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Atliktas dujy klampos poky¢iy kintant jy slégiui poveikio turbininiams debito matuok-
liams tyrimo rezultaty apibendrinimas, palygintos turbininiy matuokliy matavimo
paklaidos auksto (p > 0,6 MPa) ir Zemo (atmosferos) slégio kalibravimo jrenginiuose.
Parodyta, kad pagal turbininiy matuokliy paklaidy kitimo pobidj esant atmosferos
slégiui galima numatyti paklaidy poky¢iy désningumus, padidéjus slégiui. Nustatyta,
kad esant atmosferos slégiui ir Re < 2 - 10° tirty matuokliy paklaidy sklaida ribose
(+3-1,5) %, padidinus slégj sumazéja iki + (0,3-0,5) %. Esant Re > 10° paklaidos pri-
artéja prie tam tikros asimptotinés vertés. Tyrimo i$vados gali bati panaudotos jverti-
nant dujy turbininiy matuokliy kalibravimo auksto slégio jrenginiuose tikslinguma.

Raktazodziai: turbininiai dujy debito matuokliai, matavimo paklaidos, klampa,
slegis

JVADAS

Labai svarbig vieta skysciy ir dujy matavimuose uZima
tachometriniai matuokliai, kuriy srauto jutiklis yra besi-
sukantis rotorius su jvairios formos sparnuote arba men-
témis, arba velenais. Turbininiai debito matuokliai - vienas
i$ tachometriniy matuokliy porasiy. Turbininiuose ma-
tuokliuose srauto kinetiné energija (mv?/2) ver¢iama j ro-
toriaus (sparnuotés) sukimosi energijg, kuri idealiu atveju
yra tiesiogiai proporcinga tiirio debitui. Kameriniuose ma-
tuokliuose besisukanc¢ios mentés arba velenai suformuoja
kameras, i§ kuriy tam tikro ttirio skysc¢io arba dujy porcijos
periodiskai i$stumiamos ir todél pratekantis tiris yra pro-
porcingas rotoriaus apsuky ir kamery skai¢iui.

Nors $io tipo matuokliy veikimo principai yra skirtingi,
ju matavimo paklaidas lemia dauguma panasiy veiksniy,
dél kuriy jie labai jautris klampos poky¢iams, kuriuos du-
joms daugiausia lemia slégis.

Nagrinéjant pasiprie$inimo sukimuisi momento dydj,
kuris glaudziai susietas su pratekéjimais per plysius kame-

riniame matuoklyje, matyti, kad $is momentas proporcin-
gas dinaminei klampai ir atvirk$¢iai proporcingas plysio
tarp menciy arba veleny ir korpuso auksciui. Kaip rodo
supaprastinto skaitinio modeliavimo analizé [1], toks mo-
delis ne visiskai atitinka realius pratekéjimus. Didele jtaka
gali turéti sudétinga besisukancioje kameroje esancio skys-
&io tirio saveika su nejudancia korpuso sienele. Si saveika
gali lemti bendruosius slégio nuostolius matuoklyje ir taip
pat srauto pratekéjimo pro plysj salygas bei pasipriesinimo
désningumus. Taip pat tekéjima plysyje gali veikti srauto
pulsacijos, kurios budingos kameriniams matuokliams, ir
iScentrineés jégos.

I8 dalies turbininiame matuoklyje pratekéjimus lemia
besisukancios sparnuotés sgveika su korpuso sienele. Spar-
nuotés sukimasi veikia stabdancios jégos, kurias sukelia
mechaniné ir hidrodinaminé trintis. Mechaniné trintis
daugiausiai priklauso nuo trinties rotoriaus guoliuose ir
nuo rodmeny jtaiso mechanizmo veikimo. Hidrodinaminiy
jégy poveikis yra daug sudétingesnis ir priklauso nuo Re
skaiciaus, grei¢io pasiskirstymo pries§ rotoriy, srauto ati-
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trakimo nuo sparnuotés rei$kiniy ir sparnuotés stabdymo
jéguy, susiformuojanciy plysyje tarp sparnuotés ir korpuso.

