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WABUJEKE STOSOWAK1A PHZEPEYWOMISHZY UMRADZWipCOWYCH W GOSPODARCE 1YODHE]D

Streszczenia. W artykule przedstawiono parametgii_techniczne
przeptywomierzy ultradzwigkowych, oraz wymagania, jakim powinno od-
powiada¢ miejsce zabudowy przephywomierza w rurociagu. Podano spo-
sOb obliczania bledu zwigzanego z montazem glowic oraz wspodczyn-
nika K |charakteryzu1qce%o rozktad predkosci, od ktorego zalezy
czutos€ przephywomierza. podsumowaniu zestawiono szereg zalecen
odnosnie stosowanie przeptywomierzy ultradZzwiekowych w roznych wa-
runkach w gospodarce wodnej oraz dotyczacych eksploatacji tych
przyrzadow.

1. Wstep

Celem artykutu jest podanie warunkow, jakie winny by¢ brane pod uwage,
aby przepkywomierz ultradzwiekowy mégt by¢ Btonowany do pomiaru strumie-
nia objetosci wody w rurociggach dla potrzeb gospodarki wodnej. Podstawo-
we dane tych przepkywomierzy sa znane w literaturze [1,4,5,12] i szereg
ich zalet [18] powoduje, ze najlepiej nadaja sie do pomiaru strumienia
objetosci wody (szczegélnie o duzych Srednicach). Stosowanie ich nie
przedstawia problemu o ile sg instalowane w normalnych warunkach zabudo-
wy [171e jednak czesto warunki te chocby niewiele odbiegaja od normalnych.
Instalowanie przepkywomierzy ultradzwiekowych w tych warunkach wymaga bar-
dziej szczegdétowej analizy modelu matematycznego, a przede wszystkim
uwzglednienia warunkoéw zabudowy glowic (ksztakt i wymiary rurociagu,
ksztakt rozk¥adu predkosci) oraz zastosowania starannie opracowanej tech-
niki ich montazu* .

2. Parametry techniczne przepkywomierzy

Do podstawowych danych charakteryzujacych przepkywomierze ultradzwie-
kowe zalicza sie s

a) zaBade dziakania i rodzaj nosnika informacji o wielkosci mierzonej,
b) liczbe drég fali ultradzwiekowej i ich usytuowanie,

0) liczbe kanakow,

d) sposob montazu i konstrukcje ghowic,
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0) metode wzorcowania —-przephywomierze.
ad a) Znanych jest niele zjewiak umozliwiajacych wykorzystania ultra-

ad b)

Rya.l,

dzwiekéw do pomiaru strumienia cieczy [11J o Najczesciej stocajo
sip zjawisko zmiany predkosci fali ultradzwiekowej a cieczy beda-
oej U ruchu » stosunku do predkosci cieczy pozostajacej ® npoczyB-
ku. Bosnikiem informacji o strumieniu objetosci moze bys réznica
czasow, faz lub czestotliwosci» V. przypadku oieczy zawierajacych
inng faz® (stakga lub gazowg) rozpraszajaca fal® ultradzwiekowa
wykorzystuje sie zjawisko Dopplera [7] < Inne zjawiska (unoszenia
fali ultradzwiekowej, skorelowania szuméw, ,,-.} sa rzadko wykorzy-
stywane.

najczesciej buduj© sie przepkywomierze jednddrogowe, natomiast

w oelu zwiekszenia dokkadnosci czterodrogowe [I0] i bardzo rzad-
ko dwudrogowe [12] , Glowice montuje sie pranie zawsze diametral-
nie i a plaszczyznie horyzontalnej ze wzgledu na osady na dole ru-
rociggu oraz pecherze gazu u gory, szczegolnie przy matych predko-
Sciach wody. Schematy uBytuowenla drég pokazano na rye.1.

Usytuowanie, drog w przepkywomierzach 1 a)jedno¢rogowymj b)jedno~

drogowym z wydduzeniem drogi j o)jednodrogowm dla przepdywu uwarstwione-
go i1 d) dwudrogowym } €) czterodrogowym.

ad e)

Ze wzgledu na liczbe kanakéw wyrdznie sie przepkywomierze jednoka-
natowe ( rys.la) oraz dwkanatowe (rys.2) [4
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Rys.2. Przeptywomierza dwukanatowe, a)kanaty réwnolegho, b)kanaty skrzy-
ionone, o)tamaly szeregowe.

ad d) Rozréznia alf dwa sposoby montowania ghowic i glowice nakltadane
na rurociag [1Z] i wbudowane w Scianke rurociagu [8,9] - Dla glo-
wic nakfadanych bledy przeplywomierza wynoszg 3 + 5 [% Jw pordwna-
niu z bledem 1 ¢ 2 [$] dla przepkywomierza z gfowicami wbudowany-

mi w Sciance [4] . Sposoby montowania ghowic przedstawiono na rye.
3.

