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gautais tiriant ta patj skaitiklj laboratorinémis salygomis. Rezultatai apibendrinami taikant te-
kéjimo deésningumy analizés rezultatus. Pasialyti budai matavimo tikslumui jrengimo vietose
uztikrinti taikant kilnojamus etalonus.
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1. JVADAS

Tekancio skystojo kuro matavimy tikslumo svarba ir su tuo su-
sijusios problemos bei sprendimo budai buvo i§ dalies aptarti
darbe [1]. Taciau i$lieka mazai istirta ir apibendrinta daugelio
veiksniy, tokiy kaip apskritai visiems skys¢iams badingos dide-
lés jy fiziniy savybiy jvairovés ir jy priklausomybés nuo skyscio
rasies, temperataros ir kity parametry, jtaka matuokliy metro-
loginéms charakteristikoms.

Viena svarbiausiy fiziniy savybiy, salygojanciy skysciy teke-
jimo ypatumus, yra jy klampa, kuri kinta dél skyscio rasies ir jo
temperatiros. Be to, beveik visuomet praktikoje matuojamojo
(darbinio) skysc¢io savybés ganétinai skiriasi nuo skys¢io-pa-
kaitalo, naudojamo laboratoriniuose jrenginiuose matuokliams
tirti ir kalibruoti, savybiy.

Praktikoje $i jtaka pasireiskia matuojant jvairiy rasiy skys-
tojo kuro, tepaly ir alyvy bei maistiniy skys¢iy, pvz., pienas ar
jo produktai, kiekius. Vandens matavimuose tai maziau svarbu,
nes vandens tario ir debito matuokliai paprastai kalibruojami ar
tikrinami taip pat naudojant vandenj, kurio klampa mazai pri-
klauso nuo temperatiros, arba, jei to reikia, gali bati naudoja-
mas reikalingos temperataros vanduo.

Reikia atkreipti démesj i tai, kad su analogiska problema, tu-
rindia tokig pat fizikine priezastj ir aiSkinimg, susiduriama ma-
tuojant gamtiniy dujy srautus esant darbiniams slégiams, kurie
magistraliniuose vamzdynuose gali siekti 5-6 MPa. Taciau iki
$iol dujy matuokliai daugiausia buvo kalibruojami ir tikrinami
oro srautuose, esant jrenginiuose slégiui, artimam atmosferos
slégiui. Didéjant reikalavimams dujy vartojimo apskaitos tikslu-
mui, daugelyje $aliy jau sukurti jrenginiai, kuriuose palaikomos
salygos, artimos darbo salygoms, t.y. dujy matuokliai tiriami
juos konstruojant ir kalibruojami natiiraliy dujy srautuose esant
darbo jy parametrams.

Siame darbe pateikiama preliminari poveikio mechanizmo
analizé, tyrimo rezultatai ir sitilymai $iai problemai spresti, ski-
riant svarbiausia démesj skys¢iy matuokliy kalibravimo klau-
simams. Tac¢iau dalis tyrimo rezultaty gali rasti taikyma kons-
truojant ar pasirenkant matavimams esamus tinkamiausios
konstrukcijos matuoklius.

2. KLAMPOS POVEIKIO MECHANIZMO ANALIZE

I§ karto reikia pabrézti, kad nagrinéjami klausimai glaudziai sie-
jasi su matuoklio veikimo principais ir jo konstrukcijos ypatu-
mais. Kadangi klampiy skys¢iy matavimams iki $iol praktikoje
daugiausia naudojami jvairGs mechaniniai kameriniai skaitik-
liai, todél daugiausia démesio skirsime vienam $iy matuokliy
tipy, batent, matuokliui su slankiomis mentémis.

Kaip matyti i§ 1 pav. pateiktos tokio kamerinio matuoklio
schemos, jam veikiant skys¢io taris, pratekéjes pro matuoklj
per vieng apsuka ar ciklg, lygus matavimo kameros ar keliy ka-
mery, kurias suformuoja slankiosios mentés, tiriui. Zinoma,
prie $io tario reikia pridéti dar skyscio tirj, kuris perteka pro
tarpus tarp kamerinio matuoklio mentiy ir korpuso ir kuris
néra matuoklio registruojamas. Taip veikia visy tipy kameriniai
matuokliai.

