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ЛЕНИНГРАД.  ГИДРОМЕТЕОИЗДАТ 1987

 МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ СКОРОСТИ 
И ОБЪЕМА ГАЗОВ В ГАЗОХОДЕ [footnoteRef:2] [2:  Методику подготовил Западно-Сибирский региональный научно-иссле
довательский институт Госкомгидромета (А. П. Быков).


] 




1. Назначение методики. Методика рекомендуется для измерения скорости газа в газоходах, равной 4 м/с или более.
2. Метод измерения. С помощью пневмометрических трубок и микроманометров производится измерение динамического напора газа Рд представляющего собой разность между полным Рn и статическим Рс напорами и последующий расчет скорости газа по формуле
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где w — скорость газа в газоходе, м/с; Рд — динамический напор газа в данной точке, мм вод. ст.; g — ускорение свободного падения (g = 9,81 м/с[footnoteRef:3]); у,— . плотность газа при рабочих условиях, кг/м3. [3: 

] 

Динамический напор газа определяют по формуле:
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где В — отсчет по шкале микроманометра, мм; гр — w коэффициент, зависящий от угла наклона измерительной трубки микроманометра; К—коэффициент пневмометрической трубки (для трубок конструкции институтов Гинцветмета и НИИОГаза он равен 0,48—0,56, а для трубок Пито — Прандтля 0,9—1,0); К'—коэффициент, учитывающий поправку на фактическую плотность спирта:
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Здесь ус — плотность спирта для микроманометра, уж — плотность жидкости в манометре.
Плотность газа при рабочих условиях определяют по формуле
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где Yo — плотность газа при нормальных условиях (t = 0 °С, Р — 760 мм рт. ст.), кг/м3; А Р — избыточное давление (разрежение) газа в газоходе, мм рт. ст.; t — температура газа в газоходе, °С; Р — атмосферное давление, мм рт. ст.






Плотность газа при нормальных условиях рассчитывают по формуле
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где m1, m2, .. , mn — значения молекулярной массы компонентов газовой смеси; a, b, k — концентрации компонентов газовой смеси, %; 22,4 — мольный объем при нормальных условиях, м3/кмоль.
Если известны значения плотностей при нормальных условиях отдельных компонентов y01 + Y02+ ... +7ол, то плотность смеси рассчитывают по формуле
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Для приближенных расчетов плотность дымовых газов принимают равной плотности воздуха (уо = 1 ,29 кг/м3).
Известно, что скорости газа в различных точках сечения газохода неодинаковы, поэтому необходимо предварительно найти коэффициент распределения скоростей по сечению газохода аср, представляющий собой отношение средней скорости (wср м/с) газа в газоходе к скорости по оси (шо м/с):
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Для определения wср газоход круглого сечения условно разбивают на несколько концентрических колец (рис. 1.1 а). Замеры скорости производят одновременно в данной точке сечения газохода и по его оси. Схема установки приборов при измерении скоростей показана на рис. 1.2. Среднюю скорость газа в газоходе определяют по формуле
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где п — число колец; wx 1, wx2 — скорости газа в этих кольцах, м/с.
На практике для сокращения объема вычислительной работы при расчете скоростей газа в газоходе рекомендуется для определения аср пользоваться следующими отношениями:
               [image: F1020ABD]

где Рx 1; Рx2 — измеренные динамические напоры в соответствующих точках сечения газохода, мм вод. ст.; Р01; Р02 — измеренные одновременно динамические напоры по оси газохода, мм вод. ст.;
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где п — число точек измерения.
При одновременных замерах необходимо использовать пневмометрические трубки с одинаковым коэффициентом К и микроманометры одного типа.
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Рис. 1.1. Схема расположения точек измерения динамического напора газа. а— в газоходе круглого сечения, б— в газоходе прямоугольного сечения.

	Точки замеров динамического напора определяют по формуле
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где Dx — диаметр газохода, на котором лежат точки замеров, мм; х— порядковый номер кольца.
Число колец, на которые разбивают сечение газохода, зависит от характера распределения скоростей газа по сечению. С уменьшением симметричности и равномерности распределения скоростей, а также с увеличением диаметра газохода число колец должно увеличиваться.
Достаточно надежные результаты можно получить при следующих соотношениях числа колец и диаметра трубы:
Диаметр труб, мм  200 200—400 400—600 600—800 800—1000 1000
Число колец             3       4	    5	    6	       8	       10
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Рис. 1.2. Схема установки приборов при измерении поля скоростей в газоходе.


1 и 2—рабочая и контрольная пневмометрическне трубки, 3 и 4 — рабочий и контрольный микроманометры, 5 — термометр, 6—U-образный манометр, 7 — стальной пруток, 8 — газоход, 9 — линейка, 10 — указатель.

Расстояние точек замера для каждого кольца от внутренней стенки газохода определяется по следующим уравнениям:
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где L1 и L2 — расстояния от внутренней стенки газохода соответственно до ближней и дальней точек замера на данном кольце, мм; х—порядковый номер кольца, считая от центра газохода.
Для упрощения расчетов точек замеров можно пользоваться табл. 1.1, где приведены значения
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При определении поля скоростей в газоходе одновременно замеряют температуру газового потока, статический напор и атмосферное давление.
Если газоход имеет прямоугольное сечение, его делят линиями, параллельными стенкам газохода, на ряд равновеликих прямоугольников, геомет-



Таблица 1.1
Диаметры, на которых расположены точки замеров (в долях от внутреннего диаметра газохода, принятого за единицу).

                                            Число колец
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	0,707
	0,500
	0,409
	0,354
	0,316
	0,290
	0,267
	0,250
	0,236
	0,224

	—
	0,866
	0,707
	0,612
	0,543
	0,500
	0,466
	0,433
	0,406
	0,388

	—
	—
	0,914
	0,790
	0,707
	0,646
	0,597
	0,559
	0,523
	0,500

	—
	—
	—
	0,936
	0,836
	0,764
	0,707
	0,661
	0,624
	0,592

	—
	—
	—
	—
	0,949
	0,866
	0,805
	0,752
	0,707
	0,671

	—
	—
	—
	—
	—
	0,957
	0,855
	0,829
	0,782
	0,741

	
	
	
	
	
	
	0.964
	0,902
	0,851
	0,805

	
	
	
	
	
	
	
	0,968
	0,914
	0,866

	
	
	
	
	
	
	
	
	0,972
	0,922

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,951




-рически подобных всему сечению (рис. 1.1.6). Сторона каждого прямоугольника должна составлять 150—200 мм. Замеры производят одновременно в двух точках: в данной точке сечения газохода и на пересечении его осей. Минимальное число точек замеров — три в каждом направлении. После проведения замеров коэффициент скоростей определяют так же, как в случае круглого газохода.
Для упрощения расчетов расстояний точек замеров от внутренней стенки газоходов разных диаметров можно пользоваться табл. 1.2.
Количество газа, проходящего в газоходе в единицу времени, рассчитывается по средней скорости газа в газоходе и площади его сечения по формуле
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                                                                        (13)
	
где V — объемный расход газа в рабочих условиях, м3/ч; Wo — скорость газа в центре газохода, м/с; F — площадь сечения газохода, м2.
Во многих случаях объем газа необходимо привести к нормальным условиям:
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При соблюдении всех правил погрешность измерения составляет ±5 %.
3. Средства измерений:
пневмометрические трубки, разработанные институтами Гинцветмет и НИИОГаз (рис. 1.3), ВТИ, а также трубки Пито — Прандтля (длина трубок должна быть больше ширины сечения газохода примерно на 300 мм; при измерении скоростей газа с двух сторон газохода длину трубки уменьшают на половину линейного размера ширины газохода);
микроманометры, ГОСТ 11161—84;
U-образные манометры;
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термометры лабораторные, ГОСТ 915—73Е;
барометр-анероид, цена деления 1 мм рт. ст.;
ареометры общего назначения, ГОСТ 18431—81Е;
спирт этиловый, ГОСТ 18300—72, водный раствор плотностью 0,8095;
трубки резиновые, внутренний диаметр 5—8 мм.
Список приборов приведен в разделе 29.

