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Abstract – The national literature review showed that the 
mathematical model for the relative standard diameter of 
narrowing device calculating because of the introduction of 
new national standards should be clarified. The components of 
flowrate measurement error, directly dependent on the design 
parameters of the standard narrowing devices are found. The 
optimality criterion for calculating of the structural 
parameters of the standard narrowing devices for optimal 
precision flow measurement of natural gas is proved in this 
paper. An algorithm of calculating of the structural 
parameters of the standard narrowing devices of differential 
pressure flowmeter for natural gas measurement, that 
enhances the accuracy of flowrate measurement by reducing 
of systematic errors that depend on the design parameters of 
the standard narrowing devices, was made as well. 
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I. Постановка проблеми 
При розрахунку параметрів витратоміра змінного 

перепаду тиску однією з найважливіших задач є роз-
рахунок відносного діаметра звужувального пристрою, 
для якого відносна розширена невизначеність резуль-
тату вимірювання витрати середовища приймає міні-
мальне значення. Такий витратомір називається витрато-
міром оптимальним за точністю вимірювання витрати 
середовища. На базі аналітичних залежностей коефі-
цієнтів рівняння витрати та відносної похибки резуль-
тату вимірювання витрати природного газу  які наведені 
у РД 50-213-80 [1], були отримані рівняння [2] для 
розрахунку відносного діаметра діафрагми оптимальної 
за точністю вимірювання витрати, як функції безрозмір-
ного комплекса. Із введенням в дію Національних 
стандартів ДСТУ ГОСТ 8.586:2009  [3-5] всі рівняння, 
для визначення коефіцієнтів і параметрів рівняння 
витрати були змінені. В зв’язку з цим актуалізується 
задача розроблення нових аналітичних залежностей для 
визначеня параметрів діафрагми оптимальної за точніс-
тю вимірювання витрати та кількості природного газу. 

II. Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Проаналізувавши літературні джерела, було вста-

новлено, що Пістуном, Лесовим і Круком [2,6] були 
отримані аналітичні рівняння для визначення віднос-

ної площі m  діафрагми, і відповідно, його відносного 
діаметра звужуючого пристрою у вигляді 

 ,Re,,2 DBfm    (1) 
де B  – безрозмірний коефіцієнт; Re  – число 
Рейнольдса; D  – внутрішній діаметр вимірювального 
трубопроводу при робочій температурі. 

Безрозмірний комплекс B  розраховується за 
рівнянням:   

- при вимірювання густини природного газу 
потоковим густиноміром  
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- при визначенні густини природного газу за 
рівнянням стану 
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де mq   –  масова витрата природного газу; p  – 
абсолютний тиск природного газу; T  – термодина-
мічна температура газоподібного середовища;    – 
густина природного газу за робочих умов (тиску p  і 
температури T ); c  – густина газоподібного середо-
вища за стандартних умов (при абсолютному тиску 
стандартних умов Па101325с p  і термодинамічній 
температурі стандартних умов K15.293c T );  K  – 
коефіцієнт стискуваності газ природного газу за 
робочих умов.  
Число Рейнольдса визначається за рівнянням [3]  
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де μ – динамічна в’язкість природного газу за робочих 
умов.     

III. Формулювання цілі 
Отримати нове рівняння для розрахунку значення 

відносного діаметра діафрагми оптимальної за точ-
ністю вимірювання витрати природного газу. 

IV. Виклад основного матеріалу 
Проведеними дослідженнями було встановлено, що 

для вимірювальних трубопроводів з внутрішнім 
діаметром від 0,5 м до 1 м значеня поправкових 
коефіцієнтів, які враховують шорсткість внутрішньої 
поверхні вимірювального трубопроводу і притуп-
лення вхідного канту діафрагми, при розрахунку 
приймають значення рівні одиниці. Тому при роз-
рахунку значення відносної розширеної невизначе-
ності результату вимірювання витрати та кількості 
середовища значення невизначеності поправкових 
коефіцієнтів, які враховують шорсткість внутрішньої 
поверхні вимірювального трубопроводу і притуп-
лення вхідного канту діафрагми, дорівнюють нулю. 

Значення відносної розширеної невизначеності ре-
зультату вімірювання витрати природного газу як 
функції відносного діаметра діафрагми наведені на Рис.1 
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Рис. 1. Відносна розширена невизначеність результату 

вимірювання витрати природного газу 
 

Нами було встановлено, що рівняння для визна-
чення відносного діаметра діафрагми, як функції 
безрозмірного комплексу B , має вигляд 
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де ba,  – коефіцієнти, які залежать від числа 
Рейнольдса; dc,  – постійні коефіцієнти. 

Коефіцієнти ,, ba  які залежать від числа Рейнольдса 
описуються функціональною залежністю як: 
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11110000 ,,,,,,, dcbadcba  – постійні коефіцієнти.  
Значення максимальної відносної розширеної не-

визначеності, яка приписана функціональній залеж-
ності (5) не перевищує 0,05%. 

Висновок 
Проведений аналіз існуючого методу розрахунку 

відносного діаметра діафрагми для витратоміра опти- 
 

мального за точністю вимірювання витрати природ-
ного газу. 

Отримано нову аналітичну залежність для визна-
чення відносного діаметра діафрагми, як функції 
безрозмірного комплекса B  і числа Рейнольдса Re,  
яка була знайдена для нових рівнянь коефіцієнтів 
рівняння витрати природного газу та невизначеності 
результату вимірювання її.  
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