Taigi $io matuoklio nematuojamas skyscio pratekéjimas pri-
klauso nuo skys¢io klampos, kurig nusako naudojamo skys¢io
radis ir jo temperatira.

Kitas labai svarbus nagrinéjant skysc¢io pertekéjimus per
tarpus veiksnys — vienos tarpo sienelés, kurig sudaro mentg,
nuolatinis judesys. Todél teoriskai nagrinéjant §j uzdavinj tenka
remtis Poiseuille tekéjimo désningumais [2], placiai taikomais
tiriant judanciy detaliy tepimo uzdavinius.

Bendruoju atveju pertekéjusio per matuoklj skyscio tarj per
tam tikrg laika galima aprasyti lygtimi:
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1 pav. Kamerinio matuoklio su slankiomis mentémis schema: 7 — korpusas, 2 — darho
ratas-slankiosios mentés, 3 — matavimo kamera

V=n-V +q-1 (1)

¢ia V- matavimo kameros tiris; 7 — matavimo kameros eigy
skaicius per laikg T; g — pertekéjusio per tarpus tarp korpuso ir
darbo rato skyscio debitas.

Dydis g faktigkai yra absoliucioji matuoklio paklaida, kuri
priklauso nuo skys¢io klampos, tarpy formos ir dydzio, apsuky
daznio ir matuoklio konstrukcijos bei pavirsiy kokybés. Ta¢iau
aiSku, kad didéjant klampai pasipriesinimas skys¢io pertekéji-
mui per tarpus didéja ir matuoklis matuoja tirj tiksliau. Taip pat
galima daryti i$vada, kad matuoklis, i$kalibruotas laboratorijoje
su mazesnés klampos skysciu ir jrengtas didesnés klampos dar-
binio skyscio tariui matuoti, registruos didesnj tarj, ir atvirks-
¢iai. Taigi $ios paklaidos jvertinimas sudaro pagrinding svarsto-
mg problema.

Kaip rodo darby analizé [3], paprasciausias klampos jtakos
jvertinimas gali bati grindziamas jvedant j eksperimentinius
rezultatus apibendrinancias pareinamybes darbinio ir kalibravi-
mo skys¢iy kinematiniy klampy santykij:

q=q,v/v)5 (2)

¢ia q ir g, — atitinkamai pertekéjusio per matuoklio tarpus dar-
binio ir kalibravimo skys¢io kiekis; v ir v, - atitinkamai darbi-
nio ir kalibravimo skys¢iy kinematinés klampos; k - laipsnio
rodiklis, kuris gali priklausyti konkre¢iam tipui matuoklio nuo
apsuky daznio.

Daugiau galimybiy teikia metodas, pagristas jégy, veikian-
¢iy skyséiui pertekant matuoklj, analize. Batent dél jy saveikos
atsiranda slégiy prie$ matuoklj ir po jo skirtumas, kuris priklau-
so nuo skyscio debito ir matuoklio darbo rato apsuky daznio.
Balansas jégy, veikian¢iy matuoklyje, gali bati analizuojamas
priimant, kad nusistovéjusiame tekéjimo rezime jégy, sukelian-
¢iy darbo rato apsukas, darbas prilygsta pasipriesinimo jégy, ku-
rias apsprendZzia mechaninis ir hidraulinis pasipriesinimas, dar-

bui. Kadangi tarpai tarp darbo rato ir korpuso biina labai mazi,
tekéjimas tarpelyje beveik visada yra laminarinis ir pasiprie-
$inimo jégos dél skyscio trinties i darbo rata tarpelyje propor-
cingos skys¢io tekmés greidiui, inercijos jégos — tékmeés greicio
kvadratui ir vidinés trinties jégos — tékmés grei¢iui tam tikrame
laipsnyje. Tekmés greitis gali buti i$reikstas priklausomybe nuo
darbo rato apsuky skaiciaus - v =k - n.
Tuomet skirtuminis slégis matuoklyje

Ap=A+B-n+C-nk 3)

¢ia A, B ir C - matuokliui badingos pastoviosios, kurias galima
tiksliausiai jvertinti remiantis eksperimentiniy tyrimy rezulta-
tais; 1 — apsuky skaicius; k — rodiklis, priklausantis nuo skys¢io
klampos ir apsuky daznio.

