
(.’ другой стороны, вероятности Р։, /Л и можно определить, 
исходя из предположения, что интенсивности отказов в СС распре
делены по экспоненциальному закону. Тогда Р։. Р2 и Р* опреде
ляются как [1|

Р, ехр(—Л/). Р։֊1 ехр(֊Л/), Рпе exp,(֊Aj)t (7) 

где А — интенсивность от каза модуля ОК, А; суммарная интенсив
ность отказа СК.

Вероятности Рм и РЛ! можно определить по известным соотно
шениям |3, 2]. На этой основании можно опредилить вероятность 
сохранения Ри. шбо перехода Р.} модулей ОК о работоспособное 
Сисп'янис. Остальные Р, эавны нулю.
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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА
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АНАЛИЗ ПОГРЕШНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ МАССЫ ЖИДКОСТИ В
ВЕРТИКАЛЕН Ы X Р ЕЗ ЕР ВУА Р А X
И ЬЗОМ ЕТ Р И Ч ЕС К11М М Е ТО Л ОМ

Определены составляющие относительной погрешности измерения массы жидко
сти пьезометрическим методом и зависимости от степени заполнения резервуара. По- 
дученпые результаты позволяют определить диапазон степени заполнения резервуа
ра при котором измерение массы жидкости производится с регламентированной 
погрешностью, и определить при этом допустимую по|реш։гость измерения уровня 
жидкости окружающей температуры и избыточного давления парой жидкости п ре
зервуару

Ил. I. Бнблногр.: 3 казв.

Որոշվում են հեղուկի ղանղվածի շափման հւսրա քերական սխաշի րաղաղրիշներր ս/իեղա- 
'էսփակւսն մեթոդով, կախված ջրէսմրարի շցման աստիճանից։ 11ս4ս/քված ար/քյէոնքներր ք/էէւյլ 
Լն տաշիս որոշԼշ ջրւսմբարի լցման աստիճանի սա Հմաննհրր, որքւ цЬщуннТ հեղուկ/ւ զանրք- 

փսփոխույւյունր տեղի Լ ունենում կանոնակարքւված սքսսպով և այղ ղեսյքում որոշել 
'Հզուկի մւսկարւյւսկ1է, շրշակա ջերմ աստիճանի I, Հեղուկի դաղերի Հւսվե/Ուրրքային ճնշման 
վոփււխման ս/սայրւ
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Пьезометрический метод измерения количества жидкости в ре
зервуарах заключается в определении массы т по гидростатическому 
давлению жидкости в резервуаре г. определяемом՛. с помощью сооб
щающейся с резервуаром грубкн-пшзометра. чм.'я среднюю площадь 
сечения резервуара £(//) «8 (Р) |1| по формуле

т = — "ДР). 
S

(П

где //—уровень жидкости в резервуаре, ускорение с 5 тиаго па
дения.

Если резервуар герметичный, то гидростатическое давление жид
кости в пьезометре Р. отличается от такового а резервуаре на вели
чину избыточною давления паров жидкости э резервуаре

р - л. - . (2)

где Рх - ;.£//, ■■ платность. й - уровень жидкости в пьезометре
Установив на уровне максимальной высоты жидкости в пьезо

метре /тл контактный датчик и опустив его до соприкосновения с по
верхностью жидкости, определим перемещение А\ и уровень жидкости 
в пьезометре А —/ч—Перемещение можно определить и при не
подвижном контактном датчике, полнима-, уровень ж:г;: ости в пьезо 
метре нагнетанием ;опол нательной жидкости [2]

Учтем влияние окружающей температуры Т на изменение плот
ности жидкости р. высоты уровня в пьезометре Лх 1: среднего сечения 
резервуара а также влияние на последнее давление жидкости па 
стенки резервуара

.'•ч(‘ “ ՝> /ч йх.(1 -г 7-А г).