4. Подготовка и проведение измерений. При выборе места измерения скорости газа в газоходах следует руководствоваться следующим: измерения проводят в установившемся потоке газа; место для измерения выбирают на прямолинейном участке газохода; участок должен иметь длину не менее 5—6 диаметров газохода до места замера и 3—4 диаметров после места замера; не следует выбирать место замера вблизи и особенно после задвижек, дросселей, диффузоров, колен и вентиляторов.
На выбранном для измерения участке к газоходу приваривают штуцера из металлических трубок длиной 40—50 мм с завинчивающимися крышками. На расстоянии 30—70 мм выше штуцера приваривают металлический пруток диаметром 10 мм, длиной 1 м. При отсутствии работ штуцера должны быть закрыты. На круглом газоходе диаметром менее 1,6 м приваривают 2 штуцера на концах двух взаимно перпендикулярных диаметров, более 1,6 м — 4 штуцера. На прямоугольном газоходе штуцера приваривают на одной из стенок газохода.
Проверяют плотность спирта в микроманометре ареометром. Для нахождения коэффициента распределения скоростей по сечению газоход условно разбивают на ряд равных по площади участков в соответствии с п. 2.
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Рис. 1.3. Пневмометрические трубки конструкции НИИОГаз (а) и Гин-
цветмет (б)

   1 и 2 — трубки для измерения соответственно полного и статического напоров,
                                                             3 — наконечник.





Одну пневмометрическую трубку устанавливают в газоходе. На трубку наносят метку с указателем. На прутке укрепляют линейку. Для установления трубки на заданную глубину в газоходе следует совместить метку на трубке с соответствующим делением линейки. Другую трубку устанавливают в газоходе для измерения динамического напора в центре газохода (см. рис. 1.3).
Концы пневмометрических трубок, предназначенных для замера полного напора газа, должны быть направлены навстречу газовому потоку в соответствии с рис. 1.2.
Соединяют пневмометрические трубки с микроманометрами типа ММН-240 резиновыми шлангами. Шланги полного давления присоединяют к штуцеру микроманометра со знаком « + », а шланги статического давления к штуцеру со знаком « —».
Для проверки на герметичность соединений собранной схемы в системе создают давление 100—250 мм вод. ст. и закрывают измерительные отверстия пневмометрической трубки. Если система герметична, столбик водного раствора спирта в микроманометре не снижается.
Для проведения замеров оборудование устанавливают в соответствии с рис. 1.3. Одну пневмометрическую трубку устанавливают в газоходе на расстоянии 3—10 см от центра газохода во избежание столкновения пневмомет- пических трубок при работе. Другую пневмометрическую трубку перемещают по диаметру газохода сначала от ближней стенки к дальней, а затем наоборот, останавливая ее в каждой измерительной точке. Измерения проводят одновременно. Показания манометров записывают в журнал. Измерения по второму диаметру газохода выполняют аналогично. Результаты параллетьных измерений в каждой точке замера не должны различаться более чем на 15 %.
При проведении замеров одновременно измеряют температуру газа и разрежение в газоходе, фиксируют атмосферное давление. Результаты всех измерений записывают в журнал.
На измеряемом участке в газоходе пневмометрическую трубку устанавливают в центре газохода, термометр и U-образный манометр — в соответствии с рис. 1.2. Пневмометрическую трубку соединяют резиновыми шлангами с микроманометром. Проверяют герметичность приборов.
Замеры производят в течение 20 мин через 3—5 мин и результаты усредняют.
	1. Обработка результатов измерений. Динамический напор газа в точках измерения рассчитывают по формуле (2). Плотность газа в газоходе при нормальных условиях определяют по формуле (4), а при рабочих условиях по формуле (3). Точки замеров динамического напора определяют по формуле (10). Коэффициент распределения скоростей в газоходе рассчитывают по формулам (8), (9). Скорость газа в центре газохода определяют по формуле (1). Объем газа, проходящего через газоход, при рабочих условиях определяют по формуле (13), а при нормальных условиях по формуле (14).
Максимальная ошибка при измерении скорости и объема газа в газоходе не должна превышать ±10%.
	2. Техника безопасности. При определении скорости и объема газа в газоходах работающие должны быть обеспечены спецодеждой, необходимыми материалами и оборудованием в соответствии с требованиями безопасности проведения указанных работ на данном предприятии.
Площадки для производства замеров должны быть ограждены перилами и бортовыми листами согласно требованиям ГОСТ 12.2.062 —81 «Общие правила безопасности для предприятий и организаций металлургической промышленности».
Работы на высоте следует проводить в соответствии с СНиП 111-4—80.
	Химический анализ должен проводиться в соответствии с ОСТ 48-252-83 «ССБТ. Продукция цветной металлургии. Методы анализа. Общие требования безопасности».
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O/HOBpEMEHHO B JaHHOA TOuKe CedeHHsi rasoxoaa W no ero ocu. Cxema ycra-
HOBKH MPHGOPOB NpPH W3MEPeHHH CKOpoCTed nokasawa wa phc. 1.2. Cpennioio
CKOPOCTb ra3a B rasoxoie Onpefessior no popmyne

(Wa+waet ... +@am), (7)

e N — YHCAO KOJel; W, @, — CKOPOCTH rasa B 3THX KOJbUAX, M/C.

Ha npakTuke 451 COKpallleHHsi 0GbeMa BHUHCAHTENbHOR PaGoThl NpH pacuete
CKOpOCTefi rasa B rasoxoie PEeKOMEHIYeTCs /A ONPeNeNeHHS Oy MOJb30BATHCS
CACNYIOUHMH OTHOUICHHSMH:

Wy
e _ \/m ;
wou Po
rae Pu; Pe — W3MepeHHble IMHAMHYECKHe Hamopbl B COOTBETCTBYIOUIHX TOYKAX

CeyeHHsi rasoxola, MM BOA. CT.; Poi; Poy — H3MepeHHble OJHOBPEMEHHO AHHAMH-
YecKHe Hanopbl N0 OCH ra3oXoia, MM BOA. CT.;

8)

LTS T ©

n

e 1 — YKCIO TOYEK H3MEPeHHS.

Tp# ONHOBpEMEHHBIX 3amepax HEeOGXOAMMO HCMOJb30BATh MHEBMOMETPH-
ueckHe TPYOKH C OJHHAKOBbIM KOS(duuHeHToM K H MHKPOMAHOMETpHl OHOrO
THNA.
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U3MEPEHHSI CKOPOCTH
TA30B B A30XOJLE '

eTonNKa peKOMEHYeTCH ISl H3MEPEHHS CKOPOCTH
'c uan Gonee.
b0 THEBMOMETPHUECKHX TPYGOK 1 MHKPOMaHO-
JIMHAMHYECKOro Hanopa rasa P, npeacrasasio-
HbiM P, H cTaTHUeCKHM P. HAanopamH H nocJe-
dopmyae

_\/2gP.
t

€, M/C; Py — AHHAMHYECKHil HANOP ra3a B 1aHHON
He csoGoanoro najenusi (g=981 m/c’); y —

0BHSX, Kr/M’.
‘onpeaeasior no popmyae:

(1

Pi=ByKK’, 2)

IKPOMaHOMETpa, MM; \p — KOID(HUHEHT, 3aBHCA-
bHOH TPYOKH muKpomanomerpa; K — koaddu-
KH (447 TPYGOK KOHCTPYKUHH HHCTHTYTOB ['hi-
i 0,48 -0,56, a anst Tpy6ok IMuto — INpannras
VUHTBIBAOULHA NONPABKY Ha (akTHYeCKyl mioT-

K 2
¥

5l MHKDOMAHOMETPA, Y — MJIOTHOCTb MKHAKOCTH
HX YCAOBHSIX Onpeiensiior no dopmyie

3)

MadbHbIX yeaoBusix (1=0°C, P=760 mm pr. c1.),
He (paspexkenue) rasa B rasoxone, MM pT. CT.;
me, °C; P — atmochepHOe naBiieHHe, MM PT. CT.