Jei priimti, kad tekéjimas matuoklio tarpuose laminarinis,
pertekéjusio per tarpelius skyscio kiekis pagal teorinius spren-
dinius

q=k,-Ap=k,(A+B-n+C-n"; (4)

ciak,=(1/12u) X (bn’/ I) - tam tikram matuokliui ir skys¢iui
budinga pastovioji; b, h ir I - tarpelio geometriniai matmenys;
1 — dinaminé klampa.

Anks¢iau nagrinéti slégio nuostoliai Ap sudaro tik dalj sumi-
niy slégio nuostoliy matuoklyje, nes dar prisideda slégio nuosto-
liai, priklausantys nuo skyscio jtekéjimo j matuoklj ir i$tekéjimo
i3 jo salygy bei skyscio trinties | matuoklio korpuso sieneles. Sie
nuostoliai yra proporcingi pertekancio skysc¢io kiekiui tam ti-
krame laipsnyje, kurio reik$émé yra tarp 1 ir 2. Taikant pastarajj
analizés metoda, galima paaiskinti matuokliy paklaidy kreiviy
poky¢ius, priklausanc¢ius nuo matuoklio tipo, skys¢io klampos ir
kity veiksniy.

Si analizé rodo, kad skyscio klampos jtaka pasireiskia gana
sudétingai ir labai traksta apibendrinanciy i$vady, pagristy
eksperimentiniais tyrimais. Praktikoje galima sutikti pavienes
rekomendacijas, kurios néra patvirtinamos konkreciais rezul-
tatais. Pavyzdziui, kalibruojant vandeniu stacionarius pieno
apskaitos jrenginius su mechaniniais-kameriniais skaitikliais
[4], leidZiamosios paklaidy ribos perstumiamos nuo + 0,50%
iki (+ 0,20 - - 0,80)%. Tai rodo, kad kalibruojant vandeniu ma-
tuoklio rodmenys dirbtinai sumazinami, nes klampesniame
darbiniame skystyje matuoklis veikia tiksliau, sumazéjus perte-
kéjimams per tarpus tarp korpuso ir darbo rato.

Vokietijos fizikinis techninis institutas (PTB) parengé pa-
pildomas nuostatas [5] taikant OIML R117 [6] rekomendacijas
praktikoje. Ypa¢ daug démesio $iose nuostatose skiriama skysciy
savybéms vertinti. Kaip matyti i§ pateiktos 1 lentelés, naudojami
skysc¢iai-pakaitalai laboratorijos salygomis ne tik didina mata-
vimy neapibrézt, bet ir yra tam tikro Zenklo sistemingosios

1 lentelé. Darbinio matuoklio leidZiamosios paklaidos, kai tikrinama skysciu-pakaitalu

Darbinis matuojamasis skystis

Paklaidy nustatymas naudojant skystj-pakaitala %

Dinaminé klampa Temperatiiros intervalas °C | Benzinas arba vanduo Zibalas Dyzelinis kuras (apie 6 mPa - s)
Suskystintos dujos -10-+50 +03-+09 Nustatoma pateikiant eksploatuoti
Skystis 0,3-17 mPa - s -10-+50 -04-+0,2 -03-+03 -02-+04
Skystieji maisto produktai -0,5-+0,1 NeleidZiama Neleidziama

Pastaba. Darbinio skyscio klampai esant nuo 17 iki 1000 mPa - s leidZiama naudoti tik Zibalg ir dyzelinj kura. Nustatomos paklaidos pateikiamos [5].
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neapibrézties $altinis. Todél rekomenduojama, atsizvelgus j dar-
binio skys¢io ir etaloniniuose jrenginiuose naudojamo skyscio-
pakaitalo klampy santykj, keisti leidziamasias paklaidy ribas.
Sios rekomendacijos paliecia labai placiai praktikoje vartojamus
skyscius — skystajj kura ir maistinius skys¢ius.