S{/֊՝-S..iP)U - хдг)41 I cP).
(3)

где А г Г А.. . So (Р)—параметры при темпера

туре 7’.,; i объемный коэффициент расширения жидкости; а—ли
нейный коэффициент расширения .материала пьезометра: /Л, диа
метр резервуара аги температуре о, F. толщина стенки и мо
дуль упруго :л материала резервуара.

Для вычисления массы жидкости по (В необходимо измерить 
следующие величины? й.. Р. и Л Если при это допускаются абсо
лютные not решни ди АЛ\ , Д/-*,, и А.՛՛ , ю абсолютная погрешность при 
вычислении массы будет

Л/л с/л? ,, - -----A/z. +-
dh.

dm 
~(РГ

dm IP
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где производные определяются следующим образом:

dm от dP . dm dm dp t dm
dhx ~ ~дР՝ dhi ’ ~dT ~ ~dP՛ dT ' dT '

dm dm dm- - — - - -
“ OP “P.

(4)

Вычислив (4) с учетом Ц! -(3), определим значения составляю
щих относительной погрешности — —1 . 100м,„ 

т

1мл = ֊/('0(1 + '>тг- (/l')ar r'irs) Гда8Г,

''ms, — / °^։| »

,. . /1 (?S0 (Р) \ . . . п. тгде <(/֊)-(-----i֊aK ---- ------- ♦ са. ) k ,ks {Р); к ■—тк — масса
\ >. ОН / тк

жидкости в резервуаре, соогнететвующая уровню йк пьезометра;

ЙкДЦ-^Дг) Л
" /?; /А (Л»)(| - .7,)5,t..Pi.1 ’ “

= 11 2UТой). 2.

Лг н - *дг) и т ЗД/J ’ ‘‘rv 1 + °Дг‘

A. S.i(P) 1 4-'сР.

<>НК, 87' и погрешности измерений, отнесенные к максимальным 
значениям соответственно высоты пьезометра А:.;,. температуры 7'/л и 
избыточного давления Рпт. выраженные и процентах.

Если составляющие погрешности в определении массы жидкости 
8 резервуаре носят случайный характер, то. учитывая независимость 
друг от друга этих составляющих, результирующую погрешность можно 
оцепить как Ът ~ + Ьт-р . Верхнюю границу погреш
ности измерения массы жидкости я резервуаре можно определить 
как сумму абсолютных значений составляющих

' Ътн | 4֊, Кт Т | - | итр |.

Если принять за т,. массу жидкости полного резервуара, то вы 
ражения (5) позволяют определить величины погрешностей в зависи
мости от степени заполнения резервуара Z. Ня рисунке показаны гогуг- 
ветствующяс графики, полученные для нефтепродуктов в резервуаре 
со следующими данными:

Dft=iU.u. Лк.= 1и.1/, = 8- И՛ и. А 2-In” Нм-.
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!’С‘2’ ■^Г=г-Т7՜! == 0.0С8, 5 = 0,012-10 ‘ I тс, 
к л

10‘3 1 еС, 5,.։- 790 кг м\ Хг - 30 С, Рит = 2-10' Па.

Для измерительной аппаратуры приняты следующие параметры:

Согласно [3] погрешность измерения массы нефтепродуктов не 
должна превышать 0,5%. Это накладывает определенные требования 
на точность измерения Л, Т и Р.л. Для примятых в расчете погрешно
стей измерения Л/г, 67 и 6Р,, требуемая точность измерения массы 
нефтепродуктов в резервуаре обеспечивается в (иапазояе л-0,1 1,0 
(рис.), что выгодно отличает описанный метод измерения массы от 
существующих. Дальнейшее ощутимое расширение диапазона изме
рения массы •? требуемой точностью возможно за счет знача тельного 
уменьшения погрешности измерения уровня б.ч, что может быть огра
ничено техническими возможностями.

Полученные результаты могут быть использованы для определе
ния классов точности измерительной аппаратуры, если задан допу
стимый диапазон измерения массы жидкости в резервуаре с требуемой 
погрешностью.
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