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МЕТОДИ ТА МІКРОКОМП’ЮТЕРНІ ЗАСОБИ ВИМІРЮВАННЯ ВИТРАТИ РІДИН ТА ГАЗІВ
У статті запропоновані алгоритми обчислення витрати рідин та газів. Сформовані основні параметри, за якими необхідно провести порівняння алгоритмів для отримання найоптимальнішого варіанту для реалізацій конкретних задач обчислення витрати рідин та газів. Наведені конкретні механізми порівняння алгоритмів для підвищення продуктивності і ефективності систем вимірювання витрати рідин та газів.
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In a paper proposed the algorithms for calculating the flow of liquids and gases. Formed main parameters by which to compare the algorithms necessary for the best option for implementations of specific problems of calculating the cost of liquids and gases. These specific mechanisms comparison algorithms to improve performance and efficiency of flow measurement of liquids and gases.
Ke ywords - measuring system costs, expenses algorithm, algorithm complexity, the performance of the algorithm, the simulation algorithm.
Вступ
          Точний облік витрат теплових і енергетичних ресурсів стає все більш актуальним через зростання тарифів. Зростаючі вимоги до точності вимірювань на вузлах комерційного обліку тягнуть за собою заміну застарілих приладів на сучасні, які мають комп’ютерний інтерфейс і зручні для монтажу і експлуатації. Вихрові витратоміри є оптимальним рішенням для обліку витрат рідини, газу і особливо пари.

         Значення витратомірів рідини, газу та пари в сучасному індустріальному суспільстві велике. У зв’язку з необхідністю максимальної економії енергетичних і водних ресурсів країни, які все більше дорожчають. Без витратомірів неможливо забезпечити управління, і тим більше оптимізацію технологічних режимів в енергетиці, металургії, нафтовій, газовій, харчовій та інших промисловостей. Витратоміри необхідні для управління транспортними засобами. Вони потрібні для контролю систем в сільському господарстві і для проведення лабораторних і дослідницьких робіт.

         У теперішній час спостерігається стійка тенденція росту вартості природних ресурсів (сировини, палива, гідроресурсів), що підвищує частку енергетичних витрат у собівартості продукції (становить двадцять і більше відсотків), тому заходи, спрямовані на економію витрат газів і рідин, забезпечують значний економічний ефект. Перший етап вирішення завдання економії витрати рідин та газів – організація контролю і обліку витрат цих ресурсів у цілому. Такий контроль можливий тільки з застосуванням сучасних автоматизованих систем обліку витрат(витратоміри).

          Процес впровадження автоматизованих систем контролю і обліку

витрат характеризується високими темпами, великими капіталовкладеннями і значною розмаїтістю встановлюваного встаткування.

          Мотивація цього процесу має економічну основу. Як постачальники, так і споживачі газів та рідин зацікавлені в організації точного обліку і, отже, мінімізації втрат рідин та газів. Впровадження сучасних мікропроцесорних витратомірів, завдяки їхній високій точності, дозволяє одержати більш достовірну інформацію про використання ресурсів. А це означає точне визначення балансів, знаходження втрат. Тільки на цьому економія може скласти до 2 - 5%.

Аналіз досліджень та публікацій
            В роботі [1] наведені основні описи для реалізації алгоритмів обчислення витрати на витратомірах, а в роботі [2] – наведений схематичний опис реалізації конкретного алгоритму для реалізації роботи витратоміра.

                Основна концепція, яка взята в роботі [1] використана в аналізі алгоритмів за продуктивністю і була визначена як найоптимальніший варіант реалізації системи обчислення витрати.
Постановка завдання
З метою створення ефективних систем обчислення витрати, з найкращими показниками продуктивносі, включаючи складність алгоритму, час виконання конкретного алгоритму, розміри об’ємів пам'яті програм та даних. Необхідно використати порівняльні механізми для визначення тивності конкретного алгоритму, саме і алгоритми обчислення витрати є предметом наукового дослідження , висвітленого в даній статті.
  1.Опис алгоритму змінного перепаду тиску   

            Сутність методу змінного перепаду тиску вимірювання полягає в тому що на шляху потоку в трубопроводі встановлюється звужувальний пристрій, з отвором діаметром “d” котрий менше діаметру трубопроводу “D”.