Naftos produkty skaitikliy gamintojai paprastai pateikia
perskai¢iavimo formules, taciau dél daugelio priezasciy jos rei-
kalauja patikslinimy ir realiy veiksniy jvertinimo.

3. EKSPERIMENTINIU TYRIMU REZULTATAI

Eksperimentai atlikti valstybés etalono jrenginyje [1] ir naftos
produkty i$pilstymo terminaluose taikant 2 pav. parodyta princi-
pine jrangos schema. Tyrimai laboratorijoje buvo atliekami nau-
dojant skystj Exxsol D80, kuris yra artimas Zibalui. Esant 20°C
temperatirai, Sio skysc¢io tankis p =794,4 kg/m’ ir dinamine
klampa p = 1,693 mPa - s. Kadangi laboratorijos salygomis néra
galimybiy atlikti matavimus su skirtingais naftos produktais, ty-
rimus teko vykdyti Lietuvos naftos produkty terminaluose.

Matavimams terminaluose buvo naudojamas etaloninis
5 m’ talpos saikiklis, kurio tario matavimo neapibréZtis sudaré
+ 0,05%, rekonstruotas taip, kad jj bty galima perveZti  matavi-
mo vietg; laboratorijoje buvo naudojamas dar 2 m’ talpos saiki-
klis, kurio tario matavimo neapibréztis sudaré + 0,035%. Pildant
saikiklius, visuomet buvo i$laikoma salyga, kad pradinés ir galu-
tinés saikiklio pildymo stadijy jtaka nesudaryty neapibrézties,
didesnés nei + 0,03% [1]. Eksperimentiniy rezultaty palygini-
mui skaitiklis buvo papildomai istirtas Olandijos nacionalinio
matavimy instituto skys¢iy matavimo laboratorijoje naudojant
analogiskus skys¢ius ir tirinj matavimo metoda, kuris garanta-
vo tirio matavimo neapibréztj ne didesne kaip + 0,05%.

2 lenteléje pateiktos naudoty naftos produkty savybés.
Kadangi Lietuvoje naftos produktai gaminami vienoje naftos
perdirbimo gamykloje, abiejuose terminaluose jy savybés buvo
tokios pat.

—

Eksperimentiniai tyrimai (3-5 pav.) rodo, kad kamerinio
skaitiklio paklaida, kuria salygoja pertekéjimai per tarpus tarp
korpuso ir darbo rato, smarkiai priklauso nuo naftos produkty
klampos ir debito. Visais atvejais klampai mazéjant ir debitui
didéjant, $ie pertekéjimai didéja ir matuoklis registruoja vis ma-
zesnius pertekanciy naftos produkty kiekius.

Matuojant klampy dyzelinj kura (3 pav.) visi matavimo re-
zultatai rodo, kad paklaidy vidurkis (4 kreivé) beveik tiesiSkai
kinta tik nuo 0,04% iki - 0,02% debity intervale 15-120 m*/h.
Nuokrypis nuo vidurkio ne didesnis kaip + 0,03%. Tai i§ tikryjy
labai maza rezultaty sklaida, atsizvelgus j labai skirtingas eks-
perimenty salygas ir galimus aplinkos temperatiros bei naftos
produkty sudéties ar poky¢iy jtakas. Tai rodo, kad tam tikrose
skys¢io klampos kitimo ribose skaitiklio paklaidos artéja prie
tam tikros asimptotinés vertés. Taip pat matyti, kad didéjant de-
bitui didéja kamerinio skaitiklio nematuojami pertekéjimai, ku-
riuos i§ esmeés lemia didéjantys slégio nuostoliai skaitiklyje dél
didéjancio debito ir skaitiklio apsuky.

Mazéjant naftos produkty klampai, pertekéjimai per tarpus
auga. Taip pat Zenkliai padidéja jy priklausomybé nuo debito (4
ir 5 pav.).

Esant debitams per 30 m*/h ir jiems toliau didéjant, kame-
rinio matuoklio nematuojami pratekéjimai didéja ir matuoklio
paklaidos pasislenka link neigiamy reik$miy. Ypa¢ dideli poky-
diai pastebimi esant debitams, maZzesniems nei 30 m’/h. Sioje
srityje esant mazai naftos produkty klampai kamerinio skaiti-
klio paklaidos staigiai slenka link neigiamy ver¢iy. Tai grei¢iau-
siai lemia mazéjantis inercijos ir pasipriesinimo jégy santykis,
kuris padidina slégio skaitiklyje nuostolius.

4 pav. pateikti matavimo rezultatai naudojant Exxsol D80 Zi-
balg laboratoriniame jrenginyje. Kaip reikéjo laukti, dél didesnés
$io skys¢io klampos kamerinio skaitiklio paklaidos sumazéja,
palyginti su paklaidomis aviacinio Zibalo sraute.

Kadangi visy matavimo rezultaty nuokrypiai nuo vidur-
kio néra didesni kaip + 0,03%, todél kamerinio tipo skaitikliui

. ®

7

5 2 pav. Eksperimentinio tyrimo jrangos sche-
ma: 7 — kuro talpykla, 2 — siurblys, 3 —filtras,
4—terminalo skaitiklis su temperatiros ir
tankio matuokliais, 5 — tiriamasis kamerinis
skaitiklis, 6 — etaloninis saikiklis, 7 — drena-

&
RO

2 lentelé. Naftos produkty savybés

Zinis siurblys

Savybés: LEI / NMi Dyzelinis kuras

Zibalas Exxsol D80

Aviacinis Zibalas JET A-1 Benzinas A-95

Tankis p kg/m? 843,70/ 834,65 794,4 804,10/ 802,20 741,08 /727,21
Dinaminé klampa pmPa - s 2,80/3,99 1,69 1,24/1,41 0,37/0,55
Kinematiné klampa v mm?/s 3,33/4,78 2,13 1,55/1,76 0,50/0,75

Pastaba. Lenteléje,,LEI/NMi” nurodo viet, kur buvo matuojamos eksperimentiniy skysciy klampa ir tankis. Norminé temperatira 15°C. Pazymétina, kad tos pacios rasies kuro
klampa ir tankis gerokai skiriasi. Tai nulemia kuro sudétis ir netgi fiziniy savybiy jvertinimo metodika.
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galima nustatyti jo paklaidos priklausomybe nuo matuoja-
mojo skys¢io klampos ir debito. Praktikoje kamerinio tipo
skaitikliai paprastai naudojami tam tikrame debito intervale,
esant nustatytai apatinei debito matavimo ribai. Todél $iame
intervale praktiniams tikslams galima gauti gana tiksly api-
bendrinimg. Toks apibendrinimas svarbus sekant etaloniniy
ir darbiniy naftos produkty matuokliy metrologines charak-
teristikas ir jy dévéjimosi jtakas bei jvertinant skys¢io per-
tekéjimus pro tarpus tarp matuoklio korpuso ir darbo rato.

tai, 2, 3 — matavimai atitinkamai 1- ir 2-ajame kuro iSpilsty-
mo terminaluose, 4 — matavimy vidurkis

Kadangi néra galimybiy tiksliai jvertinti pertekéjimo tarpy
geometrijg ir matmenis bei tam tikrus fiziniy savybiy skirtu-
mus, apibendrinimas buvo atliekamas formule, artima pagal
struktarg (4) formulei:

8:1(A+B~q+C~q2); (5)
u

¢ia A, B ir C - koeficientai, badingi kameriniam skaitikliui;
q - debitas m*/h; p - skyscio dinaminé klampa.
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Buvo priimama, kad matuoklio darbo rato apsukos propor-
cingos pertekancio skyscio debitui.

Taikant maziausiy kvadraty metods, eksperimentai buvo
apibendrinti esant vidutiniam standartiniam nuokrypiui
+ 0,02% ir tokioms koeficienty A, B ir C reik§méms:

A =0,1099 - 0,2433; (6)
B =(0,2814p2 - 2,4348)1 + 2,7182) - 10°% (7)
C=(0,2373u2 - 0,5613 — 1,3060) - 10°5; (8)

Apibendrinimo rezultatai parodyti 6 pav.

Kaip matyti i§ pateikto apibendrinimo, bendrieji teorinés
analizés principai pasitvirtina. Nors dél skaitiklio formos, teké-
jimo priklausomybés nuo skyscio fiziniy savybiy ir apsuky api-
bendrinimai turi sudétingg forma, vis délto jie turi didele prak-
tine reik§me jvertinant etaloniniy ir darbiniy naftos produkty
skaitikliy metrologines charakteristikas ir galimus jy poky¢ius.

4. PRAKTINIAI SPRENDINIAI

Pateikti tyrimo rezultatai rodo, kad dideliy naftos produkty de-
bity matavimy tikslumas glaudziai siejasi su jy fizinémis savybeé-
mis, debito reik§mémis ir matuoklio tipu. Kadangi patikimiausia
praktine matavimo priemone laikomi kameriniai skaitikliai, ta-
¢iau jy kalibravimas gali bti atliekamas su analogisko tipo dar-
biniais etalonais tik tuomet, kai jy metrologinés charakteristikos
priklausomybé nuo klampos yra tinkamai istirta ir nustatyta bei
nuolat sekama, siekiant garantuotos matavimy sieties.

Apskritai tai lie¢ia visy skys¢iy matavimus. Todél jau dabar
tikslinga nagrinéti kity metody taikyma skys¢iy tario ir de-
bito reikSméms perduoti darbinéms matavimo priemonéms.
Dazniausiai iki $iol buvo taikomi 2 metodai:

- svérimo metodas, ypa¢ didelés klampos skys¢iams, kuriy
dinaminé klampa p > 20 mPa - s;

- tarinis metodas, realizuojamas jvairaus tipo stacionariais
ir mobiliais jrenginiais, kuriuose jrengti etaloniniai saikikliai
arba jranga - cilindras-stamoklis (rutulys).

140 6 pav. Eksperimentiniy rezultaty apibendrinimas (5) for-

mule: 7 — dyzelinis kuras; 2 — Zibalas; 3 — benzinas

Tadiau $ie jrenginiai yra gana branggs, dideliy gabarity, rei-
kalauja, jei yra mobilas, specialiai pritaikyty transporto priemo-
niy ir sudétingo aptarnavimo. Nepaisant $iy pozymiy, minéti
metodai yra tiksliausi ir sudaro pamatiniy etalony tario ir debi-
to reik$méms atkurti pagrinda.

Siuo metu vis pla¢iau naudojami masés (Koriolio) matuo-
kliai, kurie kartu matuoja ir skys¢io tankj. Tokius matuoklius
galima patikimai kalibruoti vandens sraute arba kito skyscio
etaloniniame jrenginyje ir toliau naudoti kilnojamuoju etalonu.
I8tyrus jo charakteristiky stabilumg, masés matuoklio panau-
dojimas leisty efektyviai spresti praktinius skirtingos klampos
skys¢iy matavimo uzdavinius.

5.ISVADOS

1. Skys¢iy klampos poky¢iai turi didele jtaka kameriniy ma-
tuokliy matavimo paklaidoms. Matavimo tikslumui uztikrinti
batina eksperimentiskai nustatyti kamerinio matuoklio per-
skai¢iavimo désninguma, atsizvelgus j skys¢io klampos kitimo
diapazong. Ypac tai svarbu atlikti naftos produktams dél didelés
ju klampos priklausomybés nuo produkty rasies ir jy temperata-
ros bei privalomojo reikalavimo skaitiklio tikslumui < + 0,30%.

2. Eksperimentiniais tyrimais 4 skirtingy skys¢iy srautuose
nustatyta ir apibendrinta kameriniy skaitiklio paklaidy priklau-
somybé nuo skys¢io klampos ir debito.

3.Siekiant garantuoti tikslig skys¢iy apskaita, tikslinga atlikti
matuokliy kalibravimus darbinémis salygomis jy jrengimo vie-
toje, pasirinkus tinkama kilnojamajj etalona, kuris teikty reiks-
mes, nepaisant skys¢io klampos. Be jprastiniy tiirio etalony-sai-
kikliy masés debito matuokliai gali bati tinkamais kilnojamais
etalonais, pries tai detaliai i$tyrus jy metrologiniy charakteristi-
ky stabiluma.

