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применение САПр «расход-ру» для ускорения внедрения межгосударственных стандартов 

гост 8.586.1,2,3,4,5-2005
Введение в действие в Российской Федерации в качестве национальных стандартов комплекса межгосударственных стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005 [1,2,3,4,5], нормирующих измерения расхода и количества текучих сред методом переменного перепада давления, изначально предполагает необходимость решения ряда задач. Первостепенными среди них являются следующие (для каждого расходомера переменного перепада давления): 
 - проверить выполнение условий применения (ограничений) метода переменного перепада давления согласно требованиям новых стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005;

 - перепроверить прямолинейные участки измерительного трубопровода с целью определения их соответствия требованиям ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005;
 - выполнить перерасчет параметров сужающего устройства, прямолинейных участков измерительного трубопровода и расходомера в целом согласно требованиям ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005;
 - выполнить расчет неопределенностей результата измерения расхода и количества измеряемой среды согласно ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005.

Решить вышеуказанные задачи можно с помощью разработанной нами компьютерной программы - системы автоматизированного расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления «САПР «РАСХОД-РУ». Эта система соответствует требованиям новых межгосударственных стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005. «САПР «РАСХОД-РУ» позволяет автоматизировать процесс расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления, а, заодно, выполнить все необходимые проверки условий применения (ограничений) метода переменного перепада давления. 
Для решения вышеуказанных задач достаточно использовать лишь один из вариантов расчета – так называемый обратный расчет параметров сужающего устройства расходомера.

Следует отметить, что система «САПР «РАСХОД-РУ» в общем случае обеспечивает возможность реализации четырех различных вариантов расчета параметров расходомера:

- расчет параметров расходомера по заданному значению верхнего предела измерений перепада давления и характеристикам измеряемой среды;

- расчет параметров расходомера по заданному значению допускаемой потери давления на сужающем устройстве и характеристикам измеряемой среды;

- расчет параметров расходомера, обеспечивающих минимальную неопределенность результата измерения расхода среды;

- расчет параметров расходомера по заданным характеристикам сужающего устройства и измерительного трубопровода, а также проверка выполнения требований ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005 относительно прямолинейных участков измерительного трубопровода и расходомера в целом (так называемый обратный расчет параметров сужающего устройства расходомера).

Первые три варианта расчета применяют при первоначальном проектировании расходомера переменного перепада давления, причем: первый – для заданного измерительного преобразователя перепада давления, второй и третий – для решения оптимизационной задачи по критерию, соответственно, потерь давления на сужающем устройстве и точности измерения. Четвертый же вариант расчета, как указывалось выше, применяют при уточнении параметров заданного расходомера и условий его применения под требования ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005. 

Система автоматизированного расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления «САПР «РАСХОД-РУ» реализована в двух версиях. 
Первая версия САПР «РАСХОД-РУ» предназначена для проектирования расходомеров переменного перепада давления для таких сред: природный газ; влажный нефтяной газ; перегретый пар; сухой насыщенный пар; вода; нештатная жидкость; воздух; азот; аргон; водород; гелий; кислород; криптон; метан; неон; моноксид углерода; моноксид азота; Фреон R-14; параводород. При этом, согласно нормативным документам [6], нормирующим расчет свойств природного газа, в «САПР «РАСХОД-РУ» реализованы все действующие методики расчета (NX19 мод.; УС GERG-91 мод.; УС AGA8-92DC; УС ВНИЦ СМВ; СД 7-2005).
Краткое описание первой версии системы представлено в [7].
Вторая версия САПР «РАСХОД-РУ» дополнительно расширяется на следующие среды: аммиак; ацетилен; н-бутан; н-гексан; н-гептан; изо-бутан; изо-пентан; ксенон; н-пентан; пропан; пропилен; диоксид углерода; н-октан; этан; этилен; сероводород; фреон R-10; фреон R-12; фреон R-13; фреон R-21; фреон R-20; фреон R-22; фреон R-23; хлор; нонан; декан; диоксид серы; смесь газов.
Учитывая сложность новых межгосударственных стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005 и их существенные отличия от ранее применявшихся [8], что, естественно, затрудняет их внедрение, при разработке САПР «РАСХОД-РУ» ставилась задача возложить на эту систему функции, в результате реализации которых существенно упростился бы процесс внедрения стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005. Поэтому система снабжена интерактивными возможностями, благодаря чему в процессе расчета и проектирования расходомера каждый шаг пользователя (проектанта) анализируется и, в случае его ошибки или любых неправильных действий, система выдает пользователю соответствующие подсказки или рекомендации. Таким образом, САПР «РАСХОД-РУ» - это интерактивная система автоматизированного расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления.
Следует отметить и другие преимущества САПР «РАСХОД-РУ». Основные преимущества - следующие: 
- работа в наиболее популярной на сегодняшний день операционной системе Windows XP без необходимости применения эмуляторов и других средств;

- удобный для пользователя интерфейс программы, обеспечивающий быстрое усвоение возможностей программы и их максимального использования, что достигается за счет логического и понятного распределения массива входных данных между диалоговыми окнами; 
- интерфейс программы построен таким образом, что по ходу заполнения входных данных программа изменяет свои диалоговые окна – устраняет ненужные для ввода параметры или характеристики и наоборот;

- интерактивная оболочка для ввода информации по прямолинейным участкам измерительного трубопровода, в частности предусмотрена возможность применения в измерительном трубопроводе расходомера струевыпрямителей и устройств подготовки потока, а также различных вариантов установки измерительных преобразователей температуры;
- автоматическое управление окнами ввода параметров и характеристик в процессе ввода данных пользователем, что предотвращает возникновение непредусмотренных ошибок;

- возможность сохранения файлов с входными данными и невозможность сохранения протоколов расчета (для предотвращения возможности их искажения);
- невозможность расчета и вывода результатов расчета для расходомеров, не отвечающих требованиям ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005;

- вывод предупредительных сообщений о появлении дополнительных составляющих погрешностей измерения, разрешенных ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005, и о возможных вариантах их устранения;
- качественная графическая визуализация виходных данных, что облегчает анализ полученных результатов и их использование, в частности, визуализация графиков зависимости неопределенности результата измерения расхода от значения расхода или от других параметров, визуализация чертежей сужающих устройств, прямолинейных участков измерительного трубопровода и их оснащения и др.;

- наличие надежной защиты программы от несанкционированного использования. 

Кроме того, для удобства пользователя САПР «РАСХОД-РУ» обеспечивает возможность задания шероховатости трубопровода различными способами, возможность контроля наличия и величины уступов или разницы диаметров смежных секций измерительного участка трубопровода, возможность задания в измерительном канале каждого параметра потока одного или нескольких последовательно соединенных измерительных преобразователей, возможность применения параллельно соединенных измерительных преобразователей, что очень важно для повышения точности измерения расхода и количества среды. 
Особенно важным преимуществом является предусмотренная программой возможность расчета и проектирования расходомера оптимального по точности измерения. В качестве примера для одного из таких расчетов покажем вывод графика зависимости относительной расширенной неопределенности результата измерения расхода как функции относительного диаметра сужающего устройства и сопровождающего этот график таблицу значений этих же величин, а также соответствующих им значений верхнего предела измерений перепада давления – рис.1. Приведенные график и таблица наглядно демонстрируют имеющуюся возможность достижения при проектировании расходомера максимальной точности измерения расхода – в данном примере это расходомер по расчету №5. 
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           Рис.1. График зависимости относительной расширенной неопределенности результата измерения расхода как функции относительного диаметра сужающего устройства и сопровождающая этот график таблица значений этих же величин, а также соответствующих им значений верхнего предела перепада давления дифманометра.

Независимо от варианта расчета расходомера программа работает следующим образом. После ввода всех необходимых для расчета данных, включив программу на расчет, на экране монитора будут выведены основные расчетные данные расходомера переменного перепада давления. После разрешения вывода протокола расчета в отдельном окне выводится полный отчет со всеми входными, расчетными данными и чертежами расходомера. После разрешения вывода графиков, возможен графический вывод зависимости неопределенности расчета расхода от значения расхода (а также зависимости неопределенности расчета расхода от относительного диаметра отверстия сужающего устройства в случае выполнения расчета расходомера, оптимального по точности измерения расхода). При этом возможна распечатка результатов расчета стандартным образом на локальном или сетевом устройстве. 

В данной системе автоматизированного расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления возможен вывод бланков паспортов на сужающее устройство, средства измерений и вычислитель, а также бланков актов измерений и опросных листов, необходимых при заказе рассчитанных средств измерений или их поверке. 
Все расчеты в системе проводятся в соответствии с уравнениями полной математической модели расходомера переменного перепада давления, принятой в новом межгосударственном стандарте. 
Более подробно ознакомиться с системой автоматизированного расчета и проектирования расходомеров переменного перепада давления «САПР «РАСХОД-РУ» можно на сайте Института энергоаудита и учета энергоносителей  -  www.ieoe.com.ua.
Из изложенного следует, что применение САПР «РАСХОД-РУ» существенно упрощает внедрение новых межгосударственных стандартов ГОСТ 8.586.1,2,3,4,5-2005 и их дальнйшее применение.
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