3 naano-CHOHPCKHi peruoHasibHblii HayyHO-HCeae-
ruapomera (A. I1. Bbikos) .

T110THOCTb ra3a MPH HOPMaJbHBIX YCJOBHAX PacCUMTHIBAIOT MO (opmyae

1 am, | bm, kma
w5 (GFa+amat - +og) “w
rme mi, M, .., Mn— 3HAUEHHS MOJIEKYIAPHOH MAcChi KOMMOHEHTOB rasoBoii

cMecH; a, b, k — KOHUEHTPALHH KOMIIOHEHTOB rasoBoii cMecH, %; 22,4 — MoubHbli
06beM NpH HOPMAJBHBIX YCJIOBHSAX, M®/KMOJb.

EcJi H3BECTHBl 3HAYEHHS TUIOTHOCTEH MPH HOPMAJbHBIX YCJOBHAX OTAENbHBIX
KOMIOHEHTOB Yo + Y2+ . .. + Yon, TO IVIOTHOCTb CMECH PACCYHTLIBAIOT MO (hopmy.e

ayoi+bvet.. +kvon
W=——Te (5)

J1nst npHOJHIKEHHBIX PACUETOB MJOTHOCTD ABIMOBBIX ra30B NPHHHMAIOT paBHO#
naoTHOCTH Bo3ayXa (vo=1,29 kr/m®).

M3BECTHO, 4TO CKOPOCTH ra3a B Pa3/HUHbIX TOUKAX CEYEHHS ra3oxoaa He-
OJHHAKOBbI, MO3TOMY HEOGXOIHMO MPEABAPHTENbHO HAHTH KOI(PHUHEHT pacmpe-
Je/leHHsi CKOPOCTeil IO CeueHHIO rasoXoia Oy, NPEACTABAAIOUINH 06O OTHOWIEHHE
cpeaHeit CKOPOCTH (e, M/C) ra3a B ra3oxoie K CKOPOCTH 110 ocH (wo m/c):

o= (6)

Jlnsi onpeneNeHHsi We, rasoxol KPYIVIOrO CeueHHs YCJIOBHO Pa3GHBAIOT Ha

HECKO/IbKO KOHIEHTpHUECKHX Kosel (puc. 1.1a). 3amepbl CKOPOCTH NPOH3BOAAT

ONHOBPEMEHHO B aHHOM TOuKe ceueHusi rasoxona M mo ero ocd. Cxema ycra-

HOBKH NPHGOPOB NpH H3MepeHWH cKOpocTeil mnokasawa Ha puc. 1.2. Cpennioio
CKOPOCTb [a3a B ra3oxolie ONpefeJsiioT no opmyae

(Watwaet ... +®a), (7)

Wep=

e N — UHCAO KOJMeW; .1, @y — CKOPOCTH rasa B STHX KOablax, M/c.

Ha mpakTHKe 445 COKpalleHHsi 06beMa BbIUHCAHTEbHOA paGoThi NpH pacuete
CKOpOCTeil rasa B rasoxoie PeKOMEHAYeTcsi MJAi OMPeieNeHHs Gy NMOAb3OBATHCH
CACLYIOUIHMH OTHOLICHHSAMH:

d x
. _ \/p, ;
wou Por
rae Pq; Py — H3MepeHHble JHHAMHYECKHE HAnopbl B COOTBETCTBYIOUIHX TOUKax

CeueHHsi ra3oxona, MM BOL. cT.; Poi; Po; — H3MepeHHble OJHOBPEMEHHO AHHAMH-
4eCKHe HANopbl N0 OCH ra30XoAa, MM BOA. CT.;

(8)

& u.|+aﬂ;l.. +ﬂ-n‘ )

TZ€ n — YHCIO TOYEK H3MEPeHHS.

TIpH ONHOBPEMEHHBIX 3aMepaXx HEOGXOIHMO HCMOAb3OBAThH MHEBMOMETPH-
ueckHe TPYOKH C OJHHAKOBBIM KOS(hQHUHEHTOM K H MHKPOMaHOMETPb OAHOrO
THNA.
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H3MEPEHHSA CKOPOCTH
TA30B B F'A30XOJIE '

eTOAMKa PEKOMEHYETCA ISl H3IMEPEHHS CKOPOCTH
‘c wan Goaee.
bi0 HEBMOMETPHYECKHX TPYGOK H MHKPOMaHO-
JMHAMHYECKOTO HAMOPA ra3a Py, NpeicTaBAsio-
HbiM P, W cTaTHueckKuM P. nanopamu M mocie-
dopmyae

w ‘\/Eg—ﬁ )

€, M/C; Py — AHHAMHUECKHi Hanop ra3a B AaHHOf
He csoGoawnoro namenus (g=9,81 m/c%); y —
0BHSIX, KI/M’.

‘onpeaeasiior no popmy.e:

Py=ByKK’, 2

IKPOMaHOMETpa, MM; \p — KOS HUHEHT, 3aBHCsS-
bHOW TPYOKH MHKpOmanomeTpa; K — Kosddu-
KH (A151 TPYGOK KOHCTPYKUHH HHCTHTYTOB ['HH-
H 0480,56, a a1s Tpy6ok TMuto — Mpanaras
VUHTBIBAIOILHA NONPaBKY Ha (haKTHYECKYl0 MioT-

K=o
Ve

A MHKDOMAHOMETDA, Vi — NJIOTHOCTb JKHAKOCTH
HX YCAOBHAX ONpenessior no gopmyae

T FETa (3)
MaAbHBIX yeaosusix ((=0°C, P=T760 M pr. cT.),
He (paspexenne) rasa B rasoxoae, MM pT. CT.;

me, °C; P — atMocepHoe 1aB/eHHE, MM PT. CT.

anaano-CHOHPCKHil perHoHabHbii HayuHO-HCeae-
ruapomera (A. 1. Boikos).

T1I0THOCTb Ta3a MPH HOPMAJbHBIX YCJOBHSIX PAcCCUHTHIBAIOT NO Gopmyae

1 am, | bmy km,
v=ro (i t+amet - +a5) “
rae my, ms, .., M, — 3HAYEHHS MOJEKYJAPHOA Macchi KOMIOHEHTOB ra3’oBoi
cMecH; a, b, k — KOHUEHTPaLMH KOMIIOHEHTOB ra3oBoil cMecH, %; 22,4 — MOabHbI
O6bem NpH HOPMATBHBIX YCAOBHSX, M®/KMOb.

Ec/H H3BECTHBI 3HAYEHHS MJIOTHOCTEH NMPH HOPMAJbHBIX YCJOBHAX OTAEJAbHbBIX
KOMIOHEHTOB Yo 4 Y02+ . .. + Yon, TO IVIOTHOCTb CMECH PACCUHTBIBAIOT MO poOpMyJie

— v tbvet.. tkve
o= e : ()

J1451 NpHGEAHIKEHHBIX PACUETOB TIOTHOCTD ABIMOBBIX ra30B NPHHHMAIOT paBHO#
naotrocTH Bosnyxa (yo=1,29 kr/m®).