Z/Z/w)'A

J.3. Sposoby montowania glowic* a)w Sciance rurociggu pelnego,
0) z kieszenig wypedniona tworzywem, d) nakdadana, €) nakdtadane po jed-
nej stronie rurociggu, f) mocowane s zewngtrz za pomocag lin, g) przy po-
mocy”magnosow, h) na rurociggach o matych Srednicach — nie wymagajace
uprzedniego trasowania™ b) z kieszenig wypedniong woda-
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ad o) préznia alg dwa sposoby wzorcowania s bezposrednie i posrednie.
Bezposrednie wykonuje sie zwykle « stacji wzorcowania, rzadziej
w miejscu zabudowy. Wzorcowanie posrednie wykorzystuje proBtotg
modelu 1 moznos¢ pomiaru parametrow zabudowy przeplywomierza
(w odcinku rurociggu w laboratorium,lub glowic na rurociggu w wa-
runkach polowych) .

y. Wymagania jodnosnie, miejsca zabudowy i tolerancji -montazu

Jedng z podstawowych zalet przephywomierza ultradzwiekowego jest moz-
nos¢ stosowania tego przyrzadu bez wzorcowania bezposredniego. Mozliwe to
jest w normalnych warunkach zabudowy [17] . V praktyce nigdy nie jest mo-
zliwe zapewnienie tych warunkéw w takim stopniu, aby mialy one nieznaczny
wpkyw na bkad przephywomierza.

Rurocigg w miejscu zabudowy przepkywomierza powinien mie¢ przekrdj
kolowy o stakej powierzchni i o$ rurociggu powinna by¢ prosta, natomiaBt
chropowatos¢ wewnetrznej Scianki rurociagu muai by¢ znana, niespeknienie
tych warunkéw bgdzie przyczyna bkeddw, ktdérych analize przedstawiono.. &
[19) = W przypadku zmiany przekroju rurociagu (wynikajacej ze zmiany
Srednicy) mozna zawsze wybra¢ taki odcinek, na ktorym pole- przekroju jest
na tyle stale, ze wphyw tego zrodda bledu mozna poming¢. O ile to jest
mozliwe, wartos$¢ bledu okresla sie na podstawie tablicy 1. nieznajomos¢
chropowatosci bedzie przyczyng bledéw wyznaczania rozkdadu predkosci,
Czesto rurocigg nie ma przekroju kotowego 1 dobrym przyblizeniem jest
traktowanie go jako majacego przekroj eliptyczny. W modelu przepdywomie-
rza wystepuje promien rurociggu i w instrukcji producenta [9] jest zale-
cenie obliczania promienia na podstawie zmierzonego tasmg obwodu L
i obliczanie pola przekroju rurociggu wg wzoru

2
S = (Iz-9 7 Al 71/

gdzie : L - obwdd zewngtrzny rurociggu, g - grubos¢ sScianki rurocigg

Pole przekroju mozna wyrazi¢ przyblizonym wzorem

n
2

/2/
=1
gdzie j Ik - promien wewnetrzny w i-tym miejBcu, n - liczba pol, na ja-

kie dzieli sie caly przekrdj rurociggu.
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Promien bedacy Srednig z n pomiaréw bedzie wynosit

v/B* /3/
il
Obliczajac R na podstawie wzoru /£/ i1 korzystajac z nierownosci Czeby-*.
szewa
n g n
( Rt) ~ n ydHhe? 74/
i1 i1

wynika, ze pole obliczone na podstawie wzoru /3/ jest nie wieksze od
rzeczywistego (rowne dla koka). W przypadku deformacji rurociagu obwod
zostaje ten sam, natomiast powierzchnia sie zmniejsza, wobec tego nie
mozna stosowa¢ wzoru /1/t lecz nalezy dokona¢ serii pomiaréw Srednicy
Dzi * Srednig zgodnie ze wzorem /2/. Za miare znieksztalcenia
przyjmuje Bie stosunek dhugosci osi elipsy e . Ha podstawie pomiaréow
wykonanych dla rurociagéw o Srednicach 0,4 , 1 i 1,2 [m] stwierdzono,
ze w praktycznych warunkach zaréwno podczas instalowaniajjak i szacowa-
nia bkedu czynnik ten nalezy uwzglednic.

