преобразования;

	ИУ
	-
	измерительный участок (количество пар пьезоэлектрических преобразователей равно количеству акустических каналов);

	ПП
	-
	пьезоэлектрический преобразователь, пьезоэлектрические преобразователи;

	НСХ
	-
	номинальная статическая характеристика.


Редакция от 31.08.2007 г.
Настоящее руководство по эксплуатации (руководство) в части книги 1 распространяется на счетчик жидкости ультразвуковой Прамер-510 (далее – счетчик) исполнения 01 и 02 и предназначено для ознакомления с его техническими характеристиками, принципом работы, устройством и конструкцией с целью правильной эксплуатации счетчика.

В связи с постоянной работой по совершенствованию, повышению надежности и удобства эксплуатации возможны некоторые непринципиальные изменения конструкции, не отраженные в настоящем издании руководства и не ухудшающие метрологические характеристики счетчика.

К работе со счетчиком допускаются лица, изучившие настоящее руководство, имеющие опыт работы со средствами измерений расхода и объема жидкости.

Тип счетчиков жидкости ультразвуковых ПРАМЕР-510 внесен в Государственный реестр средств измерений под № 24870-03 и разрешен к применению в Российской Федерации. Сертификат об утверждении типа средств измерений RU.C.29.004.A №14884/1 до 01.06.2008 г.

1 Описание и работа

1.1  Назначение

1.1.1 Счетчик предназначен для измерений расхода и объема жидкости, не вызывающей потерь работоспособности счетчика, в напорных трубопроводах.

1.1.2 Область применения - предприятия теплоэнергетики, коммунального хозяйства и других отраслей промышленности.

1.1.3 Счетчик может быть использован в комплекте с тепловычислителем в составе теплосчетчика, а также в составе автоматизированных систем сбора данных, контроля и регулирования технологических процессов.

1.1.4 Счетчик выполняет измерения расхода и объема в прямом направлении движения потока. По заказу возможно измерение расхода и объема в обратном (реверсном) направлении.

1.1.5 Детали счетчика, соприкасающиеся с измеряемой жидкостью, изготовлены из материалов стойких к ее воздействию. Для измерений питьевой воды, пищевых продуктов эти материалы допущены к применению Минздравом России. Санитарно-эпидемиологическое заключение №77.95.24.421.П.003435.06.06.
1.1.6 В зависимости от количества ИУ (количества каналов для измерений расхода и объема) и по конструктивным особенностям ИУ счетчик имеет исполнения, указанные в таблице 1.

Таблица 1 – Варианты исполнения счетчика

	Исполнение счетчика
	Ду, мм
	Количество ИУ
	Количество акустических каналов на ИУ
	Расположение оси ПП на ИУ

	01
	от 25 до 2000
	1
	1
	По диаметру

	02
	от 25 до 2000
	2
	1
	По диаметру


1.1.7 Счетчик выполнен в раздельном исполнении и включает в свой состав: один или два ИУ; БЭП; высокочастотные соединительные кабели марки РК-50 длиной от 12 до 150 м.

ИУ с Ду от 25 до 300 мм представляет собой функционально законченное изделие с узлами крепления – фланцами по ГОСТ 12820-80, выполненное в заводских условиях.

Примечание - По специальному заказу возможно изготовление ИУ с Ду от 200 до 300 мм непосредственно на участке трубопровода.

ИУ с Ду от 400 мм и более представляет собой ПП, установленные непосредственно на участок трубопровода.

Примечание - По специальному заказу возможно изготовление ИУ с Ду от 400 мм и более в заводских условиях. В этом случае ИУ устанавливают в разрыв трубопровода с помощью сварки.

1.1.8 В зависимости от наличия индикатора объема и расхода (ЖКИ), токового выхода, исполнение 01 счетчика имеет модификации, указанные в таблице 2.

Таблица 2 – Модификации каждого исполнения счетчика

	Исполнение счетчика
	Модификация данного исполнения
	ЖКИ
	Токовый выход 4)

	01
	    01 1), 2), 3)
	нет
	нет

	
	02 2), 3)
	есть
	нет

	
	03 2), 3)
	есть
	есть

	
	04 2), 3)
	нет
	есть

	02 1), 2), 3)
	-
	нет
	нет

	1) Базовая модификация данного исполнения счетчика.

2) Счетчик имеет выход частотного электрического сигнала. Частота следования импульсов пропорциональна расходу, в соответствии с индивидуальной градуировочной характеристикой.

3) Счетчик имеет также пассивный выход взвешенного частотного электрического сигнала. Частота следования импульсов, нормированных на единицу объема, пропорциональна расходу.

4) Унифицированный выход постоянного тока в диапазоне от 4 до 20 мА. По заказу диапазон выходного тока может быть от 0 до 5 мА.


1.1.9 Счетчик предназначен для эксплуатации при следующих условиях окружающей среды:

· температура:

· ИУ …………………………………………
от минус 30 до плюс 50 (С;

· БЭП ……………………………………….
от минус 10 до плюс 50 (С;

· относительная влажность …………………….
до 95 % (при температуре плюс 35 (С и более низких температурах без конденсации влаги);

· атмосферное давление ………………………..
от 84 до 106,7 кПа.

1.1.10 Обозначение счетчика при заказе и в технической документации другой продукции, в которой он может быть использован:
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Примеры условного обозначения при заказе:

· “ПРАМЕР-510-01-02-0/5(0,60)-Ду200-1,6-100-100-Р 407251.002ТУ” означает: счетчик жидкости ультразвуковой “ПРАМЕР-510” исполнения 01 (с одним каналом для измерений расхода и объема), модификация которого 02: c отсчетным устройством – ЖКИ, с унифицированным выходом постоянного тока в диапазоне от 0 до 5 мА, 0 мА соответствует нулевому расходу, а 5 мА соответствует расходу 60 м3/ч; Ду ИУ 200 мм, максимальное рабочее избыточное давление контролируемой среды 1,6 МПа, длина высокочастотных кабелей, соединяющих ИУ с БЭП 100 м, вес выходных электрических импульсов на пассивном взвешенном выходе 100 дм3/имп, с возможностью измерений расхода и объема  в  обратном (реверсном)   направлении    движения потока;

· “ПРАМЕР-510-02-00-Ду300-1,6-150/100-100-Р 407251.002ТУ” означает: счетчик жидкости ультразвуковой “ПРАМЕР-510” исполнения 02 (с двумя каналами измерений расхода и объема), с Ду 1 и 2 канала – 300 мм, максимальное рабочее избыточное давление контролируемой среды 1,6 МПа,  длина высокочастотных  кабелей, соединяющих ИУ канала 1 и канала 2 с БЭП – 150 и 100 м соответственно, вес выходных электрических импульсов на пассивных взвешенных выходах каналов 1 и 2 - 100 дм3/имп, с возможностью измерений расхода и объема в обратном (реверсном) направлении движения потока.
1.2  Технические характеристики

1.2.1 Наименьшее (Qmin), и наибольшее (Qmax) значения измеряемых расходов в зависимости от Ду ИУ и динамического диапазона расходов (Qmin/Qmax) указаны в таблице 3.

Таблица 3

	Ду ИУ, мм
	Qmin, м3/ч, для динамического диапазона расходов
	Qmax*), м3/ч

	
	1:100
	1:50
	1:10
	

	25
	0,2
	0,4
	2,0
	20

	32
	0,3
	0,6
	3,0
	30

	40
	0,5
	1,0
	5,0
	50

	50
	0,7
	1,4
	7,0
	70

	65
	1,25
	2,5
	12,5
	125

	80
	2,0
	4,0
	20
	200

	100
	3,0
	6,0
	30
	300

	125
	4,5
	9,0
	45
	450

	150
	6,5
	12,6
	65
	630

	200
	12
	24
	120
	1200

	250
	20
	40
	200
	2000

	300
	25
	50
	250
	2500

	400
	-
	100
	-
	5000

	500
	-
	160
	-
	8000

	600
	-
	200
	-
	10000

	700
	-
	300
	-
	15000

	800
	-
	400
	-
	20000

	900
	-
	450
	-
	24500

	1000
	-
	640
	-
	32000

	1200
	-
	800
	-
	40000

	1500
	-
	1600
	-
	80000

	2000
	-
	2400
	-
	120000

	*) Скорость потока жидкости при Qmax не превышает 11 м/с.


1.2.2 Параметры контролируемой жидкости:

· диапазон температур ………………………
от минус 20 до плюс 150 (С (при условии не замерзания жидкости при отрицательных температурах);

· давление избыточное ………………………
до 1,6 или до 2,5 МПа;

· кинематическая вязкость …………………..
не более 5(10-6 м2/с;

· объемное содержание газообразных включений и 

твердых примесей …………………………..
не более 2,0 %.

1.2.3 Счетчик обеспечивает преобразование расхода Q в м3/ч в выходные электрические сигналы по следующим НСХ:
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где kf – индивидуальный коэффициент преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном активном (пассивном) выходе, имп/дм3;

f – частота сигнала на активном (пассивном) выходе, Гц;
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где F – частота сигнала на пассивном взвешенном выходе, Гц;

Kp – коэффициент преобразования расхода в частоту электрического сигнала, нормированный на единицу объема, дм3/имп. При этом Kp должен удовлетворять условию:
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здесь Qmax в м3/ч; 
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 – максимальная рабочая частота входного сигнала у вторичного прибора (тепловычислителя и т. п.), к которому может быть подключен пассивный взвешенный выход БЭП, Гц;

· для модификации с токовым выходом:
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где I - значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее текущему расходу Q;
Imax - максимальное значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее наибольшему расходу Qmax в м3/ч;

Imin - минимальное значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее расходу Q0. Q0 может быть равно нулю или Qmin - по заказу.

1.2.4 Счетчик обеспечивает преобразование объема V в м3 в выходные электрические сигналы по следующим НСХ:
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где Nf – число импульсов c частотой следования f на частотном активном (пассивном) выходе, имп;
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где NF – число импульсов c частотой следования F на пассивном взвешенном выходе.

1.2.5 Пределы допускаемых основных относительных погрешностей при измерении объема, при преобразовании объема в импульсные выходные электрические сигналы, пределы допускаемой приведенной погрешности при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал в зависимости от исполнения и способа градуировки счетчика приведены в таблице 4.

Таблица 4

	Исполнение счетчика
	Метрологическая характеристика
	Способ градуировки счетчика

	
	
	проливной
	имитационный

	
	
	Динамический диапазон расходов

	
	
	1:10
	1:50
	1:100
	1:50

	01, 02
	Пределы основной относительной погрешности измерений объема по частотному выходу и по индикатору объема, %
	(0,5
	(1,0
	(1,5
	(1,5

	
	Пределы основной приведенной погрешности измерений расхода по токовому выходу и по индикатору расхода, %
	(1,0
	(1,5
	(2,0
	(2,0


1.2.6 Пределы допускаемой относительной погрешности счетчика исполнения 01 модификации с ЖКИ при измерении суммарного времени исправной работы ……………………………………………
(0,2 %.

1.2.7 Пределы дополнительных погрешностей от влияния изменения температуры окружающей среды в пределах рабочих условий эксплуатации, от влияния изменения напряжения питания не превышает ……………………………………….………………………..
0,35 от пределов соответствующих основных погрешностей.

1.2.8 Питание счетчика осуществляется от сети переменного тока со следующими параметрами:

· напряжение …………………………………………
от 187 до 242 В;
· частота……………………………………………….
(50(1) Гц.
1.2.9 Потребляемая мощность электроэнергии …….
не более 10 Вт.

1.2.10  Сопротивление электрических цепей питания БЭП относительно

корпуса:

· при температуре окружающего воздуха (20(2) (С и 
относительной влажности от 30 до 80 % …………
не менее 100 МОм;
· при относительной влажности (95(3) % ………….
не менее 5 МОм.

1.2.11  Изоляция электрических цепей питания БЭП выдерживает в течение 1 мин. воздействие испытательного  напряжения  1500 В  синусоидального  переменного  тока частотой 50 Гц.
1.2.12  При отключении питания счетчика исполнения 01 модификации с ЖКИ  измеренные значения объема протекшей жидкости и времени исправной работы сохраняются в течение всего срока службы счетчика.
1.2.13  Группа исполнения по ГОСТ 12997-84  не хуже, чем:

· по устойчивости к воздействию окружающей среды:

· для ИУ ………………………………………………………….
C4;

· для БЭП ………………………………………………………..
C3;

· по устойчивости к механическим воздействиям ……………..…...
L1.

1.2.14  Степень защиты от пыли и воды по ГОСТ 14254-96 не хуже, чем:

· для ИУ ……………………….……………………………………....
IP67;

· для БЭП ……………………………………………………………...
IP55.

1.2.15  Счетчик устойчив к воздействию внешнего постоянного магнитного поля напряженностью до 40 А/м и переменного магнитного поля частотой 50 Гц и напряженностью до 40 А/м.

1.2.16  Счетчик в транспортной таре выдерживает без механических повреждений и без ослабления креплений механико-динамические воздействия в трех взаимно перпендикулярных направлениях с параметрами ударов:
· длительность ………………………………………………………..
16 мс;
· ускорение ……………………………………………………………
98 м/с2.
1.2.17  Счетчик в транспортной таре выдерживает воздействие пониженной (минус 50 (С) и повышенной (плюс 50 (С) температуры.

1.2.18  Счетчик в транспортной таре влагопрочен при воздействии повышенной влажности воздуха до 95 % при температуре 35 (С и более низких температурах, без конденсации влаги.

1.2.19  Габаритные   и   присоединительные    размеры,  значения  массы ИУ с Ду от 25 до 300 мм, изготовленных в заводских условиях, в зависимости от максимального рабочего избыточного давления и присоединительные размеры БЭП соответствуют значениям, указанным в Приложении А.

1.2.20  Габаритные размеры БЭП (длина х ширина х высота)…  не более 222х170х56 мм.

1.2.21  Масса БЭП ………………………………………..

не более 2 кг.

1.2.22  Вероятность безотказной работы счетчика за время 8000 ч …...0,98.

1.2.23  Средний срок службы ……………………….........
не менее 12 лет.

1.2.24  Межповерочный интервал ……………………….
4 года.
1.3  Состав изделия
1.3.1 Комплект поставки счетчика указан в таблице 5.

Таблица 5

	Наименование
	Обозначение
	Количество
	Примечание

	Счетчик жидкости ультразвуковой ПРАМЕР-510
	407251.002 ТУ
	1 шт
	Исполнение по заказу

	Комплект эксплуатационной документации в составе:

руководство по эксплуатации (РЭ);

паспорт
	407251.002 РЭ

407251.002 ПС
	1 комплект
	Допускается одно РЭ на партию из 5 приборов в один адрес

	Адаптер 
“Прамер 510 – LPT порт”
	
	1 шт
	Вместе с программным обеспечением предназначен для градуировки и поверки счетчиков с Ду не менее 200 мм.

Может поставляться вместе с указанным программным обеспечением по заказу на партию из 10 приборов в один адрес


1.3.2 В зависимости от исполнения и Ду состав счетчика указан в таблице 6.

Таблица 6

	Исполнение счетчика
	Ду, мм
	Состав счетчика:
	Примечание

	
	
	БЭП
	ИУ
	Высокоча-стотные соединитель-ные кабели 2)
	ПП 3)
	

	01 1)
	от 25 до 300
	1 шт
	1 шт
	одна пара кабелей
	-
	ИУ оснащен– фланцами  по ГОСТ 12820-80 и предназначен для монтажа в разрыв трубопровода.

	02
	
	
	2 шт
	две пары кабелей
	-
	

	01 1)
	от 400 до 2000
	
	-
	одна пара кабелей
	2 шт
	По специальному заказу возможно изготовление ИУ в заводских условиях. При этом ИУ предназначен для монтажа в разрыв трубопровода с помощью сварки.

	02
	
	
	-
	две пары кабелей
	4 шт
	

	1) Модификация данного исполнения: 01, 02, 03, 04 - по заказу.

2) Длина каждой пары кабелей по заказу, но не более 150 м.

3) Монтаж ПП производится непосредственно на участке трубопровода.


1.4  Устройство и работа

1.4.1 Принцип действия счетчика

Счетчик относится к частотно-временным ультразвуковым расходомерам, принцип действия которых основан на зависимости разности частот повторения коротких ультразвуковых импульсов от разности времен прохождения этими импульсами одного и того же расстояния по потоку движущейся жидкости и против потока.

Принцип  действия  счетчика  с одним  акустическим  каналом  на  ИУ  поясняется   на  рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема ИУ

Отрезок трубопровода с установленными на нем ПП1 и ПП2 образует ИУ. ПП1 и ПП2 работают попеременно в режиме излучатель-приемник и обеспечивают излучение в жидкость и прием из нее ультразвуковых импульсов.

