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Тема дисертації:
1. Динамічні вимірювання параметрів потоку нафтопродуктів витратоміром Коріоліса

2. Dynamic Measurements of Petroleum Product Flow Parameters Using Coriolis Flow Meter

Реферат:
1. Дисертаційна робота: 144 с., 7 табл., 43 рис., 64 джерел, 3 дод. ВИТРАТОМІР КОРІОЛІСА, ДИНАМІЧНІ
ВИМІРЮВАННЯ, ВИМІРЮВАЛЬНИЙ КАНАЛ, ВИМІРЮВАЛЬНИЙ ПЕРЕТВОРЮВАЧ, КВАНТУВАННЯ, ЧАСТОТА,
ФУНКЦІЯ ПЕРЕТВОРЕННЯ, ШВИДКІСТЬ ПОТОКУ, МАСОВА ВИТРАТА, ГУСТИНА, НАФТОПРОДУКТИ,
ДИНАМІЧНІ ТА СТАТИЧНІ МЕТРОЛОГІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ, СИСТЕМАТИЧНІ ТА ВИПАДКОВІ ПОХИБКИ,
НЕВИЗНАЧЕНІСТЬ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАНЬ, АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА НАЛИВУ. Метою
дисертаційної роботи є підвищення точності вимірювання масової витрати та густини нафтопродуктів
витратоміром Коріоліса. Для досягнення цієї мети необхідно вирішити такі задачі: - провести аналіз
існуючих методів та засобів вимірювання масової витрати рідини; - провести аналіз відомих методів та
засобів вимірювання масової витрати за принципом сили Коріоліса; - оцінити вплив неінформативних
параметрів потоку, зміна яких під час вимірювання витратоміром Коріоліса, збільшують похибку
вимірювання масової витрати та густини потоку; - вивести функцію перетворення, що однозначно пов’язує
вихідну величину, а саме, масову витрату із вхідними величинами, а саме, площа поперченого перерізу,



жорсткість і довжину витратомірної трубки, а також, зміна швидкості та густину потоку; - оцінити похибку
квантування витратоміру Коріоліса за вимірювальним каналом масової витрати; - розробити математичну
модель витратоміру Коріоліса у вигляді диференційного рівняння та оцінити динамічні метрологічні
характеристики; - розробити схему функціональну мікропроцесорну витратоміру Коріоліса; - розробити
експериментальну установку для дослідження впливу зміни параметрів потоку рідини на точність
вимірювання витратоміру Коріоліса; - провести експериментальне дослідження впливу зміни параметрів
потоку нафтопродуктів, а саме дизелю та бензину із застосуванням удосконаленої інформаційно-
вимірювальної системи витратоміру Коріоліса та порівняти розробку з існуючими; - визначити бюджет
складових невизначеності результатів вимірювання, оцінити складові невизначеності результатів
вимірювання, а також оцінити що обумовлені зміною швидкості потоку та характеру течії потоку рідини,
масової витрати та густину, що вимірюються витратоміром Коріоліса; - удосконалити методику повірки
витратоміру Коріоліса у складі автоматизованої системи наливу; - оцінити критерії зміни параметрів потоку
рідини, що впливають на точність вимірювання витратоміру Коріоліса, які дозволять контролювати
виконання вимірювань за заданих умов, що підвищить точність вимірювання витратоміру Коріоліса.
Об’єктом дослідження є процес вимірювання масової витрати потоку рідини із змінною параметрів потоку
під час вимірювання. Предмет дослідження є методи та засоби підвищення точності вимірювання масової
витрати витратоміру Коріоліса рідини при зміні параметрів потоку нафтопродуктів. Методи дослідження - в
процесі виконання дисертаційної роботи проводяться дослідження із застосуванням основи теорії
вимірювального перетворення неелектричних величин для розробки математичної моделі витратоміру
Коріоліса, методи математичного, фізичного та комп’ютерного моделювання з використанням середовища
Maple при дослідженні застосування сили Коріоліса для динамічних вимірювань масової витрати потоку
рідини, основи теорії вимірювань похибок для оцінювання метрологічних характеристик використаного
засобу, методи математичної статистики при обробці результатів вимірювань під час дослідження збіжності
результатів вимірювання та оцінювані невизначеності результатів вимірювання, методів постановки та
планування експериментів. Наукова новизна отриманих результатів полягає у наступному: - удосконалено
математичну модель засобу динамічних вимірювань, у вигляді диференційного рівняння, яка порівняно з
відомими враховує зміну швидкості потоку; - вперше розроблено та оцінено критерій допустимого значення
зміни параметрів потоку рідини, відповідність числовому значенню якого забезпечує задану точність, а при
перевищені цього числового значення, за допомогою регулюючих пристроїв забезпечується зміна
параметрів потоку до нормованого значення, що дозволило підвищити точність вимірювання масової
витрати в 3 рази для бензину та в 2 рази для дизельного палива; - отримала подальший розвиток методика
повірки витратоміру Коріоліса у складі автоматизованої системи наливу нафтопродуктів, як на відміну від
відомих враховує критерій індексу пульсації потоку нафтопродуктів, а саме, дизелю та бензину. Результати
досліджень можуть бути застосовані на підприємствах, які застосовують витратоміри Коріоліса у
технологічному процесі у складі автоматизованої системи наливу для динамічних вимірювань масової
витрати та густини потоку рідини. Повірочними та калібрувальними лабораторіями, які перевіряють
метрологічні характеристики витратоміру Коріоліса за місцем експлуатації.