Btad wzgledny pomiaru strumienia objetosci zalezy nie tylko od zniek-
sztakcenia rurociggu, ale i1 miejsca zainstalowania glowic =

<= 1,5 (A+e) - le
S . @+e)

. , /5/
At 2 [ - (1-e2) cos2

gdzie : Yy - kgt miedzy drogg fali ultradzwiekowej a potosig wielkg
rurociagu.

Ze wzoru /5/ wynika, ze dla kazdej wartosci e istnieje taka wartosc¢
™,z =0 .

Nawet najbardziej staranny montaz glowic przeptywomierza nie zapew-

ni zgodnosci charakterystyki rzeczywistej z modelem przepkywomierza.

Bfad zakresowy graniczny przepkywomierza zwigzany z montazem gfowic moz-
na wyrazi¢ wzorem [19]

[z 2 ~2 2 2 2 1
ma* y zh + 8z~ + ~zd + ~zep + ozt *

gdzie ; 0, - graniczny blad zakresowy wskutek niepewnosci poosiowego
ustawienia sond w glowicach,

Sz,,- graniczny biad zakresowy wynikajacy z katowego wzgledne-
go przesuniecia glowicy,
°sd “ SsHicz.ny bkad zakresowy odpowiadajacy wzglednemu prze-
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sunieciu glowic wzdduz osi rurociagu,

Gecp ** "'y bdgdzakresowy spowodowany obrotem sondy w g¥>- .
wioy,
5 - graniczny blad zakresowy wynikajacy z nieprostopadtego
n zamocowania ghowic w rurociggu.

Przykkadowg ocene bkeddéw zwigzanych z warunkami zabudowy i montazem po-
dano w tablicy 1. Wartosci wspokczynnikéw obliczono dla rurociggu o Sre-
dnicy 0,4 [m] i dla strumienia o objetosci 0,236 [nrVs]

4* Wplhyw rozk¥adu predkosci

Wielkos¢ mierzona, strumien objetosci sj proporcjonalny do predkosé
ci Sredniej vs wody po przekroju rurociggu, natomiast wskazania prze-
phywomierza sa proporcjonalne do predkosci Sredniej wody po drodze fali
ultradzwiekowej - Wprowadza sie wspodczynnik K uwzgledniajacy cha-
rakter przephywu

K =vs /vx . Va4
Wartos¢ tego wspétczynnika dla przepbywu uwarstwionego wynosi 0,75, na-

tomiast dla burzliwego zalezy od chropowatosci wzglednej rurociagu oraz
liczby Reynolasa. Rozkkad predkosci dla przepbywu burzliwego opisuje

przyblizony wzér potegowy Prandtla [15]
1/n
v 7wvm O ~ r/R) , /8/
gdzie : vm - predkos¢ maksymalna w osi rurociggu, r - promien biezacy,
n - liczba zalezna od liczby Re 1 chropowatosci rurociggu.

Jo obliczeniu i Vvs na podstawie wzoru /8/ otrzymuje sie

K «2n /7 (2n+l). 79/
Ra podstawie danych z literatury [2 , 15] obliczono prostg aproksymujaca
dla Re e (105 ¢ 107)

n - 2,25 logRe - 2,8 , /10/

W przypadku rur szorstkich podano w [2] , ze n=6 , natomiast w [16] po-
dano n = 4 ¢ 5 , \2wyniku dokktadnych obliczen przeprowadzonych w [19]
uzyskano n «4 * 9 , wobec tego stosowanie wzoru uproszczonego /9/ jest
niecelowe. Podobnie dla strefy przejsciowej K nalezy oblicza¢ wg wzoru
dok#adnego. W [19] sporzadzono nomogram do obliczania K 1 na jego pod-
stawie dla liczb Re e 00 , 107> oraz chropowatosci wzglednych

R /k6 <50 , 5000 > obliczono bledy przy zalozeniu, ze przyjeto powierz
cznie wewnetrzng rurociggu jako gladka, Ra rys.4 przedstawiono zaleznos¢



Tablica 1.

Zrodio bledu .

