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1. НАЗНАЧЕНИЕ РАБОТЫ
Лабораторная работа №13 посвящена закреплению теоретических

знаний студентов по разделу «Измерение расхода жидкостей, газа, пара
при помощи сужающих устройств». В процессе выполнения работы
студент должен:
          1. Ознакомиться с сужающими устройствами, дифманометрами и
вторичными приборами.

2. Изучить с помощью плакатов способы подключения
дифманометров к сужающим устройствам.

 3. Ознакомиться с принципами поверки дифманометров -
расходомеров с токовым выходным сигналом при работе с вторичными
показывающими приборами с линейной и квадратичной статическими
характеристиками.

К работе можно приступать после проработки настоящей
инструкции, изучения устройства дифманометра ДД, измерителя-
регулятора ИРТ, регистратора многоканального РМТ и п.12.1, 12.2, 12.4,
12.5 учебника Ивановой Г.М, Кузнецова Н.Д., Чистякова В.С.
«Теплотехнические измерения и приборы».М.: МЭИ.2005

2. ЗАДАНИЕ
1. Изучить метод измерения расхода по перепаду давления на

сужающем устройстве, ознакомиться с устройством дифманометра и
вторичных приборов.

2. Ознакомиться со схемой установки и размещением приборов на
лабораторном стенде, обязательной формой протоколов, приведенных в
Приложении 1. Ниже приведены два варианта задания, на которые
запрограммированы приборы. Вариант задания, который используется на
стенде 13.1 дан без скобок, задание для стенда 13.2 дано в скобках.

3. Провести работу в следующей последовательности.
3.1. Подготовить дифманометр и вторичные приборы к работе.

              3.2. Произвести поверку показаний дифманометра ДД с токовым
выходным сигналом 4-20  мА при работе с измерителем ИРТ  в точках
4;8;12;16;20 мА.
              3.3. Произвести поверку показаний комплекта  расходомера,
включающего дифманометр ДД и регистратор РМТ с диапазоном
измерения 0-200 (0-400 т/ч) в точках 0;50;100;150;200 (0;100;200;300;400)
т/ч.
             3.4. Обработать и оформить результаты испытаний по приведенной
в Приложении 1 форме.

4. Оформить отчет по выполненной работе.
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3. ОПИСАНИЕ ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА
  Измерители расхода по перепаду давления на сужающем

устройстве представляют комплект, включающий сужающее устройство,
дифманометр и вторичный прибор. Все приборы в данной работе: ДД,
ИРТ, РМТ являются микропроцессорными. Принципиальная схема
лабораторной установки и размещение приборов на лабораторном стенде
представлены на рис.1, 2.

Разность давлений, возникающая на сужающем устройстве в
функции измеряемого расхода, имитируется давлением, создаваемым
напорным устройством 1,представляющим собой сильфон. К нему
подключена плюсовая камера дифманометра 2 и образцовый жидкостной
дифманометр 3. Выходной токовый сигнал дифманометра измеряется
измерителем-регулятором ИРТ 4, работающим в режиме
миллиамперметра, и регистратором многоканальным РМТ 5. Последний

работает в режиме извлечения квадратного корня, в связи с чем,  его
показания пропорциональны расходу. Пневмотумблер 6 служит для
сообщения внутренней полости приборов с атмосферой. В его открытом
состоянии устанавливается нулевое избыточное давление и производится
заполнение напорного устройства 1 воздухом при вращении ручки 7
против часовой стрелки. При закрытом состоянии пневмотумблера
напорным устройством 1 создается избыточное давление.

На вертикальной панели изображены упрощенные схемы
дифманометра и вторичных приборов. Схема РМТ содержит коммутатор
К, аналого-цифровой преобразователь АЦП, микроконтроллер МК, блоки
цифровой индикации БЦИ, клавиатуры БКл, аналоговой регистрации БАР,
сигнализации БСг, питания БП, интерфейс RS232 (RS485). Установленный
на стенде лабораторной работы №16 ПК является сервером локальной
сети, объединяющей приборы фирмы «Элемер», установленные на
лабораторных стендах № 13, № 18 и имеющих интерфейс RS 232. При
включении ПК и активации на экране монитора программы «Сбор и
архивация» появляется дерево сети с результатами измерений.
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4. ПОРЯДОК И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ
4.1.Для выполнения работы по п. 3.1 в протокол, образец которого

приведен в  Приложении 1, заносятся основные характеристики
поверяемого дифманометра и вторичных приборов. Подается общее
питание на стенд,  ИРТ и РМТ. При открытом пневмотумблере 6
проверяется начальное показание образцового дифманометра 3.

4.2.Для выполнения работы по п. 3.2 вращением ручки 7 против
часовой стрелки забирается воздух в напорное устройство 1, затем
пневмотумблер 6 переводится в положение «Закр». Напорным
устройством создается перепад давление, указанный в табл.1. При
линейном преобразовании дифманометром перепада давления Р в
токовый выходной сигнал  значение последнего Iр (мА) рассчитывается
как

Iр = Iн + (Рi - Рн ) · (Iв - Iн) / ( Рв-Рн),              (1)
где: Iв, Iн, Рв, Рн - верхние и нижние предельные значения выходного
тока и измеряемого перепада давления дифманометром,
Рi - установленный перепад давления.

При каждом установленном по образцовому дифманометру Рi
регистрируются показания ИРТ при нарастании давления (прямой ход) I1 и
снижении (обратный ход) I2.



6

Погрешность показаний дифманометра   (мА) определяется  как

1,2= I1,2- Iр,

а вариация Н (мА)  как
Н =  I1- I2.

4.3. Для выполнения испытаний по пункту 3.3 снимаются показания
комплекта: дифманометр – регистратор РМТ, имеющий функцию
корнеизвлечения и шкалу, отградуированную в единицах расхода.
Диапазон измерения составляет 200 или 400 т/ч для стенда 13.2. Расчетный
перепад давления Рр, который соответствует заданным значениям
расхода Gз, надо установить по показаниям образцового дифманометра.
Заданные значения расхода составляют Gз = 0;50;100;150;200 т/ч
(0;100;200;300;400 т/ч), а Рр определяется следующим путем. Поскольку
в РМТ производится извлечение корня квадратного из тока, то для
упрощения расчета вначале определяется соответствующее G значение
тока Iр (мА) как

Iр = Iн + [(Gi - Gн)/(Gв - Gн)]2 · (Iв - Iн).  (2)

Соответствующий этому значению расчетный перепад Рр (кПа)
определяется как

Рр = Рн + (Рв - Рн ) · (Iр - Iн)/(Iв-Iн).                (3)

Все рассчитанные по (2),(3) значения заносятся в табл.2.
Напорным устройством 1 устанавливают последовательно значения

Рр и снимают показания РМТ при прямом и обратном ходах.
Погрешность комплекта расходомера G (т/ч) определяется как

G =G 1,2-G,

а вариация Н (т/ч) как
Н =  G1- G2.

           Полученные значения погрешностей не должны превышать
предельных, определяемых с учетом погрешностей дифманометра DD

(0,6 %) и вторичных устройств ИРТ (0,26 %), РМТ (0,26 %), значения
которых приведены в описании приборов. Предел допустимой
приведенной погрешности дифманометра при работе с ИРТ п1  (%)
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рассчитывается как

п1 =1,1( DD
2+ ИРТ

2)0,5,

а комплекта ДД – РМТ п2 (%) как

п2 =1,1( DD
2+ РМТ

2)0,5,

5. ОТЧЕТ ПО РАБОТЕ
               Отчет по работе должен включать:

- краткое содержание лабораторной работы, ее задачи,
- структурную схему испытуемого прибора,
- протоколы испытаний в соответствии с приведенной в

Приложении 1 формой,
- расчет пределов основной приведенной погрешности для двух

вариантов соединения приборов,
- заключение по итогам поверки дифманометра и комплекта

расходомера.

КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Какие приборы включает комплект расходомера?
2. Какие типы сужающих устройств вы знаете?
3. Запишите уравнение расхода и поясните входящие в его состав

величины и коэффициента.
4. Какие факторы ограничивают область применения сужающих

устройств?
5. Каков принцип действия поверяемого дифманометра и вторичных

приборов?
6. Какие элементы входят в состав поверяемого дифманометра?
7. Какие требования должны выполняться при подключении

дифманометров к сужающим устройствам при измерении расхода воды,
газа, пара, агрессивных сред?

8. Чем обусловлено возрастание погрешности измерения расхода при
G < 0,3Gmax?

9. От каких величин зависит поправка, вводимая к показаниям
расходомеров пара и газа?

Приложение 1
Протокол испытания дифманометра-расходомера  ДД
Паспортные характеристики приборов
Дифманометр. . . . . . диапазон измерения. . .
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предел основной приведенной  погрешности . . . . .

Вторичный прибор . . . . . диапазон измерения. . .
предел основной приведенной  погрешности . . . .

Вторичный прибор . . . . . диапазон измерения. . .
предел основной приведенной  погрешности . . . .

Т а б л и ц а 1

Показания ИРТ Погрешность
, мА

Перепад
давления,
Р,кПа

Расчетное
значение

тока,
Iр.мА

Прямой
ход

I1 ,мА

Обратный
ход, I2,мА

Прямой
ход

Обратный
ход

Вариация
Н, мА

0
1
2
3
4

п = . . . . . , %, Δп =. . . . . . . . . .. . . мА

Т а б л и ц а  2

Поверка комплекта расходомера
Поверяемая отметка Показания РМТ Погрешность

, т/ч
G, т/ч Расчет-

ный ток,
Iр, мА

Расчет-
ный

перепад
Рр,
кПа

Прямой
ход

G1, т/ч

Обрат-
ный
ход,

G2, т/ч

Прямой
ход

Обрат-
ный
ход

Вариа-
ция

Н, т/ч

п = . . . . . ,%, Δп =. . . . . . . . . .. . . ,т/ч