MagecTho, UTO CKOPOCTH rasa B PasiMUMBIX TOUKAX CEUEHHS ra30Xoaa He-
OHHAKOBBI, MO3TOMY HEOGXOAMMO MPEABAPHTENbHO HAWTH KO3(duuMenT pacnpe-
JleNleHHsi CKOpOCTell 110 CEYEHHIO ra30X0Aa ey, NPEACTABAAIOLIMA OGO OTHOUICHHE
cpeatieil CKOPOCTH (iep M/C) Ta3a B ra30X0le K CKOPOCTH 10 OCH (wo M/C):

ag=—. (6)
wo

Jlas onpeneneusi w, rasoxoil KpYrJOro CeueHus ycJOBHO Pa3GHBAIOT Ha
HECKOJIBKO KOHLeHTpHueckux kosel (pHc. 1.1a). 3amepsl CKOPOCTH NPOH3BOASAT
OJHOBPEMEHHO B JAHHOM TOuKe ceyeHHsi rasoxoaa # no ero ocu. Cxema ycra-
HOBKH MPHGOPOB NPH H3MEpeHHH cKopocTeil nokasasa ha puc. 1.2. Cpeanioio
CKOpPOCTb ra3a B ra3oXojle ONpeie’siorT no popmyie

o=t (@atwat - oo, Q)

[l n — YHCJO KOJel; W, Wy — CKOPOCTH rasa B 3THX KOJbLAX, M/c.

Ha npakTike A15i COKpallleHHsi 06beMa BBIUHCIHTEIbHOR paGoThl NpH pacuere
cKopocTeli rasa B ra3sOXO[€ PEKOMEHLYeTCs AJIs ONpEeNEeNeHHs Op M0Jb30BATLCS
C/ENYIOUMMH OTHOWICHHSMH:

Wel Pa Wer P
G, 2m ; ar= . (8)
wor Por T Poz
rae P; P — M3MepeHHbie JHHAMHYECKHe Hamopbl B COOTBETCTBYIOUIHX TOYKax

CeyeHHsi ra3oxola, MM BOA. CT.; Poi; Po; — H3MepeHHble OIHOBPEMEHHO AHHAMH-
YEeCKHE HaMophl M0 OCH ra3oXola, MM BO. CT.;

atoat .. ton 9
BT e (

e N — YKCAO TOUEK H3MEPeHHS.

TpH OnHOBpeMEHHBIX 3amepax HEOGXONHMO HCMOJIb30BATH [THEBMOMETPH-
ueckHe TPYOKH C OAHHAKOBbIM KOI(HUHEHTOM K H MHKPOMAHOMETpb OAHOrO
THNa.
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H3MEPEHHUSI CKOPOCTH
TA30B B FA30XO/E'

eTOHKA PEKOMEHLYETCSA /ISl H3MEPeHHS CKOPOCTH
¢ uan Goaee.
bIO MHEBMOMETPHYECKHX TPYGOK H MHKPOMaHO-
JIMHAMHYECKOTO Hanopa rasa P, npeactasasio-
HbiM P; M craTHueckHm P Hanopamu M mocae-
hopmyae

e m

€, M/C; Py — MMHAMHUYECKHIT HANOP ra3a B 1aHHOM
e cBoGonHoro nanenns (g=9.81 wm/c?); y, —
0BHSIX, Kr/M’.

onpeneasior o opmy.e:

Pi=ByKK', (2)

IKpOMaHOMeTpa, MM; ) — KosdduuHenT, 3aBucs-
bHOW TPYOKH MuKpomaHomerpa; K — kosddu-
KH (A15i TPYGOK KOHCTPYKIUHH HHCTHTYTOB I'MH-
i 0,48—-0,56, a aas TpyGok [Turo — [Mpanaras
VUHTBIBAIOUIHA NONPaBKY Ha (DaKTHUYECKYIO MaoT-

K=Y
Ve

5l MHKPOMAHOMETPA, Yx — IVIOTHOCTb JKHAKOCTH

HX YCJAOBHAX Onpeaeasior no gopmyae

P+AP
d OV%an\ (3)
ManbHbix yeaousix (1=0°C, P=760 mm pt. ct.),
e (paspeenwe) rasa B rasoxoie, MM pT. CT.;
me, °C; P — atmocdepHoe naBiaeHHe, MM pT. CT.

ananano-CHOHPCKHii perHoHasibHbiii HayuHO-HCeae-
ruapomera (A. I1. Bbikos).

[110THOCTb Ta3a MPH HOPMAJbHBIX YCJAOBHAX PACCYHTHIBAIOT MO (opmye

1 am, bmy kmy,
=00 \z2a ta T +m)v ®

rae mi, Mo, .., M, — 3HAYEHHS MOJEKYJSPHON Macchi KOMNOHEHTOB Tra3oBOii
cMech; @, b, k — KOHUEHTPALHH KOMIIOHEHTOB ra30Boii cmeck, %; 22,4 — MoabHbIi
06beM NPH HOPMATbHBIX YCAOBHAX, M*/KMOJb.

EC/H H3BECTHbI 3HAYEHMS MIOTHOCTEH NPH HOPMAJBHBIX YCAOBHAX OTAEJbHBIX
KOMIOHEHTOB Vo1 + Y02+ - - + Yo, TO IIOTHOCTb CMECH PACCHHTHIBAIOT N0 (opMy.e

_avoit+bvet.. +kvo
Y=ty (5)

JL7% NPHGIHKEHHBIX PACUETOB TIOTHOCTS ABIMOBHIX Fa30B MPHHHMAIOT PaBHOF
naoTHOCTH Bo3ayxa (yo= 129 kr/m%).

W3BeCTHO, 4TO CKOPOCTH ra3a B PasJMYHbIX TOYKAX CEYEHHS rasoxola He-
O/IMHAKOBBI, MIO3TOMY HEOGXOAMMO MpeABAPHTENbHO HAHTH KOSMHIUHEHT pacnpe-
Je/IeHHsi CKOPOCTel 10 CEYEeHHIO ra30XONla ey, MPEACTABAAIOLINH OGO OTHOWIEHHE
cpeaHedi CKOPOCTH (W, M/C) Ta3a B ra3oxoe K CKOPOCTH no ocH (wo m/c

Lo | (6)
wWo

Gep=

Jlnsi onpeneneHHsi W, ra3oxol KPYIJIOTO CeueHHs YCJIOBHO Pa3GHBaioT Ha
HECKOJIbKO KOHLeHTpHueckux kosel (pHc. 1.1a). 3amepsl CKOpOCTH MPOH3BOAST
ONHOBPEMEHHO B JaHHOA TOUKE CeveHHs razoxoga W no ero ocH. Cxema ycra-
HOBKH MPHGOPOB NpPH H3MEPeHHH CKOpocTedi mnokasawa Wa puc. 1.2. Cpennioio
CKOPOCTb ra3a B ra3oXolie OnpeiedsiiorT no gopmyae

wcp—iﬂ (Watwat ... +wa), (7)

e N — UHCAO KOJEl; Wy, W, — CKOPOCTH ra3a B STHX KOJbUax, M/cC.

Ha npakTHKe 1151 COKpallleHHsi 0GbeMa BbIYHCJHTENbHOA paGoThi NpH pacuete
CKOpOCTefi rasa B ras’oxoie PEeKOMEHIYeTcsi /s ONpEee]eHHS Gcy NOJb3OBATHCA
CENYIOUHMH OTHOUICHHSMH:

Wat Pu Wey Pe
LY \/ P = (8)
@or Por . wo Po.
rae Pi; P. — M3MepeHHbie AHHAMHYECKHE HAMOpPbl B COOTBETCTBYIOLLHX TOUKaX

CeyeHHsi rasoxola, MM BOA. CT.; Poi; Po; — H3MepeHHble OJHOBPEMEHHO AHHAMH-
yecKHe Hamopbl M0 OCH ra3oXoaa, MM BOL. CT.;

aitart+ .. tan ©
ST -menae

Oep=

e 1 — YHCAO TOYEK H3MePeHHs.