Eliptyoznos¢ rurociagu (e)

Zmiana Sredn.rurociagu

Niepewnos¢ chropowatosci
rurociggu (k [mm] )

NiepewnosS¢ umiejscowienia
sondy w ghowicy ( h [@&AD
Niepewnos¢ umiejscowienia
gtowicy po obwodzie ruro-
ciggu 1y [rad] )
Niepewnos¢ umiejscowienia
gl—owigy wzdduz osi rurocig-
gu @ [n])

Niepewnos¢ -zamocowhnia gto-
wicy prost. do rurociagu
(a [radD

Niepewnos¢ kata zamocowa-
nia sondy w glowicy
& [rad]

+adnoscig zabudowy glowic

Biad zakresowy

e

§D

5zk

5zd

57%

sS4z

J
M-5° Ae

0,02 47
1
a4

>250 Ah

°*46

1
|
N
a
o
>
o

= -2,5 AIf

dla 6z =0,05 [S]

Aa = 0,001

A(d/d ,)= 0,00025

Ak = 0,013 [mi]

*Ah = 2.104 [m]

0,1 [rad]

Ad = 2.10-4 [m]

Ar= 10-3 [rad]

Alp= 0,02 [rad]

Wartos¢ wielkosci i-te - Mozl.

Mozl .
kor.

tak

tak

tak

nie

nie

nie

nie

Ocena zrodet bledéw przepkywomierza ultradzwiekowego zwigzanych z warunkami i .niedole-

wWApdozad eluevosoys

Aza191uwo0/
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jbledu zakresowego przy przyjetym sakrosie pomiarowym odpowiadajacym li-
czbie Reynoldsa Ra m 10"«

"Rys.4. Blad nieliniowosci odniesiony do konca zakresu pomiarowego
(Re = 10 w zaleznosci od chropowatosci wzglednej i wielkosci
mierzonej (wyrazonej liczbg Re) : 1 - bkad -dla rury hydrauli-
cznie gladkiej.

Jak wida¢ z wykresu na rys,4 - w przypadku nieznajomosci chropowatosci
bezwzglednej k (@"tym samym rozkdadu predkosci) bledy przepkywomierza
moga by¢ znaczne. Wobec tego zachodzi potrzeba stosowania innych metod
wyznaczania Kk ~niz na podstawie danych k z normy [13] lub poradnika
l2o] -

T7 przypadku braku danych o chropowatosci k wspékczynnik K; mozna
obliozy¢ na podstawie znajomosci rozkktadu predkosci w plaszczyznie gho-
wic na podstawie wzoru /9/, zaS n na podstawie wzoru /8/

/n < log (w/vn) / log (@ - t/R). /711/

Do obliczen n nalezy bra¢ punkty, dla ktérych v <0,7 vm [6] . WV wie-
lu przypadkach wskutek znieksztakcenia rozkdadu predkosci wspédczynnik

1. nie moze by¢ wyznaczany tylko na podstawie liczby Re i1 chropowatosci

k . Przyk#adowo dla rurociagu o Srednicy 1,2 [m] obliczono na pods-
tawie probki rurociggu. Nastepnie obliczono Kg w dwoch punktach na pod-
" stawie wzorow /9/ i /11/, Y/niki pomiaru rozkkadu predkosci aproksymona-
no funkcja s
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r 1/n 2 r .
v o voS1(@ -r/R) + s (/R) sInv[i(CU") - U (v«—-H)j +

mg @ - r/s)r/E siau™-jKur-TT) — '0G'= 2TDj| , 712/

gdzio s i cag - paranetry eotymowene na podstawie danych doswiad-
czalnych.

Korzystajac z wyznaczonej funkcji obliczono dla horyzontalnego

i dla wertykalnego usytuowania glowio I przedstawiono je w tabl.2.
Jjest wartoscig rzeczywista wspokczynnika K , obliczong na podsta-

wie zmierzonego rozk#adu predkosci. Z analizy danych wynika, ze rozbiez-

nosci wartosci wspokczynnikéw K sg na tyle duze, ze uBtalenie K

w miejscu instalowania przeplkywomierza nie moze by6 dokonane na podsta-

wie Instrukcji fabrycznych [9] -

Punit k2 *3 k4 k5

A 0,943 0,945 0,979 0,921
0.952

B 0,939 0,955 0,97 0,940

Tablica 2. Wartosci wspékczynnika K obliczone réznymi metodami -

Gkowng przyczyng znieksztalcenia rozkkadu predkosci sg elementy dia-
wigce przed i za miejscem zainstalowania przepkywomierza. Zwykle podaje
siefjakie winny by¢ dhugosci odcinkéw prostoliniowych przed 1 za przephy-
womierzem. W katalogach firmowych podane sg rézne wymagania, np.(4*5)D
oraz 2D (przed i za przeptywomierzem)[9] , 50 D oraz 5 D za kolanem
i 70D oraz 5 D za dwoma kolanami w réznych plaszczyznach [10], Wymaga-
nia poprawnego pomiaru rozkdadu predkosci mogg stanowi¢ tutaj pewne wska-
zania dla dhugosci odcinkéw (20 D oraz 5 0) [6] , E-Hoeno podaje [5],
ze dla przepkywomierzy ultradzwiekowych ddugos¢ prostych odcinkéw przed
i za przepkywomierzem powinna by¢ podobna(jak dla kryz i zwezek Yenturie-
go. Dla przepkywomierzy ultradzwiekowych nie ma okreslonych dostatecznie
Jednoznacznie wymagan odnosnieTddugosci prostych odcinkéw pomiarowych ru-
rociggu badz wymagan odnosnie”rozkdadu predkosci [3] . \? takiej sytuacji
w kazdym przypadku, gdzie zachodzi podejrzenie, ze rozkkad predkosci nie
jest symetryczny, nalezy doswiadczalnie wyznaczy¢ wspékczynnik K .

5. Eksploatacja przepkywomierzy ultradzwiekowych
V przephywomierzu, ktérego sygnat wyjsciowy je3t proporcjonalny do

roznicy czasow, istnieje silna zaleznos¢ tego sygnatu od temperatury wo-
dy powodujaca blad, ktéry musi by¢ kompensowany [19]
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SA - -0,75 AT T[i]1 , /13/

gdzie (AT - odchydke temperatury wody od nominalnej (jaka zostata
przyjeta podczas wzorcowania posredniego).

Temperatura wpkywa rowniez na liczbe Re i wymiary rurociagu. Dodatkowo
na sygnat nyjsciow; przepkywomierza wpbywa cisnienie p w rurociagu.

Ha rys.5 przedstawiono wplkyw tych wielkosci w przepkywomierzu z korekcja
predkosci fali ultradzwiekowej e dla rury hydraulicznie ghadkiej [19]-

Rys.5. Wpkyw temperatury i cisnienia na sygnat wyjsSciowy przepkywomie-
rza z korekcja c g gla rury hydraulicznie gladkiej. Znaczek o
oznacza warunki odniesienia. Funkcje w blokach okreslone sa

wzorami <

lepkos¢ kinetyczna

V- 7,20.10*10T2 - 4,4534.1CT3T + 6,9C77.10-5/ /14/
predkos¢ fali ultradzwiekowej w wodzie

o - -0.051T2 + 32,8613 T - 3766,21 + 0,16.10"5p> /15/
natomiast t

f( « 1- 1.174.107°5 (T-Tc) , TLk1]j /16/
fop) - 1- 0,12136.10°% (200/g0 -1)(p - po), p [Pal. 717/

W przepkywomierzu z korekcjg c dla praktycznie wystepujacych zmian
T i p bledy dodatkowe od tych wielkosSci mogg by¢ pomiriete.

Warunkiem stosowania przepkywomierza jest niezmiennosS¢ jego charakte-
rystyki w czasie. Ze wzgledu na mozliwos¢ termostatyzacji przetwornika
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pomiarowego 1 dobre obecnie parametry elementow elektronicznych blad nie-
statosci moze by¢ pomiety (np- dla konkretnego przetwornika [9] w ciagu
30 dni wynosi+ on 0,2 [%] ). B¥ad wynikajacy z montazu giowic dla konk-
retnego przypadku bedzie miat charakter systematyczny. Niestatos¢ bedzie
zwigzana rowniez ze zmiang chropowatosci wewnetrznej Scianki rurociagu

K,

co w przypadku poczatkowego okresu eksploatacji rurociagu wymaga okre-

sowego wyznaczania wspédczynnika K .

6.

Podsumowanie

W celu prawidtowego stoBowania przephywomierzy ultradzwiekowych w gos-

podarce wodnej nalezy sie kierowa¢ nastepujacymi uwagami j

1.

Obecnie produkowane przeplywomierze ultradzwiekowe zapewniajg spelnie-
nie praktycznie kazdych wymagan zwigzanych z warunkami zabudowy oraz
czystoscig wody.

