
каналах. Вес это приводит к возникновению фазовых искажений е дисперсии в волноводах. Уменьшение полосы пропускания конволь­вера связано с недостаточно полным учетом всех паразитных емко­стей и индуктивностей.На рис. 5. при веден.। зависимость выходной мощности опорного Aux от входной Ах при фиксирован нем значении мощности опорного сигнала А„ — 16 <?/->«.Результаты проведенных работ показывают перспективность раз­работки и изготовления подобных устройств тля обработки радиосиг­налов в системах связи с 11И1С.
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ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА

С. Г. КЮРЕГЯН

КОСВЕННЫЕ ИЗМЕРЕНИЯ МАССЫ ЖИДКОСТИ 
В РЕЗЕРВУАРАХ

Рассмотрены косвенные методы измерения массы жидкости в резервуарах произ 
вольной формы н получены соотношения, которые можно принять за основу при 
метрологическом анализе и построении информационно-вычислительных систем учета 
массы.

Библи.тгр.: 4 назв.

Դիտարկված ЛЬ հնղուկի զանգվածք- անուզզակ/i քափումների մ b ք> որքն ե րր ցանկացած ձևի 
и/ սւ հ Լ էտ ure wbL bp /rid և սէոացված Լն հ ա ր tu pb րակց niff/ՈւԱնն ր , trpebp կարեքի է րՆգծւնՕք 
որպես զանգվածի հայվառմ֊ան շափարանական վե րքու յաՆ ե mb ղե կ աով ական ■ հաէ-

։1է>։յւօկա1է Հսս1 տկա րրքե ր ft կսւոքսւ;մ։սն .էամ անակւВ настоящее время у нас и за рубежом разрабатываются инфор­мационно-вычислительные системы распределения и учета жидких продуктов, хранящихся в резервуарах, позволяющие организовать про­



цедуру косвенного измерения .массы жидкости при у четно-коммерче­ских операциях. В существующей прантнке .косвенных изменений массы жидкости (1) не учитывается влияние ряда факторов (форма резер- нуара, уровень начального заполнения и др.) на погрешность изме­рения, что снижает точность учета и приводит к потерям ресурсов.Целью настоящей работы является попытка обобщить косвенные методы измерения массы жидкости, проанализировать и обобщить со­ставляющие возникающих погрешностей и определить диапазон из­мерения массы жидкости и резервуарах произвольной формы, неиб холимых для алгоритмического обеспечения информационно-вычисли­тельной системы.В основу косвенных методов измерения массы положено тсоре- тйческое определение массы Л! вещества в объеме V /И. V где р—плотность вещества н точке объема, зависящая от координат трехмерного пространства.Будем полагать, что жидкость в резервуаре находится и состоя­нии абсолютного покоя, а плотность изменяется в вертикальном нап­равлении. Реальное распределение значения плотноегн жидкости в резервуаре практически получить невозможно. Принимая в качестве исходного состояния резервуар, наполненный жидкостью с плотностью на дне и па поверхности соответственно рп н р:, будем аппроксимировать значение плотности вдоль вертикальной оси резервуара в виде сте­пенного ряда, учитывая, что при сливе на дне оказываются верхние слан жидкости;
(1>

О < с < Л, О С Л Ч 1,где г и h относительные значения вертикальной координаты и уровня жидкости, h Н Нн; < --('•„ р։ i.'<0 — мг^ си мяльное относи­тельное отклонение плотности жидкости; 2„ -/ |1 /(А)) — отио- тельный уровень верхнего слоя жидкости в полном резервуаре, ока­завшийся на дне после слива; Н, Н„ текущее и максимальное зна­чение уровня жидкости; г г* (А) объем жидкости в резервуаре на уровне А, отнесенный к полному объем? (градуировочная характери­стика резервуара в относительных единицах); / 1 — функция, обрат­ная /(А) (А - / ’(■»)), для резерв у а рол, симметричных относительно нейтральной плоскости поперечного сечения (сферических, цилиндри­ческих и др.); zH — I — h.Принимая во внимание, что
273--



I! IIИ = Н„ Р ֊- Н, \ (г. Л) <!:, (2Я6 г»где ’/, 5, Р соответствен по объем, площадь поперечного сечении н давление жидкости на уровне Л» £—ускорение свободного падения, | получаем нее разновидности теоретического опре имения значения мас-1 СЫ ЖИДКОСТИИЛ) >(Л1 Л
м ■- (' Г-(г, ЛЫК - |՝ 5 (г)</Р I; 'Л-(г) аг. (3)1О о оНа практике с помощью средств измерения определяют состоя* 1 ине измеряемого объекта и. используя градуировочную <а р.чзстери* ] стику резервуара, определяют массу жидкости (IV/4 = Р (4)*4Ггде ?. , X,г—средние значения плотности жидкости и площади н՛ ле- речного ՝еч. цц = резерву щи ?а уровне Л.Срак. .г;ая (4) с (3), заметим, что На практике масс.у жйдЙостп | определяют но средним значениям плотности жидкости или сечения резервулра

{< ֊ ֊֊ | ■■ 1<, Л»/.' , Х.р(Л> -= ֊- С .$•(?) 1г V Н, (511и пНЗ-З. чего и ’'р-л::;::: и.аЧЛ '.и :кет годк'ржа I к инидпч *;;у: н преш- ноегь --’Амч Л?, — .1.'. Определим ге, принимая в качестве расчет­ного выражения •питий интеграл в (3) и учитывая (2) и (51:
кАЛ1и.: /Л, Г.(г. Й)|5՝(г) -5«,.(А)|Л=//я (' 5(г)|(.и. А)(ЛЦАг.

К л (6)При проведении товарных операции массу жидкости и резервуаре измеряют тважды—до и после операции, а массу отпускаемой или прнничасмои жидкости определяют как абсолютную разность масс двух измерений. Поэтому методическая псгре1мность измерения массы ЖИДКОСТИ и этом случае будет зависеть как от количества товарной массы, так п от начального уровня жидкости а резервуаре. Например, измерение массы жидкости с относительным значением т = М/Ми- 0,2,< где —масса жидкости полного резервуара, для тех же резер­вуаров и при тех же условиях совершается с максимальной методи­ческой погрешностью соответственно 0.20 н 0.16%. которая дости­гается ври полном резервуаре. Для значения массы т = 0.5 эти пог’| решпестн равны 0,08 и 0.05% соответственно на уровне 1| = 0,65 при
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отпуске и /г = 0,15 при приеме жидкости. Анализ указывает, на псоб- ? ходимость учета методической составляющей пог рели нос: и косвенных измерений массы жидкости.Рассмотрим'■‘ннструйеиталйную погрешность 'косвенных4измерений ,д. резервуардз.;.цр9мэврль։1<)й ■ формул... Предварпт^льцо..^р.бцц;м фор- .ДОглы косвенных \\еюдоа^ (4Х,чНрелстадмр их .одии^матричны^ ։щд^а-
■՛■՛•■ .Ч^у’О՜/ * " '(7)•Лелр1. • • х.4 1 -г-'! > ’ • • .> . 4 . • -где у’ = [Р; //, у],.у՜---- ’/] векторы, компоненты которых■тфед^авл:!!։՛. и'гзфя ֊՝■•':-• ”11л;>амг-г;>. ? ж.'.дк ՛ .и ՛; ..• • ры градуИ- ’’['''<)&М'(*р^Зерну.։^’л ՛ о6ь;еге"Т.гннЬ. С] ЧщтрШЩ՛ ре՛’.:՛ ’’ни мр-Т'Д.'։՛ измерений.Вектор ՛'чояния измерения можно выразить ^ерез век­тор у: х ֊ Су, где С - 4<\| - матрица преобразовали. 1» матрицах 6 н С элементы £»м = <•., ֊ г,, - или «. . - I, <‘։5 приреализации соответственно гидростатического и объемно массового ме­тодов, а ^Стальные зле менты пулевые.Определим погрешность ’косвенных измерений при пэпес’пых пог­решностях средств измерения и градуировки резервуараД.И = Ду'С/у у? (7 Ду - у )*Д•'/, ••■(8)I • ъ,:« • . . -ГЛ4 Ду. Ду—векторы абсолютной погрешности соответственно средств измерения и градуировки резервуара. А//—абсолютная лорещносгь измерепня уровня жидкости./ Оценим относительно погрешность 6М измерения массы жидкости, используя среднеквадратнчсокне отклонения относительных погреш­ностей средств измерения и градуировки резервуара с учетам ид ста­тистической независн.хък-тп при контрольных и товарных операциях <чу)тветственно [2]:

/;р С‘Хг - '՝Г։ '.А'*)', (9)
гл- .А,у.

где '’Да '՝уГ\ || ՛ нпрмп вектора; О= - мато:п։.'| нс вых к-е!<Ьици«мз(1 л՛. — •./// ;;Г/.^ (утОИу) Л/ ֊ I, ОХ ֊ СЛу. г1у’_ |г.У //? '։ ;/У՛՛ 1-՜, <՝и\‘ - с. :с. <> <՝Т1’ОСИТ<?. I;. I ;н֊< кепго из­мерения уровня, давления, средней нлотшктк жидмх т и градуировки •уа.па ՛ и нычиглитольп •՛. ястемы; ш—от ос га и н« ■ массы жидкости; R. кв Й коэффициент; «о», индексы; обозначающие параметры до и после товарной операции, 275



Для объем но -массового и гидростатического методов нз*ере»»л «случим соответственноU’ ~ (ЗД, )• 4֊ W ~ (5/5<й - I р 1/Л т М*. (W|Для резервуаров с постоянной площадью поперечного сечеимя ^например, вертикальные цилиндрические резервуары) $ — S<? и вы­ражения погрешностей (9) с учетом (10) совпадают с моделями [JJ- Это обстоятельство позволяет сделать важный вывод о том, что ГОСТ [1] регламентирует модели погрешностей косвенных измерений ■массы жидкости только в частном случае, когда S = const. ГОСТ [I] регламентирует модели погрешностей косвенных намеренна зависит от способа нормирования погрешностей средств намерения (3, 4]. Обычно нормируются относительные погрешности градуировал резервуара н измерения плотности жидкости
Для средств измереним давления и уровня жидкости и общем случае рассмотрим нормирование двухчленного выражения погрешностиW (сн d„) + d,/h, lP = (cv dv)Yd,ih(h), где е и d — нормируемые параметры, определяющие класс точности средства измерения, }(/։) -֊ р , (/гм . ргг. м средне значение плот­ности жидкости полного резервуара. В частности, вря нормировании относительной погрешности средств измерения d = 0. а в случае нор­мирования приведенной погрешности—с = d.Из первого выражения (9) следует, что для резервуара задан­ного класса точности допустимые погрешности измерения массы 2Л1г и средств измерения lxg взаимосвязаны: Zxx ~ ((аЛ!/А’г)1 ZVZ W)‘* Обозначая через tx(h) Zx!Zxg, запишем условие определения мини­мального уровня жидкости в резервуаре, массу которой измеряем с погрешностью ЬМК

ir(h)=\. (II)Для объем но-массового и гидростатического методов получим со ответственно»£х(Л» = (я>’(А)£?.(Л) -Ср'\ -Г(Л) - ((<е(Л)’— l)J<(A) .-Р(Л)»Ч (I2)где <р(Л) — 5 (Л) •.Sep (Л). (А) — ։</м/А, гр (Л) ֊ *-.Р ֊ • =Лр/АФ(А).ef = ZxK . srf = dllxg . er = ilxK .Применяя услонпе (11) к (12). определим минимальный уровень, ко­торый можно пересчитать на минимальную массу по формуле 
m=f(h). где А(Л)---/(Л) |(А). Из второго выражения (9) найдем условие проведения товарных операций с допустимой погрешностью

^(l t-3’.)-/nJ(₽?f(Ao)^5;,)-/n{O’r(A,) 4 «{.) 0, (13)



где \ Решая (!3) относительно ги с учетом — Г (Л9),./л* Т т и Ьк Л 1 (/пА). получаем зависимость минимальной массы, измеренной с погрешностью о.Л^, от начального уровня жид­кости в резервуаре произвольной формы при товарных операциях/пШ|п«Г(Лв). (14)Программная реализация полученных математических молелен позволит провести всесторонний анализ метрологических характери­стик косвенных измерений в резервуарах произвольной формы и пост­роить информационно-вычислительную систему количественно учета жидкости в резервуарах.
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ЭНЕРГЕТИКА

УДК 622,691.4.001

С Г АКОПЯН. М. С. АКОПЯН

АНАЛИЗ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ В РАСЧЕТАХ 
ПОТОКОРАСПРЕДЕЛЕПИЯ УСТАНОВИВШИХСЯ РЕЖИМОВ 

СИСТЕМ ТРАНСПОРТА ГАЗА

Предлагается метод коррекции гидравлического состояния при многократном 
анализе установившихся режимов систем транспорта газ:։, обеспечивающий высо­
кую эффективность расчетов ид ЭВМ и допустимую точность Метод основан на 
применении модифицпрояанпой формы теоремы Тсллсджен.т, «первые нашедшей 
свое практическое применение в расчётах гидравлических цепей газотр нгпортмых си­
стем (ГТС) при анализе чувствительности. Теорема Телледжсна. получая интерпре­
тацию для гидравлических цепей, может явиться основой для построения новой 
прикладной теории для анлиза н синтеза ГТС.

Бнблиогр.: 4 паз'в.
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