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Article contains the analysis of application possibility of the spesial restrictions
for measurement of the flow rate and quantity of natural gas when filling the car gas-
cylinders at compressor stations.

0	����� 	�
��������� �	� 	�
����������� �	���	
��� �	������ ���
��������� �
	�����

�4&�)2���	
���  
��
���
�����
�����������	������� �*(	��1�������� %�
�����������	��

����	
�	�������������4&�)2��	���
����� �
���
��
������
�������������
�������	��
���

���-���	�
 �����!
$����
	��	�
���
���
�������$�����
�
�������������� 
����/��
 ��	��$ 

[1]�������$�
����
���	�
����	�������������	���'���������������
��	�	�����	�	���$�����
�
�	�
����	���� �
���	������ 
���
����� ���$������ #�� ����� 
���� �� /�� 
 ��		�$�� �2
�� ���

����	�������������
����
����
�����	�� ������
��-������	��
��������	��
������	���
	��$


��	�	�����	����	��$���
����������	�������������%�
��������������
�	
��
���������������


�����������	���
����	
���������	������	�
����������	�4&�)2�

��� �
���	������ 
���
����� ���$����� ������� �� ��
� ���������� ��	��	���� �� ��������

����������������������
������
��������
�����	���
����������	��	�����������
�����	��	����

������
�������	��	����
	��
	��	�
�����	��	��������
����
�������������
��-������	��
���

���-�� �	� 
 �����0��������� ��� ��	�	���� 
���
����� ���$�������$�� ��
�� �	�
����	���� ���

����� �	���� ��
�	
�� 
���������� �	��� ���� ��	�� �	���� 
��� ��
���	���� ������ #���

����
���
������ �	�	�
����
��� 
���
�� � ���$����� �	���� �� 
������� ������	��


����
�������� ����	������ �� ��
�� 	� 
	��$� 
��� ���
�������
�� ��������	�������� ��$���


�
���� �����	�� ��
�� .�����	�� �����-����� 
���
	��� 
����� p∆ � �	� 
���
���� ���$����� ��

	���� 
�����
�����
�
���� p ����
�������
�����#��	
�� �
�

5.0p/p ≤∆ (1)

( 29.0p/p ≤∆ ��������������������
����

������/��������	�'(�
�
����
���������$	
������$	�

��MAX��MIN ReReRe ≤≤ , (2)

���
������� , 

��MAXRe � )� �����	����� 
	� �	����	����� ��	������ ����	� /��������	� ���

����	�����
���
�� ����$�����

/�����������
	�������	����������	��������
�����
	���������
���
�� ����$������	������


��	����	������	�
������������	�������	�4&�)2�

3��
��	�� 
�����
������
	�����������$������
���
	��
������	�
���
�������$�������

������ %� �������� 
����� �� ������ �	
�������� �� �*(	�� 
	� 
����� �� �	�������	
����	��� 
��

��
	������������������	
�����������
	��	�
�����
���
�� ����$�����
	��	
���������	�������


��	
������
������� ����/��2
�
���
	��
������	�
���
�������$��������
�����#���	��	��[3].

!���������#��
��� 
	����
���
	�	�� 
	�	���� 
����� 
�����
�
������������������ � �*(	�

����	��	��������%
���������	������	
	����

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



127

����
����������	��$���
������	�/��������	���	
	�����
��MINRe …

��MAXRe �������$����

��� �
���	������ 
���
����� ���$����� �	��� �������� ��	
	���� ������ ����	� /��������	� 
��

�	
���������	������	�
���������

(��� �	�� �	
�������� �	������ ��
�	
	� �
��������� �	��� ���� %
���� �����	����	������

��	������ MAXQ ��	�
��	
����	
���������
���$����	��������������
����������	$�����
������

�	���	��
	��	��
��������'��
�������������/��������	����� %
���������������� MAXRe ���������

���� ������� ��	������ �	����	������ ��
�	
�� MAXQ � �	�
����	��� 
���$����� 
�����

���
������ ��
���� .�����	�� ������� �� ���� 

� �� ��#�� 
���
���� ���$������	%� ���
	
���� �����

����������� �	������������������������
�%����	
����� ���$�����
�
���� �µ�	�� �������� 
����

������%
��������	

��1212 )p/p(p/p < , (3)

��� 1p , 2p �)�
�������
�������
�����
	� �	���
�����
��-������
��
�
���������������������	%

������ �	����	������� ��	�������#�� ������ %�-������
�� ������ �� ������ ��������#��� (��

������ 
����� 2p � -������
�� 
�
���� �� ���������� ����� �	��-	
���� 
	�� �� #�� ������ %

-������
����������
��������������������	
��������	�����

'��
������� ��� [4]� ��������� ���%����� ��
�	
�� �� �
	��	�
���� ����	�� 
��� �	����
���
����������-�����
������ 12 p/p ���$�	��	
��	
����
	�������������

���

1
2

���

p2

4

d
AQ

ρ
ρ

⋅π= , (4)

��� const
2

CC
A 0 == �� 
��� �����	���� ������ ����� 2� )� �������%�
� ��
��	���� ��
�	�� 20 –

���
������ ��
�	
���� �������%�
�� d � )� ��	��
�� �
����� 
���
�� � ���$������ ρ , ���ρ  –

���
��	��	������
�����������������
	����
	��	�
��������	��

.������ �� 
	�
��
��� �	
�	����� �������� )&/�� �� ���� ���
��	
� 
���� ��������� �	

	�
����������� �	���	
��� �	������ �
	������� �����	������ 
������� �	������� 
�	�
�

�
	����
�� �� ���� 	� ���
��-���� ��	��
�� �	��
������� 	 � ���� �������� �	��
������� ��


����������������$�������������	%��������������������
��� ���������� �
��#� ��
����

36.0)10/6( 2 ==m ���������������	%����
���	�-������
��
�
����

'�	�	���� �	��
�� ��#�� ������ 
��	��� �	��� ��� �	������ ��� �	%� 
������������� ���$����

	�
��	���
��
���%
���������
��
���������� �	���� �������� ����
�������
������������

����$��	
���	����	�������	��������
�	
������
$����	�
���������	���
���
�� MAXRe  
�
���

< 
��MAXRe  ��������� �	�������
���
�� ����$������!��	��������������
���������
�	���


������� ��
�
��� ����-�
�� �	����	����� ��	������ ��
�	
��� ��������� ��� 
�������� ��

�����-������	����	
�	����

!���������	���
��
	�������	���
�������
���	����	�������	����������������
�	
���
�


�������������	����������
������������������
���������
�	����	����������� ����������	�

�	
��������� ���� 
	����� ����
������� ��
�	�� �	� ������� � ���� ��	������ �	����	����

��	��������
�	
�� MAXQ �	�& $���
3
*+�����
������������������/��������	� 6

MAX 1045.8Re ⋅= .

/���	�����������	�������
�����������	������������
�
��&!�	��"���
	���� �&��"��
	���

 �&�� "� 
��
	����  �
� "� 	��
�� 
	�  �
� "� ������������� �	���� .������ �� 
������������

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



128

����	���
���4&�)2� 
���� �	�������
�
�����	��������� ���������	
�������� 1p �� �*(	�� 	


��
��	
�����	�����������	������
�����
���&��)�

.�	������ �������%�
	� ��
��	���� ��
�	� 
	� ���
������� ��
�	
����� �������%�
	� �����-
������	��	��$���
����

[ ] )]1(2/[)1(5.0
0 )1/(2C −χ+χχ+χ= ; (5)

nRebaC −⋅−= , (5’)
���χ �)�
��	�����	��	�	
��

.�	�������������%�
���a, b, n ������
�	���
������� ���������� �
	�������
�	���������-
����� ���������� ��	���������[4].

.����������
����
�	
	�����
���������	��-	
����
��
���� ������� ����1212 r)p/p(p/p =< .

.�	������ ��r ���	����
����������������
�

2/)1(r)D/d(2/)1(r /2
��

4/)1(
�� +χ=⋅−χ+ χχχ− , (6)

���� ��	�	���� ��#�� ����� ����	������ χ���	!� �������� �� ��
����� ��
��� "���� ��� ���

��r � ������'�	�	�������������	
���������	�������	�4&�)2�� 1p �� �*(	��T ��
 #�� �)��
	

������
�	� ��� d ��������
����
������� D �	 ���������-�����
������ ��r ���$���	���	
����	-

���������� ������� �����"��
��
��� 1p �� �*(	���
�	
	�����
�������������� �	
�����
�����

��
��������
�������	������������
�������$#&���*(	�

!
$��� ��
�	
	� 
���������� �	��� �� 
������� �	
�������� �	������ 	�
��������� ����


���	���� �	�� ������� � ��� ��
�	
�� MAXQ � �� ����
������� ��
����� ,�� ���
�������� #��

�	���
���
�������	�������$����� �� ���� ����	�� 
������� ����� �	���� �	�	������ �������
�


�����������	�����	
�	�����������	������
�
����������	
��
	����
���
�������$����������


������� �	���
����	
�� �����	����� 
������� �������%�
	� ��
�	
�� α � �� ��	
	����� �����

/��������	�������������� MAXRe .