Время распространения ультразвука по потоку 
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 и против него 
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 определяется в соответствии с формулами:
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где L - длина активной части акустического канала, м;

С0 - скорость ультразвука в неподвижной жидкости, м/с;

V - скорость движения потока жидкости, м/с;

( - угол между направлением потока жидкости и направлением распространения ультразвукового сигнала, (.

БЭП имеет в своем составе формирователь рабочих импульсов и два генератора (G1 и G2), частота работы которых связана с временами Т1 и Т2 следующими соотношениями:
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где 
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 - частота генератора G1 и G2, Гц;

К – коэффициент деления формирователя рабочих импульсов (коэффициент деления частоты 
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 и 
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В счетчике реализована высокочастотная цифро-аналоговая система фазовой подстройки частоты с прямым преобразованием информации о времени распространения ультразвукового сигнала по и против потока в частоту без промежуточных вычислительных устройств.

Разностная частота f в Гц, формируемая БЭП на активном (пассивном) частотном выходе, определяется формулой:
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где D – внутренний диаметр ИУ, м.

На пассивном взвешенном выходе БЭП формируется импульсный электрический сигнал, нормированный на единицу объема, с частотой, пропорциональной расходу.

1.4.2 Устройство ИУ
ИУ с Ду от 25 до 125 мм представляет собой отрезок трубы из нержавеющей стали, ИУ с Ду от 150 до 300 мм - отрезок трубы из стали 20. К торцам отрезка трубы приварены фланцы по ГОСТ 12820-80. В средней части по диаметру или по двум хордам трубы друг напротив друга под углом 45° (35° - для Ду 50мм) приварены патрубки. В патрубках установлены и зафиксированы ПП. Между патрубками на внешней стороне стенки трубы расположена одна или две бобышки. В каждой бобышке установлен разъем 2РМГ14, предназначенный для электрических соединений ПП и БЭП. Контакты разъема (разъемов) соединены с ПП проводом МГТФ. Для защиты от механических повреждений кабели проложены в металлических трубках, концы которых приварены к патрубкам.

1.4.3 Устройство БЭП
1.4.3.1 Внешний вид БЭП счетчика в зависимости от исполнения и модификации данного исполнения показан на рисунках А.2 - А.4 (Приложение А).

1.4.3.2 БЭП всех исполнений и модификаций счетчика выполнены в едином унифицированном одно-объемном металлическом корпусе, состоящем из основания и крышки. Крышка закреплена к основанию шестью винтами. Под крышкой в левом верхнем и правом нижнем углах основания корпуса расположены отверстия для крепления БЭП к месту монтажа. Основание корпуса разделено на две части перегородкой (фальшпанелью). Под фальшпанелью к основанию корпуса закреплен модуль ультразвукового канала. На печатной плате модуля расположены клеммные колодки для подключения кабеля питания и электрических соединений БЭП с ПП и вторичной аппаратурой.

На нижней стенке корпуса находятся клемма защитного заземления и кабельные вводы, через которые соединительные кабели подводятся к клеммным колодкам.

1.4.3.3 На лицевую сторону крышки корпуса БЭП выведены светодиодные индикаторы контроля состояния счетчика: “РАБОТА”; “СИГНАЛ”; “РЕВЕРС”. Состояние индикаторов при работе счетчика указано в таблице 7.

Таблица 7

	Состояние светодиодных индикаторов:
	Состояние счетчика
	Направление движения потока

	“РАБОТА”
	“СИГНАЛ”
	“РЕВЕРС”
	
	

	Горит зеленым цветом
	Не горит
	Не горит
	Счетчик исправен
	Прямое

	
	
	Горит
	
	Обратное*

	Горит красным цветом
	Не горит
	Не горит
	Счетчик неисправен.

Нет контакта токоведущей жилы кабеля с ПП.

Короткое замыкание токоведущей жилы кабеля с оплеткой.
	Прямое

	
	
	Горит
	
	Обратное*

	Горит зеленым цветом
	Горит непрерывно или мигает
	Не горит
	Счетчик исправен,

ПП загрязнены или в жидкости слишком большая концентрация воздуха (газа).
	Прямое

	
	
	Горит
	
	Обратное*

	* Для счетчика с возможностью контроля движения потока в реверсном направлении.


1.4.3.4 Размещение функциональных узлов БЭП внутри корпуса выполнено по модульному принципу. Соединение между модулями, являющимися функционально законченными узлами БЭП, осуществляется при помощи разъемных соединений.

1.4.3.5 Модуль ультразвукового канала обеспечивает:

· гальваническую развязку ПП от измерительной части канала измерения;

· посылку импульсов через кабельную линию на ПП;

· прием (усиление и детектирование) сигналов от ПП;

· согласование временных процессов посылки и приема импульсов;

· автоматическую регулировку коэффициента усиления приемника в зависимости от уровня сигнала, поступающего на его вход;

· управление процессом попеременного зондирования потока жидкости ультразвуковыми импульсами;

· формирование выходных импульсных сигналов, пропорциональных расходу и объему;

· периодическую самодиагностику;

· необходимыми напряжениями питания дополнительные модули.

1.4.3.6 С внутренней стороны крышки корпуса БЭП счетчика исполнения 01 модификации с отсчетным устройством закреплен модуль ЖКИ с кнопочным переключателем. ЖКИ и кнопочный переключатель вместе со светодиодными индикаторами контроля состояния счетчика: “РАБОТА”; “СИГНАЛ”; “РЕВЕРС”, выведены на лицевую сторону крышки корпуса.

На плате модуля ЖКИ (вид на внутреннюю сторону крышки) установлен переключатель режимов работы модуля. Перевод модуля в режим “НАСТРОЙКА” осуществляется установкой перемычки в положение “Н” (см. рисунок 2), в режим “РАБОТА” - в положение “Р”.
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1 – модуль ЖКИ; 2- переключатель режимов “НАСТРОЙКА - РАБОТА”: 

положение “Н” – режим “НАСТРОЙКА”; положение “Р” – режим “ РАБОТА”

Рисунок 2

Модуль выполняет:

· счет нарастающим итогом суммарного объема протекшей жидкости, м3;

· измерение текущего значения объемного расхода, м3/ч;

· счет времени исправной работы счетчика в ч и мин;

· хранение в энергонезависимой памяти измеренных значений расхода и объема при обнаружении неисправности и/или отключении питания счетчика.

Счет времени исправной работы счетчика производится с интервалом 1 с.

По включению питания счетчика в зависимости от состояния кнопочного переключателя и переключателя режимов (на плате модуля) модуль ЖКИ функционирует в следующих режимах:

· режим настройки - кнопочный переключатель в разомкнутом состоянии, переключатель режимов в положении “Н”;

· рабочий режим - кнопочный переключатель в разомкнутом состоянии, переключатель режимов в положении “Р”;

· режим поверки – включение прибора при замкнутом состоянии кнопочного переключателя.

Режим настройки запускается при подаче питания на БЭП и установленном переключателе режима работы в положение “Н”. При настройке в память модуля вводится значение коэффициента преобразования 
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Значение коэффициента 
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 вводится поразрядно с помощью кнопочного переключателя. Различается кратковременное нажатие (циклический инкремент модифицируемого разряда) и долговременное (более 1 с) нажатие (сдвиг позиции модифицируемого разряда). Модифицируемый разряд мерцает с частотой 1 Гц. Значение коэффициента преобразования kf  указано в паспорте счетчика.

После ввода последнего разряда коэффициента, модуль автоматически переходит к циклической индикации его значения. При этом значение коэффициента записывается в энергонезависимую память и обнуляются счетчики объема протекшей жидкости и времени исправной работы в энергонезависимой памяти. Выход из режима настройки производится выключением питания БЭП. После отключения питания переключатель режимов работы устанавливается в положение “РАБОТА” и пломбируется.

Режим поверки предназначен для обеспечения проведения поверки счетчика как проливным, так и беспроливным методом. Этот режим основан на подсчете количества импульсов с модуля ультразвукового канала за временной интервал 300 с. Режим поверки инициируется удержанием кнопочного переключателя в замкнутом состоянии в момент включения питания. При отпускании кнопочного переключателя на ЖКИ мерцает исходное (нулевое) значение секундомера, сигнализируя о готовности к поверке счетчика. По очередному нажатию кнопочного переключателя модуль ЖКИ ожидает первый импульс с модуля ультразвукового канала, зафиксировав который переходит к счету импульсов. В период счета на ЖКИ можно последовательно циклически, нажимая кнопочный переключатель, просмотреть показания секундомера, счетчика объёма протекшей жидкости и текущего расхода. По истечении 300 с  на ЖКИ индицируется значение счетчика объёма протекшей жидкости за интервал времени 300 с. Очередное нажатие кнопочного переключателя после индикации на ЖКИ счетчика объёма протекшей жидкости приведет к инициализации режима поверки, о чем свидетельствует мерцание нулевых показаний секундомера. Очередной цикл измерений запускается нажатием кнопочного переключателя. Выход из режима поверки производится выключением питания БЭП.

Основным эксплуатационным режимом работы является рабочий режим. Данный режим запускается при подаче питания на БЭП и установленном переключателе режима работы модуля ЖКИ в положение “Р”. В первую очередь производится считывание значения коэффициента 
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  и его индикация. После индикации коэффициента 
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 модуль переходит к контролю выходного сигнала с модуля ультразвукового канала. При обнаружении импульса с модуля ультразвукового канала значение коэффициента суммируется счетчиком объема протекшей жидкости. По истечении 1 с инкрементируется счетчик времени бесперебойной работы и производится измерение частоты сигнала с модуля ультразвукового канала с последующим вычислением значения объемного расхода.

Последовательный, циклический просмотр измеренных значений объема и объемного  расхода на ЖКИ возможен при последовательном нажатии кнопочного переключателя. По истечении 20 с после последнего нажатия автоматически происходит индикация на ЖКИ суммарного объема. При нажатии кнопочного переключателя включается подсветка ЖКИ, которая гаснет через 20 с после последнего нажатия. При удержании кнопочного переключателя в нажатом состоянии более 4 с на ЖКИ возможен просмотр значения коэффициента 
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При обнаружении неисправности все счетные функции модуля блокируются, и на ЖКИ индицируется последовательно, циклически значение объема протекшей жидкости, время исправной работы счетчика и следующие сообщения об ошибках:

· ERROR-1  -   отключение питания счетчика;

· ERROR-2  -   счетчик неисправен.

1.4.3.7 В БЭП счетчика исполнения 01 модификации 02 встроен токовый модуль, который производит преобразование частотного выходного сигнала с модуля ультразвукового канала в сигнал постоянного тока.

1.4.4 Выходы электрических сигналов

Основные выходные электрические сигналы счетчика:

· частота, пропорциональная расходу в соответствии с индивидуальной градуировочной характеристикой. Форма сигнала – прямоугольные импульсы TTL-уровня амплитудой 5 В. Выход сигнала активный. Внутреннее сопротивление источника сигнала 500 Ом. Максимальная частота сигнала при Qmax – не более 5 кГц;

· частота, пропорциональная расходу в соответствии с индивидуальной градуировочной характеристикой. Выход сигнала пассивный. Форма сигнала – прямоугольные импульсы в виде замыкания цепи контактов оптоэлектронным ключом;

· импульсы в виде замыкания  цепи  контактов  оптоэлектронным  ключом  на  время  до 50 мс с частотой, пропорциональной расходу, нормированные на единицу объема, - частотный взвешенный выход. Выход сигнала - пассивный.

Электрические параметры оптоэлектронных ключей для пассивных выходов:

· коммутируемое напряжение постоянного тока ….…….
не более 50 В;

· ток через ключ ………………………………………..…..
не более 50 мА;

· выходное остаточное напряжение при токе через ключ 50 мА …………………………………………………………………
не более 7 В;

· ток утечки при напряжении 50 В ……………………….
не более 0,1 мА.

Счетчик исполнения 01 модификации 02 имеет дополнительный выход постоянного тока в одном из двух диапазонов: от 0 до 5 мА; от 4 до 20 мА (диапазон выходного тока - по заказу). Сопротивление нагрузки, не более: 150 Ом – при выходном токе от 4 до 20 мА, 600 Ом - при выходном токе от 0 до 5 мА.

Дополнительные выходные электрические сигналы счетчика:

· сигнал “ОТКАЗ”. Напряжение на нем – дублирование состояния светодиодного индикатора “РАБОТА”. Выход сигнала – активный. Форма сигнала – TTL-уровень  с амплитудой 5 В при наличии отказа и 0,01 В при его отсутствии. Внутреннее  сопротивление источника 500 Ом. По желанию заказчика данный выход может быть запрограммирован на обратную логику работы;

· сигнал наличия обратного потока (реверса) в виде замыкания  цепи  контактов  оптоэлектронным  ключом. Выход сигнала пассивный. Электрические параметры выхода оптоэлектронного ключа:

· коммутируемое напряжение постоянного тока ……….
не более 50 В;

· ток через ключ ……………………………………..…….
не более 50 мА;

· выходное остаточное напряжение при токе 50 мА …...
не более 7 В;

· ток утечки при напряжении 50 В ………………………
не более 0,1 мА.

Оптоэлектронный ключ разомкнут при прямом потоке и замкнут при обратном потоке (реверсе).

1.5  Маркировка и пломбирование

1.5.1 Маркировка ИУ, выполненного в заводских условиях, должна быть выполнена методом термолитографии и (или) ударным способом. Она должна сохраняться в течение всего срока службы счетчика.

1.5.2 На внешней стороне ИУ должна быть прикреплена маркировочная табличка (шильдик), на которой нанесена следующая информация:

· заводской номер ИУ;

· диаметр условного прохода в мм;

· максимальное рабочее давление в МПа;

· год изготовления;

· стрелка, обозначающая основное рабочее направление движения контролируемого потока.

1.5.3 На лицевой стороне крышки корпуса БЭП должна быть нанесена следующая маркировка:

· наименование прибора;

· заводской номер БЭП;

· знак утверждения типа    в  соответствии   с   правилами  по  метрологии ПР 50.2.009-94.

1.5.4 На кабели, предназначенные для соединения ПП с БЭП, должны быть укреплены бирки с обозначениями “ПП1” и “ПП2”.

1.5.5 Знак утверждения типа также должен быть нанесен на титульных листах эксплуатационной документации.

1.5.6 Счетчик, принятый отделом технического контроля (службой качества) изготовителя, подлежит пломбированию. Пломбируют: переключатель режимов модуля ЖКИ; заглушку на каждом ПП проволокой с навесной пломбой и клеймом отдела технического контроля (службы качества); фальшпанель в БЭП (в специальном углублении над крепежным винтом) клеймом отдела технического контроля (службы качества).

1.5.7 Информация об адресе изготовителя, наименовании страны изготовителя, основном предназначении, сроке службы и средней наработке на отказ должна быть указана в паспорте счетчика.

1.5.8 На транспортной таре должна быть указана следующая информация: адрес изготовителя; наименование и количество продукции. Способ маркировки – оттиск штампа или этикетка, приклеенная к таре.

1.6 Упаковка

1.6.1 Упаковку счетчика производить в закрытых вентилируемых помещениях при температуре окружающего воздуха от 15 до 40 (С и относительной влажности до 80 % при отсутствии в окружающей среде агрессивных примесей.

1.6.2 Счетчик должен быть упакован в транспортную тару (картонные по ГОСТ 9142-90, фанерные по ГОСТ 5959-80 или деревянные ящики, выложенные внутри упаковочной бумагой по ГОСТ 8828-89), согласно конструкторской документации по одному или несколько штук. Для предотвращения повреждения и порчи внешнего вида каждое изделие должно быть отделено от касания друг с другом упаковочным картоном или пенопластом.
1.6.3 Эксплуатационная документация должна быть упакована в пакеты из полиэтиленовой пленки и вложена внутрь ящика.
1.6.4 В каждый ящик должен быть вложен упаковочный лист, содержащий следующие сведения:
· наименование и товарный знак изготовителя;
· наименование, обозначение и количество продукции;
· дата упаковки;
· фамилию упаковщика.
Упаковочный лист должен быть вложен в полиэтиленовый пакет.
2 Эксплуатационные ограничения

2.1 Контролируемая жидкость должна заполнять все сечение трубопровода в месте установки ИУ.

2.2 ИУ могут устанавливаться на горизонтальных и наклонных трубопроводах с Ду, соответствующим внутреннему диаметру ИУ, и не требуют установки фильтров в трубопровод.

2.3 Для того, чтобы избежать ошибок при измерениях и сбоев в работе счетчика из-за присутствия газовых или воздушных включений необходимо соблюдать следующие требования:

· на длинных горизонтальных участках трубопровода установка ИУ должна осуществляться на наклонно восходящем участке, угол наклона относительно горизонтальной плоскости до 10(;

· при течении жидкости самотеком установка ИУ должна осуществляться на заниженном участке трубопровода; 

· не устанавливать ИУ в наивысшей точке трубопровода;

· не устанавливать ИУ на нисходящем участке трубопровода, имеющего свободный слив жидкости;

· не устанавливать ИУ на входе потока в насос;

· при установке ИУ плоскость ПП следует ориентировать горизонтально. Допускается отклонение плоскости ПП относительно горизонтальной плоскости не более ±15(.
2.4 Наличие колен, задвижек, насосов, диффузоров и тому подобных сопротивлений искажает профиль течения жидкости, что приводит к увеличению погрешности измерения. Для того, чтобы профиль потока не был искажен необходимы прямые участки трубопровода (участки, на которых нет гидравлических сопротивлений). Минимальная длина прямого участка перед ИУ в зависимости от Ду ИУ, исполнения счетчика и вида местного сопротивления указана в таблице 8.

Таблица 8

	Исполне-ние 
счетчика
	Ду ИУ, мм
	Вид местного сопротивления

	
	
	Конфузор,

колено в горизонтальной плоскости
	Тройник в горизонтальной плоскости
	Диффузор, полностью открытая задвижка, открытый дисковый затвор
	Центро-бежный насос

	01, 02
	До 100 включи-тельно
	10(Ду
	10(Ду
	10(Ду
	20(Ду

	
	Свыше 100
	
	15(Ду
	15(Ду
	50(Ду


Минимальная длина прямого участка после ИУ - 5(Ду. Точки отсчета длин прямых участков трубопровода до и после ИУ показаны на рисунке 3.
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Рисунок 3
2.5 Полностью открытые полнопроходные шаровые краны не являются гидравлическим сопротивлением.

2.6 Прямые участки трубопровода могут иметь незначительную коррозию. Отношение шероховатости к внутреннему диаметру прямых участков трубопровода должно быть не более 0,01. При несоблюдении данных условий погрешности счетчика не нормируются.

2.7 Допускается установка ИУ на трубопровод с большим типоразмером, чем Ду ИУ (см. рисунок 4). В этом случае необходимо использовать конические переходы по ГОСТ 17380-2001.
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1 - рабочий трубопровод; 2 - конический переход; 3 - участки трубопровода с Дy, равным Ду ИУ; 4 - ИУ

Рисунок 4

2.8 Запрещено размещение ИУ в зонах возможного затопления в результате протечек трубопроводов или запорной арматуры.

2.9 Не рекомендуется питать БЭП от электрической сети, в которой происходят частые коммутации силовых нагрузок.

2.10 В месте установки БЭП недопустимо наличие в воздухе паров кислот, щелочей, примесей аммиака, сернистых и других агрессивных газов, вызывающих коррозию.

3 Подготовка к использованию

3.1 Общие положения

3.1.1 При получении счетчика проверить сохранность тары.

3.1.2 В зимнее время вскрытие ящиков производить только после выдержки их в течение 8 ч в теплом помещении.

3.1.3 После вскрытия ящика освободить счетчик от упаковочного материала, протереть и проверить внешний вид и комплектность.

3.1.4 Для выбора Ду счетчика необходимо знать диапазон изменения расхода жидкости в трубопроводе. Диапазон изменения расхода не должен превышать диапазон контролируемых расходов в зависимости от Ду счетчика (таблица 3).

3.1.5 При установке счетчика на трубопровод обратить внимание на стрелку, указывающую на направление потока, расположенную на корпусе ИУ. Направление потока в трубопроводе должно совпадать с направлением стрелки.
3.1.6 В месте установки обеспечивают удобство обслуживания счетчика и выполнения монтажных работ.

3.1.7 Во всех случаях при установке ИУ обеспечьте возможность надежного перекрытия потока на случай выполнения операций демонтажа.
3.1.8 Для изготовления ИУ с Ду от 200 до 2000 мм на трубопроводе в связи с необходимостью применения специализированных монтажных приспособлений и средств измерений, рекомендуется обращаться в специализированные монтажные организации.

3.2 Монтаж ИУ на трубопровод

3.2.1 Монтаж ИУ с Ду от 25 до 300 мм

3.2.1.1 Для монтажа ИУ с Ду от 25 до 300 мм (фланцевое исполнение), выбрать участок трубопровода, на котором будут осуществляться измерения, в соответствии с требованиями раздела 2 настоящего руководства.

3.2.1.2 Обеспечить в выбранном участке трубопровода отсутствие жидкости и остаточного давления.

3.2.1.3 Разметить и вырезать в трубопроводе участок, соответствующий монтируемому ИУ. Оценить по вырезанному участку состояние внутренней поверхности трубопровода (отложения, степень коррозии).

3.2.1.4 Приварить ответные фланцы к трубопроводу.

3.2.1.5 При сварке отрезков труб, фланцев, конусных переходников с трубопроводом необходимо следить за соосностью и не допускать наличия наплывов металла на внутренних стенках трубопровода  в местах сварных швов, особенно на участках перед ИУ. Ответные присоединительные фланцы должны быть параллельны друг другу, при этом расстояние между ними должно быть на 1…2 мм больше осевого размера ИУ с учетом толщины прокладок.

3.2.1.6 Запрещается нагревать ПП до температуры выше 150 ºC.
3.2.1.7 Не допускается при проведении монтажно-сварочных работ на трубопроводе использовать ИУ в качестве монтажного приспособления. Для этого должны быть использованы вставки-имитаторы, поставляемые по заказу.
3.2.1.8 Прокладки, устанавливаемые между фланцами, не должны выступать в проточную часть трубопровода. Рекомендуется приклеивать прокладки к фланцам перед монтажом во избежание смещения прокладок при выполнении монтажных работ.

3.2.1.9 Установку ИУ осуществлять только после завершения всех сварочных работ. Затяжку гаек на болтах производить поочередно по диаметрально противоположным парам, постепенно увеличивая силу их закручивания. При этом должны быть приняты меры к обеспечению соосности трубопровода и ИУ.

3.2.1.10 Регулирующую арматуру следует размещать после ИУ, чтобы не вносить возмущения в контролируемый поток.
3.2.2 Изготовление ИУ с Ду от 200 до 2000 мм на трубопроводе

3.2.2.1 Для изготовления ИУ с Ду от 200 до 2000 мм на трубопроводе следует выбрать участок трубопровода, на котором будут осуществляться измерения, в соответствии с требованиями раздела 2 настоящего руководства. Места врезки ПП не должны совпадать со сварными швами и должны быть удалены на достаточное расстояние от стен и прочих препятствий, способных помешать дальнейшим работам.

3.2.2.2 Обеспечить в выбранном участке трубопровода отсутствие жидкости.

3.2.2.3 Очистить поверхность на предполагаемом для врезки участке от грязи, изоляции, покрытия и т.п. до металла.

3.2.2.4 Изготовление ИУ счетчика

Измерить наружный диаметр трубопровода Dн в м и выполнить разметку на трубопроводе в соответствии с рисунком 5.
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Рисунок 5 – Схема разметки трубопровода
Провести с помощью профиля 3 длиной более Dн, имеющего два плоскопараллельных ребра (швеллер, уголок и т.д.) осевую линию (АВ) в плоскости ПП перпендикулярной плоскости врезки (ПВ). На нанесенной линии с помощью рулетки разметить отрезок АВ равный Dн. Провести через точки А и В с помощью гибкой металлической ленты (линейки, рулетки и т.д.) линии СД' и ДС', перпендикулярные линии АВ.

С помощью рулетки не менее 10 раз измерить длину окружности Lн  в плоскости точек САД' и С'ВД и найти среднее значение Lнср. Разметить точки С, С', Д, Д' на расстоянии Lнср/4 от точек А и В. Измерить с помощью штангенциркуля или рулетки расстояния СС', ДД', СД, С'Д' и проверить выполнение условий:

( СС( ( =  ( ДД( ( = Dн 

( СД ( =  ( С(Д( ( 


(13)

( ДС( ( =  ( СД( ( = Lнср/2
Если хотя бы одно из условий не выполняется - разметку повторить.

Произвести разметку овалов, в соответствии с рисунком 5, совместив при этом центр О и ось ЕГ лекала с точкой С(Д) и линией разметки СС' (ДД'). Допускается производить разметку мест приварки патрубков при помощи трафарета, с размеченными заранее точками в зависимости от Ду.

Вырезать отверстия в трубопроводе в местах разметки овалов. Обработать их - зачистить кромки, удалить окалину, снять заусенцы.

Приварку патрубков ПП на трубопровод производить в соответствии с рисунком 6 при помощи приспособления для сварки (штанга определенной длины с гайками и шайбами), которое обеспечивает требуемое взаимное расположение патрубков ПП относительно друг друга. [image: image28.png]2024
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 * размеры для справок; l=1,41(Dн+110, мм;

a=24 мм – для патрубков ПП производства ООО «Тисса» (www.tissa-com.ru,

e-mail: info@tissa-com.ru)

Рисунок 6 – Схема приварки патрубков ПП к трубопроводу
Штангу следует изготавливать из углеродистой стали. Штанга должна быть ровной и отшлифованной. Производить работы с изогнутой штангой не допускается. Длину штанги определить в зависимости от диаметра трубопровода и угла врезки ПП. Ее длину для врезки ПП под углом 45( рекомендуется выбирать из таблицы 9.

Рекомендуется использовать монтажный комплект ПСКД.07.0001.000.00, содержащий пять средних штанг ПСКД.07.0001.000.02, две концевые штанги ПСКД.07.0001.000.01 и ПСКД.07.0001.000.03, две гайки ПСКД.07.0001.000.04. Этот комплект позволяет различным количеством средних штанг набирать длину монтажной штанги до 2500 мм.

Монтажный комплект ПСКД.07.0001.000.00 поставляется по специальному заказу.

Таблица 9

	Ду трубопровода, мм
	Длина направляющей штанги, мм

	200
	680

	250
	750

	300
	830

	400
	970

	500
	1110

	600
	1260

	700
	1400

	800
	1530

	900
	1700

	1000
	1780

	1200
	2100

	1500
	2500

	2000
	3300


Рекомендуется выполнить радиусную выборку на опорной поверхности патрубков ПП радиусом, соответствующим радиусу трубопровода, на котором будет произведен монтаж. Для более точной приварки патрубков на их наружную цилиндрическую поверхность нанести осевые риски, соответствующие точкам пересечения большой и малой осей эллипса.

Установить патрубки на штангу, совместив нанесенные риски на держателе с линиями разметки трубопровода АС, СС' и ВД, ДД', и закрепить их гайкой.

Прихватить сваркой патрубок в точке Е. Провернуть штангу вокруг своей оси, откорректировать угол наклона штанги. Прихватить сваркой другой патрубок в точке Е'. Далее процесс поочередной прихватки каждого патрубков произвести в четырех диаметрально-противоположных точках (крестообразно). После прихватки в каждой точке делать паузу для остывания металла в местах сварки. Повторить такую операцию на каждом патрубке в промежуточных диаметрально-противоположных четырех точках, делая выдержку с целью остывания металла.

Убедившись в правильности предварительной сварки приступить к окончательному привариванию шва, постоянно совершая колебательно-вращательные движения штанги вокруг своей оси для устранения возможных перекосов.

В соответствии с рисунком 7 доработать с помощью развертки отверстие в одном из патрубков. Зенкером доработать плоскость упора ПП в патрубке на глубину, позволяющую захватить всю обрабатываемую поверхность. Повторить эти операции для другого патрубка.
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a=24+0,13 мм – для патрубков ПП производства ООО «Тисса» (www.tissa-com.ru,

e-mail: info@tissa-com.ru)

Рисунок 7 – Схема доработки патрубков ПП
Измерить внутренний диаметр участка трубопровода (с учетом отложений) в двух перпендикулярных направлениях в соответствии с рисунком 8. [image: image30.png]IaZ/TY UK
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l=0,5(Dн - 50, мм

Рисунок 8 – Схема, поясняющая процесс измерений внутреннего диаметра
Определить внутренний диаметр трубопровода D по формуле:

D=0,5((D((+D().  (14)

Выполнить определение индивидуального коэффициента преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном выходе БЭП имитационным методом в соответствии с методикой, изложенной в подразделе 12.2 настоящего руководства.

Совместить центр бобышки, предназначенной для установки разъема 2РМГ14, со средней точкой отрезка АВ (рисунок 5) и приварить ее к трубопроводу. В отверстия, расположенные на боковых поверхностях бобышки и патрубков ПП, поместить  металлические  трубки  диаметром 8х1 мм и приварить их.

В трубки проложить провод МГТФ требуемой длины. Припаять провода к выводам ПП.

Установить ПП в патрубки и зафиксировать их с помощью заглушек.

Припаять провода кабелей к выводам разъема 2РМГ14 в соответствии с рисунком Б.1.

Установить в бобышку разъем и закрепить его четырьмя винтами М3.

Для ПП производства ООО «Тисса»

Высокочастотные кабели, подходящие к ПП, не разделывая, пропустить через уплотнительные болты крышек гермовводов, надеть на них резиновые уплотнительные кольца. Привернуть уплотнительные болты к крышкам. При этом кабели, благодаря уплотнительным кольцам, зафиксируются в крышках         (рисунок 9).


	1 – высокочастотный кабель

2 – уплотнительный болт

3 – крышка держателя ПП
	4 – кольцо уплонительное;

5 –оплетка кабеля;

6-центральная жила; 
	7 –трубка ПХВ;

8 – места пайки;

9 – клеммы


Рисунок 9 - Монтаж высокочастотного кабеля
Снять наружную изоляцию на расстоянии 5-6 мм от конца кабеля.

Не распуская оплетки кабеля, с помощью шила раздвинуть ее нити на расстояние 5 мм от конца снятой изоляции так, чтобы освободилась центральная жила в изоляции. Через образовавшееся отверстие вывести центральную жилу вместе с изоляцией до ее полного выхода из оплетки. Оставшийся конец оплетки (без центральной жилы) скрутить в жгут, на который надеть трубку ПХВ, оставив 3 мм для пайки к контакту разъема. Центральную жилу подготовить таким же образом.

Произвести пайку кабеля к разъемным контактам, прилагаемым к ПП.

Соединить концы разъемов и, ослабив уплотнительные болты, надвинуть крышки держателя и завернуть их в держатели ПП. Затянуть уплотнительные болты для герметизации разъемного соединения.

3.3 Опрессовка ИУ

3.3.1 Заполнить трубопровод в месте установки ИУ водой и провести опрессовку максимальным рабочим давлением для данного трубопровода. Визуально проверить герметичность сварных швов и соединений. При обнаружении течи во фланцевых соединениях ИУ с трубопроводом, подтянуть гайки на болтах до ее устранения.

3.4 Монтаж БЭП

3.4.1 БЭП должен быть защищен от возможных механических повреждений.

3.4.2 БЭП рекомендуется устанавливать на ровную вертикальную поверхность (стена, кожух приборной стойки и т.п.) в месте, обеспечивающем хороший доступ к нему при монтаже сигнальных кабелей.

3.4.3 Если БЭП устанавливается в монтажном шкафу, то необходимо предусмотреть свободный доступ без открывания дверцы шкафа, если она запирается на ключ или пломбируется, к светодиодным индикаторам, а также к ЖКИ и кнопочному переключателю (для счетчика исполнения 01 модификации с ЖКИ). Необходимо учитывать, что угол оптимального обзора ЖКИ составляет около 70°.

3.4.4 Запрещается устанавливать БЭП ближе 2 м от электродвигателей  и регуляторов с напряжением питания 220/380 В.

3.4.5 На выбранном месте монтажа просверлить два отверстия в соответствии с присоединительными размерами БЭП (рисунок А.5). Для обеспечения доступа к монтажным отверстиям отвернуть винты, которыми крышка закреплена к основанию корпуса БЭП, и снять ее. Крепление БЭП осуществить при помощи двух винтов, саморезов или шурупов с диаметром шляпки не более 8,0 мм.

3.4.6 Место установки БЭП оборудовать двухполюсной розеткой, подключенной к сети однофазного переменного тока напряжением 220 В.

3.4.7 К монтажному шкафу, где расположен БЭП, рекомендуется приварить винт типоразмера М8. К винту медным проводом сечением не менее 4,0 мм2 подключить клемму заземления БЭП (см. рисунки А.2-А.4).

3.4.8 Рекомендуется выполнить защитное заземление БЭП, монтажного шкафа, в котором размещен БЭП, медным одножильным или многожильным проводом сечением не менее 4,0 мм2. При этом длина провода должна быть минимальна.

3.5 Монтаж электрических соединений

3.5.1 Подключение ИУ к БЭП

3.5.1.1 Подключение ИУ к БЭП следует выполнять высокочастотными кабелями РК-50, входящими в комплект поставки счетчика, в соответствии с Приложением Б.
3.5.1.2 Допускается подключение ИУ к БЭП выполнять высокочастотными кабелями с волновым сопротивлением 50 Ом (например, РК-50), не входящими в комплект поставки счетчика. Схема распайки ответной части разъема, установленного на ИУ, показана на рисунках Б.1, Б.2.

3.5.1.3 Допускается обрезка излишек кабелей, входящих в комплект поставки счетчика. Длина кабелей после его обрезки должна быть не менее 12 м. При этом длина кабелей, подключаемых к каждому ПП ИУ, должна быть одинаковой.

3.5.1.4 После монтажа счетчика на трубопровод, монтажа и прокладки кабелей произвести обязательную калибровку нуля по методике 3.6.

3.5.2 Подключение счетчика к вторичной аппаратуре

3.5.2.1 Подключение счетчика к вторичной аппаратуре (тепловычислитель и т.п.) следует производить в соответствии с Приложением Б и указаниями эксплуатационной документации вторичной аппаратуры. При этом питание счетчика должно быть отключено.
3.5.2.2 Монтаж электрических соединений рекомендуется производить многожильным экранированным кабелем с сечением провода не менее 0,12 мм2.

3.5.2.3 Подключение счетчика к вторичной аппаратуре следует производить в  соответствии с эксплуатационной документацией на вторичный прибор (тепловычислитель и т. п.).

3.5.2.4 При подключении счетчика исполнения 01 модификации с токовым выходом следует учесть то, что суммарное сопротивление кабеля и приемника токового сигнала не должно превышать:

· при выходном токе от 4 до 20 мА …………………………………..
150 Ом;

· при выходном токе от 0 до 5 мА ……………………………………
600 Ом.

Примечание - Справочная информация – сопротивление медного провода длинной 1 км сечением 0,12; 0,25; 0,35; 0,5; 0,75; 1 мм2 соответственно 425; 98; 50; 35; 23; 18 Ом.

3.5.2.5 Во избежании замыкания проводов, идущих к клеммным колодкам, все концы кабелей перед подключением должны быть облужены припоем           ПОС-40 или ПОС-61.

3.5.2.6 Для подключения кабеля необходимо выполнить следующие операции:

· снять крышку корпуса БЭП, если она не была снята;

· ослабить винты требуемой клеммной колодки;

· ослабить уплотнительную гайку требуемого кабельного ввода;

· пропустить кабель через кабельный ввод (кабельный ввод рассчитан на применение кабеля диаметром от 3,5 до 7 мм);

· вставить концы кабеля в  клеммную  колодку согласно схеме   подключения (Приложение Б);

· затянуть винты клеммной колодки;

· затянуть уплотняющую гайку кабельного ввода;

· установить крышку корпуса БЭП на место.

3.5.2.7 При подключении кабелей следует учитывать, что ширина наконечника отвертки на длину не менее 5 мм от кончика наконечника не должна быть больше диаметра отверстия, в котором расположена шляпка винта соединительной клеммы. В противном случае клеммы будут повреждены. В случае повреждения соединительных клемм потребителем или монтажной организацией изготовитель имеет право снять гарантийные обязательства на испорченный счетчик.

3.5.3 Прокладка линий связи
3.5.3.1 Кабели для соединения ИУ с БЭП, а также кабели линий связи счетчика со вторичной аппаратурой рекомендуется проложить в металлических или пластиковых рукавах, трубах или другим образом, исключающим их механическое повреждение.

3.5.3.2 Вблизи места прокладки кабелей не должно быть силовых кабелей и устройств, создающих переменные магнитные поля напряженностью более 40 А/м частотой 50 Гц соответственно.

3.5.3.3 Не допускается наращивание (удлинение) линий связи путем скручивания или иного механического соединения кабелей. Допускается использовать соединение пайкой при заливке места пайки герметизирующим компаундом.
3.6 Калибровка нуля

3.6.1 После монтажа счетчика на трубопровод, монтажа и прокладки кабелей произвести обязательную калибровку нуля по следующей методике. Заполнить трубопровод рабочей жидкостью и перекрыть задвижки как до, так и после ИУ. Снять крышку корпуса БЭП, если она не была снята. Подать питание на счетчик и после прогрева не менее 30 мин. нажать и удерживать кнопку “Запись нулевого потока” на плате (платах) модуля ультразвукового канала (см. Приложение Б). Замигает или загорится (в зависимости от версии программного обеспечения счетчика) светодиодный индикатор “Запись нулевого потока”. Через 2...3 секунды светодиодный индикатор “Запись нулевого потока” загорится ровным светом или погаснет. После этого кнопку можно отпустить. Начнется процесс измерения “нулевого” потока. Светодиодный индикатор “Запись нулевого потока” будет гореть ровным светом. После того, как светодиодный индикатор “Запись нулевого потока” погаснет (приблизительно, через 1 мин или меньше) счетчик готов к работе. Если кнопку “Запись нулевого потока” отпустить во время мигания светодиодного индикатора или до погасания светодиода, то записи не будет.

3.6.2 В случае невозможности остановки потока в месте установки ИУ следует поместить ПП в ванну, разместив их в горизонтальной плоскости на требуемом расстоянии друг от друга. Медленно заполнить ванну рабочей жидкостью так, чтобы ПП были погружены в жидкость. Выполнить “Запись нулевого потока” так, как изложено выше.

3.6.3 Установить крышку корпуса БЭП на место.

3.6.4 Выполнение калибровки нуля необходимо производить только при отсутствии движения жидкости, в противном случае данная процедура блокируется и на индикаторы БЭП выводится информация об ошибке.

3.6.5 Запрещается изменять длины кабелей после калибровки нуля счетчика.

4 Использование по назначению

4.1 Подготовка к работе

4.1.1 Перед началом работы проверьте правильность монтажа счетчика и электрических соединений.

4.1.2 При работе с вторичными приборами, в которых устанавливается вес выходных импульсов счетчика, следует обратить внимание на размерность вводимого значения веса импульсов.

4.1.3 Проверить работоспособность счетчика. Для проверки работоспособности счетчика выполнить следующие операции:

· обеспечить движение потока контролируемой среды через ИУ;

· подать питание, если оно не подано.
При нормальной работе светодиодный индикатор контроля состояния счетчика “РАБОТА” (см. рисунки А.2-А.4) будет гореть зеленым цветом.

4.2 Порядок работы

4.2.1 Определение значений расхода и объема, измеренных счетчиком исполнения 01 модификации  c  ЖКИ  при  последовательном  нажатии   кнопочного   переключателя (см. рисунок А.3).

4.2.2 Определение значений расхода и объема с помощью специализированного вторичного прибора, обеспечивающего измерение и преобразование сигнала по заданному алгоритму (вычислитель теплосчетчика и т.п.), регистрирующего выходной сигнал (выходные сигналы) счетчика, производится по отсчетному устройству вторичного прибора.
4.3 Возможные неисправности и методы их устранения

4.3.1 Возможные неисправности, возникающие в процессе эксплуатации счетчика, а также вероятные причины и методы устранения представлены в таблице 10.

Таблица 10

	Наименование неисправности, внешние проявления
	Вероятная причина
	Метод устранения

	При включении в сеть отсутствует свечение светодиодного индикатора “РАБОТА”
	Отсутствует напряжение питания
	Проверить наличие напряжения питания.

Подать питание.

	Прибор не входит в режим измерения, светодиодный индикатор “РАБОТА” горит красным цветом
	Повреждены кабели, соединяющие ИУ и БЭП
	Проверить соединения кабелей с ИУ и БЭП.

	
	Расход жидкости в трубопроводе отсутствует.

Жидкость в трубопроводе отсутствует
	Подать расход.

Заполнить трубопровод жидкостью

	Периодически загорается или постоянно горит светодиодный индикатор “СИГНАЛ”
	Ухудшение проводимости акустического канала
	Очистить ПП и патрубки ПП от отложений и грязи

	Светодиодный индикатор “РАБОТА” периодически загорается красным цветом и периодически загорается индикатор “СИГНАЛ”
	Наличие воздушной пробки
	Удалить воздух или пропустить через ИУ контролируемую жидкость при наибольшем расходе

	
	Ухудшение проводимости акустического канала
	Очистить ПП и патрубки ПП от отложений и грязи

	Светодиодный индикатор «РАБОТА» горит зеленым светом, а величина расхода, индицируемая ЖКИ хаотически изменяется при стабильном потоке
	Плохой контакт между концами коаксиальных кабелей и клеммной колодкой.
	Отсоединить концы коаксиальных кабелей от клеммных колодок, облудить их, и присоединить к клеммной колодке, надежно затянув винты


4.3.2 При появлении неисправностей счетчика, которые невозможно устранить на месте, необходимо, по возможности, определить функциональный узел, в котором появилась неисправность, и направить письменное извещение изготовителю или в его сервисный центр с указанием признаков неисправности и заводского номера счетчика.

4.3.3 Рекламация  на  счетчик  принимается  в   письменном   виде  по форме 1 (Приложение В). Для ремонта счетчика следует обращаться к изготовителю или в его сервисный центр.

5 Указание мер безопасности

5.1  Общие требования безопасности к монтажу, испытаниям и эксплуатации счетчика по ГОСТ 12.2.007-75, ГОСТ 12.2.040-79, ГОСТ 12.2.086-83.

5.2  По степени защиты человека от поражения электрическим током счетчик относится к классу 01 по ГОСТ 12.2.007.0-75.

5.3  Безопасность эксплуатации счетчика обеспечивается:

· прочностью ИУ;

· герметичностью соединения ИУ с трубопроводом;

· конструкцией счетчика, гарантирующей защиту обслуживающего персонала от соприкосновения с деталями и узлами, находящимися под опасным напряжением;

· изоляцией электрических цепей составных частей счетчика.

5.4  К работе со счетчиком допускаются лица, ознакомленные с эксплуатационной документацией на изделие и допущенные к работе с электроустановками до 1000 В.

5.5  Источниками опасности при испытании, монтаже и эксплуатации счетчика являются электрический ток и измеряемая среда, находящаяся под давлением до 2,5 МПа и при температуре до 150 (С.

5.6  Замена, присоединение и отсоединение ИУ фланцевого исполнения, ПП (для ИУ, изготовленного на участке трубопровода или установленного на участок трубопровода с помощью сварки) от трубопроводной магистрали должно производиться при полном отсутствии давления и при отключенном питании счетчика.

5.7  Пуско-наладочные работы должны производиться специализированными монтажными организациями.

5.8  Эксплуатация счетчика со снятыми крышками его составных частей не допускается.

5.9  Устранение неисправностей и дефектов счетчика, замену его составных частей производить при полном отсутствии давления в трубопроводах, при полностью перекрытых трубопроводах перед и за ИУ счетчика, и при отключенном питании.

6 Техническое обслуживание

6.1  Техническое обслуживание при эксплуатации производится в соответствии с требованиями правил эксплуатации электроустановок потребителей.

6.2  Техническое обслуживание проводят не реже, чем два раза в год с целью обеспечения нормального функционирования счетчика, и включает в себя следующие регламентные работы:

· внешний осмотр во время эксплуатации. При этом проверяют наличие пломб, отсутствие течи в соединениях, механических повреждений;

· проверка состояния наружного заземления БЭП осмотром места заземления. Заземляющие винты затягивают, место присоединения заземляющего провода тщательно защищают. В случае необходимости для предохранения от коррозии заземляющие винты и место присоединения заземляющего проводника зачищают и смазывают консистентной смазкой; 

· проверку герметичности соединения фланцев. В случае необходимости крепежные болты подтягивают.

6.3  При снятии счетчика с объекта для продолжительного хранения, его необходимо просушить и хранить при условиях хранения 1 по ГОСТ 15150-69.
6.4  Техническое обслуживание при хранении включает в себя учет времени хранения и соблюдение правил хранения.

6.5  При вводе счетчика в эксплуатацию после длительного хранения градуировка и поверка не требуются, если прошло не более, чем половина межповерочного интервала.

6.6  Ремонт счетчика при возникновении неисправностей допускается производить только представителям изготовителя или организации, имеющей на это право.

7 Хранение

7.1  Счетчик хранить в складских помещениях при отсутствии в них пыли, паров кислот и щелочей, агрессивных газов, вызывающих коррозию, в соответствии с условиями хранения 1 по ГОСТ 15150-69.
8 Транспортирование

8.1  Транспортирование счетчика может осуществляться автомобильным, железнодорожным транспортом с защитой от атмосферных осадков в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими на каждом типе транспорта. Предельные условия транспортирования:
· температура окружающего воздуха ………………….
от минус 50 до плюс 50°С;

· относительная влажность воздуха ……………………
до 95 %;

· амплитуда вибрации при частоте от 5 до 35 Гц ……..
не более 0,35 мм.
8.2  Во время транспортирования и погрузочно-разгрузочных работ транспортная тара не должна подвергаться резким ударам и прямому воздействию атмосферных осадков и пыли.
8.3  Способ укладки ящиков на транспортирующее средство должен исключать возможность их перемещения.

8.4  При транспортировании при отрицательных температурах вскрытие транспортной тары можно производить только после выдержки в течение 8 ч в отапливаемом помещении.

9 Утилизация

9.1  Счетчик не содержит веществ подлежащих обязательной утилизации.

9.2  Счетчик не представляет опасности для жизни, здоровья людей и окружающей среды после окончания срока службы и может подлежать утилизации по технологии, принятой на предприятии, его эксплуатирующем.
10 Гарантийные обязательства
10.1 Изготовитель гарантирует соответствие счетчика требованиям технических условий 407251.002 ТУ при соблюдении условий хранения, транспортирования, монтажа и эксплуатации.

10.2 Допускается хранение счетчика в заводской упаковке в течение 6 месяцев со дня приемки отделом технического контроля (службой качества) предприятия – изготовителя.
10.3 Гарантийный срок эксплуатации - 18 месяцев со дня продажи.

10.4 Изготовитель несет гарантийные обязательства при выполнении следующих условий:

· соблюдены правила хранения, монтажа, эксплуатации счетчика;

· не нарушены пломбы изготовителя (регионального представителя) на счетчике (составной части);

· монтажные и пуско-наладочные работы произведены специализированной организацией, имеющей лицензию на право выполнения указанных работ;
· предъявлен паспорт на счетчик с отметкой отдела технического контроля (службы качества) и отдела сбыта.
10.5 В случае устранения неисправностей в течение гарантийного срока эксплуатации гарантийный срок продлевается на время, в течение которого счетчик не использовался.

10.6 По истечении гарантийного срока ремонт осуществляется по отдельному договору между потребителем и изготовителем.

11 Методика поверки

11.1 Общие сведения

11.1.1  Настоящий раздел руководства устанавливает методику первичной, периодической и внеочередной поверок счетчика.

11.1.2  Методика поверки согласована ГЦИ СИ ВНИИМС в апреле 2003 г.

11.1.3  Межповерочный интервал  …………………………………..
4 года.

11.1.4  Первичной поверке подвергают счетчик при выпуске из производства, периодической – счетчик, находящийся в эксплуатации.

11.1.5  Внеочередной поверке в объеме периодической подвергают счетчик после ремонта или в случае утраты документов, подтверждающих прохождение первичной или периодической поверки.

11.2 Операции поверки

11.2.1  При проведении поверки должны выполняться операции указанные в таблице 11.

Таблица 11
	Наименование операции
	Номер пункта настоящего руководства
	Обязательность проведения операции при поверке

	
	
	первичной
	периоди-ческой

	1 Внешний осмотр
	11.6.1
	Да
	Да

	2 Проверка правильности установки коэффициента преобразования по частотному выходу
	11.6.2
	Да
	Да

	3 Проверка герметичности и прочности ИУ 1)
	11.6.3
	Да
	Да

	4 Проверка отсутствия сигнала на частотном выходе при  нулевом значении расхода
	11.6.4
	Да
	Да

	5 Опробование
	11.6.5
	Да
	Да

	6 Определение основных погрешностей счетчика при измерении объема, при преобразовании объема в выходные электрические сигналы проливным методом 1)
	11.6.6
	Да
	Да


продолжение таблицы 11
	Наименование операции
	Номер пункта настоящего руководства
	Обязательность проведения операции при поверке

	
	
	первичной
	периоди-ческой

	7 Определение основных погрешностей счетчика при измерении объема, при преобразовании объема в выходные электрические сигналы имитационным методом 2)
	11.6.7
	Да
	Да

	8 Определение относительной погрешности измерения времени исправной работы
	11.6.8
	Да
	Да

	9 Проверку сохранности информации об объеме и времени исправной работы
	11.6.9
	Да
	Да

	1) Производится только для счетчиков с ИУ исполнения с фланцами.

2) Производится только для счетчиков с ИУ, изготовленных на трубопроводе. При этом поверку проводят совместно с определением коэффициента преобразования  в соответствии с разделом 12 настоящего руководства.


11.3 Средства поверки

11.3.1  При поверке применяют следующее оборудование и средства поверки:

· частотомер электронно-счетный Ч3-57;

· поверочная расходомерная установка (диапазон расходов в соответствии с конкретным исполнением счетчика, погрешность не более 0,35 от основной погрешности счетчика);

· генератор сигналов Г3-36А;

· блок питания 5В, 0,2А;

· резистор С2-23-0,125-1 кОм±10%;

· счетчик импульсов универсальный – 2 шт;

· программируемый генератор импульсов;
· адаптер “Прамер 510 - LPT порт”;

· миллиамперметр Д5097, предел измерений тока до 25 мА, класс точности 0,1;

· секундомер-таймер СТЦ1.
Примечание - Оборудование и приборы могут быть заменены аналогичными, обеспечивающими определение метрологических характеристик поверяемых счетчиков с требуемой точностью.

11.4 Условия поверки

11.4.1  При проведении операций поверки должны соблюдаться следующие условия:

· температура окружающей среды (20(10) (С;

· влажность не более 80 % (при температуре 25 (С).

11.4.2  При проведении операций поверки на поверочной установке должны соблюдаться следующие условия:

· измерительный участок ИУ должен быть расположен на поверочной установке таким образом, чтобы обеспечивался прямолинейный участок длиной не менее 10 Ду до места установки ИУ и не менее 5 Ду после места установки; 

· при проведении поверки не допускается течи жидкости во фланцах, резьбовых и сварных соединениях;

· наличие включений свободного газа (воздуха) в жидкости не допускается;

· давление жидкости в трубопроводе  до 2,5 МПа;

· в качестве жидкости используется вода; 

· температура жидкости в трубопроводе (20(10) (С;

· изменение температуры жидкости за время поверки не более 2 (С;

· отклонение расхода от установленного значения в процессе измерения не должно превышать 2,5 %.

11.5 Подготовка к поверке

11.5.1  Подготовку к поверке производят в соответствии с настоящим руководством и эксплуатационной документацией средств поверки.

11.5.2  Поверку счетчика производят при наличии его паспорта и руководства по эксплуатации.

11.5.3  Перед началом поверки выполняют следующие подготовительные работы:

· проверяют сроки поверки всех средств поверки. Они не должны быть просроченными;

· включают средства измерений и прогревают их не менее 30 мин.

11.6 Проведение поверки

11.6.1 Внешний осмотр

11.6.1.1 При внешнем осмотре устанавливают соответствие счетчика следующим требованиям:

· соответствие комплектности требованиям п. 1.3 и маркировки требованиям п. 1.5 настоящего руководства;

· соответствие заводского номера номеру, приведенному в паспорте счетчика;

· отсутствие механических повреждений, влияющих на работу счетчика.

11.6.1.2 Счетчик, забракованный при внешнем осмотре, к дальнейшему проведению поверки не допускают.

11.6.2 Проверка правильности установки коэффициента преобразования по частотному выходу
11.6.2.1 Проверку правильности установки коэффициента преобразования по частотному выходу производят путем вычисления обратной величины 
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, отображаемой на ЖКИ БЭП при включении прибора к сети питания, с паспортным значением коэффициента преобразования kf .

11.6.3 Проверка герметичности и прочности ИУ

11.6.3.1 Проверку герметичности и прочности ИУ (для ИУ исполнения с фланцами) проводят на установке для гидроиспытаний. Для этого один фланец ИУ присоединяют к установке, а другой – герметично закрывают заглушкой. Создают давление в 1,25 раза большим, чем максимальное рабочее давление ИУ, плавно повышая его в течение 1 мин от нуля до требуемого значения. При этом обеспечивают вытеснение воздуха из ИУ. При обнаружении течи во фланцевых соединениях ИУ подтягивают гайки на болтах соединений. Выдерживают испытательное  давление  в  течение 15 мин.

11.6.3.2 Результат поверки считают положительным, если в течение 15 мин не наблюдалось падения капель или течи воды, а также падение давления по манометру.

11.6.4 Проверка отсутствия сигнала на частотном выходе при  нулевом значении расхода
Проверку отсутствия сигнала на частотном выходе при  нулевом значении расхода (контакт F1A+ для 1-ого канала или F2A+ для 2-ого канала см. приложение Б) проводят следующим образом:

· закрывают задвижку на выходе, а затем на входе трубопровода с ИУ  и визуально убеждаются в отсутствии течи;

· выполняют операции, указанные в методике 3.6;

· контролируют с помощью частотомера, установленного в режиме счета импульсов, количество импульсов на контакте F1A+ для 1-ого канала или F2A+ для 2-ого канала за время 60 с, измеренное по секундомеру или по наручным часам.

Результат проверки считают положительным, если за время 60 с число зафиксированных импульсов не более 5.

При отрицательных результатах проверяют уплотнения, и, устранив неисправность, повторяют процедуру проверки. Если данная процедура не привела к положительному результату, повторяют операции, указанные в методике 3.6. При отрицательном повторном результате прибор признается неисправным.
11.6.5 Опробование

Опробование проводят следующим образом:

· открывают задвижки на входе и выходе трубопровода с ИУ;

· изменяя значение расхода, убеждаются в соответствующем изменении показаний индикации расхода на ЖКИ БЭП (для модификации с ЖКИ) или по наличию соответствующего изменения сигнала на частотном выходе;

· проверяют работоспособность средств поверки.

Счетчик или средства поверки, не удовлетворяющие указанным требованиям, к дальнейшему проведению поверки не допускают.

11.6.6 Определение основных погрешностей счетчика при измерении объема, при преобразовании объема в выходные электрические сигналы проливным методом.
11.6.6.1 Определение основных погрешностей счетчика при измерении объема, при преобразовании объема в выходные электрические сигналы проливным методом выполняют на значениях расхода Qmin, 0,5(Qmax, Qmax. При этом точность установки расхода Qmin, 0,5(Qmax, Qmax должна быть не хуже, чем  плюс 10 (, (5 (, минус 10 % соответственно.

11.6.6.2 Определение основных относительных погрешностей при измерении объема по жидкокристаллическому индикатору
Определение основных относительных погрешностей при измерении объема выполняют для счетчика исполнения 01 модификаций 02, 03. Для этого открывают крышку корпуса БЭП и собирают схему, изображенную на рисунке 10.
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Рисунок 10 - Схема соединений БЭП при вычислении погрешности измерения объема

Если транзистор VT открыт, то прохождение импульсов на ЖК-индикатор блокируется. Транзистор должен управляться расходомерной установкой следующим образом:
- закрываться при начале прохождения эталонного объема
- открываться при завершении прохождения эталонного объема.

В качестве эталонного объема жидкости V, м3, выбирают объем не меньший, чем вычисленный по формуле:
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где ( – цена наименьшего разряда ЖКИ БЭП, м3 (зависит от коэффициента преобразования).

Фиксируют показания объема на ЖКИ в начале i- го измерения на j- ом значении расхода Vi,jнач. После прохождения эталонного объема считывают показания объема с ЖК-индикатора  Vi,jкон. В каждой точке расхода выполняют не менее трех измерений.

Для i- го измерения на j- ом значении расхода определяют относительные погрешности при измерении объема
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За основную относительную погрешность (V  при измерении объема принимают максимальные значения 
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Результаты поверки считают положительными, если основная  относительная погрешность при измерении объема не превышают значений, указанных в таблице 4.

11.6.6.3 Определение основных относительных погрешностей при преобразовании объема в импульсные выходные электрические сигналы

11.6.6.3.1 Определение основной относительной погрешности при преобразовании объема в импульсный сигнал на частотном  выходе БЭП выполняют следующим образом. Производят не менее трех измерений в каждой из поверочных точек расхода. В процессе измерений контролируют:

· объем, прошедший через ИУ;

· количество импульсов N на частотном выходе БЭП. Оно должно быть не менее, чем значение, вычисленное по формуле:
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где ( - предел допускаемой основной относительной погрешности при преобразовании объема в импульсные выходные электрические сигналы, %.

Определяют относительные погрешности при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном  выходе БЭП 
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где kf  – индивидуальный коэффициент преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном выходе БЭП (на частотном выходе модуля ультразвукового канала), имп/дм3; 


[image: image40.wmf]f
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 – количество импульсов на частотном  выходе БЭП, зарегистрированное счетчиком импульсов (частотомером) при прохождении через ИУ контролируемого объема VЭi,j в дм3 при i– ом измерении на j– ой точке расхода.

За основную относительную погрешность при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном  выходе БЭП 
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 принимают максимальное значение 
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11.6.6.3.2 Определение основной относительной погрешности при преобразовании объема в импульсный сигнал на частотном взвешенном выходе БЭП можно выполнять одним из двух способов.

Первый способ.

Дополнительно в процессе измерений, указанных выше в п. 11.6.6.3.1, контролируют количество импульсов на частотном взвешенном выходе БЭП. Синхронизация процессов измерений количества импульсов на частотном и частотном взвешенном выходах должна производится по частотному взвешенному выходу, а количество импульсов на частотном выходе должно быть не менее, чем значение, вычисленное по формуле (16).

Относительные погрешности при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном взвешенном выходе БЭП 
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где 
[image: image45.wmf]F
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 – количество импульсов на частотном взвешенном выходе БЭП, зарегистрированное счетчиком импульсов (частотомером) при прохождении через ИУ объема VЭi,j в дм3 при i– ом измерении на j– ой точке расхода.

За основную относительную погрешность при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном взвешенном выходе БЭП 
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Второй способ.

Дополнительно в процессе измерений, указанных выше в п. 11.6.6.3.1, на значении расхода Qmax контролируют количество импульсов на частотном взвешенном выходе БЭП. Оно должно быть не менее, чем значение, вычисленное по формуле (16).

Для расхода Qmax вычисляют среднее значение погрешности при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном выходе БЭП 
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где n – количество 
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 для Qmax.

Определяют среднее значение относительной погрешности при преобразовании объема в частоту сигнала на частотном взвешенном выходе БЭП 
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 в % для расхода Qmax по формуле:
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где m – число измерений количества импульсов на частотном взвешенном выходе БЭП NFi, соответствующего прохождению контролируемого объема VЭi на точке расхода Qmax, причем NFi  должно быть не менее, чем значение, вычисленное по формуле (16)
Основную относительную погрешность при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном взвешенном выходе БЭП 
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 в % определяют по формуле:

( Vн = ± ( (( VNf (+((BV–
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Результаты поверки считают положительными, если основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном  выходе БЭП     (VNf  и основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный электрический сигнал на частотном взвешенном выходе БЭП (Vн  не превышают значений, указанных в таблице 4.

11.6.6.4 Определение основной приведенной погрешности при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал

Определение основной приведенной погрешности при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал выполняют для счетчика исполнения 01 модификаций 03, 04.

Подключают к токовому выходу БЭП миллиамперметр.

На каждом значении расхода Qmin|Imin, соответствующий току 4 мА (или 0 мА в зависимости от заказа), Qmax|Imax, соответствующей току 20 мА (или 5 мА в зависимости от заказа), 0,5Qmax|Imax и 0,1Qmax|Imax выполняют не менее трех измерений. При этом точность установки расхода Qmax|Imax должна быть не хуже, чем минус 5 (, (2,5 ( для расходов 0,5Qmax|Imax и 0,1Qmax|Imax и плюс 2,5 % для расхода Qmin|Imin, соответственно. В процессе измерений контролируют:

· при определении погрешностей методом сличения с эталонным расходомером:
· текущее значение расхода через ИУ;

· ток на токовом выходе БЭП, соответствующий текущему значению расхода;

· при определении погрешностей с помощью эталонных мерных емкостей:
· контролируемый объем, прошедший через ИУ;

· ток на токовом выходе БЭП, соответствующий текущему расходу;

· время прохождения контролируемого объема воды через ИУ.

Для i- го измерения на j- ом значении расхода определяют погрешности при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал 
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· при определении погрешностей методом сличения с эталонным расходомером по формуле:
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где Imax - максимальное значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее Qmax|Imax - паспортное значение;

Imin - минимальное значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее значению расхода Qmin|Imin - паспортное значение;
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 - i-ое значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее расходу Qi,j;
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 - расчетное значение тока в мА на токовом выходе БЭП, соответствующее расходу Qi,j, вычисляемое по формуле:
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· при определении погрешностей с помощью эталонных мерных емкостей по формуле:
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где 
[image: image61.wmf]j
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 - среднее значение тока в мА на токовом выходе БЭП  при i-ом  измерении  на j-ой  точке расхода:
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(25)

здесь s(5 - число измерений тока за время Ti,j пролива контролируемого объема. Измерения тока должны быть равномерно распределены на временном отрезке Ti,j;
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 - расчетное значение тока в мА на токовом выходе БЭП на j- ом значении расхода, соответствующее среднему расходу 
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, вычисляемому по формуле (27).
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здесь 
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 - контролируемый объем, протекший  через ИУ в м3;
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 - время прохождения контролируемого объема в с.

Результат поверки считают положительным, если основная приведенная погрешность при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал не превышает значений, указанных в таблице 4. 
11.6.7  Определение основных погрешностей счетчика при измерении объема, при преобразовании объема в выходные электрические сигналы и расхода в токовый выходной сигнал имитационным методом

11.6.7.1 Значения основных погрешностей 
[image: image69.wmf]f
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при измерении объема (для счетчика исполнения 01 всех модификаций), при преобразовании объема в выходные электрические сигналы и 
[image: image70.wmf]Qf
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 расхода в частоту сигнала на частотном выходе (частотных выходах) в диапазоне скоростей жидкости 0,2…11 м/с при выполнении требований раздела 12.2 настоящего руководства принимают равными  (1,5% при установке ПП по диаметру.

11.6.7.2 Определение основных относительных погрешностей при преобразовании объема в электрические сигналы на частотном взвешенном выходе (на частотных взвешенных выходах) выполняют следующим образом. Соединяют блок БЭП, резистор, блок питания, генератор, адаптер “Прамер-510-LPT порт” и частотомер (счетчик импульсов) по схеме, приведенной на рисунке 11. Измерительный участок отключают от БЭП.
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Рисунок 11 - Схема соединений БЭП при проведении поверки счетчика имитационным методом

Генератор Г6-36А устанавливают на режим прямоугольных колебаний с амплитудой 10...15 В.

Устанавливают выходную частоту с генератора Г3-36А, равную 2500 Гц.

Подают на вход БЭП такое количество импульсов, чтобы на его частотном взвешенном выходе было зарегистрировано не менее 1000 импульсов. Синхронизацию процесса производят по частотно взвешенному выходу.
Определяют основную относительную погрешность БЭП при преобразовании входного сигнала в число импульсов на частотном взвешенном выходе 
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где NF – число импульсов, зарегистрированных на частотном взвешенном выходе БЭП;

Nf – число импульсов, зарегистрированных на частотном выходе БЭП.

Результат поверки счетчика по данным параметрам считают положительным, если погрешность 
[image: image74.wmf]N
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 не превышает (0,1%. При этом основные относительные погрешности при преобразовании объема в электрические сигналы на частотном взвешенном выходе (на частотных взвешенных выходах) не превышают ( 1,5 %.

11.6.7.3 Определение основной приведенной погрешности при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал выполняют для счетчика исполнения 01 модификаций 03, 04. Для этого соединяют блок БЭП, генератор, адаптер “Прамер-510-LPT порт”, частотомер и миллиамперметр по схеме, приведенной на рисунке 12.
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Рисунок 12 - Схема соединений БЭП при проведении поверки токового выхода счетчика имитационным методом

Вычисляют значения тока на токовом выходе БЭП, соответствующие расходам Qmin|Imin, соответствующий току 4 мА (или 0 мА в зависимости от заказа), Qmax|Imax, соответствующей току 20 мА (или 5 мА в зависимости от заказа), 0,5Qmax|Imax и 0,1Qmax|Imax соответственно по формуле:
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где  
[image: image77.wmf]C
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 - j-ое расчетное значение  тока   в  мА на   токовом  выходе БЭП, соответствующее j-ому значению расхода Qj. Вычисляют значения частот 
[image: image78.wmf]C

j

f

, соответствующих расходам Qmin|Imin, Qmax|Imax, 0,5Qmax|Imax и 0,1Qmax|Imax соответственно по формуле (11).
С генератора импульсов Г3-36А подают импульсный  сигнал формы “меандр”, амплитудой 10...15 В и добиваются частоты следования импульсов на частотном выходе F1A+, равной 
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. Частоту на частотном выходе устанавливают с точностью не хуже 0,05 %. Контролируют частоту следования импульсов с помощью частотомера. В общем случае, частота, вырабатываемая генератором Г3-36А не  равна частоте на частотном выходе F1A+ расходомера. Измеряют выходной ток на контактах I+ и I-  БЭП. Аналогично измерения выходного тока производят при частотах следования импульсов f=fmax/2, f=fmax/10 и f=0 (при Qmin|Imin =0) или fmin (при Qmin|Imin  
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Вычисляют погрешности преобразования частоты сигнала в ток γα, %, по формуле:
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где 
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 - измеренное значение выходного тока, соответствующее частоте сигнала f.

За основную погрешность при преобразовании частоты в токовый сигнал принимают максимальное значение γα .

Основную приведенную погрешность счетчика при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал (QI  в % определяют по формуле:
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где (Qf – основная относительная погрешность счетчика при преобразовании расхода  в частоту сигнала на частотном выходе, %.

Результат поверки считают положительным, если основная приведенная погрешность при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал не превышает (2,0%.

11.6.7.4 Определение основных относительных погрешностей при измерении объема  по показаниям индикатора (ЖКИ). 
Определение основных относительных погрешностей при измерении объема выполняют для счетчика исполнения 01 модификаций 02, 03. Для этого открывают крышку корпуса БЭП и собирают схему, изображенную на рисунке 13. Индикатор и печатную плату БЭП соединяют шлейфом, изготавливаемым по рисунку 14
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Рисунок 13 - Схема соединений БЭП при проведении поверки измерения объема жидкокристаллическим индикатором
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Рисунок 14 – Схема кабеля, соединяющего индикатор и печатную плату БЭП при проведении поверки

Вычисляют частоту fmax, соответствующую максимальному расходу Qmax, по формуле (11). С генератора импульсов Г3-36А подают импульсный  сигнал формы “меандр” амплитудой 10...15 В и добиваются частоты следования импульсов на частотном выходе F1A+, равной fmax. Частоту на частотном выходе устанавливают с точностью не хуже 0,05 %. Контролируют частоту следования импульсов с помощью частотомера. В общем случае, частота, вырабатываемая генератором Г3-36А, не  равна частоте на частотном выходе F1A+ расходомера. Если транзистор VT открыт, то прохождение импульсов на ЖК-индикатор блокируется. Транзистор должен управляться электронным секундомером-таймером следующим образом:

- закрываться при начале эксперимента, момент времени t0.

- открываться при завершении эксперимента, момент времени t.

Время t выбирают исходя из соотношения t>10000/fmax.  Фиксируют показания объема на ЖКИ в начале эксперимента 
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. После истечения времени t считывают показания объема с ЖК-индикатора 
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. Относительную погрешность ЖК-индикатора при преобразовании частотного выхода БЭП в вычисляемый объем определяют по формуле:
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Результат поверки считают положительным, если основная относительная погрешность при преобразовании частотного сигнала БЭП в объем не превышает (0,02%. При этом основные относительные погрешности при измерении объема по показаниям индикатора не превышают   ( 1,5 %.
11.6.8  Определение относительной погрешности измерения времени исправной работы

Определение относительной погрешности измерения времени исправной работы (в проводят следующим образом:

· включают счетчик в рабочее состояние, убедиться в его правильном функционировании (светодиодный индикатор «РАБОТА» должен гореть зеленым светом);

· с помощью секундомера-таймера или секундомера измеряют интервал времени ТВ на момент 48-го переключения индикатора времени исправной работы прибора (48 минут);

· вычисляют погрешность измерения времени исправной работы, %, по формуле:
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где ТВ - измеренный временной интервал, равный 2880 с (48 минут);

Tс - величина временного интервала измеренная по секундомеру, с.

Отключают один из кабелей от клеммы ПП. При этом на передней панели блока БЭП должен светиться красный светодиодный индикатор РАБОТА и счетчик времени наработки считать не должен.

Результат поверки считают положительным, если основная относительная погрешность измерения времени исправной работы не превышает (0,2%.

11.6.9 Проверка сохранности информации об объеме и времени исправной работы

Проверку сохранности информации об объеме и времени исправной работы производят следующим образом:
· включают счетчик в рабочее состояние, убедиться в его правильном функционировании (светодиодный индикатор «РАБОТА» должен гореть зеленым светом);
· наблюдают на индикаторе ВРЕМЯ блока БЭП счет времени, и убеждаются в том, что показание индикатора ОБЪЕМ не нулевое;
· регистрируют показания индикаторов ОБЪЕМ и ВРЕМЯ и выключают БЭП.

Спустя произвольное время (рекомендуемое 1 минута) включают БЭП и просматривают показания индикаторов ОБЪЕМ и ВРЕМЯ. 

Результат поверки считают положительным, если показания индикаторов ОБЪЕМ и ВРЕМЯ отличаются от прежних не более чем на единицу младшего разряда.

11.7 Оформление результатов поверки

11.7.1  Результаты поверки заносят в протокол по форме, приведенной в Приложениях Г, Д.

11.7.2  При положительных результатах поверки счетчик клеймят в соответствии с ПР50.2.007-94, и делают соответствующую запись в паспорте.

11.7.3  При отрицательных результатах поверки счетчик к применению не допускают, а клейма гасят, запись в паспорте аннулируют и выдают извещение о непригодности счетчика с указанием причин в соответствии с ПР50.2.006-94.

12  Методика определения коэффициента преобразования кf
12.1 Определение коэффициента преобразования на поверочной расходомерной установке

12.1.1  Определение коэффициента преобразования kf производят на поверочной установке для Dу 25-300 мм. Контрольный объем жидкости должен быть выбран из условия обеспечения точности измерения.

12.1.1.1 Проведение измерений на поверочной установке состоит в следующем.

При каждом из трех фиксированных значениях расхода из рабочего диапазона расходов данного счетчика Q1=Qmax, Q2=0,5Qmax, Q3=Qmin производят n (не менее 5) измерений.

Определяют объем жидкости Vi,j при каждом i-м измерении в j-й точке расхода по поверочной установке и соответствующее ему число импульсов Ni,j с выхода БЭП (контакты F1(2)A+ и GND или F1(2)P+ и F1(2)P-).

12.1.1.2 Определяют коэффициент преобразования 
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 для каждого значения расхода из семейства измерений по формуле:
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12.1.1.3 Вычисляют среднее значение коэффициента 
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 на j-ой точке расхода по формуле:
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где n – число измерений на  j-ом значения расхода.

12.1.1.4 Анализируют выборки 
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 на наличие грубых промахов. 

Для этого в каждой j-ой выборке 
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[image: image96.wmf]j

i

f

k

,

max

 и минимальное значение 
[image: image97.wmf]j

i

f

k

,

min

. Определяют значения параметров (1 и (2 по формулам:


[image: image98.wmf]1

,

max

1

-

-

=

n

j

f

j

i

f

k

k

s

n

,  (36)


[image: image99.wmf]1

,

min

2

-

-

=

n

j

i

f

j

f

k

k

s

n

,  (37)

где (n-1 - среднеквадратическое отклонение коэффициента 
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 для  j-го значения расхода:
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где r – число градуировочных точек расхода.

12.1.1.5 Сравнивают значения параметров (1 и (2 с нормированным значением ( /3/ при доверительной вероятности (=0,95 и заданном числе измерений n  (таблица 12).
Таблица 12

	n
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	(
	1,412
	1,689
	1,869
	1,996
	2,093
	2,172
	2,237
	2,294
	2,383
	2,387
	2,426
	2,461
	2,493


Если рассчитанные значения (1 и (2, превышают значения (  из таблицы 12, то значения 
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 отбрасывают и производят дополнительно 2(l (l - число забракованных значений 
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 для j– ой точки расхода) измерений.

12.1.1.6 Вычисляют значение индивидуального коэффициента преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном  выходе БЭП kf в имп/дм3 по формуле:
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12.1.1.7 Результаты измерений и вычислений по каждой выполненной операции указывают в протоколе (Приложение Е).
12.1.1.8 Значение kf  указывают в паспорте счетчика.
12.2 Определение коэффициента преобразования имитационным методом

12.2.1  Определение коэффициента преобразования kf имитационным методом в соответствии с МИ 1652 и значений основных погрешностей при измерении объема (для счетчика исполнения 01 модификации 01) при преобразовании объема в импульсные выходные электрические сигналы производят для Ду 200…2000 мм, основываясь на линейно-угловых измерениях ИУ и физических параметрах измеряемой среды.

12.2.2  Определение значения относительной погрешности за счет изменения скорости ультразвука в измеряемой жидкости

12.2.2.1 При применении счетчика для измерений расхода и объема холодной, горячей воды, теплоносителя в водяных системах теплоснабжения скорость распространения ультразвука в контролируемой среде С в м/с определяют по данным Приложений Ж, И методом линейной интерполяции по формуле:
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или по формуле:
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где t – температура контролируемой среды, ºС; 

t1, t2 – предыдущие и последующие табличные значения температуры;
p – давление контролируемой среды, МПа;
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 - скорость распространения ультразвука по данным Приложения Ж при температуре t1 и t2, м/с;
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 - скорость распространения ультразвука   по    данным Приложения И при температурах и давлениях (t1 и p1), (t2 и p1) и (t1 и p2) соответственно, м/с.

12.2.2.2 Значение относительной погрешности, возникающей за счет изменения скорости ультразвука (с в % по формуле:
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где (з – общее время задержки ультразвукового сигнала в первичных преобразователях: 2,5(10-6 с - для ИУ с Ду от 25 до 300 мм; 1,9(10-6 с - Ду от 400 до 2000 мм;

L0 – расстояние между внутренними поверхностями ПП, м, по п. 12.2.3.2;

Сmax, Cmin – максимальная и минимальная скорости ультразвука в контролируемой среде соответственно, м/с. Значения температур Сmax и Cmin определяют для конкретных условий эксплуатации счетчика.

Полученное значение (с не должно превышать 0,1 % . В противном случае поверку прекращают.

Счетчику назначается другой диапазон скоростей жидкости, позволяющий отвечать предъявляемым требованиям.

12.2.3  Определение значения относительной погрешности за счет неточного измерения линейно-угловых параметров

К линейно - угловым параметрам относятся:

· внутренний диаметр ИУ (трубопровода);

· расстояние L0 между ПП ИУ;

· угол наклона оси акустического канала к оси ИУ (трубопровода) α;

· смещение оси акустического канала относительно стенки ИУ  (трубопровода) χ. 

12.2.3.1 Измерение внутреннего диаметра ИУ производят в двух перпендикулярных направлениях. При этом одно из направлений должно совпадать или быть параллельно плоскости, проходящей через ось патрубка ПП, параллельно оси ИУ (трубопровода). По каждому направлению выполняют не менее десяти измерений с двух сторон патрубков и средние значения диаметров D(( и D(.

Инструментальная погрешность средств измерений линейных размеров должна быть не более 0,2 мм.

Проверяют выполнение условия:

(D(( - D((( 0,01(D( . (44)

ИУ с Ду от 200 до 300 мм, не удовлетворяющий условию (44), к применению не допускают.

Для ИУ с Ду от 400 до 2000 мм проверку выполнения условия (44) не проводят.

12.2.3.2 Измерение расстояния L0 между внутренними поверхностями ПП (см. рисунок 15) производят с помощью измерительной штанги, штангенциркуля, металлической рулетки и линейки.
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Рисунок 15 – Схема измерений расстояния между ПП и

угла наклона акустического канала
12.2.3.3 Угол наклона оси акустического канала к оси ИУ(см. рисунок 12), (, град, измеряют с помощью штанги и угломера.

Измерения производят не менее одиннадцати раз с двух сторон ИУ, предварительно установив штангу в патрубки  для монтажа ПП.

Вычисляют среднее значение угла ( по формуле:


[image: image116.wmf]å

=

×

=

n

i

i

n

1

1

a

a

,  (45)

где n – число измерений;


[image: image117.wmf]i
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 - значение угла наклона оси акустического канала к оси ИУ при i- ом измерении.

В целях исключения случайной составляющей погрешности измерений проверяют выполнение условия:
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где (( - инструментальная погрешность угломера;
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 - среднеквадратическое отклонение результатов измерений в минутах, определяемое по формуле:
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Если условие (46) не выполняется, проводят дополнительные измерения до тех пор, пока оно не будет выполнено.

12.2.3.4 Определяют смещение оси акустического канала ( относительно внутренней стенки ИУ (см. рисунок 16) с помощью двух штанг, штангенциркуля, металлической рулетки и линейки. 

[image: image121.jpg]



Рисунок 16 – Схема измерений параметра (
12.2.3.5 Для этого одну штангу пропускают через монтажные патрубки  ПП, обеспечивая скользящую посадку, а другую размещают на наружной поверхности ИУ так, чтобы точка касания являлась центром штанги. Затем, закрепив концы штанг стяжками на равном расстоянии, измеряют расстояние между штангами. Смещение ( определяют по формуле: 
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где 
[image: image123.wmf]изм

c

 – измеренное расстояние между штангами;

s – толщина стенки трубы ИУ;

dш- диаметр штанги, пропущенной через монтажные патрубки ПП.

Допускается определение смещения оси акустического канала относительно внутренней стенки трубы с помощью штанги, пропущенной через монтажные отверстия ПП, нутромера и штангенциркуля.

Проверяют выполнение условия:
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Если условие (49) не выполняется, то ИУ к применению не допускают.

12.2.3.6 Длину активной части L акустического канала определяют в соответствии с п. 12.2.5 по формуле (64) (см. рисунок 17).
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Рисунок 17 – Схема измерений длины активной части акустического канала.
Проверяют выполнение условия:
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где d – диаметр излучающей поверхности ПП (паспортное значение на ПП).

Если условие (50) не выполняется, то ИУ к применению не допускают.

12.2.3.7 Вычисляют погрешность измерений линейно-угловых размеров ИУ (л в % по формуле: 
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где (D, (L, (( - инструментальные погрешности средств измерений, используемых при измерениях внутреннего диаметра ИУ (трубопровода) D, длины активной части акустического канала L и угла ( соответственно в м и градусах.

Полученное значение (л не должно превышать 0,32 % (для Ду ( 0,200 м).

12.2.4   Вычисление погрешности определения гидродинамического коэффициента

При установке ПП по диаметру для вычисления погрешности определения гидродинамического коэффициента необходимо определить коэффициент гидравлического трения трубопровода (, а также гидродинамические коэффициенты mmax и mmin, соответствующие верхнему и нижнему пределам измерения  счетчика.

Определяют коэффициент гидравлического трения ( по таблице 13. Для этого вычисляют относительную шероховатость трубопровода (:
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где Dтр – внутренний диаметр трубопровода, м;

z – высота выступающей неровности, м.

Таблица 13
	(
	15
	30,6
	60
	126
	252
	507

	(
	0,0606
	0,046
	0,0364
	0,0284
	0,024
	0,0204


Если ( превышает 0,062, то ИУ к применению не допускают.

Вычисляют максимальное значение гидродинамического коэффициента mmax по формуле: 


[image: image129.wmf]l

×

+

=

38

,

0

01

,

1

max

m

.  (53)

Вычисляют максимальное Remax и минимальное Remin значения числа Рейнольдса по формулам:
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где Dтр – внутренний диаметр трубопровода, м;

Qmin и Qmax - наименьшее и наибольшее значения измеряемых расходов, м3/c;

( = 3,1415927.
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 - кинематическая вязкость при наименьшей tmin и наибольшей tmax температурах контролируемой среды соответственно, м2/c. Значения температур tmin и tmax выбирают для конкретных условий эксплуатации счетчика.

Кинематическую вязкость контролируемой среды 
[image: image134.wmf])
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 в м2/c определяют по данным Приложения Л.

С помощью графика, показанного на рисунке 18, используя значения Remin, Remax, ( и mmax, определяют минимальное значение гидродинамического коэффициента mmin. При этом, если (>0,04, то принимают mmin=mmax.
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Рисунок 18 – Зависимость гидродинамического коэффициента от числа Рейнольдса и коэффициента гидравлического трения

Вычисляют значение гидродинамического коэффициента m по формуле:
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где Dmin=0,2 м; Dу – диаметр условный проход, м.

Вычисляют погрешность определения гидродинамического коэффициента (m в % по формуле:
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где m – гидродинамический коэффициент;

(m – абсолютная погрешность определения гидродинамического коэффициента:
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здесь
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при определении ( расчетным методом:


[image: image140.wmf]l

l

×

±

=

D

04

,

0

m

 ;  (60)

при определении ( экспериментальным  методом:
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Полученное значение (m не должно превышать в зависимости от применения счетчика значений, указанных в таблице 14.

Таблица 14
	Исполне-ние счетчика
	Место установки ПП на ИУ
	Максимальное изменение температуры контролируемой среды, (С
	Пределы допускаемой погрешности (m, %

	01, 02
	по диаметру
	30
	( 1,0

	
	
	100
	( 1,5


12.2.5   Определение коэффициента преобразования

Значение коэффициента преобразования kf в имп/дм3 вычисляют по формуле:
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где К – коэффициент деления формирователя рабочих импульсов (коэффициент деления частоты 
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) – указан в паспорте на счетчик;

L0 - расстояние между внутренними поверхностями ПП, м;

С – скорость ультразвука в контролируемой среде, м/с;

(з – время задержки ультразвукового сигнала в первичном преобразователе;

L - длина активной части акустического канала, м:
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S – площадь поперечного сечения ИУ (трубопровода), м2:

S = ((((DII + D()2( /16. 

(65)

12.2.6  Результаты измерений и вычислений по каждой выполненной операции указывают в протоколе (Приложение Д) и в паспорте счетчика.

Приложение А

(справочное)

Габаритные и присоединительные размеры, масса ИУ с Ду от 25 до 300 мм в зависимости от максимального рабочего избыточного давления. Внешний вид БЭП. Присоединительные размеры БЭП.
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Рисунок А.1 - Габаритные и присоединительные размеры ИУ

Таблица А.1 – Значения габаритных и присоединительных размеров, массы ИУ на максимальное рабочее избыточное давление 1,6 МПа

	Ду ИУ, мм
	L, мм
	D, мм
	D1, мм
	D2, мм
	S, мм 
	d, мм
	n, отв.
	Масса, кг

	25
	200
	25
	115
	85
	2,5
	14
	4
	3,5

	32
	200
	31
	135
	100
	3,5
	18
	4
	4,5

	40
	200
	39
	145
	110
	3,0
	18
	4
	6,0

	50
	300
	51
	160
	125
	3,5
	18
	4
	7,0

	65
	300
	70
	180
	145
	3,0
	18
	4
	8,5

	80
	300
	81
	195
	160
	4,0
	18
	4
	10,5

	100
	350
	98
	215
	180
	5,0
	18
	8
	15,4

	125
	400
	124
	245
	210
	4,5
	18
	8
	22,5

	150
	400
	147
	280
	240
	6,0
	22
	8
	25,0

	200
	500
	202
	335
	295
	8,0
	22
	12
	43,0

	250
	600
	255
	405
	355
	9,0
	26
	12
	55,0

	300
	600
	307
	460
	410
	9,0
	26
	12
	88,0


Таблица А.2 – Значения габаритных и присоединительных размеров, массы ИУ на максимальное рабочее избыточное давление 2,5 МПа

	Ду ИУ, мм
	L, мм
	D, мм
	D1, мм
	D2, мм
	S, мм 
	d, мм
	n, отв.
	Масса, кг

	25
	200
	25
	115
	85
	2,5
	14
	4
	3,5

	32
	200
	31
	135
	100
	3,5
	18
	4
	5,0

	40
	200
	39
	145
	110
	3,0
	18
	4
	6,5

	50
	300
	51
	160
	125
	3,5
	18
	4
	7,5

	65
	300
	70
	180
	145
	3,0
	18
	8
	8,1

	80
	300
	81
	195
	160
	4,0
	18
	8
	11

	100
	350
	98
	230
	190
	5,0
	22
	8
	18

	125
	400
	124
	270
	220
	4,5
	26
	8
	26

	150
	400
	147
	300
	250
	6,0
	26
	8
	29,5

	200
	500
	202
	360
	300
	8,0
	26
	12
	49,2

	250
	600
	255
	425
	370
	9,0
	30
	12
	64,0

	300
	600
	307
	485
	430
	9,0
	30
	16
	100,5
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1 – кабельный ввод; 2 - клемма защитного заземления; 3 - светодиодные индикаторы контроля состояния счетчика.

Рисунок А.2 – Внешний вид БЭП счетчика исполнения 01 модификаций 01, 04
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1 кабельный ввод; 2 – кнопочный переключатель; 3 – клемма защитного заземления; 4- ЖКИ; 5- светодиодные индикаторы контроля состояния счетчика

Рисунок А.3 – Внешний вид БЭП счетчика исполнения 01 модификаций 02, 03
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1 - кабельный ввод; 2 - клемма защитного заземления;

3 - светодиодные индикаторы контроля состояния 1-го канала измерений;

4 - светодиодные индикаторы контроля состояния 2-го канала измерений

Рисунок А.4 – Внешний вид БЭП счетчика исполнения 02

[image: image151.emf]
Присоединительные отверстия расположены на днище корпуса.

Для доступа к отверстиям необходимо снять крышку корпуса БЭП.

Рисунок А.5 – Присоединительные размеры БЭП

Приложение Б

(обязательное)

Назначение контактов выходных разъемов ИУ. Назначение зажимов клеммных колодок БЭП

	
	ИУ
	

	
	
	2РМГ14

	
	Цепь
	№ контакта

	
	Общий ПП1
	1

	
	Сигнал ПП1
	2

	
	Общий ПП2
	3

	
	Сигнал ПП2
	4


Рисунок Б.1 - Назначение контактов выходного разъема ИУ счетчика           исполнения 01, 02

Таблица Б.1 - Назначение зажимов клеммных колодок БЭП

	Обозначение зажима
	Назначение зажима
	«Адрес»

(назначение контакта)

	ZA1
	Зажим для подключения ПП1 ИУ первого канала измерений 
	Зажим для подключения центрального (сигнального) провода кабеля

	ZA2
	Зажим для подключения ПП2 ИУ первого канала измерений
	Зажим для подключения центрального (сигнального) провода кабеля

	GNDA12
	Зажимы для подключения ПП1 и ПП2 ИУ первого канала измерений
	Зажимы для подключения экранных оплеток кабелей

	ZA3
	Зажим для подключения ПП1 ИУ второго канала измерений
	Зажим для подключения центрального (сигнального) провода кабеля

	ZA4
	Зажим для подключения ПП2 ИУ второго канала измерений
	Зажим для подключения центрального (сигнального) провода кабеля

	GNDA34
	Зажимы для подключения ПП1 и ПП2 ИУ второго канала измерений
	Зажимы для подключения экранных оплеток кабелей

	I+
	Зажимы для подключения токового выхода
	Зажим для подключения плюсового провода

	I-
	
	Зажим для подключения минусового провода

	Q1P+
	Зажимы для подключения пассивного взвешенного выхода для первого канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	Q1P-
	
	Зажим для подключения минусового провода

	Q2P+
	Зажимы для подключения пассивного взвешенного выхода для второго канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	Q2P-
	
	Зажим для подключения минусового провода


продолжение таблицы Б.1

	Обозначение зажима
	Назначение зажима
	«Адрес»

(назначение контакта)

	F1A+
	Зажим для подключения частотного активного выхода для первого канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	F2A+
	Зажим для подключения частотного активного выхода для второго канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	F1P+
	Зажимы для подключения частотного пассивного выхода для первого канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	F1P-
	
	Зажим для подключения минусового провода

	F2P+
	Зажимы для подключения частотного пассивного выхода для второго канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	F2P-
	
	Зажим для подключения минусового провода

	GND
	Общий
	Общий БЭП

	ERR1+
	Зажим для подключения выхода сигнала “ОТКАЗ” первого канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	ERR2+
	Зажим для подключения выхода сигнала “ОТКАЗ” второго канала измерений
	Зажим для подключения плюсового провода

	STAT1+
	Зажим для подключения сигнала о наличии обратного потока (реверса). Тип выхода – пассивный сигнал.
	Зажим для подключения плюсового провода

	STAT2+
	Зажим для подключения сигнала о наличии обратного потока (реверса). Тип выхода – пассивный сигнал.
	Зажим для подключения плюсового провода

	220 В
	Зажимы для подключения провода питания
	Сеть переменного тока частотой 50 Гц напряжением 220 В



[image: image152.emf]Трансформатор

220 В


1 – плата модуля ультразвукового канала;

2 – светодиодный индикатор “Запись нулевого потока”;

3 – кнопка “Запись нулевого потока”;

4 – фальшпанель;

5 – разъем платы светодиодных индикаторов;

6 – разъем (IDC10) для подключения адаптера “Прамер-510-LPT порт” (расположен под фальшпанелью).
Рисунок Б.2 – Назначение зажимов клеммных колодок, разъемов и индикаторов БЭП счетчика исполнения 01 модификации 01
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1 – плата модуля ультразвукового канала;

2 –  разъем (IDC16) для подключения модуля ЖКИ (модуль ЖКИ условно не показан);

3 – разъем для синхронизации счетчика с контрольно-измерительной аппаратурой поверочной расходомерной установки (зарезервировано);

4 – светодиодный индикатор “Запись нулевого потока”;

5 – кнопка “Запись нулевого потока”;

6 – фальшпанель;

7  – разъем платы светодиодных индикаторов;

8 – разъем (IDC10) для подключения адаптера “Прамер-510-LPT порт” (расположен под фальшпанелью).
Рисунок Б.3 – Назначение зажимов клеммных колодок, разъемов и индикаторов БЭП счетчика исполнения 01 модификации 02

[image: image154.emf]I

+

I

-

Q

1

P

-

Q

1

P

+

G

N

D

F

1

A

+

F

1

P

-

F

1

P

+

E

R

R

1

+

S

T

A

T

1

+

Z

A

1

Z

A

2

G

N

D

A

1

2

G

N

D

A

1

2


1 – плата модуля ультразвукового канала;

2 – плата токового модуля;

3 – разъем (IDC16) для подключения модуля ЖКИ (модуль ЖКИ условно не показан);

 4 –  разъем для синхронизации счетчика с контрольно-измерительной аппаратурой поверочной расходомерной установки (зарезервировано);

5 – светодиодный индикатор “Запись нулевого потока”;

6 – кнопка “Запись нулевого потока”;

7 – разъем (IDC10) для подключения адаптера “Прамер-510-LPT порт” (расположен под фальшпанелью);

8 – фальшпанель;

9  – разъем платы светодиодных индикаторов.

Рисунок Б.4 – Назначение зажимов клеммных колодок, разъемов и индикаторов БЭП счетчика исполнения 01 модификаций 03, 04
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1 – плата модуля ультразвукового канала;

2 – светодиодный индикатор “Запись нулевого потока” для первого (второго) канала;

3 – кнопка “Запись нулевого потока” для первого канала;

4 – кнопка “Запись нулевого потока” для второго канала;

5 – фальшпанель;

6  – разъем платы светодиодных индикаторов;

7 – разъем (IDC10) для подключения адаптера “Прамер-510-LPT порт” (расположен под фальшпанелью).

Рисунок Б.5 – Назначение зажимов клеммных колодок, разъемов и индикаторов БЭП счетчика исполнения 02

Приложение В

(рекомендуемое)

Пример заполнения рекламационного акта

	Форма 1
	
	Заказчик:
	ООО "Мир"

	
	
	Адрес:
	127000, г. Казань,

	
	
	
	ул. Фестивальная, д.4

	
	
	тел/факс
	(8342) 23-45-67

	Рекламационный акт

	от 10 августа 2007 г.

	1
	Наименование изделия
	Ультразвуковой     счетчик   жидкости ПРАМЕР-510-02

	
	Заводской №
	050367

	
	Дата изготовления
	02.06.2006 г.
	Дата поверки
	04.06.2006 г.

	2
	Монтаж данного изделия осуществлен
	01 августа 2006 г.

	
	организацией
	
	(дата монтажа)

	
	
	ООО “Мир” с соблюдением требований к монтажу.

	
	Сдан в эксплуатацию потребителю
	15 августа 2006 г.

	
	
	(дата сдачи в эксплуатацию)

	3
	Дефект обнаружен
	15.09.2007г.
	во время периодического осмотра

	
	
	(дата)
	

	
	Время наработки
	Один месяц

	4
	Основные дефекты, обнаруженные в изделии


	Отсутствуют выходные сигналы

	
	

	5
	Способ устранения силами Заказчика
	Линия связи проверена,

	
	прибор демонтирован, проточная часть чистая, при внешнем

	
	осмотре повреждений не обнаружено

	6
	Заключение
	Ультразвуковой счетчик жидкости ПРАМЕР-510-02, зав. № 050367 неисправен

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	Заказчик
	

	
	
	Потребитель
	

	
	
	
	

	
	
	

	
	
	
	


Приложение Г

(рекомендуемое)

Протокол поверки счетчика проливным методом

Счетчик жидкости ультразвуковой ПРАМЕР-510, исполнение ___, модификация ___ (для исполнения 01), наличие возможности измерений реверсного потока ______ (есть, нет).

Количество ИУ (каналов измерений расхода) __________. Состав счетчика: БЭП, заводской №__________; 

ИУ1, заводской №__________, Ду ______ мм, внутренний диаметр D ______ мм;

ИУ2 заводской №____________, Ду ______ мм, внутренний диаметр D ______ мм; соединительные кабели длиной: между ИУ1 и БЭП _____________ м;                   ИУ2 и БЭП _________ м.

Способ градуировки счетчика: ____ проливной; ____ имитационный.

	ИУ №
	Значения измеряемых расходов, м3/ч:

	
	Qmin
	Qmax

	1
	
	

	2
	
	


Условия проведения поверки:

	Наименование параметра
	Единица измерения
	Значение

	Температура окружающего воздуха
	°С
	

	Относительная влажность
	%
	

	Атмосферное давление
	кПа
	

	Температура воды
	°С
	


Результаты поверки

	Наименование операции
	Технические требования
	Заключение о соответствии

	Внешний осмотр
	соответствует или не соответствует
	

	Проверка правильности установки коэффициента преобразования по частотному выходу
	
[image: image156.wmf]f
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(для модификации с ЖКИ)
	

	Проверка герметичности и прочности ИУ (для ИУ исполнения с фланцами)
	Давление в 1,25 раза больше максимального рабочего давления.
	

	Проверка отсутствия сигнала на частотном выходе при  нулевом значении расхода
	При нулевом значении расхода на частотном выходе не более 5 импульсов за 6 с
	

	Опробование
	Счетчик должен быть работоспособен
	


Прямой поток

	Наименование метрологической характеристики
	Диапазон расходов
	Фактическое значение
	Пределы допускаемых значений

	Основная относительная погрешность при измерении объема (для модификации с ЖКИ), %
	
	
	

	Основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный выходной электрический сигнал на частотном выходе, %
	
	
	

	Основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный выходной электрический сигнал на частотном взвешенном выходе, %
	
	
	

	Основная приведенная погрешность при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал (для модификации с токовым выходом), %
	
	
	


Обратный поток

	Наименование метрологической характеристики
	Диапазон расходов
	Фактическое значение
	Пределы допускаемых значений

	Основная относительная погрешность при измерении объема (для модификации с ЖКИ), %
	
	
	

	Основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный выходной электрический сигнал на частотном выходе, %
	
	
	

	Основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный выходной электрический сигнал на частотном взвешенном выходе, %
	
	
	

	Основная приведенная погрешность при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал (для модификации с токовым выходом), %
	
	
	


	Наименование метрологической характеристики
	Фактическое значение
	Пределы допускаемых значений

	Определение относительной погрешности измерения времени исправной работы, %
	
	(0,2 %

	Сохранение информации об объеме и времени работы при отключении питания
	Информация об объеме и времени работы при отключении питания должна сохраняться (для счетчика модификации с ЖКИ)
	


Заключение о пригодности _________________(годен, не годен).

Подпись, фамилия поверителя ____________________________. Дата поверки _____________.
Приложение Д

(рекомендуемое)

Протокол поверки и определения коэффициента преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном выходе БЭП косвенным методом
Счетчик жидкости ультразвуковой ПРАМЕР-510, исполнение ___, модификация ___ (для исполнения 01), наличие возможности измерений реверсного потока ______ (есть, нет).
Количество каналов измерений расхода __________. Состав счетчика: БЭП, заводской №__________;

ИУ1, заводской №___________, Ду _______ мм, внутренний диаметр D ______ мм;

ИУ2 заводской №____________, Ду _______ мм, внутренний диаметр D ______ мм; 

соединительные кабели длиной: между ИУ1  и БЭП ____________ м; ИУ2 и БЭП _________ м

ПП1, заводской №__________; ПП2 заводской №____________; ПП3, заводской №__________, ПП4 заводской №____________ (заводские номера ПП указывают для счетчика без ИУ);

соединительные кабели длиной: между ПП  и БЭП _____________ м (для счетчика без ИУ).

	Канал измерений расхода, объема №
	Значения измеряемых расходов, м3/ч:

	
	Qmin
	Qmax

	1
	
	

	2
	
	


ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ИУ КАНАЛ ____
Длина прямолинейного участка трубопровода до ИУ …………..
________________ в Ду.

Вид местного сопротивления до ИУ …….……………….……….
________________.

Способ установки ПП на ИУ …….……………….………………..
________________.

Внутренний диаметр трубопровода D:

в плоскости ПП D(( …….……………….…………………………..
________________ мм.

в плоскости ( ПП D(…….…………….…………………….……..
________________ мм.

Погрешность измерений диаметра D …………………………….
________________ мм.

Угол наклона оси акустического канала ( ……………………….
________________ (.

Погрешность измерения угла (( ………………..………………..
________ ( ______ (.

Диаметр излучающей поверхности ПП d………………………….
________________ мм.

Смещение оси акустического канала (……………………………
________________ мм.

Погрешность измерения смещения ((….…………..…………….
________________ мм.

Толщина стенки трубопровода s…………………………………..
________________ мм.

Погрешность измерения толщины (s ………………….…………
________________ мм.

Расстояние между ПП L0……………………………………………
________________ мм.

Погрешность измерения расстояния L0………………..……….….
________________ мм.

Скорость ультразвука в воде при рабочих условиях:


минимальная Cmin…………………………..………………….…
________________ м/с.


максимальная Cmax…………………………….………………….
________________ м/с.

Кинематическая вязкость 
[image: image157.wmf])

(

min

t

n

 ………………………………….
________________ м2/с.

Кинематическая вязкость 
[image: image158.wmf])

(

max

t

n

 ………………………………….
________________ м2/с.

Время задержки ультразвукового сигнала в ПП (з ……..………..
________________ мкс.