Gauta 2008 08 07
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THE INFLUENCE OF FLOWING FLUID VISCOSITY ON
VOLUME AND FLOW RATE MEASUREMENTS

Summary
The viscosity of various liquids used in practice strongly depends on the
type of the liquid and its temperature. It changes the accuracy of vol-
ume and flow rate measurements by positive displacement meters that
are widely used for liquid fuel measurements and are usually installed
on trucks or in liquid fuel refilling terminals. Because of the ungovern-
able increase of liquid fuel consumption and price, caretaking of the
measurement accuracy becomes urgently important.

Analysis of the experimental investigation of diesel, kerosene and
petrol volume measurements with positive displacement meters in pla-
ces of installation and a comparison with results obtained in the refer-

ence conditions are presented. They show a good correlation among the
measurement results and the possibility to summarize them by using
some theoretical provisions. Determination of such dependences may be
useful for supervising the operation of reference and working meters.

Key words: liquid fluid, flow measurement, volume, flow rate, vis-
cosity, measurement accuracy

Heputoc ILapymroc, lepumunac 3urmanrac, Angproc bonukyc

BIIVIAHVE BA3KOCTY TEKYIIUX JKUIKOCTEN HA
M3MEPEHUE X OBBEMA 1 PACXOJJA

Pesrome

B}I3KOCTI) )KVIJIKOCTeil, HpI/IMeHHCMbIX B npaKTqucxmx 1Ienax, CUIIbHO
3aBUCHUT OT poua JKOKOCTN 1 ee TeMnepaTypr. OHa BIUAET HA TOY-
HOCTDb M3MepeHmil ux obbeMa 1 pacxopa. [ig u3MepeHus >KUAKOro
TOIUTMBA U APYTUX XKUAKOCTEI 0OBIYHO MIMPOKO MCIIONb3YIOTCS KaMep-
HbIe CYETUYNKIU, KOTOPI)IC yCTaHaB}II/IBaIOTCH Ha TpchnopTme cpen-
CTBax Uam TepMI/IHa}IaX, COOTBETCTBEHHO /14 nepeBoaKm n 0Tpr3KI/I
TAKUX KUKOCTelL. B cBA3M ¢ Bo3pacTaomm HoTped/IeHneM XIAKoro
TOIUIMBA 1 C POCTOM €TO LieHbI IIOTPeGHOCTb B TOYHOCTU M3MEPeHMiT
CTAHOBUTCA 0COOEHHO aKTya/IbHOIL.

OcymiecTBeH aHanu3 IKCIePUMEHTaTbHBIX M3MepEHNIl pacxoa
OM3€IbHOIO TOI/INBA, Kepocm{a n 6CH3I/IHa KaMeprIMI/[ CYeTYMKaMm
B MeCTaX MX 9KCITyaTalli B CPABHEHUN C Pe3ynbTaTaMu, IOTyYeH-
HBIMI B JTAOOPATOPHBIX ycnoBusAX. [lokasaHa XOpoLIas KOPpesisius
JAHHDBIX USMEPEHMIT M BOSMOXXHOCTD MX 0000611[eHMs HA OCHOBE TEO-
peTI/I‘IeCKI/IX npe,unocwlox. BrrgBieHHasA 3aBUCHMOCTD MOXKET 6bITb
IpUMEHEeHa IS OLEHK! MeTPONIOTMYECKMX XapaKTePUCTUK ee ITa-
JIOHHBIX pa60!mx CYETYMKOB, a TAKXe /1A y‘{eTa BINAHUA BA3KOCTU
P U3MEPEeHNN KaMePHBIMIU CYETUYMKAMIU PAcXofia HepTeIPOIyKTOB.
OTMeueHa POJIb IIepeABIDKHBIX 9TA/IOHOB IIpY 06ecredeH NIt TOYHOCTI
M3MepEHNIl B 9KCIUTYaTaIMOHHBIX YCTIOBUAX.

KnroyeBble coBa: sX1fjKoe TOIINBO, U3MepPEHNe NOTOKa, 00beM,
PAacXof, BA3KOCTb, TOUHOCTb U3MEPEHMI