.	�
����	�����
���	������
���
��������$�������$�������
����
�����	�������
��-���

��	��
��������-���	�	��
�����
��������� �	������
�	
��
�����������	���
����	
�������

�	������ ���	�	%� ���
��	���� 
���
�� � ���$����� �	���� �� 
������� ������	��� ����������

���$����� �	
����	��� ��#�� 
����� 
�������������� ���$����� ����
��	��� ����� �	����

�������� �	� ������� 
����
������� ��������� 
����� �� 20D �	
� ��� �"�� 	�����
	�!���� 
�� 
��

��	�	������#��
	�	��
�	���
	���
�
���� ���	����	�������$��������
�	
�� MAXQ =1.908���3/c

������/��������	��
	����
���� 6
MAX 10.6345Re ⋅= .

(�����������	��$���
�� 6
MAX 10.6345Re ⋅= ������	
	�����

��MINRe …
��MAXRe ��
���	��-

����
���
��������$������������	��������
���	���������
��	�	������	�
��������/��������	

��MINRe …
��MAXRe � �	��$��� ���� ���������� 
��#�� m � ���� ������� �
���	������ 
���
����

���$�����

3�� ������ �� ������	�� ��� ����� �
���	������ 
���
����� ���$����� [2]� 
������ ������
����
��	��	����
	��
	��	�
�����	��	����������	��
�	�
����
����������-���	�
 ����������	 
�

�������%�
� ��
�	
�� α � 
��
������ �� ������ 6
MAX 10.6345Re ⋅= � ��� ���
�������� �	 
�� �����


�����
������� �	����������	��4&�)2��������	
���������	�� �	�����2�����	��	$�
���#�

������
���	� ��	��	��	� ������	�	� ���� �	�
����	���� �� 
����
�����	�� �� ���
��-���

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



129

��	��
���� ���� � � ��� ��
	��	�
�	� )� ���� 	�� ���� [2]�� .����-����� ��	��
�	� 
����
������
���	�	%����
��������������-�����
��������������
����
����������
	�
�������	��	�����#�

���	$	�����
��������������	�����	�	��
���������������
�	
����������������

%"����	 ����	#����	 ����	�	&��� ���
��� α �� ����	��
��� �
���
�!� ������� �

�� � � �	��
���� � ���	���� ������� ∆ � ���	��
������ ������ × � �����

����
�
 ������ � � ��	#��! �	��
�����

"� • � �������	#��! �	��
����� ◊ � ���������! �	��
����� � � ������
���! �	��
���� �� 

�
�"��
����	� � ����
	$�	� �	����
�� ���$� �� 	� ��

!
$�������� �	������
�	
��
	��������
��
�����������	����	�4&�)2��	���
����� ���-

�������������
���
	���
�������$�	��	���
���
��
�������$������	����	���������	�����

��
�	
���	������
��������
����������������$���������	��
��������)���
���
�����
	�	��
-
���
�����������������$�����
��
���%
�����������
���	���
����� ��	��$���
�����������	-
���������
��������
���

3������� �	������
���
�������$���������������	������������	�
����	
���
	��	�
��

��	��	����������	��
�	�
����
����������-���	�
 ����

1�� ��� 	���������� �������� ������	��� �������� %����� �� #��������� ���	����	���

��#��8��������������������'��������������	��
�������'����������(��	�	���������	����

(���8&���(�1���&	�����#��8����������������'�����
����������	���'��5�	������(��1����

��(������ ����	������(��������		���(�����	���%�����//�'����	�9�'!#	����	7���/�7����

-���
���9	���������)��������������������������	������
��5�����������������������������

�$��$��������$��������(����$	������0���������	������	��-��+�	����%���������	���������'�

������ �� ���� ��� ���'��!���4����,��	�$�		�� (����	���� ��!� ���� (�����	�%�� %�������� ����$

��%�� � �!��� 	�� ������ !�&	��� %���	�(��	����&	��� ���	1!��� //� ,!�	�� /
� �0&�!��&��
(��!���	!��������������������

	

�

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua


