                                            Пересчет 

                                градуировочных характеристик ротаметров

                                         с воды на измеряемую жидкость

                             МКДС.407143.000РР

ПЕРЕСЧЕТ ГРАДУИРОВОЧНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК РОТАМЕТРОВ С ВОДЫ 

НА ИЗМЕРЯЕМУЮ ЖИДКОСТЬ

1. Основные теоретические положения метода пересчета.

1.1.Данный метод пересчета основан на зависимости расхода Q, измеряемого ротаметром, от коэффициента сопротивления поплавка Сх, являющегося наиболее характерной безразмерной величиной при обтекании тел любой формы.

1.2. Пересчет градуировочных характеристик с воды на измеряемые жидкости производится по формуле:
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где 

Q2 - объемный расход измеряемой жидкости, м3/ч;
Q1 - объемный расход градуировочной жидкости, м3/ч;

Сх1.Сх2 - коэффициенты сопротивления поплавка при протекании градуировочной и измеряемой жидкостей;
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 - плотность материала поплавка, градуировочной и измеряемой жидкостей, кг/м3.

1.3. Коэффициент сопротивления поплавка Сх определяется для каждой отметки шкалы, указанной в паспорте, по таблицам, выражающим для определенных значений безразмерного критерия Пз зависимость коэффициента сопротивления поплавка Сх от безразмерного критерия П2.

Cх=f(
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(П2)п3  (в дальнейшем таблицы коэффициентов сопротивления поплавка Сх);

где  
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     - безразмерный критерий, устанавливающий подобие сил трения и веса;
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 - кинематическая вязкость измеряемой жидкости, м2/с;
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r

 - плотность измеряемой жидкости, кг/м3;
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 вес поплавка в измеряемой жидкости, Н;

g=9,81557 уcкopeниe силы тяжести, м2/с ;

\/     - объем поплавка, м3;
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-  безразмерный критерий, устанавливающий подобие гидравлического диаметра D2 

                                        и диаметра поплавка d;
(  - угол уклона конуса;

h  -высота подъема поплавка, м;

d  - диаметр поплавка, м.

1.4. Пересчет градуировочных характеристик с води на измеряемые жидкости по плотности при постоянной вязкости производится по формуле:
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2. Исходные величины, необходимые для проведения пересчета градуировечных характеристик ротаметров.

2.1. Для проведения пересчета градуировочных характеристик ротаметров необходимо иметь:

а) градуировочную характеристику по воде;

б) значения безразмерного критерия Пз. соответствующие градуировочным точкам шкалы;

в) плотность ( и объем V поплавка;

г) плотность (1 и вязкость (1 градуировочной жидкости;

д) плотность (2 и вязкость (2  измеряемой жидкости;

е) таблицу коэффициентов сопротивления поплавка Сх (прикладывается к паспорту на ротаметр).

Примечание. Градуировочная характеристика по воде и значения параметров Пз, ( , (1 , (1 , V заносятся в паспорт ротаметра  при градуировке на заводе-изготовителе.

Значения параметров (2, (2 заносятся в паспорт ротаметра при проведении пересчета.

3. Порядок проведения пересчета градуировочных характеристик ротаметров.

3.1 Определение безразмерных критериев (
[image: image10.wmf]2
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) для градуировочной и рабочей жидкостей.

а) безразмерные критерии для градуировочной  (
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)1 и измеряемой (
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)2 жидкостей вычисляются по формулам:

(
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3.2.Определение коэффициентов сопротивления поплавка для градуировочной и измеряемой жидкостей.

а) коэффициенты сопротивления поплавка для градуировочной и измеряемой 'жидкостей Сх1 и Сх2 определяются по таблице коэффициентов сопротивления поплавка  Сх=f
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, приложенной к паспорту на ротаметр.

В первом столбце таблицы с надписью 
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 помещены числовые значения критерия П2 , выраженные в десятичных логарифмах.

В следующих столбцах таблицы помещены числовые значения коэффициентов сопротивления поплавка Сх, соответствующие данным значениям 
[image: image19.wmf]2
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 и определенным значениям критерия Пз;

б) если значения критерия Пз, указанного в паспорте ротаметра, и критерия 
[image: image20.wmf]2
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 определенного по формулам (3), (4). соответствуют табличным значениям, то искомое значение коэффициента сопротивления поплавка Сх находится на пересечении строки, соответствующей данному значению 
[image: image21.wmf]2

gП

l

 и столбца, соответствующего данному значению Пз;

в) если значения безразмерных критериев Пз и 
[image: image22.wmf]2

gП

l

 отличаются от табличных значений, то определение коэффициента сопротивления поплавка Сх производится по нижеприведенным интерполяционным формулам;

г) для градуировочной жидкости (воды);
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д) для измеряемой жидкости:

Сх2=К([А((Сх)i2(j+В((Сх)i2+1(j]+М([А((Сх)i2(j+1+В(Cх)i2+1;j+1]                                         (6)

где:     
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	Пз -

(Пз)j; (Пз)j+1 -

(
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)i2; (
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(Сх)i1;j -

(Сх)i1;j+1 –

(Сх)i2;j –

(Сх)i2+1;j –

(Сх)i2;j+1 –

(Сх)i2+1;j+1 –
	значение безразмерного критерия, взятого из паспорта;

табличные значения безразмерных критериев, между которыми находится значение критерия Пз, т.е.  (Пз)j(Пз((Пз)j+1;

значения безразмерных критериев, определенные по формулам (3), (4);
табличные значения безразмерного критерия, наиболее близкое по значению к данному критерию (
[image: image33.wmf]2
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)1;
табличное значение безразмерных критериев, между которыми находится значение безразмерного критерия (
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)i2+1;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка, соответствующее безразмерным критериям . (
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)i1 и (Пз)j;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка, соответствующее безразмерным критериям . (
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)i1 и (Пз)j+1;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка, соответствующее безразмерным критериям  (
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)i2 и (Пз)j;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка Cх, соответствующее безразмерным критериям  (
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)i2+1 и (Пз)j;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка, соответствующее безразмерным критериям . (
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)i2 и (Пз)j+1;

табличное значение коэффициента сопротивления поплавка, соответствующее безразмерным критериям . (
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3.3. Определение расхода измеряемой жидкости.

а) расход измеряемой жидкости Q2 вычисляется по формуле (1)
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3.4. Оформление результатов пересчета грдуировочных характеристик  ротаметров заносятся в таблицу паспорта, аналогичную по форме табл.1.

Таблица 1

	Отметка шкалы
	0
	20
	40
	60
	80
	100

	Безразмерный критерий П3 
	
	
	
	
	
	

	Расход измеряемой жидкости, м3/ч 
	
	
	
	
	
	


б) по полученным значениям расхода строится в паспорте ротаметра рабочая характеристика.

По оси ординат откладывается величина расхода, по оси абсцисс – отметка шкалы. В паспорте указываются значения кинематической вязкости 
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u

 и плотности 
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r

измеряемой жидкости.

4. Пример проведения пересчета градуировочных характеристик ротаметров.

4.1 Требуется провести для оцифрованной точки шкалы ротаметра пересчет градуировочного значения расхода Q1=2,1492 м3/ч по воде с параметрами;
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 =0,883(10-6 м2/с                   
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=996,80 кг/м3;

на измеряемую жидкость с параметрами:
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 =24,505(10-6 м2/с                    
[image: image50.wmf]2

r

=861,27 кг/м3. 

Необходимые для пересчета параметры поплавка:
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=7929,60 кг/м3;                     V=28,227(10-6 м3 

Значение критерия Пз, соответствующее данной оцифрованной точке шкалы ротаметра, равно 0,132257.

4.2. Пересчет должен проводиться в следующей последовательности:

а) в соответствии с п.3.1 по формулам (3), (4) вычисляются безразмерные критерии для градуировочной (
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б) в табл.2 выбираются безразмерные критерии (Пз)j и (Пз)j+1, между которыми находится значение критерия Пз=0,132257. 

В данном случаев (Пз)j =0,121215, (Пз)j+1=0,134392.

в) по формулам (7), (8) вычисляются коэффициенты К и М:
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г) из табл.2 выбирается безразмерный критерий (
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)i1 наиболее близкий по величине к безразмерному критерию (
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В данном случае (
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)i1 =-9,3249.

После чего из данной табл.2 определяются коэффициенты сопротивления поплавка (Сх)i1,j и (Сх)i1,j+1 соответствующие безразмерным критериям (
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)1 ; (Пз)j ; (Пз)j+1.

