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Influance of filmformer circuit elements on the operation and metrological 
characteristics of  film flowmeters is analysed and ways of their improvement  are 
offered.  

����, 

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

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

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

��	�� )� �������� ��������� ��#�	������ 
���� ����"����� �	�������� –� �� �	������
����������� �� ����	�� ��������������� �����	� +1��� ���
�	��� �� ���������������� ���	���	��

����	����[1, �	����	����������������������������	������������	
������������#������������
�����	� ������	
� ���������� �� – �	��1����	�������� ������� ���	���������������
��� ���
������������ �������	��	�	� ��	����� �� �� ��������� �	������� ���	��� 
���� ����	����

���	�������� �	����	�� 1���� ����	������ �	$� ��� �������� ���������� �	��������

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

�������� ���������� �
	�� &� ����� ����	"���� ����������
�	�� �������	��	�� �� ���$����

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

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

��������������
 – 8].  
��&�0�9:�-$.$�# –������������������	����	�����������������	�����������������

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

'��	��	
� ������� ������ ����� �� ����������� �� ����	�� ��������� � ���	�	� ''���

��������� � ������� 5���� ������� �����	� +1�� �� ��	������ � ��
�������� ������� �'.�� ���
�������������$���������������.���������	����������� ������	����	�������������	�����

�� ��������� ����"� ����� ��� ����� ���������������� ���	��� �'��� .����	������ �'� �� �����

������	�� ��	������� �������� ���	������ ��� ��������� �	���������� �.�� �� ����#� ���
����������
�������������������������	��	�	���.� 

"�(&4�,(���$���$-66'$:�-�4#�#��&��#/$7#�4$���: 

���������������� ���	��� ������ ����� "���
��$� �� �����	� ����	��	���� ��
��������-���	����� ����	�	� �3'��� ����� ��	��� ��#���� ���	� �� ���	�� ����������� ��$��
������	����������$���������	����
��'���������������	�����������"��� 

,�� ����	��	�� ������ ����#��� ������������� ����� �� – 3, 9 – ��	�� ���������� �����

��#�	��� ���������� ������������� ���	� ����� ������ ���	�� "�� ���	�	�� � ���	����

�	���������������%��!	��1�������� �����������������	���	��������	����	�	����	������
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����������� �	������� ����	������ �	���������,� ��������� ��"�� ��� ��	�� .� ������ ���� 
����	���� ���	���� ���� ���	����� ����� ������ ����	��	��� ��#� ���	� ���$��� ��� ����
������	��4���� �����������������	�	 –��������� ����������������$������	��������������"��

����#����	� �����	"��������������	���������� 
1���	��
��� ��� �3'� ������������� ��������� �	
��� �����	�� ���� ��������� ��	��

����������������	�������������'� ���	������������"	���$�����'����������$�	����������

������������	����	������������#	�� ���������������	�����������	����#��������	�������1����
�����	������ �������	�� �	
�	�� �������� ��	�������� ��� ���������� ���#���� ����������

�	��������� �� ����	� ��������	�� ���	���� �	����������� "�� �� ����	�� �	������� ��������

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

�	�������-2-��� ���	�� ���� �
�������� ����	���!�-!� !�-���� ���	�� ���� ��	�� ������	���
�	"��������������	. 

-�������	"����������������#	�� �����������������������	��	�� �����������������

�������� �	�������������	�� ������� �������	�������� ��������������� ��	���� ��"�� ��	��

&���������������������������#�	��� � ������������	"����	�����������	����	����������

-��� ������������ ��������� ���	� ��� �'� �������� �	��������� �������� ��
	�� ���� ����	"� �
���������������
�������	��������� 

��
����$�����������	���	�����'���#��������������	����� 
– ���������� ���������	������� ������������	� �����	�� ��������� ����	����,�����+1� ��

������������������������	��������#	�� �������������+1�����$������� 
– �����������������������	������ 
– ���� ��������	� �'� ���	���� ���	� �	��� ���	����� ���	� ��	��
���� ��� ���� ������	�

