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�/	������'.�����(��	����#., 2003 

The influence of the main factors on the error of measurements of water flow by 
ultrasonic multichannel flowmeter is considered. 

!�������� ������ $	������� ���������#���� �����	� �������������� �	��������	� ���
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����������� ��������� �� ������ ������������ �������� �	����������� ��� ��	
����

������������	�����	�������������������������������������������#	��� 
+	�������� �����������	"��������������	�����������	��������	��������������	�	�

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

$�	�����
� �� ���������� ���	��� ������� ���	�	�� +���� �� �� �����	�  � �	��������

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

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

����������	��������� ��������	���	���	��������������������	���������������������
������$	�����	��������	������3, 4].  
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-�� ������� �������������	�� ������������	�� �	����������� �	��� ��� �������� �	����-
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�������� �	���������� �	����	��������������	�� ������������	��
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.	���������	�����������
��	����������	�����	��#� ��������	������������ 
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���1,�2 –������	���	�������������������������������������-�� 
ϕ1��,ϕ2��–��#����������������	��������������������������������� 

V  –�$�	�������� 

21 n,n  –����������������	�������������������	����������������� 
.	�����	� ����������� �������	�����	������ ������������� �	���������	�	� "��	������
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����������
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!�#�� ��#�	
� �����	��	
� ������ �	���������� ������ ����� �� ��	�	���� �2
 �� �	������

�	����	�� �� �������� �	����	� ��� ���	���� �	���������� �	����	� ���	��� ����� ������� � 
����	���� �	�������� �	���������� 5����������� �����	��	�� �������� �	�������� ���
�������������������������
�	�	�������	��
	� 

.	�����	� �� ��������� ���� ���� 
� ����������� �	���������� �� ��������-��������	��

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

����������: 
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iiiJ HKQ γη ,                                                                 (2) 

��"�–��	������� 
KJ –����������	
������� ��������������������������	��	��������������������� 
�	 –������������	
����#	���������������	��"����������� ������ 
η	  –������������	
����#	��������	������������������	���� 
γ	 –����������	
������� ����"�����#	���������������������������������	��	�������-

������������	����������
��������� 
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��5	 –������� ���������������	����� ������������
�	����������4];   
N	 –�����	������������������������ 
1
 –������	����������� 
4� –������� ������#����� 
D –���������	��������������	�� 
L	 –������������������ 
θ	 –����������������������	��	��������������� 

&� ������������ �������� ��� �	���������� �	����	� �������������	�� �	����������� ���
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∑
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��δ�	, δη	, δγ	 –����	��	��	���������������������	, η	, γ	,  
δJ –����	�����	�������������������� 

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

�	����������� �����	�������	�����	�������� ������������δJ����	����������	���	��	��

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

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

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

15 ��������� �������������� ������ 
���� ������� �� �����	�� ������� ��������	������ ���
��������������������������� 

,�� ������� ���� ������#���� ����	����� ���	��	� �	�������� ������������ ��	
�����
������ ��������	�� �������� ��������� 2������� ���������� ���� ��������������
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��	����������	��������������������
��������������������	�������������� 

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



 79 

)()1()1(),( /1/1 θθ fRmRRRU Kn ⋅−+−= ,                              (5) 

��6�–������������$�	��������������� 
R –��������� 
θ –�������������������������������������������� 
n, K, m, f(θ) –��������	�����������������	�������������������������	����� 

,����� ���������#����������	��������������
��	����	�'���'���'���'����'����'����'�!� 
���������������������������������	�����������������������������	�������	�������������
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2
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)2()1(
2

)1(),(9

)cos1()1()1(
04,0

)1(),(8

)sin()1(
5,0

)1(),(6

9/17/1

22,09/17/1

)2,005,0(9/17/1

24/1
3

9/1

224/1
5

9/1

224/19/1

4/19/1

⋅⋅−⋅−−=−

⋅−⋅+−=−

⋅−⋅+−=−

⋅−⋅−⋅+−=−

−⋅⋅⋅−+−=−

−⋅−⋅−+−=−

⋅−⋅+−=−

−

−

RRRRUP

eRRRRUP

eRRRRUP

RRRRUP

RRRRUP

RRRUP

RRRRUP

 