В данном случае (Cх)i1,j=1,0797; (Сх)i1;j+1=1,0627

д) по формуле (5) вычисляется коэффициент сопротивления поплавка Сх1 для градуировочной жидкости:
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e) из табл.2 выбираются безразмерные критерии  (
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)i2+1, между которыми находится значение критерия (
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В данном случае (
[image: image76.wmf]2

gП

l
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                             (
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ж) по формулам (9), (10) вычисляются коэффициенты А и В:
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и) из табл.2 определяются коэффициенты сопротивления поплавка (Cx)i2,j; (Cx)i2+1,j; (Cx)i2,j+1; (Cx)i2+1,j+1; соответствующие безразмерным критериям  (
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В данном случае (Cx)i2,j = 1,9459;

                              (Cx)i2+1,j = 2,0937;

                              (Cx)i2,j+1 = 1,8466;

                              (Cx)i2+1,j+1 = 1,9798.

к) по формуле (6) вычисляется коэффициент сопротивления поплавка Сх2 для измеряемой жидкости:
Сх2=К([А((Сх)i2,j+В((Сх)i2+1,j]+М([А((Сх)i2,j+1+В(Cх)i2+1,j+1] =

= 0,1620((0,7820(1,9459+0,2180(2,0937)+0,8380((0,7820(1,8466+0,2180(1,9798)=1,8922
л) по формуле (1) вычисляется расход измеряемой жидкости:
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= 1,7455 (м3/ч)

Примечание. Коэффициенты М и В, входящие в формулы (5), (6), можно определить из следующих 
                               соотношений:

М=I-К;
В=I-А

      где  К,  А – коэффициенты, соответственно определяемые по формулам (7),  (9).

Таблица 2

Коэффициенты сопротивления поплавка Сх

(дана для примера пересчета, изложенного в п.4)

	(g П2
	Пз

	
	0,051852
	0,065773
	0,079730
	0,093780
	0,107517
	0,121215
	0,134392
	0,148597

	минус 9,3249

минус 7,8000

минус 7,7000

минус 7,6000

минус 7,5000

минус 7,4000

минус 7,3000

минус 7,2000

минус 7,1000

минус 7,0000

минус 6,9000

минус 6,8000

минус 6,7000

минус 6,6000

минус 6,5000

минус 6,4000

минус 6,3000

минус 6,2000
	1,0911

1,6437

1,5356

1,4692

1,4444

1,4613

1,5199

1,6201

1,7620

1,9457

2,1710

2,4379

2,7466

3,0969

3,4889

3,9226

4,3980

4,9150


	1,0989

1,5279

1,4561

1,4142

1,4021

1,4199

1,4674

1,5448

1,6520

1,7890

1,9559

2,1525

2,3790

2,6353

2,9214

3,2374

3,5831

3,9587
	1,1017

1,4633

1,4093

1,3791

1,3728

1,3903

1,4316

1,4968

1,5858

1,6986

1,8353

1,9958

2,1802

2,3884

2,6204

2,8763

3,1560

3,4595
	1,1019

1,3992

1,3602

1,3405

1,3402

1,3593

1,3977

1,4555

1,5326

1,6291

1,7449

1,8801

2,0346

2,2085

2,4018

2,6144

2,8464

3,0977


	1,0893

1,3523

1,3192

1,3028

1,3032

1,3204

1,3543

1,4050

1,4724

1,5566

1,6576

1,7754

2,9099

2,0611

2,2291

2,4139

2,6155

2,8338
	1,0797

1,3114

1,2839

1,2710

1,2727

1,2891

1,3200

1,3656

1,4258

1,5005

1,5900

1,6940

1,8126

1,9459

2,0937

2,2562

2,4333

2,6250


	1,0627

1,2716

1,2473

1,2362

1,2382

1,2533

1,2815

1,3229

1,3774

1,4450

1,5257

1,6195

1,7265

1,8466

1,9798

2,1261

2,2856

2,4581
	1,0470

1,2504

1,2290

1,2194

1,2217

1,2360

1,2622

1,3003

1,3504

1,4123

1,4862

1,5720

1,6698

1,7794

1,9010

2,0354

2,1799

2,3372
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