Turbininiy matuokliy matavimo paklaidy kitimo dés-
ningumai jvairios klampos skysciuose ir dujose yra nema-
zai tyrinéti. Vienas svarbesniy tokio tyrimo rezultaty yra
vadinamosios ,,universalios klampos priklausomybés“ pa-
tvirtinimas [2-5]:

K :F(ij; (1)

v

¢ia K - koeficientas (dar vadinamas matuoklio faktoriumi),
nustatantis srauto jutiklio impulsy skaiciy, tenkantj prate-
kancio fluido tario vienetui; f - impulsy daznis; v - kine-
matiné klampa.

Tokia priklausomybé, nors apibendrinanciy funkcijy yra
pasitlyta ir daugiau [6, 7], gerai nusako turbininio matuok-
lio kalibravimo skirtingos klampos skys¢iuose rezultatus.
Klampos poveikis pasirei$kia srityje, kurioje islieka didelé
mechaninés trinties ir trinties dél skys¢io klampos jtaka.
Taip pat nustatyta, kad skys¢io kinematinei klampai pasiekus
16 - 10"° m?/s ir toliau didéjant artéjama prie universalios pri-
klausomybés, kuri reiskia, kad tokj désninguma lemia trintis
dél klampos, kuri tampa daug didesné uz mechaning trintj.
Tik sukamajam momentui pasiekus tam tikra verte, klampos
jtaka i$nyksta. Sis reiskinys fizikiniu poZitiriu gali biti sieja-
mas su tekéjimo peréjimu j dideliy Re sritj su $iam tekéjimo
rezimui budingais désningumais. Reikia taip pat pastebéti,
kad yra tam tikri artéjimo prie asimptotinés vertés pozymiai,
kurie reiksty sukamuyjy ir stabdanciyjy jégy augimo tempy
susilyginimg. Taigi analizé rodo, kad yra nemazi pasiekimai,
leidziantys siekti rezultaty apibendrinimy, bet dél tekéjimo
sudétingumo traksta duomeny, susiety su tekéjimo strukta-
ros pasikeitimy ir rezimy jtakos tyrimais.

Kadangi turbininiai matuokliai pla¢iai naudojami dide-
liems suslégty gamtiniy dujy debitams matuoti, nemazéja
i$samesniy moksliniy Ziniy poreikis apie turbininiy ma-
tuokliy matavimo paklaidy kitimo désningumus kintant
dujy slégiui. Sie matuokliai ilgg laikg buvo kalibruojami
esant atmosferos slégiui, nors matuodavo smarkiai suslég-
tas dujas, pratekancias dujotakiais. Dujy tankio didé¢jimas
didinant slégj labai mazina dujy kinematin¢ klampg ir
perstumia procesg j dideliy Re | sritj. Turbininiy matuokliy
kalibravimas esant darbinéms salygoms pareikalauja su-
détingy ir daug i8laidy reikalaujanciy jrenginiy, kuriy $ivo
metu yra mazai ir poveikio désningumai néra pakankamai
iStirti. Bandoma taikyti kitas dujas ir pasitelkti Reinoldso
analogijos principus [8] siekiant tyrimo rezultaty apiben-
drinimo ir turbininiy matuokliy kalibravimo procediry
supaprastinimo.

Sio tyrimo pagrindinis tikslas  istirti dideliy pratekan-
¢iy oro (dujy) srauty matavimy turbininiais matuokliais
paklaidas kintant Re, skai¢iui dél srauto greicio ir kinema-
tinés klampos, kurios poky¢ius lemia dujy slégis.

TYRIMO METODIKA

Ivairiy tipy didelio pralaidumo turbininiy dujy matuokliy
rodmeny poky¢iai matuojant pratekancius debitus ir esant
atmosferos slégiui bei darbiniam slégiui buvo tiriami ir
analizuojami tokia tvarka:

- i§ pradziy matavimo paklaidos esant atmosferos slé-
giui buvo tiriamos etaloniniame jrenginyje [9] esant oro
debitams nuo 100 m*/h iki 9 700 m*/h, matavimo neapi-
bréztims + (0,25-0,30) %. Pamatiniy turbininiy matuokliy,
jrengty etaloniniame jrenginyje, tarptautiné metrologiné
sietis buvo palaikoma kalibruojant juos PTB (Vokietija)
nacionalingje laboratorijoje su neapibréztimis + (0,12-
0,15) % esant atmosferos slégiui bei patvirtinama tarplabo-
ratoriniais matavimy palyginimais [10, 11];

- po to matuokliai buvo kalibruojami laboratorijose
(Pigsar arba Karlsruhe, Vokietija; Force, Danija), turinc¢iose
padidinto iki 3,5 MPa slégio jrenginius;

— auksto slégio jrenginiuose kalibruotas matuoklis buvo
grazinamas j laboratorijg ir atliekami 1-oje jtraukoje nuro-
dyti veiksmai.