��$	
,���#������	� 
– ����������������	����
��������� 
– ��������������������������	������� 
– �����	����������	���	�������������������	������������ ��	��	������������ 
– ������������������ 
– ���������������	����	���#�����������-2�������������6�����	���������	������ 
– �����������	����	�������	$��	�����������������$��
���������+1� 
,���	�����������������������	���� ���������	������	������	��
�������������������

#������. .���
����	
���������������������	�	��	�����	���#���	����	��������������-
��������	���������	�����������������#	�� �������������������������	
�����������������

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

�	���������� ���������� ���������� ���	� ������ &����#	��� ����#�� "�� ����������'�� ���� ��

����	������� ������������� ���� �	"�������� �	���	� ���� ����-������ ������ ������ �
��������	��������#�������	������	���	����������.��������������'������������������

���������	������������	��������!�%�����������	����������%�� 

��1�-��&-	�7���-&�$-�,(��$���&�/�-�&��-�.�& 

.��	�� ��$���� �� ��	������� �������� �'� –� ��������� ''� ��� ������� �.�  � ���	�� 
������	��� .� ''� ������ ����� ������ �'�� �� ������ �'� ���� ����� ��� �������� 5�� �� �� ������

������������$��	����
�����	����������4�����������������	�������������	���#�	������

�����������'������������������'������	�����	��	���!����	����	���	��	�	�������	$�
��	� �	���������� �	����	� �������� ����	�� ������ ���	�� �.� ���	� ���� ����� ��� �����	�	�
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������������	� ������������.������� �	���������"����������� ����� ���'������������ ���
�����������'������������������	����������	�	�������"��������������	"��������-���������
��#� ���������	��� ������������ ����� ������"�� �� ����� ����� ����	��	�� ������ ����	������

2!2, N�3��� ��#� ��	����	� ��� �����	�� ���	���� �	����������� .������� ��	"�� ��#����

��������	���"��	����$����	������������������ ������������#����������������'���,�"���'�

��� �	����� �� +1� ���������� ��� ������ �� ������ �� ''� �� +1� ����� � ����� �����	������� ���

����������������������$�������
�����	�����������''����������������	�	� 
��� �������� ���� ��������� �������� ������� �������� ������ �	����� � ������� �����	�

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

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

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

��������� �����	� ��#���� ���������	��� ������	���� "�� ��	����	��� ��� ���$���� ��� ���

����������������	� �� ����	���	���������� �� %��1���,� ������������$��������������	�� ��
����������
�	�� �������	��	�� ���������� ������� ���	� ���������� ��$�� �	�	�� �������
�����	
�� �� ������ ������� ������ ����� ��� �	#������ ������ �	������������ +1� ����������

��������������� ��������� 
���� �� ����������������� ���	���� �� ����	�� ���������� ���� �� 
��������������������$�	����'�������������������������������������'������������������� 
���������� ���������� +1��� �������� �����	�� ����������  � ���"�� ���#�	� ������ �����
�����	� ����� �������� �������� ���$� ����� ����	$��� ���	�	� ����� �����	�� "�� ���#�	���  
����	"	�	�����
������������������	����������(�	���	�	���������	�� ����������������	����

��	�� ��$��� �������� ��� ������� .� ���	�� ���������� ��� �����	
� ������ +1� ���� �����
�����������������������������	��	����������������������'����������������������������
�����������������$	
�������������+1��������	��������+1�����	���������������	���
����
�����"���� ����	�	�� )� �����	���� �	����� � ��#�	������ ������ �� ������� �����	� ���
��������#���	�	�����-���	��	�	����������	��������#�������$����	�����������	
���� ��

+1�� .� ������ ����� ��#��� ���#��	�� "�� ������� �� �����	��� ��� �����	� �� +1� ������ ���#�	�

����������������������������������������	������������������������	�	�	� 
+������������ �������	����������.��"���	����� ����������������������	����������

��	��!������������������–����	������������������#����	���������������	������������������ 
���$����������������������	����	�	����	����������������#������	��������#��+1��	$����
���������� $���� �'� ��� ������$��
� �������� +1�� .�	�	��� ������������� ���	� �����

�	����� ���������#����	���������������#�	�	�	�������	�����	������	�����"	����$����

���������$��
���������+1��������#���������������	������������+1����
����$	
����	��

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

�����%�����+1���� ������������	���’ ���������������������������&��������������������

���	��	� �	�������� ������������� ���	� ����� +1� ��������� ����������	�� �	���	�������	�

�����	
� ����� ��� ����"����� ������������� ���	� ����� ��� ���� ���	�	� �
	�� ���	����

���������������	���������#�������	��������#�����%����#����������������+1��*�����	
�

���	���	���������#����	��	�������#�	��������	����"	�	�$�����'� ���	��"���	����� �����

����#��� �����	������	� �'� �� �����	������	� �� ������� ������$����� �������� +1�� ����
���	��������������	�����������������	������������	������6������������������	����#	���

���������	����
��'�����	�	�	��	�����������	����	��.�	�	������	��	���������	����"	�	�

$���� ��#� �����	� ���� %�� �� ���� ����	� ����	� �����	� –� ��
� %�� -��� ���$���� ���	���

��������	� �� �	���� ����� ��������� ����	�	� ����������� �������	� ����� "�� ���"��
������������	�����������	���!	� 
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��3���&��5�,(��$���&���4��4���5�:2�-�;�$� 

0���
������$�����.������	���
���������������������� �������������	��������	��������

������+1����$��	����
�����	�����������#����������	���	��������������������	���+1��"��

���$� � ����������	
� ��� �� +1�� -��������� ���	���� ���� ���	$���� ���
�����	�� �������

��#� ��������#����	��� �� �����	��� ���� +1� ���	�� ��� ���� ��#� �������	� ����������
��	�	�	��1�������	������������	�����	���������+1���� �����������������������#�����

10 �����������	��	
���� �����������������������	�����$	������������%��.���
����	
�����
����������������'�����������
�������������	�����	������.���#��	�	���	������	��������

�	����������	��	�����.���������	
���������������������������������������������	���
������ �'�� 0� ��'����� �� �	��� �� ��������� ���������� �.� ������������ ������ ��	������ ����

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

0� �����	�� ���������� �.� ������������� ������ ������	� ��
�������� �������� )��
����	������ ��#��� ����	�	� $������ �������� �����	� ��� ���������� ���$	����� ���������

������+1�[19, 20	��������
���������� �����
�	
��������	������#�	����������������	����

����������	��	
�����+1�������������	�	���������������	����,�����$���������	��-"� 
���	���$	�� �� ������$	��  � ��
�������� �����	� ��� ���������� ����	�� ������������
����������������
������������	�������+1����� 19, 21, 22]. ��	�����������������������������.�

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

�� �����	������ ����������������� ���	�	�� ���� ��������� �� ����� ����	"�	�� ����������

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

������� �� ������������ �������� +1�  � ���	������ ��� ���°� �������� ����	�	� +1� ���	�� �����
������������������������ ����������������.�������	�	��������	���	�	����������������

��	��������� �������������	���	
���[24]. 
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-����.� ��+1���	���������������#�������������	�������������������������	�	�

+1����������������	��������	���������	���������
	��0��������������������������������������

�	���	��� ��+1� ��� ����� �������������	� ������������	��� ��� ���	���������	���������

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

�����,����	������#���������������������������������	����	�������� ���������������������

����''������	�� ���������������������#�����������������	��.	������������
��� ���������
�����	������������� ������������ ������� �������������������������������� (�	�� 2) ������� 
�	���������	�������
����������������������$�������
�����	�������������	���+1���	�

��
���������������������	��������	��������������	. 
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The algorithm of calculation of flow rate steam by the method of variable swing 
of pressure is considered. The equations for the calculation coefficient of discharge, 
corrective coefficient on blunting a square-wave corner under the inlet of orifice-plate 
and corrective coefficient on roughness internal surface of pipe are brought. Offered 
new methods of calculation of density and isentropic exponent steam for the calculation 
of flow rate this heat carrier. 
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