- W7 olbrzymiej wiekszosci przypadkéw mozna stosowa¢ przepkywomierz jed-

nodrogowy, wzorcowany metoda posrednig, uzyskujac doktadnos¢ 1 € 2[S]®
natomiast dla uzyskania wiekszej dokdadnosci (0,1 [ii]) stosuje 3ie
przep¥ywomierze czterodrcgowe.

Aby ograniczy¢ skiadowg bledu catkowitego spowodowang montazem prze-
ptywomierza na rurociggu wymagany jest bardzo staranny montaz glowic,
a w szczegolnosci wazne jest umiejscowienie glowic w odpowiedniej od-
leghosci po osi rurociagu, prostopadle do jego Scianki oraz sondy

w glowicy na wkasciwej glebokosci .-

- Wartos¢ wspotczynnika K , ktory decyduje o czudosci przepkywomierza,

mozna wyznaczyC¢ na podstawie chropowatosci rurociggu w przypadku osio-
wo-symetrycznego rozkdadu predkosci .

Poniewaz nie ma dotychczas danych, jakie powinny by¢ ddugosci odcinkéw
prostych rurociggu prze"d i za przepkywomierzem (Jak to jest podane dla
przepkywomierzy zwezkowych) nalezy przyjmowaé¢ wymagania maksymalne dla
zwezek. O ile to jest niemozliwe, oblicza sie wartos¢ wspétczynnika

K na podstawie doswiadczalnie wyznaczonego rozkdadu predkosci.

X7 przypadku rurociagu zmieksstatconego wymagane 3g bardzo doktadne je-
go pomiary i dla przekroju o ksztakcie elipsy istnieje taki kat zains-
talowania ghowic, przy ktérym sygnat wyjsciowy bedzie taki sam, jak
dla rurociagu o przekroju kotowym.

Przepkywomierz raz zabudowany i wywzorcowany (metodag bezposrednia lub
posrednig) bedzie dbugo zachowywat swoja dok¥adnosé o lle ksztakt roz-
k#adu predkosci nie bedzie sie zmieniat i bedg zachowane przecietne
wartosci temperatury i cisnienia wody, jakie wystepuja w gospodarce
wodnej -

Zaleca sie w poczatkowym okresie eksploatacji przeplywomierza spraw-
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dzac przetwornik pomiarowy raz na zalesiac. A raz na rok rozk¥ad pred-

kosci (w nowych rurociagach czesciej se wzgledu na zmiany chropowato-
&i}". Kazda zmiana geometrii odcinka przed i za przepkywomierzem

w granicach.odpowiednio 50 i 10 Srednio wymaga sprawdzenia aktualnej

wartosci wspokczynnika K .
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yCJI0BM nPHMEKEMH mTPA30TOBtIX PACXO.HOMEPOB B BOJ{HO-XO3H/iCTBEHEHIHI

- CHCTEMAX
Pe3iMe :
B cTaTte nponcTaBJiBHo TexmnecKHe oapaMeTpn yjitTps3ByKOBHX paoxonoMexpoB
a Tarae TpecSoBama k wecTy 3acTpé8uH pacxoaocuepa b TpycSonpoBos.OoflaHo
aooofi pacTOTa norpeniHOCTH BHTCKajomeSt 03 MOHTasa H3isepHTejilLHHX rojiCBjnc
a TaKse kosdJjHjieHla K xapaKTepusyxsiiero pacnpenejiemie cKopocTeft.oT koto-
poro 3asHCHT HyBCTBHTajEbHoorB pac30HOMepa.B 3aKjnoHeHHio cocTaBJieHO pan
yKa3aHHi+ no npHMeneHmo yjiBTpaBByKOBUx pacxonouepoB b pa3jiHHHHX ycjioBHHX
B BOFIHOM XO3BFICTBe a TBKSe HO 3KCEyaTartHO 3T2X nDHdopOB.

CONDITIONS OP USB OF ULTRASONIC FLOWMETERS IN THE WATER ECONOMY

Abstract

The technical parameters of the ultrasonic flowmeters and the require-
ments towards their Instalation are being presented in the paper. There
is shown the nay of computing the instalation error and the nay of compu-
ting of the coefficient K whioh define the sensitivity of the flowmeter.

Some recommendations tonards application and utilisation of the ultra-
sonic flonmeters in the nater economy are also put forward.