Principiné tirty turbininiy matuokliy schema pateikta
1 pav., pagrindiniai parametrai - lenteléje.

Kaip matyti i§ 1 pav., pries rotoriy esanti priekiné guo-
liavieté su laikikliais suformuoja ziedinj su iSilginémis
pertvaromis kanalg, kurio auksciai, atsizvelgus j matuoklio
dydj, pateikti lenteléje. Tekéjimas Siame Ziediniame kanale
lemia atitekancio prie rotoriaus srauto greiciy pasiskirsty-
mg. Todél svarbu, kad Re , nustatyto pagal jtekéjimo vamz-
dzio skersmenj (D), reik§més visais atvejais buvo apytikriai
2 kartus didesnés nei Re, , jvertinto pagal Ziedinio kanalo
ekvivalentinj skersmenj. Bet to, dviem atvejais (lentelés 5
ir 7 punktai) Ziedinis kanalas prasidédavo ne nuo srauto
tiesintuvo jtekéjime j matuoklj, bet nuo prailginto korpuso
priekinés dalies vidurio.

Tyrimuose nebuvo keliamas tikslas tyrimo rezultatus
susieti su matuoklio konstrukcijos ypatumais, bet buvo
siekiama nustatyti paklaidy désningumy pokyciy prie-
Zastis siekiant pagrijsti galimybes prognozuoti matuokliy
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1 pav. Tekéjimo turbininiame matuoklyje schema: 7 — srauto tiesintuvas;
2 — Ziedinis kanalas; 3 — priekiné guoliavieté ir laikiklis; 4 — aselé; 5 — rotorius
su sparnuote; 6 — galiné guoliavieté ir laikiklis; 7 — atraminis guolis
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Lentelé. Turbininiy matuokliy budingiausi parametrai

! m’/h slégiui, m%/s

500-9 700 154.10° Atmosf

oA 2 6500, DN400, 1200, 56 500-7 000 0,460 105 3,4ir(r2T,](c))f.2e,r1c;SMPa
50-1000 15410 Atmosf

2 A 2 G650, DN150, 450, 15,5 o504 026310 ﬂ;smegzs
53-1 001 15410 Atmosf

3 A 1 G650, DN150, 450, 15,5 201000 0463 - 10 QESQE:B
200-4 000 154.10° Atmosf

4 B 2 G2500, DN250, 750, 33,5 1304 000 0207 104 ;1’10:/“;;05
200-4 000 154.10° Atmosf

> BLY2 62500, DN250, 900, 33,5 200-4 200 (0,507-0,523) - 105 3,1 aTiZ?rJ;a
80-1600 15410 Atmosf

6 C 2 G1000, DN150, 450, 17,3 501 600 274 10 OZ?SMQF':ZS
132-2510 15410 Atmosf

7 BL* 1 G1600, DN250, 750, 33,5 1392510 44010 ;ESQE:B

Pastaba: *matuoklio korpusas prailgintas, Ziedinio kanalo pries rotoriy ilgis trumpesnis, jo pradZia nutolinta nuo jtekéjime
jrengto srauto tiesintuvo, kai kituose matuokliuose Ziedinis kanalas prasideda nuo srauto tiesintuvo jtekéjime.

matavimo tikslumg eksploatacijos salygomis, kai labai pa-
kinta dujy slégis ir kinematiné klampa.

TYRIMO REZULTATAI

Toliau pateikiama turbininiy matuokliy paklaidy kitimo
désningumy poky¢iy analizé, lyginami matavimai esant
atmosferos ir padidintam slégiui. Tyrimo rezultatai pateikti
2-5 pav.

2 ir 3 pav. pateikti A tipo 2 dydziy matuokliy, kuriuo-
se srautas prie$ darbo ratg prateka per ilga Ziedinj plysj su
iSilginémis pertvaromis, kurios apriboja srauto sukimasi.
Ziedinis plysys prasideda nuo pat matuoklio jtekéjimo. Ma-
tyti, kad $iy matuokliy paklaidos esant atmosferos slégiui
ir padidintam slégiui kinta siaurose ribose. Paklaidos pikas
esant atmosferos slégiui pasiekiamas kintant Re | ribose nuo
10° iki 2 - 10°. Iki $ios Re,, paklaidos didéjant debitui slen-
ka link teigiamy verciy kiek banguotai, bet jy kitime aiskiai
matomas pikas. Matuoklio po ilgos eksploatacijos (4b pav.)

paklaidy kreivé esant maziems debitams ir Re, labai pasi-
slinkusi link neigiamy ver¢iy, kas rodo iSaugusig mecha-
ning trintj dél dévéjimosi. Taciau Re, padidéjus iki 107
paklaidos priartéja prie 0. Padidinus slégj iki (2-3,5) MPa,
paklaidy kitimas, atsizvelgus j tai, kad labai padidéjo Re,
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2 pav. Turbininiy matuokliy DN 400 (lentelés 1 punktas) paklaidy priklausomy-
bé nuo Re,: 1; 4 — atmosferos slégis; 2; 5 ir 3; 6 — atitinkamai 3,4 ir (2,0~2,1)
MPa slégis
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3 pav. Turbininiy matuokliy DN 150 (lentelés 2 ir 3 punktai) paklaidy priklausomybé nuo Re: mazai eksploatuoty
a) 1; 3 — atmosferos slégis; 2; 4 — 3,4 MPa slégis; b) po ilgalaikés eksploatacijos: 7 — atmosferos slégis; 2 — 3,5 MPa slégis
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4 pav. Skirtingo ilgio turbininiy matuokliy DN 250 (lentelés 4ir 5 punktai) paklaidy priklausomybé

nuo Re,: 1; 3 — atmosferos slégis; 2; 4 - 3,1 MPa

vertés, sumazéjo iki £0,20 %, o bendras jy lygmuo tapo ar-
timas paklaidoms, nustatytoms esant atmosferos slégiui ir
Re, ~2-10°,

4 pav. pateikti B tipo matuokliai: vienas (a) yra jpras-
tinés konstrukcijos su Ziediniu kanalu, prasidedan¢iu nuo
jtekéjimo; antras (b) — prailgintas ir prie$ ziedinj kanalg yra
laisva erdve, kuri, kaip matyti i§ rezultaty, i$ esmés pakei-
¢ia paklaidy kitimo pobidj. Labai padidéja paklaidy kiti-
mo ribos: vienam nuo +1,0 iki -0,5 %, kitam nuo +0,25 iki
-1,5 %. Paklaidos piko sritis labai i$siplecia, o tai reiskia,
kad peréjimas j dideliy Re sritj vyksta sulétintai ir toly-
giai. Padidinus slégj, paklaidos kinta analogiskai jy kitimui
anksciau pateiktuose pavyzdziuose (3 ir 4 pav.).

5 pav. pateiktas turbininiy matuokliy paklaidy kitimas
tais atvejais, kai mazy Re srityje paklaidy pikas pasiekia-
mas esant ReD, mazesniems kaip 10%. Sie rezultatai verti i$-
samesnés analizés dél kitokiy paklaidy kitimo désningumy
nei 2-4 pav.

Pirma, pagrindinis paklaidos pikas, pazymétas punk-
tyru, yra srityje, kurioje Re < 10*. Tai gali sukelti tik maza
mechaniné trintis ir aukstas sukamuyjy jégy augimo tempas
dél greicio pasiskirstymo Ziediniame plySyje pries§ sparnuo-
te ypatumy, ankstyvam pereinamajam tekéjimo reZimui
budingy srauto pulsacijy [12] ir pulsacijy, susiety su srauto

slégis; a) jprastinio ilgio; b) padidinto ilgio

atitrikimo ir rezonanso reiSkiniais aptekant besisukancia
rotoriaus sparnuote. Visi $ie veiksniai didina sukamajj mo-
mentg ir greitina priartéjima prie pikinés paklaidos reikmés,
kuri reigkia, kad susilygina sukamyjy ir pasipriesinimo jégy
momentai. Pastaryjy jégy didéjima didéjant debitui, spar-
nuotés apsukoms ir Re | gali lemti tik hidrodinaminiy jégy
sukeltos srauto turbulizacijos esant dar palyginti maziems
Re, . Kadangi tai vyksta mazy Re srityje ir srauto strukti-
ra joje jautri jvairiems trikdziams, Re  artéjant link ~10° gali
formuotis antras paklaidos pikas (3, 4 ir 5a pav.) arba jo gali
nebti (5b pav.), jei srautas labai turbulizuotas.