Погрешность от влияния изменения скорости

ультразвука (с ……………………………………………………….
________________ %.

Коэффициент деления формирователя рабочих импульсов К…..
________________.

продолжение Приложения Д

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТА

Длина активной части акустического канала ………….……
________________ мм.

Число Рейнольдса Remin …………………………………..…..
________________.

Число Рейнольдса Remax ……………………………………....
________________.

Индивидуальный коэффициент преобразования расхода 

в частоту электрического сигнала на частотном

выходе БЭП kf ……………………………..….……………….
________________ имп/дм3.

Коэффициент преобразования расхода в частоту электрического

сигнала на пассивном взвешенном выходе, Kp ……………..
________________ дм3/имп.

Расчет произвел_______________________________________________________________.

                                                 / подпись /                                            Ф.И.О.

МП 











Дата _____________.

РЕЗУЛЬТАТЫ ПОВЕРКИ СЧЕТЧИКА

	Наименование метрологической характеристики
	Фактическое значение
	Пределы допускаемых значений

	Основная относительная погрешность при измерении объема (по показаниям индикатора), (VNf, %
	(V=             %
	Если (V
[image: image159.wmf]£

(0,02%, 

то (VNf 
[image: image160.wmf]£

(1,5 %

	Основная относительная погрешность при преобразовании объема в импульсный выходной электрический сигнал на частотном взвешенном выходе (VNf, %
	(N=             %
	Если (N
[image: image161.wmf]£

(0,1%, 

то (VNf 
[image: image162.wmf]£

(1,5 %

	Основная приведенная погрешность при преобразовании расхода в токовый выходной сигнал (для модификации с токовым выходом) (QI, %
	(QI =             %
	(2,0 %


Заключение о пригодности _________________(годен, не годен).

Подпись, фамилия поверителя ____________________________.           Дата поверки _________.

Приложение Е

(рекомендуемое)

Протокол определения коэффициента преобразования расхода в частоту электрического сигнала на частотном выходе БЭП проливным методом

Счетчик жидкости ультразвуковой ПРАМЕР-510, исполнение ___, модификация ___ (для исполнения 01), наличие возможности измерений реверсного потока ______ (есть, нет).

Количество ИУ (каналов измерений расхода) __________. 
Состав счетчика:
БЭП, заводской №__________; 

ИУ1, заводской №______________, Ду ___________ мм, внутренний диаметр D __________ мм;

ИУ2, заводской №_____________, Ду ______ мм, внутренний диаметр D ______ мм; 
соединительные кабели длиной: между ИУ1 и БЭП ____________ м; ИУ2 и БЭП __________ м.

	ИУ №
	Значения измеряемых расходов, м3/ч:

	
	Qmin
	Qmax

	1
	
	

	2
	
	


Рабочая жидкость ……………………………….……….…..

________________.

Температура жидкости …………………………………..…..
________________ ºС.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ

	№ измерения, i
	Расход Qi,j , м3/ч
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Индивидуальный коэффициент преобразования расхода 

в частоту электрического сигнала на частотном

выходе БЭП kf ……………………………..….…………….
________________ имп/дм3.

Приложение Ж

(справочное)

Скорость распространения ультразвука в воде при различной температуре
Таблица Ж.1 - Зависимость скорости распространения ультразвука в воде от температуры при атмосферном давлении /1/

	t, ºC
	Скорость распространения ультразвука в воде С(t), м/с

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

	0
	1402,4
	1402,9
	1403,4
	1403,9
	1404,4
	1404,9
	1405,4
	1405,9
	1406,4
	1406,9

	2
	1412,3
	1412,7
	1413,2
	1413
	1414,2
	1414,6
	1415,1
	1415,6
	1415,1
	1415,5

	4
	1421,6
	1422,1
	1422,5
	1423,0
	1423,5
	1423,9
	1424,4
	1424,8
	1425,3
	1425,7

	6
	1430,6
	1431,0
	1431,5
	1431,9
	1432,3
	1432,8
	1433,2
	1433,6
	1434,1
	1434,5

	8
	1439,1
	1439,5
	1439,9
	1440,4
	1440,8
	1441,2
	1441,6
	1442,0
	1442,4
	1442,8

	10
	1447,3
	1447,7
	1448,1
	1448,5
	1448,8
	1449,2
	1449,6
	1450,0
	1450,4
	1450,8

	12
	1455,0
	1455,4
	1455,8
	1456,1
	1456,5
	1456,9
	1457,3
	1457,6
	1458,0
	1458,4

	14
	1462,4
	1462,7
	1463,1
	1463,4
	1463,8
	1464,2
	1464,5
	1464,9
	1465,2
	1465,6

	16
	1469,4
	1469,7
	1470,0
	1470,4
	1470,0
	1471,1
	1471,4
	1471,7
	1472,1
	1472,4

	18
	1476,0
	1476,3
	1476,7
	1477,0
	1477,3
	1477,6
	1477,9
	1478,3
	1478,6
	1478,9

	20
	1482,3
	1482,6
	1482,9
	1483,2
	1483,5
	1483,8
	1484,1
	1484,4
	1484,7
	1485,0

	22
	1488,3
	1488,6
	1488,9
	1489,2
	1489,5
	1489,7
	1490,0
	1490,3
	1490,6
	1490,9

	24
	1493,9
	1494,2
	1494,5
	1494,8
	1495,0
	1495,3
	1495,6
	1495,9
	1496,1
	1496,4

	26
	1499,3
	1499,6
	1499,8
	1500,1
	1500,4
	1500,6
	1500,8
	1501,1
	1501,4
	1501,6

	28
	1504,3
	1504,6
	1504,8
	1505,1
	1505,3
	1505,6
	1505,8
	1506,0
	1506,2
	1506,5

	30
	1509,1
	1509,3
	1509,6
	1509,8
	1510,0
	1510,3
	1510,5
	1510,7
	1510,9
	1511,2

	32
	1513,6
	1513,8
	1514,0
	1514,2
	1514,4
	1514,7
	1514,9
	1515,1
	1515,3
	1515,5

	34
	1517,8
	1518,0
	1518,2
	1518,4
	1518,6
	1518,8
	1519,0
	1519,2
	1519,4
	1519,6

	36
	1521,7
	1521,9
	1522,1
	1522,3
	1522,5
	1522,7
	1522,9
	1523,1
	1523,2
	1523,4

	38
	1525,4
	1525,6
	1525,8
	1525,9
	1526,1
	1526,3
	1526,5
	1526,7
	1526,8
	1527,0

	40
	1528,9
	1529,0
	1529,2
	1529,4
	1529,5
	1529,7
	1529,8
	1530,0
	1530,2
	1530,3

	42
	1532,1
	1532,2
	1532,4
	1532,5
	1532,7
	1532,8
	1533,0
	1533,1
	1533,3
	1533,4

	44
	1535,0
	1535,2
	1535,3
	1535,4
	1535,6
	1535,7
	1535,9
	1536,0
	1536,1
	1536,3

	46
	1537,8
	1537,9
	1538,0
	1538,1
	1538,3
	1538,4
	1538,5
	1538,7
	1538,8
	1538,9

	48
	1540,3
	1540,4
	1540,5
	1540,6
	1540,7
	1540,9
	1541,0
	1541,1
	1541,2
	1541,3

	50
	1542,6
	1542,7
	1542,8
	1542,9
	1543,0
	1543,1
	1543,2
	1543,3
	1543,4
	1543,5

	52
	1544,6
	1544,7
	1544,8
	1544,9
	1545,0
	1545,1
	1545,2
	1545,3
	1545,4
	1545,5

	54
	1546,5
	1546,6
	1546,7
	1546,8
	1546,9
	1547,0
	1547,0
	1547,1
	1547,2
	1547,3

	56
	1548,2
	1548,3
	1548,4
	1548,4
	1548,5
	1548,6
	1548,7
	1548,7
	1548,8
	1548,9

	58
	1549,4
	1549,8
	1549,8
	1549,9
	1550,0
	1550,0
	1550,1
	1550,2
	1550,2
	1550,3

	60
	1551,0
	1551,0
	1551,1
	1551,2
	1551,2
	1551,3
	1551,3
	1551,4
	1551,4
	1551,5

	62
	1552,1
	1552,1
	1552,2
	1552,2
	1552,3
	1552,3
	1552,4
	1552,4
	1552,5
	1552,5

	64
	1553,0
	1553,1
	1553,1
	1553,1
	1553,2
	1553,2
	1553,3
	1553,3
	1553,3
	1553,4

	66
	1553,8
	1553,8
	1553,8
	1553,9
	1553,9
	1553,9
	1554,0
	1554,0
	1554,0
	1554,1


продолжение таблицы Ж.1

	t, ºC
	Скорость распространения ультразвука в воде С(t), м/с

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

	68
	1554,4
	1554,4
	1554,4
	1554,4
	1554,5
	1554,5
	1554,5
	1554,5
	1554,5
	1554,6

	70
	1554,8
	1554,8
	1554,8
	1554,8
	1554,9
	1554,9
	1554,9
	1554,9
	1554,9
	1554,9

	72
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1

	74
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1
	1555,1

	76
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0
	1555,0

	78
	1554,8
	1554,8
	1554,8
	1554,8
	1554,8
	1554,7
	1554,7
	1554,7
	1554,7
	1554,7

	80
	1554,5
	1554,4
	1554,4
	1554,4
	1554,4
	1554,3
	1554,3
	1554,3
	1554,3
	1554,3

	82
	1553,9
	1553,9
	1553,9
	1553,8
	1553,8
	1553,8
	1553,8
	1553,7
	1553,7
	1553,7

	84
	1553,3
	1553,2
	1553,2
	1553,2
	1553,1
	1553,1
	1553,0
	1553,0
	1553,0
	1552,9

	86
	1552,5
	1552,4
	1552,4
	1552,3
	1552,3
	1552,3
	1552,2
	1552,2
	1552,1
	1552,1

	88
	1551,5
	1551,5
	1551,4
	1551,4
	1551,3
	1551,3
	1551,2
	1551,2
	1551,1
	1551,1

	90
	1550,5
	1550,4
	1550,3
	1550,3
	1550,2
	1550,2
	1550,1
	1550,1
	1550,0
	1549,9

	92
	1549,3
	1549,2
	1549,1
	1549,1
	1549,0
	1548,9
	1548,9
	1548,8
	1548,7
	1548,7

	94
	1547,9
	1547,8
	1547,8
	1547,7
	1547,6
	1547,6
	1547,5
	1547,4
	1547,3
	1547,3

	96
	1546,5
	1546,4
	1546,3
	1546,2
	1546,1
	1546,1
	1546,0
	1545,9
	1545,8
	1545,7

	98
	1544,9
	1544,8
	1544,7
	1544,6
	1544,5
	1544,4
	1544,4
	1544,3
	1544,2
	1544,1

	100
	1543,1
	1543,1
	1543,0
	1542,9
	1542,8
	1542,7
	1542,6
	1542,5
	1542,4
	1542,3


Приложение И

(справочное)

Зависимость скорости распространения ультразвука в воде в широком диапазоне температур и давлений /2/

	Скорость распространения ультразвука в воде зависимости от температуры и давления С(t,p), м/с

	t=2 ºC
	t=4 ºC
	t=5 ºC
	t=10 ºC
	t=20 ºC

	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)

	30,458
	1461,06
	30,459
	1470,64
	30,458
	1475,28
	30,458
	1496,75
	30,461
	1532,53

	25,561
	1452,85
	25,561
	1462,37
	25,561
	1467,06
	25,560
	1488,55
	25,565
	1524,31

	15,765
	1436,75
	15,765
	1446,29
	30,663
	1458,99
	20,663
	1480,49
	20,667
	1516,20

	10,867
	1428,95
	10,867
	1438,46
	15,765
	1450,97
	15,764
	1472,41
	15,768
	1508,10

	5,092
	1419,95
	5,0918
	1429,41
	10,867
	1443,15
	10,867
	1464,43
	10,870
	1500,03

	0,0969
	1412,33
	0,09435
	1421,71
	5,0929
	1434,04
	5,0923
	1455,22
	5,0958
	1490,53

	-
	-
	-
	-
	0,09586
	1426,31
	0,09494
	1447,32
	0,0986
	1482,40

	t=30 ºC
	t=75 ºC
	t=100 ºC
	t=130 ºC
	t =150 ºC

	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)
	P, МПа
	С(t,Р)

	30,459
	1560,07
	30,463
	1612,39
	30,465
	1605,84
	30,463
	1574,59
	30,462
	1542,26

	24,582
	1550,20
	20,565
	1603,35
	25,566
	1596,04
	25,566
	1563,58
	25,565
	1530,23

	19,683
	1541,98
	20,668
	1594,26
	20,668
	1586,10
	20,668
	1552,43
	20,667
	1518,06

	14,787
	1533,78
	15,769
	1585,05
	15,769
	1576,07
	15,770
	1541,03
	15,769
	1505,58

	9,888
	1525,56
	10,871
	1575,77
	10,872
	1565,92
	10,872
	1529,49
	10,871
	1492,80

	5,0931
	1517,54
	5,0978
	1564,72
	5,0968
	1553,73
	5,0973
	1515,53
	5,0968
	1477,39

	0,09585
	150918
	0,09843
	1555,06
	0,09936
	1543,07
	0,2731
	1503,63
	0,4915
	1464,80


Приложение К

(справочное)

Значения коэффициентов гидравлического трения для труб из различных материалов

	Материал и вид труб
	Состояние поверхности труб
	Условный диаметр, мм

	
	
	от 100

до 200
	от 400

 до 500
	от 600

до 700
	от 800

до 900
	от 1000 до 1200
	от 1400 до 1600

	Стальные цельносварные
	Новые
	0,013
	0,012
	0,011
	0,011
	0,011
	0,010

	
	Умеренно коородированные
	0,021
	0,019
	0,017
	0,016
	0,015
	0,014

	
	Значительно корродированные
	0,027
	0,025
	0,023
	0,022
	0,021
	0,019

	Стальные сварные
	Новые
	0,016
	0,012
	0,012
	0,011
	0,011
	0,011

	
	Спиральносварные новые
	0,018
	0,014
	0,013
	0,012
	0,012
	0,011

	
	Частично корродированные
	0,020
	0,014
	0,013
	0,012
	0,012
	0,011

	
	Значительно корродированные
	0,030
	0,029
	0,026
	0,024
	0,022
	0,022

	
	Со слабыми отложениями
	0,028
	0,025
	0,024
	0,022
	0,021
	0,020


Приложение Л

(справочное)

Кинематическая вязкость воды в диапазоне температур от 0 до 150 (С при атмосферном давлении /1/

	t, ºC
	Кинематическая вязкость воды ( (t), x10-6 м2/с

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	1,793
	1,732
	1,675
	1,621
	1,569
	1,520
	1,474
	1,429
	1,387
	1,347

	10
	1,308
	1,272
	1,237
	1,203
	1,171
	1,1401
	1,1107
	1,0825
	1,0554
	1,0294

	20
	1,0045
	0,9805
	0,9574
	0,9353
	0,9139
	0,8934
	0,8736
	0,8545
	0,8361
	0,8184

	30
	0,8012
	0,7847
	0,7687
	0,7533
	0,7383
	0,7239
	0,7099
	0,6964
	0,6833
	0,6706

	40
	0,6583
	0,6464
	0,6348
	0,6236
	0,6127
	0,6022
	0,5919
	0,5820
	0,5723
	0,5629

	50
	0,5537
	0,5449
	0,5362
	0,5278
	0,5196
	0,5116
	0,5039
	0,4963
	0,4890
	0,4818

	60
	0,4748
	0,4680
	0,4613
	0,4549
	0,4485
	0,4424
	0,4363
	0,4305
	0,4247
	0,4191

	70
	0,4137
	0,4083
	0,4031
	0,3980
	0,3930
	0,3881
	0,3833
	0,3787
	0,3741
	0,3691

	80
	0,3653
	0,3610
	0,3568
	0,3527
	0,3487
	0,3448
	0,3410
	0,3372
	0,3335
	0,3299

	90
	0,3264
	0,3229
	0,3195
	0,3162
	0,3129
	0,3097
	0,3065
	0,3035
	0,3004
	0,2975

	100
	0,2945
	0,2917
	0,2889
	0,2861
	0,2834
	0,2808
	0,2782
	0,2756
	0,2731
	0,2706

	110
	0,2682
	0,2658
	0,2635
	0,2612
	0,2589
	0,2567
	0,2545
	0,2524
	0,2503
	0,2482

	120
	0,2462
	0,2442
	0,2422
	0,2403
	0,2384
	0,2365
	0,2347
	0,2328
	0,2311
	0,2293

	130
	0,2276
	0,2259
	0,2242
	0,2225
	0,2209
	0,2193
	0,2177
	0,2162
	0,2147
	0,2132

	140
	0,2117
	0,2102
	0,2088
	0,2074
	0,2060
	0,2046
	0,2033
	0,2019
	0,2006
	0,1993

	150
	0,1981
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
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