[IpH ONHOBPEMEHHbIX 3aMepax HeOGXONHMO HCNONb30BATh THEBMOMETPH-
ueckHe TPYGKH C ONHHAKOBbIM KO3ddHuHeHToM K H MHKPOMAHOMETpbI OAHOrO
THNA.
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M3MEPEHHUSI CKOPOCTH
TA30B B A30XOJE '

eTOHKa PEKOMEHLYETCSt ISl H3MePeHHS CKOPOCTH
'c wan Goaee.
bI0 THEBMOMETPHYECKHX TPYGOK H MHKPOMaHO-
JIMHAMHYECKOTO Hanopa rasa P,, npeacrasasio-
HbM P W cTaTHueckHm P Hanopamu M nocae-
dopmyae

w=‘\/2gli; (1)

€, M/C; Py — AHHAMHUYECKH HANOP ra3a B AaHHOH
He csoSoanoro nagenns (¢=9,81 m/c’); v —
0BHSIX, Kr/M’.

‘onpeeasior no opmye:

P,=ByKK’, (2)

IKPOMaHOMeTpa, MM; \p — KO3((HUHEHT, 3aBHCHA-
bHOH TPyOKH MiKpomanometpa; K — Kosddu-
KM (A151 TPYGOK KOHCTPYKUHH HHCTHTYTOB ['hi-
1 0,48 -0,56, a aas Tpy6ok I[Muto — lpanaras
VUHTBIBAIOUIHA NONPABKY Ha (aKTHUECKYIO MJIOT-

fw

K 3
Te

5l MHKPOMAHOMETPA, Y — MJIOTHOCTb KHIAKOCTH
HX YCAOBHAX ONpefessiior no ¢popmyae

7Ryl (3)

MadbHbIX yeaouax (1=0°C, P=760 mm pr. ct1.),
He (paspexenue) rasa B ras’oxoie, MM pT. CT.;
e, °C; P — atMocepHoe 1aBJEHHE, MM pT. CT.

anaano-CHOHpCKHii perHoHa/ibHblil HayuHO-HCC/e-
ruapovera (A. I1. Boikos).

T110THOCTb Ta3a MPH HOPMAJbHBIX YCJOBHSIX PAacCUHTHIBAIOT N Gopmyae

b am; | bmy kma
e (@A +amat - o) w
re mi, M, .., M, — 3HAUEHHS MOJEKYJAPHOA MAcChi KOMIOHEHTOB ra3oBOil

cMecH; a, b, k — KOHUEHTPALHH KOMTIOHEHTOB ra30Boi cmecH, %; 22,4 — MOMbHbI
06beM MpH HOPMAJABHBIX YCJIOBHSAX, M’/KMOMb.

EC/IH H3BECTHBl 3HAUYEHHs MJOTHOCTEA NMPH HOPMAJbHBIX YCJAOBHAX OTAENbHBIX
KOMIOHEHTOB Yo + Y024 - - - + Yon, TO IVIOTHOCTb CMECH PACCUHTHIBAIOT N0 hopmy.e

_avoitbvoet.. +kve 5
W=—— e ¢ (5)

JLast NPHGIHIKEHHBIX PACueTOB MIOTHOCTh AbIMOBBIX Fa30B NPHHHMAIOT paBHO#
naoTHocTH Bo3ayxa (yo= 1,29 kr/m*).

W3BecTHO, 4TO CKOPOCTH ra3a B Pas3/HYHBIX TOYKAX CEYEHHS rasoxoia He-
O/IHHAKOBBI, MIOSTOMY HEOGXOAHMO MpEABAPHTENbHO HAHTH KOS(DHUUHEHT pacnpe-
JIeNleHHsi CKOPOCTei 10 CeHeHHIO ra30X0Aa ticp, MPEACTABAAIOUIHA COGOH OTHOWeHHE
cpeaHeii CKOPOCTH (@, M/C) Ta3a B ra3oxoe K CKOPOCTH Mo OcH (wo M/c):

Qp=—t-. (6)

Jlas onpele/eHHs wWe, ra3oXoi KPYIJOrO CEHeHHs YC/IOBHO PasGHBAlOT Ha
HECKOJIbKO KOHLleHTpHueckHx koseu (pHc. 1.1a). 3amepbl CKOPOCTH NPOH3BOASAT
O/HOBpEMEHHO B JaHHOA TOuKe CedeHHsi rasoxoaa W no ero ocu. Cxema ycra-
HOBKH MPHGOPOB NpPH H3MepeHHH ckopocTedi nokasawa wa puc. 1.2. Cpeauiono
CKOPOCTb ra3a B ra3oxoiie ONpefeJsiioT no opmyse

o=t (@atwat - oo, ™

e N — UHCAO KOJMelW; Wy, Wi — CKOPOCTH rasa B STHX Koablax, M/c.
Ha npakTHKe 1451 COKpallleHHsi 0GbeMa BHIHCAHTENbHOA paGoThi NpH pacuete
CKOpOCTefi rasa B rasoxoie PEeKOMEHIYeTCs AJA ONPENeNeHHS O, MOJb30BATHCS

CIeAYIOUIHMH OTHOLIEHHSIMH:
W \/
Ap=——=
. W

rae Pu; P — W3MepeHHble IHHAMHYECKHE HANOpbl B COOTBETCTBYIOUIHX TOUKAX
CeUeHHsi ra3oXoia, MM BOML. CT.; Poi; Poo — M3MepeHHble OJHOBPEMEHHO AHHAMH-
YecKHe Hanopbl M0 OCH ra3oXoaa, MM BOA. CT.;

8)

wou

& a.+aﬁ;.. +az,.v ©)

e n — YKCIO TOYEK H3MePeHHS.

TpH onHOBpPeMEHHBIX 3amepax HEOGXOAHMO HCMOJIb30BATH MHEBMOMETPH-
ueckHe TPYGKH C OIMHAKOBbIM KO3(duuuentoM K H MHKPOMaHOMETPb OXHOrO
THRa.
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H3MEPEHHSI CKOPOCTH
rA30B B FA30XOJE '

eTO/IKA PEKOMEH/YeTCA LISl H3MEPEHHS CKOPOCTH
‘¢ uan Gonee.
bIO MHEBMOMETPHYECKHX TPYGOK H MHKpOMaHo-
JIMHAMHYECKOTO Hanopa rasa P, npeacrasasio-
HbiM P, H CTaTHYeCKHM P. Hanopamu H mocae-
10 opuyae

w_\/“ii; o

€, M/C; Py — AHHAMHUYECKHI HANOP ra3a B AaHHON
He csoGomioro nagennsi (=981 m/c%); vy —
oBHSX, Kr/M>.

‘onpeaeasior no gopmy.e:

Pi=ByKK’, (2)

KpOMaHoMeTpa, MM; \p — KO3 dHUHeHT, 3aBHCSA-
bHOH TPyOKH MHKpomaHomeTpa; K — ko3pdu-
KH (4151 TPYGOK KOHCTPYKUHH HHCTHTYTOB I'HH-
i 0,48-0,56, a ans Tpy6ok [Muro — MMpanaras
VUHTBIBAIOUHA NONPaBKY Ha (aKTHUECKYI0 NJIoT-

i
v

5l MHKPOMAHOMETPA, Yx — MJIOTHOCTb JKHIAKOCTH

HX YCAOBHAX ONpenejsior no (popmyae

- P4AP
=035 o 3)

MaabHbix yeaousix (1=0°C, P=760 mm pt. cT.),
He (paspexenne) rasa B ras’oxoie, MM pT. CT.;
e, °C; P — atmoceproe 1aBJeHHe, MM PT. CT.

Janaano-CHOHpCKiii perHoHasbHblii HayuHO-HCCTIe-
ruapovera (A. I1. Buikos).

T110THOCTb Fa3a NMPH HOPMA/TbHBIX YCIOBHSAX PACCUHTHIBAIOT MO (opmyae

| fami | bmy kma
=T (22,4 toat - T ) *
rme mi, M, .., M, — 3HAUEHHS MOJEKYJAPHOA MAacchi KOMIOHEHTOB ra3oBOi

cMecH; @, b, k — KOHUEHTPaLMH KOMIIOHEHTOB ra30Boil cMecH, %; 22,4 — MoabHbI
06beM MpH HOPMAJBHBIX YCIOBHSAX, M’/KMOMb.