Antra, jei mazy Re, srityje po pagrindinio paklaidos
piko pasipriesinimo jégy augimo tempas tampa didesnis
nei sukamyjy jégy ir paklaida pradeda slinkti link didesniy
neigiamy ver¢iy, tai lemia tik turbulentinio mai$ymosi pro-
cesas. Dél to toks paklaidos kitimo désningumas issilaiko
padidinus slégj, kuris padidina oro (dujy) tankj ir sumazina
kinemating klampg (5 pav.). Pateikta désninguma galima
laikyti ribiniu, kai visame Re_ diapazone issilaiko tolygus
paklaidos kitimas, kurj lemia turbulencinis mai$ymasis,
kurio jtaka yra svari netgi esant maziems Re,,.

6 pav. pateiktas visy eksperimentiniy rezultaty, gauty su
jvairaus tipo ir dydzio matuokliais (lentelé) esant atmosfe-
ros ir padidintiems slégiams.
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5 pav. Skirtingo tipo ir dydZio turbininiy matuokliy (lentelés 6 ir 7 punktai) paklaidy

priklausomybé nuo Re;: a) Ctipo DN 150:

1; 3 — atmosferos slégis; 2; 4 — 0,61 MPa

slégis; b) B tipo, padidinto ilgio, DN 250:1 — atmosferos slégis; 2 — 3,48 MPa slégis
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6 pav. Eksperimentiniy rezultaty, gauty su jvairaus
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tipo ir dydzio matuokliais esant atmosferos ir padidin-
tiems slégiams, palyginimas: 7 — atmosferos slégis;
2—(0,61-3,5) MPa slégis

I§ $io paveikslo matyti, kad didziausia paklaidy sklai-
da nuo +3 % iki -1,5 % gauta esant atmosferos slégiui ir
maziems Re, . Padidinus slégj ir Re, iki 5 - 10°-109, sklaida
sumazéja iki £ (0,3-0,5) %. Pastarosios sklaidos ribos galio-
ja net iki Re = 10° tais atvejais, kai rezultaty sklaida esant
atmosferos slégiui yra ne didesné kaip +1 %.

I$samiau analizuojant paklaidy kitimo désningumus
galima daryti i$vadg, kad pagal turbininiy matuokliy pa-
klaidy kitimo pobudj esant atmosferos slégiui galima gané-
tinai tiksliai nusakyti paklaidy poky¢ius, padidéjus slégiui.
Tokios prognozés patikimumui garantuoti batina iStirti
turbininio matuoklio matavimo paklaidos désningumus
kuo platesniame Re  diapazone (esant atmosferos slégiui).

Labai svarbu Zinoti paklaidy pobtdj esant Re = 10*~107,
kurj veikia mechaninés trinties ir klampos jégy trinties
sudaromas pasipriesinimas, ir taip pat esant Re > 2 - 10°,
kai tekéjimas tampa visiS$kai turbulenciniu. Idealiu atveju
esant Re reik§méms, uztikrinanc¢ioms turbulencinj tekeé-
jima, paklaida § = (Q -Q)/Q, = const tik tuo atveju, kai
neregistruojami pratekéjimai ir sparnuotés sukimasi stab-
dan¢iy jégy poveikis kinta proporcingai sukimo momento
pokyciams. Tokiu atveju Reinoldso analogijos principas
nustato, kad sukimo momento (taip pat Re;) pokycio po-
veikis nepriklauso nuo to, ar jis pakinta dél debito kitimo
esant atmosferos slégiui arba tankio kitimo (pakitus slé-
giui). Todél matuoklio paklaidy pastovumas esant atmos-
feros slégiui leidzia daryti prielaida, kad toks pobadis i8liks
ir esant dideliems slégiams. Kitokiy désningumy poky¢iy
galima laukti tik tuomet, kai atsiranda papildomi veiksniai,
pvz., esant maziems debitams ir maziems ReD, sistemoje su
besisukandia sparnuote pasireiskia akivaizdi mechaninés ir
klampos jégy trinties jtaka.

Turbininiams matuokliams bidingos Sios paklaidy kiti-
mo tendencijos ir jas lemiantys veiksniai:

- paklaidos didéjimas link teigiamy ver¢iy didéjant de-
bitui ir esant atmosferos slégiui rodo, kad sukimo momento
didéjimo tempas pralenkia stabdanéiy jégy ir pratekéjimy
didéjimo tempg. Tokj paklaidy kitimg esant maZiems Re

taip pat skatina tekéjimo rezimui budingo greicio profilio
ir i$ilginiy stkuriy susiformavimas. Negalima visiskai pa-
neigti pradedancio formuotis atitrakstamojo sparnuotés
aptekéjimo reiskiniy jtakos. Tokiu bidu stipri pereinamuyjy
rei$kiniy priklausomybé nuo jtekéjimo salygy gali buti prie-
zastimi netolygaus paklaidos kitimo link pikinés vertés;

- paklaidos didé¢jimas link neigiamy verc¢iy kintant
debitui ir esant atmosferos slégiui rodo, kad sukimo mo-
mento didéjimo tempas atsilieka nuo stabdanciy jégy ir
pratekéjimy didéjimo tempo. Priezastis — peré¢jimas j di-
deliy Re | sritj, kurioje mechaninés trinties ir klampos jégy
trinties poveikis tampa mazas, palyginti su turbulencinio
tekéjimo sukeliamu pasipriesinimu. Atsizvelgiant j jtekéji-
mo salygas, kurias nustato Ziedinio kanalo prie§ sparnuote
ilgis ir aukstis, paklaidos pikas daugeliu atvejy yra srityje
Re = 5-10'-2 - 10°. Kadangi atitekancio prie sparnuotés
grei¢io pasiskirstymg ir jo struktiira lemia Ziedinis kanalas,
apsprendzianciu dydziu Ziediniam kanalui tikslingiau imti
ekvivalentinj skersmenj D, = 4A/P = D-D, (¢ia: A - pra-
tekéjimo skerspjuvis; P — $lapiasis perimetras);

- Re, didéjant iki 10° paklaidos artéja prie pastovios
verteés;

- padidéjus slégiui ir tuo paciu tankiui bei sukimo mo-
mentui, didZiausiy paklaidos poky¢iy reikia laukti tik mazy
Re  srityje, nes maZiausios neigiamos paklaidy vertés dél
tankio didéjimo turi pasislinkti link teigiamy verciy, o pi-
kiné verté turi mazéti dél to, kad, padidéjus Re , greiciau
pasiekiamas turbulencinis tekéjimo rezimas ir auga pasi-
priesinimas. Kaip rodo eksperimentiniai rezultatai, labiau-
siai tikétina paklaidos stabilizacija lygmenyje, pasiektame
esant atmosferos slégiui ir Re > 2 - 10%

— visais atvejais, kai paklaidos pagrindinis pikas yra
mazy Re, srityje, netgi mazesniy kaip 10% ir po jo paklaidos
slenka banguotai arba labai tolygiai link neigiamy ver¢iy, $is
désningumas issilaiko ir esant padidintam slégiui. Tai rodo,
kad tokiuose matuokliuose jau esant maziems Re  pasiprie-
$inimg matuoklio apsukoms pradeda lemti itin turbulizuo-
to srauto savybés ir visi$kai galioja Reinoldso analogija.
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ISVADOS

1. Nustatyti pagrindiniai fizikiniai veiksniai, lemiantys
turbininiy matuokliy paklaidy désningumus, atsizvelgus
i dujy klampos kitimg kintant slégiui, ir Re  sritj. Esant
Re > 2-10° dél stiprios srauto turbulizacijos paklaidos ar-
téja prie pastovios asimptotinés reik§més ir fizikinés klam-
pos bei mechaninés trinties jtakos tampa nereik§mingos.

2.DidZiausia paklaidy sklaida ribose (-1,5+3) % stebéta
esant atmosferos slégiui ir maziems Re , padidinus slégj ir
Re iki 5 - 10°~10% ji désningai sumazéja iki +(0,3-0,5) %.
Pastarosios ribos galioja net iki Re = 10° atvejais, kai re-
zultaty sklaida esant atmosferos slégiui yra ne didesné kaip
*1 %.

3. Nustatyti désningumai leidZia numatyti turbininiy
matuokliy paklaidy poky¢ius slégiui padidéjus, kai zino-
mas paklaidy kitimo pobudis esant atmosferos slégiui, ir
paklaidos reik$me esant Re > 2 - 10° bei pagristai svarstyti
tikslinguma taikyti turbininiams matuokliams, jrengtiems
dujotakiuose, kalibravima esant darbiniams slégiams.

PADEKA

Autoriai dékoja AB ,Lietuvos dujos® uz suteikta galimybe
panaudoti analizei turbininiy matuokliy kalibravimo re-
zultatus, gautus uzsienio laboratorijy auksto slégio jrengi-
niuose.
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Eugenijus Maslauskas, Antanas Pedi$ius, Jurij Tonkonogij

INVESTIGATION OF GAS VISCOSITY INFLUENCE
ON TURBINE FLOWMETERS

Summary
Generalization of gas viscosity influence on turbine gas flowmeters,
caused by change of pressure, is performed by comparing results
of turbine meters measurement errors in high (p > 0.6 MPa) and
low (atmospheric) pressure calibration facilities. It is shown that the
character of error changes with pressure increase can be foreknown,
when the character of errors at low pressure is known. It was found
that at atmospheric pressure and Re <2 - 10° the dispersion of tur-
bine flowmeters errors is in the range (+3 — —1.5)%, and by pres-
sure increasing it decreases to * (0.3-0.5)%. At Re_ > 10° errors are
close to some asymptotic value. The study findings can be used for
estimating expedience of gas turbine flowmeters calibration in high
pressure facilities.

Key words: turbine gas flow meters, measurement errors, vis-

cosity, pressure
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MNCCIIEOOBAHME BIIVIAIHIIA BA3KOCTU T'A3A HA
TYPBMHHBIE PACXOJJOMEPDBI

Pesrome
IIpoBeneHo 06061eHNe pe3yIbTaToB UCCIENOBAHS BO3NEICTBYA
U3MEHEHMS BASKOCTU Ta3a, BHISBAHHOTO M3MEHEHMEM J[aBJIEHMS,
Ha TYpOMHHbIE PacXOfoMepbl, CPaBHMBAs IIOTPEIIHOCTY UX Ka-
MUOPOBKY B Ka/MOPOBOYHBIX yCTAHOBKAX BBICOKOTO (p > 0,6 MIIa)
u Huskoro (aTMocepHoro) gasmeHys. [IokasaHo, 4To 10 Xapakx-
Tepy M3MEHEHUs [OTPELIHOCTEH TYPOUHHBIX PaCcXOfOMEpOB IpH
arMocepHOM [IaB/IeHMM MOXKHO IPOTHO3MPOBATh 3aKOHOMep-
HOCTH M3MEHEHIsl TOTPEITHOCTE IPU TOBBIIIEHHOM aBIeHNH.
YCTaHOB/IEHO, YTO AVANa30H PacCesiHVsl MOTPeLIHOCTell pacxono-
MepoB (+3- -1,5) % HabmoaemMblit mpy aTMOCHEPHOM TaBIEHMI
n ReD < 2 - 10° ¢ yBemuueHMeM HaBleHMs cHypKaercs jo + (0,3-
0,5) %. ITpi Re > 10° morpemHocT! MPUOMDKAIOTCA K HEKOTO-
pOMY acCUMITOTMYECKOMY 3HaueHMIO. Pe3y/IbTaThl MCCIeNOBaHNA
MOTyT OBITh MCIIONb30BAHBI /IS OLIEHKM 1[eIeCO0OPAsSHOCTH Ka-
MUOPOBKI Ta30BbIX TYPOMHHBIX PACXOJJOMEPOB B YCTAHOBKAX BBI-
COKOTO JIAB/IEHVIA.

KiioueBble crmoBa: ra3oBble TYpOMHHBIE PacXOfOMephI, HIOT-

PEIIHOCTY U3MEPeHU, BA3KOCTD, aB/IeHIe