2. 2.англ. Dissertation: 144 p., 7 tables, 43 figures, 64 references, 3 appendixes. CORIOLIS FLOW METER, DYNAMIC
MEASUREMENTS, MEASURING CHANNEL, MEASURING TRANSDUCER, QUANTIZATION, FREQUENCY,
TRANSFORMATION FUNCTION, FLOW RATE, MASS FLOW, DENSITY, PETROLEUM PRODUCTS, DYNAMIC AND
STATIC METROLOGICAL CHARACTERISTICS, SYSTEMATIC AND RANDOM ERRORS, UNCERTAINTY OF
MEASUREMENT RESULTS, AUTOMATED POURING SYSTEM. The aim of this dissertation is to increase the
accuracy of measuring the mass flow rate and density of petroleum products using Coriolis flow meter. To achieve
this goal, it is necessary to solve the following tasks: - analyze the existing methods and means of measuring liquid
mass flow; - analyze the known methods and means of mass flow measurement according to the principle of the
Coriolis force; - evaluate the influence of non-informative flow parameters, the change of which during
measurement with Coriolis flow meter increases the error of mass flow and flow density measurement; - derive
the transformation function that unambiguously links the output value, namely, the mass flow with the input



values, namely, the cross-sectional area, stiffness and length of the flow-measuring tube, as well as the change in
speed and flow density; - to estimate the quantization error of Coriolis flow meter on the mass flow measurement
channel; - develop a mathematical model of Coriolis flow meter in the form of a differential equation and evaluate
dynamic metrological characteristics; - to develop a scheme of a functional microprocessor Coriolis flow meter; -
to develop an experimental setup for researching the effect of changing the parameters of the liquid flow on the
measurement accuracy of Coriolis flow meter; - conduct an experimental study of the impact of changing the
parameters of the flow of petroleum products, namely diesel and gasoline using the improved information and
measurement system of Coriolis flow meter and compare the development with the existing ones; - to determine
the budget of uncertainty components of the measurement results, estimate the uncertainty components of the
measurement results, as well as estimate what is caused by the change in the flow rate and the nature of the flow
of the liquid flow, mass flow rate and density measured with Coriolis flow meter; - to improve the method of
checking Coriolis flow meter as part of the automated pouring system; - evaluate the criteria for changing the
parameters of the liquid flow, which affect the accuracy of Coriolis flowmeter measurement, which will allow to
control the performance of measurements under the specified conditions, which will increase the accuracy of
Coriolis flowmeter measurement. The object of research is the process of measuring the mass flow rate of a liquid
flow with variable flow parameters during measurement. The subject of the study is methods and means of
increasing the accuracy of measuring the mass flow rate of liquid of Coriolis flow meter when the parameters of
the flow of petroleum products are changed. Research methods - in the course of the dissertation, research is
carried out using the basis of the theory of measurement transformation of non-electric quantities for the
development of a mathematical model of Coriolis flowmeter, methods of mathematical, physical and computer
modeling using Maple environment in the study of the application of Coriolis force for dynamic measurements of
the mass flow of a liquid flow, the basics of the theory of error measurements for evaluating the metrological
characteristics of the used tool, methods of mathematical statistics in the processing of measurement results
during the study of the convergence of measurement results and estimated uncertainties of measurement results,
methods of setting and planning experiments. The scientific novelty of the obtained results is as follows: - the
improvement of the mathematical model for dynamic measurements, represented by a differential equation, now
incorporates variations in flow rate, a feature not addressed in previous models; - for the first time, a criterion for
permissible changes in liquid flow parameters was developed and evaluated. Adherence to this numerical value
ensures specified accuracy. When this value is exceeded, regulating devices are employed to normalize flow
parameters. This advancement resulted in a threefold increase in mass flow measurement accuracy for gasoline
and a twofold increase for diesel fuel; - the method for checking Coriolis flow meters within automated petroleum
pouring systems has been further advanced. Unlike existing methods, it now considers the pulsation index
criterion for petroleum product flows, specifically diesel and gasoline. Research results can be applied at
enterprises that use Coriolis flow meters in the technological process as part of an automated pouring system for
dynamic measurements of mass flow and liquid flow density.
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