 

 
���� �� ���
�� ������	
��� ������ 

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



 80 

+���	���������#�������	�����	���������������������������������������� 
-�
������������	����	�"0 ���	��������������������� 

RdRdQQRUQ ⋅= ∫∫ ),(
1

0

2

0
0

π
.                                                  (6) 

&�������"0 ��������
��	����	������������������������� 
'��–����!����'��–���������'��– 3,1454��'���–�����!���'���–���!�����'���–����
�!��'�!�– 2,7849. 

.	�������"���	���� ������������������	���	�����������"M���	����� �������	��	����
�����	��	�� �������� ����
��� ������	� 7�	$���� 5������ $������ �	�������� �� ��������
�

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

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

0

0

Q

QQM
J

−
=δ .                                                                  (7) 

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

 
�#�-&�&	�?$��#/�-69���5�.&7&�$�&�&(��#/��#�-&�$/�-$/�Q� 

-���
 .������� -���
 "����� 
' ∆Q 

10-2 
σ∆Q 

10-2
 

δJ 

10-2 
�J 

∆Q 
10-2 

σ∆Q 
10-2 

δJ 
10-2 

�J 

2 
3 
4 
5 

2,693 
1,864 
0,886 
0,636 

0,906 
0,220 
0,095 
0,084 

2,09 
0,55 
0,23 
0,21 

0,9731 
0,9815 
0,9911 
0,9936 

2,693 
1,047 
0,358 
0,193 

0,906 
0,402 
0,169 
0,137 

2,09 
0,985 
0,42 

0,335 

0,9731 
0,9895 
0,9964 
0,9981 

1���� ���� 
-����������� �	���������� ��	� �	���	������� ������ 7�	$��� ���������

����	�	� ���������	
� ������ ��� 4J �� ������ �� ���	���� �	�������� ������������

����������	�� δJ = ±����� %� ��	� �������
� ������������'������� ����	� �	���	�������������

5������–�4J �������
����δJ = ±��
��%���"�� 
���������������	����������������#�������	�	�������	�����	� 
����������������������������������������������������������������������� ��"��

����� 7�	$��� �� � ���	"�	
� ��������� ��� ������������ ��������� ��� ���� �
�������	�������	����������������������–������	��	#���������������������5�����������- 
4-5-�������	���	������������-����-�������	���	����������������������	���������� 

4��������� �������� ���� ����������������� ���������������� �	���������� ����$� -�
�

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

������7�	$����������	������������!�–���%���������������������	"� �����������!�– 0,08 %. 
��	�������������-���
-�������	���	����������������������	������$������������������������
������ ��� ���	����� ����	"� ����� ��� ���� –� ���� %�� "�� �#� ���������� ��������� �� �������

����������������������	�������������	"� ������������– 25 %. 
��	����$���������������-������	��������	"� ���������±����%��������������-��������

±1,8 % –��������������-�
� 
'��������� ������� ������������� ������ ���� γ	� �� ��������� ���� �������	� ���

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

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

&������� ������������� ������ ���� γ	� �	����� ����� ��� ����	��	�	� ��������	��

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

�����������������	���	�������������������������������	�-�
� 
-������
�����������: 

01

01

)5,108,1(

)2,571,0(

<−∆−=

>−∆−=

∆+

−

∆−

+

�� ��
/

a

�� ��
/

a

�

�

a

i

�

�

a

i

γ

γ
                      (8) 

���� –������������������������	���	�����������7�	$���� 
∆���–�����	����������	���	�������������������������� 

-�����������	���������: 

     

01

01

)5,108,1(

)408,1(

<−∆−=

>−∆−=

∆+

−

∆+

+

�� ��
/

a

�� ��
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