Ec/iH H3BeCTHbI 3HAYeHHs MIOTHOCTEH MPH HOPMAJbHbIX YCJOBHAX OTAENbHBIX
KOMIOHEHTOB Vo1 + Y02+ - - - + Yon, TO IVIOTHOCTb CMECH PACCUHTHIBAIOT N0 hopmy.e

ayor+byoe+.. +kVon
L B 0T VA AN ®)

JL1% NPHGHIKEHHBIX PACUETOB IIOTHOCTL JIBIMOBHIX Ta30B MPHHHMAIOT PaBHOR
naotHocTH Bo3ayxa (yo=1,29 kr/m’).

M3BeCTHO, uTO CKOPOCTH ra3a B Pa3/HYHBIX TOYKAX CEYEHHS rasoxoaa He-
O/IHHAKOBBI, MO3TOMY HEOGXOAMMO NPEABAPHTENLHO HAWTH KO3(QHUHEHT pacnpe-
JleleHHsi CKOPOCTei 10 CeUeHHIO Ta30X0Aa Gy, MPEACTABAAIOUIHA COGOH OTHOWEHHE
cpeHeli CKOPOCTH (Wep M/C) rasa B rasoxojie K CKOPOCTH 10 OCH (wo m/c):

Rep =" (6)

Jlas onpeleeHHs we, ra3oXoid KPYIJOrO CEHeHHs YCIOBHO Pa3GHBAlOT Ha
HECKOJIbKO KOHLleHTpHuYeckHx kosew (pHc. 1.1a). 3amepbl CKOPOCTH NPOH3BOASAT
O/HOBpEMEHHO B JaHHOH TOuke cedeHusi rasoxona W no ero ocd. Cxema ycra-
HOBKH MPHGOPOB MpH W3MEPeHHH CKOpoCTedl nokasawa wa phc. 1.2. Cpennioio
CKOpPOCTb ra3a B ra3oXojle ONpeie’siior no popmyie

(@at@at .. +wa) Q)

€ N — YHCAO KOJeL; Wi, Wy, — CKOPOCTH rasa B 3THX KOJbUaX, M/c.

Ha npakTHKe 1151 COKpallleHHsi 0GbemMa BHIYHCAHTENbHOH PaGoTh NpH pacuete
CKOpOCTefi rasa B ras’oxoie PEeKOMEHIYeTcs /A ONPENCNeHHS G, M0Jb30BATHCS
CAEAYIOUHMH OTHOUICHHSMH:

P _\/P., - \/P,, 8)
= H 2 ,
wor Por . Wo Po2 (
rae Py; Pe — W3MepeHHbie IHHAMHYECKHE HANOPbl B COOTBETCTBYIOUIHX TOYKAX

CeuyeHHsi rasoxoaa, MM BOA. cT.; Poi; Po» — H3MepeHHbie OIHOBPEMEHHO AHHAMH-
YeCKHe Hamnopbl M0 OCH ra3oXola, MM BOA. CT.;

%:“'_“""L"%_ﬁv ©)

Il 1 — YKCAO TOUEK H3MEPEeHHS.

Tpn  onHOBpeMeHHbIX 3amepax HEOGXOAHMO HCNOAb30BATh [MHEBMOMETPH-
ueckHe TPYGKH C OIHHAKOBbIM Ko3(duuuentom K H MHKPOMAHOMETPb OXHOrO
THRa.
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Puc. 1.1, Cxema PAcriooKenHs TOUEK HIMEPEHHs AHHAMHYECKOTO HAmopa rasa.
4 — B £a30XOLE KPYTAOFO CeYEHHS, G — B TASOXOAE MPAMOYIOABHOTO CEUeHHs!

TouKkH 3aMepoB JHHAMHUYECKOrO HANopa ONpeiessioT no thopmyae

o

(10)

r1e Dy — AHAMETp rasoxola, Ha KOTOPOM JAEKAT TOUKH 3aMEpOB, MM; X — nOpAA-
KOBbIi HOMEp KOJbla

Une0 KOJel, Ha KOTOpble pa3GHBAIOT CeyenHe ra3oxoia, 3aBHCHT OT Xapak-
Tepa pacnpexeneHus cKopocTell rasa Mo Ceuehiio. C yMEHbUICHHEM CHMMCTPHU-
HOCTH M DaBHOMEPHOCTH pacnpeieneHHs cKOpocTel, a Takke C YBelHUEHHEM
AMAMeTpa ra3oxola YHC/IO KOJel JOJKHO YBETHUHBATLCA

J10CTATONHO HAAEXKHbIE Pe3ybTaThl MOXKHO MONYUHTH MPH CJELYIOULHX COOT-

HOWIHHSAX YHCAA KOJel W AnameTpa TpyGhi:

200 200—400 400—600 600—800 800—1000 1000

lnamerp Tpy6, MM .
5 6 8 10

Yueao Komew . . . - 3 4

6

Puc. 1.2. Cxema ycTaHoBKH npuGopo npH M
xojae.

I W 2 — paGouas W KOHTPOAbHAs MHEBMOMETPHYES
TPOMbHbIA MHKPOMAHOMETDH, § — TepMOMETp, 6 —
npyToK, § — rasoxoa, 9 — ankel

Paccrosinie TOueKk 3amepa NSl Kaxiol
ra30xoia Onpeie’sieTcsi Mo CAeAYIOULHM ypaBk

rae L; u L{— paccrosiuisi OT BHYTPEHHEI
10 GauKHER M laibHell TOueK 3amepa Ha M
HOMEp KO/blla, CYHTAsi OT LEHTPA ra3oxoad.
JInsi ynpouleHusi pacyueroB TOYEK 3aM
rjle NpHBELeHb! 3HAUCHHS :

—
22—
n g

[lpu onpeneneHuH noas ckopocteit B
/Py Ta30BOTO MOTOKE, CTATHYECK

Temnepa
\

Ecau ra3oxoi HMeeT npsMOyroibHoe ¢
AeqbHbIMH CTEHKAM ra3soxona, Ha pai pask
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TOYEK H3MEPEeHHS JAHHAMHYECKOro Hanopa rasa.
(€HHA, G — B ra30XO4e NPAMOYTOALHOTO CeNEHHS.

2KOrO HAnopa Onpefensiior no popmyJe

2x—1 (10)

@ KOTOPOM JIeXKaT TOUKH 3aMepOB, MM; X — MOpsiL-

e pasBHBAIOT CeveHie ra3oxona, 3aBHCHT OT Xapak-
rasa no cevenuio. C yMeHblUEHHEM CHMMeETpHY-
pefenenHs CKOpOCTeH, a TaKke C yBeIHYeHHEeM
ZIONKHO YBEJTHYHBATBLCA.

23yLTATH MOXHO MOJYUHTh NMPH CJEAYIOUIHX COOT-
etpa TpyGbi:

' 900—400 400—600 600—800 800—1000 1000
4 5 6 8 10

Puc. 1.2. Cxema yCTAaHOBKH NpPHGOPOB NpH M3MEPEHHH noast cKopocTeil B raso-
xoze.

I 2— paGouan W KOHTPOALHAS MHEBMOMETpHUCCKHE TPYGKH, 3 u 4 — paGounii  KOu-
TPOMbHE MHKPOMAHOMETPH, 5 — TepMoMeTp, 6 — U-06pasubiit MaHoMeTp, 7 — CTaabHoi
npyTOK, 8 — rasoxon, 9 — AuHefika, 10 — yKasateab.

PaccrosiHMe TOYeK 3amepa ISl KaXJOro KO/blla OT BHYTPeHHed CTeHKH
ra3oxola OMpefensieTcs MO CACLYIOUHM YPaBHEHHSM:

(1

(12)

rme L, # Lf — paccTosiiMsi OT BHYTPEHHeH CTEHKH ra30Xola COOTBETCTBEHHO
10 GawKHeil M AaibHeii TOUeK 3aMepa Ha AaHHOM KOJbUE, MM; X — NOPSAKOBbIf
HOMEp KOJblla, CYHTasi OT UeHTPa rasoxoaa.

JLAsi yNpolieHHsi PacueToB TOYEK 3aMePOB MOXKHO M0Jb30BAThes Tabi 1.1,
re NpHBENeHbl 3HAUCHHS

Ipn onpeneneHun NOAsi CKOPOCTeH B ra3oxoae ONHOBPEMEHHO 3amepsioT
TemnepaTtypy rasoBOro MOTOKA, CTATHYeCKHHA HAmop armocepHoe aaBieHHe
Ecau ra3oxol HMeeT NpSIMOYrOJbHOE CeueHHe, ero JEAT JMHWAMH, napai-
JlebHBIMH CTEHKAM ras’oxoia, Ha PAJ PABHOBEJIMKHX MPAMOYrONbHHKOB, reomer-

e
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TOUEK H3IMEPeHHs JIHHAMMYECKOro Hamnopa rasa.
€U, G — B ra30XOe MPAMOYTOALHOTO CeHeHHS

2KOrO Hanopa Onpefensiior no gopmyJe

20—1
D‘\/ orad) (10)

KOTOPOM JI€XKAT TOUKH 3aMepOB, MM; X — MOpsiA-

Pa3BHBAIOT ceueie rasoxo1a, 3aBHCHT OT Xapak-
rasa no ceuennio. C yMeHblUEHHEM CHMMeETpHY-
IpeeAeHA CKOpOCTeH, a Takke C yBeaHeHHeM
JIOIKHO YBEAHYHBATHCH.

23yAbTaThl MOXHO NMOJAYYHTb MPH CJACLYIOULHX cooT-
erpa TpyGbi:

200400 400—600 600—800 800—1000 1000
4 5 6 8 10

Puc. 1.2. Cxema yCTAaHOBKH NpHGOPOB MpPH H3MEPEHHH noast cKopocTeit B raso-

xoze

I 2— paGouas W KOWTPOAbHAS NHEBMOMETpHuECKHE TPYOKH, 8 1 4 — paGounit H Koi-
TPOAbHbI MHKPOMAHOMETPH, 5 — TepMoMeTp, 6 — U-06pasubiit Manomerp, 7 — cTaabHoi

pyToK, 8 — rasoxoa, 9 — Auelika, /0 — yKasateab

PaccTosiiHe TOUeK 3amepa A5 KakAOro KOAbla OT BHYTPeHHeH CTeHKH

rasoxofia ONpEAeNsieTcsi N0 CeyIOUHM YPaBHEeHHsM:

()

(12)

rae L, W Lf— paccTosiuusi OT BHYTPEHHEH CTEHKH rasoxoiaa COOTBETCTBEHHO
110 Gaukuell M 1ajbHell TOUEK 3aMepa Ha NAHHOM KOJbUE, MM; X — MOPSAKOBbif

HOMEp KOJIblA, CYHTasi OT LEeHTPa ra3oxoaa.

JIasi YNpOUIeHHS PacueToB TOYEK 3aMePOB MOXKHO moab3oBarbesi Taba. L1,

e npHBeleHbl 3HAUCHHS

[lpu onpeneneHuH MOJAS CKOPOCTel B [a3oxoie OAHOBPEMEHHO 3amepsioT
TeMmnepaTypy ra3oBOro MOTOKA, CTAaTHYeCKHi Hanmop M aTMocepHoe AaBieHHe.
EcaH rasoxol HMeeT NpsiMOYrobHOe CeueHHe, €ro ACAAT JHHHAMH, napai-
Jle/bHBIMH CTEHKAM ra30X01a, HA PSl PABHOBENHKHX MPSIMOYTOJIbHHKOB, reoMer-
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Ta6auua 1.1
JlHaMeTpsi, HA KOTOPHIX PACHOJOMKEHH TOUKH 3aMEPOB (B AOJAX OT BHYTPEHHErO
JMaMeTPa ra3oxoia, NPUHATOrO 3a eAMHHLY).

Yncao kosew

1 2 3 4 5, 6 7 8 9 10

0,707 10,500 | 0,409 | 0,354 | 0,316 | 0,290 0,250 | 0,236 | 0,224

0,866| 0,707 | 0,612 | 0,543 | 0,500 0,406
- 0914 | 0,790 | 0,707 | 0,646 0,523
—_ 36 | 0,836 | 0,764 0,624

0,949 | 0,866 | 0,805 | 0,752 | 0,707
o 0,957 | 0,855 | 0,829 | 0,782

> 0,964 | 0902 | 0,851

¥ 0,968 | 0,914
- 0,972

pHUECKH MOMOGHBIX Beemy ceueriio (pic. 1.1.6). CTOpOHa KaX1oro npsmo-
YroAbHHKA A0MKHA COCTaBASTH 150—200 MM. 3aMepbi NPOH3BOAAT OAHOBpEMEH-
HO B ABYX TOUKAX: B AAHHOA TOUKE CEUeHHS ra30XO4a M HA MEpeCceueHut ero
oceit. MunnMa

LHOE YHCJO TOYEK 3aMepOB — TPH B Ka1oM Hanpasienu. ITocre
NPOBE/ICHNs 3aMepOB KOIBBHUHENT CKOPOCTEli ONPEEAIOT TaK Ke, Kak B cayuae
KpYrI0ro rasoxoaa

JLA% YNPOMIEHHs PACUETOB PACCTOSHHi TOYEK 3aMEPOB OT BHYTpEHHeii CTeHKH
ra30X0110B PA3HLIX AHAMETPOB MOKHO NOAb30BATLCA TaGa. 1.2

KOAMUECTBO ra3a, NMPOXOMAUIEro B razoxole B CAMHHIY BPEMEHH, paccu
THBAETCS MO cpenHeli CKOPOCTH ra3a B rasoxoie W IOWALH ero ceuenus o $op-
wyae

V 3600w, F = 3600w, e, F, (13)
fe V — oGbemHbiii pacxol rasa B paGouMX yCAOBHAX, M°/d; cKopocTh
rasa B uewpe rasoxoaa, m/c; F — IIOWLaAb ceueHus ra3oxoxa, M’

BO MHOMHX Ca1yuasix 06LeM ra3a HeOGXOAHMO MPHBECTH K HOPMAJbHBIM YCAO-
BUSIM:

V (P£AP)
273 +1

0,36 (14)

TIpH COGIOREHHH BCeX MPaBHA MOTPEUIHOCTD H3MEPEHHS COCTABAAET +5

3. Cpenctsa uamepenuii:

NHeBMOMETpHUECKHe TPYOKH, pa3paGoTaibie HWHCTHTYTaMH [HiuBermer
W HUMOT a3 (puc. 1.3), BTH, a Takxe Tpy6ki [uto — Mpanaras (aauna TpyGok
10AKHA GbiTh GOAbLIE WIMPHHbI CEMEHHS ra3oxofa npumepHo Ha 300 MM; npH
W3MepeHHH CKOPOCTel rasa ¢ ABYX CTOPOH Fasoxoaa AJAHHY TPYGKH YMEHbUIAIOT
Ha MOJOBHHY JHHEHHOrO pa3mepa WHPHHBI rasoxona);

wukpomanomerpsi, TOCT 11161 —84;
U-0Gpastbie MaHOMETpbI;

10

Ta6auua 1.2

Touxa sawepa

€HKH Ta30X0fa A ra30X0J0B PA3HBIX AHAMETPOB, ONpEAE’EHHbIE N0

dopmyae (1.11)

el CT

Yueao
Konen

LRI

PeKOMEHAYEMBE PACCTORHHS TOYEK 3AMEPOB OT BHYTDEHH
n

uaverp
rasoxoaa,

200
300
400
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Ta6auua 1.2

PeKoMeHlyeMbie PACCTORHHS TOUEK 3AMEPOB OT BHYTPEHHEH CTEHKM ra30XONa AJA ra30XOA0B PA3HBIX AMAMETPOB, ONPEMEACHHME N0

Gopmyae (1.11)

Tnamerp
asoxona
MM

200
300
400
500
600
700
800
900
1000
1100
1200
1300
1400
1500
1600

Yucao
KoJel

<

9
10
10
10
10
10
10

Touka samepa

161,2
198,45

400,0

306,0
326,4

14,4
43,0
73,7
80,4
87,1
93,8
100,5
107,
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TepmomeTpbl saGopatophbie, FOCT 915—73E;
6apomerp-aHepou, lleHa aeqenusi 1| MM pT. CT.;
apeometpbl o6uwero HasHauenusi, FOCT 18431—8IE;

cnupt stHaosbiit, TOCT 18300—72, Boaubiii pactsop naorHoctbio 0,8095;

TPYOKH pe3uHOBble, BHYTPeHHHH AuameTp 5—8 Mm.

Cnucok npuGOpoB npuBeneH B pasgene 29.

4. Moarotoska W nposenenne uamepenui. [Ipu BhIGOpe MecTa H3MepeHHs
CKOPOCTH rasa B ra3oXOAax CJe1yeT PYKOBOJACTBOBATHCS CJAEAYIOUIHM: H3Me-
PeHHsl NPOBOAAT B YCTAHOBHBLIEMCS! MOTOKE I'a3a; MECTO /ISl H3MEPEHHS BLIGHPAIOT
Ha NPAMO/NHHEAHOM Y4acTKe rasoXoia; y4yacToK AOJKeH HMeTh IIHHY He MeHee
5—6 anamerpos rasoxoma 10 Mmecta 3amepa M 3—4 JMaMeTpoB mnocje Mecta
3amepa; He caeayer BbiGUpaTh MeCTO 3amepa BOJIHM3H H OCOGEHHO Mocje 3a1BHIKEK,
apoccenei, 1MdHy30poB, KOJEH H BEHTHASITOPOB.

Ha BbiGpanHOM A/si H3MepeHHsi yuacTKe K ra3oXoay NpHBapHBAalOT wWTyuepa
H3 METaJUIHYECKHX TPYGOK AHHOH 40—50 MM C 3aBHHUMBAIOLLMMHCS KPbILIKAMM.
Ha paccrosnun 30—70 mm Bbilie wTylepa NpUBapHBAIOT MeTaNIHUYECKHil npyToK
auametpom 10 My, aaunoi | m. Ipu orcyTeTBHH paGoT WTynepa A0MKHBI GbITh 3a-
Kkpbithl. Ha kpyraom rasoxone nuamerpom menee 1,6 m npusapusaitr 2 wryuepa
Ha KOHLAX ABYX B3aHMHO MepHeHAHKY/sApHbIX aAHamerpos, Gosee 1,6 M — 4 wry-
uepa. Ha npsimoyrosibHOM rasoxoze wryuepa npuBapHBAlOT HA OJHOM H3 CTEHOK
rasoxoaa.

ﬂp(mepmm MJIOTHOCTh cnupra B MHKpOMaHomeTrpe apeoMeTpoM.

Jlns HaxoxaeHnsi KOS(HIHEHTA pacnpeseneHHsi CKOPOCTeH 110 CeYeHHIO ra3o-
XOJ1 YCJIOBHO Pa36HBAIOT Ha PSA/L PaBHbIX M0 MJIOLLAAH YUACTKOB B COOTBETCTBHH C 1. 2.

10d

Puc. 1.3. TTHeBMOMeTpHueckue Tpy6kn kouerpykuun HWUMOTas (a) u Tun-
usermer (6).

- prGKM AJSE H3MEPEHHS COOTBETCTBEHHO MNOJHOro H CTaTHYeCcKoro Hanopos,
3 — HaKOHeYHHK.

I w2

10

OnHy nMHeBMOMETPHYECKYI0 TpYGKy ycral
HaHOCAT MeTKy ¢ ykasatenem. Ha npyrke )
JleHusi TPYOKH Ha 3anaHuyio ray6uHy B ra
Ha TpyOGKe C COOTBETCTBYIOULHM JeJeHHeM JIH
BAlOT B ra3oxXoAe /s H3MEepeHHs AHHaMHYS
(em. pue. 1.3).

KoHubl nHeBMOMETPHYECKHX TPYGOK, Npe;
Hanopa rasa, 10JKHbl GbiTb HanpaB/eHbl HaB
CTBHH ¢ puc. 1.2

CoeMHAIOT  MHeBMOMEeTpHYECKHEe  TPYE
MMH-240 pesunoBbiMi waanramu. Llaanr
K WITylUepy MHKpPOMAHOMETPA CO 3HAKOM &
JeHUst K WITYUEPY CO 3HAKOM « —».

JInsi npoBepKH Ha repMeTHYHOCTb COeLH
co3naior aasiende 100—250 mm Boa. CT. H
CTHsl MHEeBMOMeTpHuecKoi TpyGku. Ecan cues
pacTtBopa CnupTa B MHKPOMAHOMETpE HE CHHA

Jlnsi npoBeaeHuss 3amepoB 0GOPYLOBAHE
¢ puc. 1.3. OnHy nHeBMOMETPHYECKYIO TPYOKY
cTosiHMH 3—10 cM OT 11eHTpa rasoxoaa BO M3
PHUYECKHX TPYGOK npu paGore. [Ipyryio nuess
N0 HaMeTpy ra3oxoja cHayana ot GJHxKHeH ¢
OCTAHAB/IUBAA €e B Kax/10H H3MepHTEbHOM:
BPEMEHHO. [Tokasauus MaHOMETPOB 3alHChiBAK
JIHaMeTPy ra30xoja BbIMOJHAT aHAJOTHYHO.
HHI B Ka)X/10i TOUKe 3amepa He J0JIKHbI Pasd

ITpu npoeneHHH 3amepoB OLHOBPEMEHHO
pexKeHHe B razoxoje, (pPHKCHPYIOT aTMOCHepHE
PEHHI 3anuchiBAIOT B XKypHaJ.

Ha u3amepsiemom yuactke B rasoxoze f
JIMBAIOT B LEHTpPe rasoxoia, repmomerp u L
ctBud ¢ puc. 1.2, TTueBmomeTpuueckyio Tpyt
ramu ¢ MHKpomaHoMmeTpoMm. [IpoBepsiioT repme

3amepbl NPOM3BOAAT B Teuenne 20 MHH 4
HAOT.

5. O6paGoTka pe3y/bTaTOB H3MepeHHil.
Kax H3MepeHHsl PacCyMThIBAIOT No (opmye
MPH HOPMAJIbHBIX YCJIOBHAX ONpeiesiorT Mo |
Busix no gopmyne (3). Toukn 3amepoB AHH:
dopmyae (10). Kosdpduunent pacnpenenes
ThiBaloT no gopmyaam (8), (9). Ckopoctb P
no gopmyae (1). O6bem rasa, npoxXoasiiuiers
BHAX onpeaessior no ¢popmyae (13), a npu HOp

MakcumanbHasi owHGKa NpH H3MepeHHk
xoe He 10/KHA npesbiwath + 10 %.

6. Texuuka Gesonacwoctu. [pu onpenene
xopax paGoraiouiHe 10JKHbl ObiTh obecres
MaTepHajsaMH H 0GOpPYIOBAHHEM B COOTBETC]
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3nech yo — maorhoets cnupra

1. Hasnavenne metonukn. Metonnka pexower
ra3a B rasoxonax, pasHoii 4 w/c Wan Gonee

2. Metox uamepenns. C NOMOLLBIO THEBMOMeT
METPOB MPOH3BOAHTCA H3MEPeHHe AHHAMHYECKOrO
ULero coGoii pasHoCTb Mekay NoAHbiM P,
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