            Потік речовини при підході до звужувального пристрою звужується, внаслідок чого його швидкість збільшується. Після проходження звужувального пристрою потік розширюється, та згодом на деякій відстані від звужувального пристрою швидкість потоку відновлюється майже до такої швидкості яку він мав до проходження звужувального пристрою.
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Рис.1. Схематичний принцип роботи алгоритму змінного перепаду тиску
Метод вимірювання витрати рідин та газів за змінним перепадом тиску, який використовується в газовій і нафтовій промисловості, простий в реалізації, добре вивчений і, по суті, є єдиним стандартизованим методом для господарсько-розрахункових вимірювань.

            Для обчислення витрати рідини і газу, нижче наведено формулу обчислення витрати рідин та газів методом змінного перепаду тиску:
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                                                                         (2.1)
Де [image: image4.png]


 - коефіцієнт витрати діафрагми, [image: image6.png]


 – площа отвору звужуючого пристрою, [image: image8.png]


 - густина рідини, [image: image10.png]


 - перепад тиску який я буду отримувати від датчиків.

            Значення коефіцієнту витрати діафрагми([image: image12.png]


) залежить від розмірів труби через яку буде протікати рідина чи газ і від типу звужуючого пристрою. Цей коефіцієнт обчислюється за  такою формулою:
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                                                                                                   (2.2)

Де [image: image16.png]


 – коефіцієнт швидкості витрати, який обчислюється за формулою:
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                                                                                           (2.3)

Звідки [image: image20.png]


 - відношення діаметру отвору діафрагми(звужуючого пристрою) до діаметру самої діафрагми(звужуючий пристрій). Воно виражається такою формулою:
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                                                                                                      (2.4)

Де [image: image24.png]


 - діаметр отвору діафрагми(звужуючого пристрою) який може мати значення в діапазоні від 1-2 мм до сотні метрів залежно від потреб користувачів, [image: image26.png]


 - діаметр самої діафрагми(звужуючого пристрою)може мати значення в діапазоні від 50 мм до  декілька сотні метрів залежно від потреб користувачів.

               Площа отвору звужуючого пристрою([image: image28.png]


) – обчислюється за такою формулою:
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                                                                                                 (2.5)
Де [image: image32.png]


 = 3.14, [image: image34.png]


 – діаметр отвору звужуючого пристрою(діафрагми).

               Густина речовини([image: image36.png]


) – це значення буде зчитуватись з пам'яті констант відповідно до речовини,яка буде протікати в трубі. Наприклад для нафти це значення буде дорівнювати 900 кг/м3 а для природного газу 1 кг/м3.

              Тиск([image: image38.png]


) - Значення тиску яке буде отримуватись з датчика 1. Після отримання сигналу з датчика цей сигнал буде перетворений у цифровий сигнал(16-ти розрядний двійковий код).

              Тиск([image: image40.png]


) - Значення тиску яке буде отримуватись з датчика 2. Після отримання сигналу з датчика цей сигнал буде перетворений у цифровий сигнал(16-ти розрядний двійковий код).

              Згідно з попередніми обчисленнями можна зробити висновок щодо об’єму пам'яті даних та констант. На рахунок пам'яті констант необхідно мати пам'ять для двох значень густини нафти і газу, значення [image: image42.png]


, значення діаметру отвору звужуючого пристрою, значення діаметру звужуючого пристрою, коефіцієнт витікання. На рахунок пам'яті даних необхідно мати пам'ять для проміжних обчислень коефіцієнту витрати діафрагми, коефіцієнту швидкості витрати, значення[image: image44.png]


, площі отвору звужуючого пристрою і перепаду тиску[image: image46.png]


.
2. Опис механізмів порівняння алгоритмів обчислення витрати
             Дослідження алгоритмів за складністю буде відбуватись за теоремою складності обчислень.

             Теорія складності обчислень – підрозділ теоретичної інформатики, що займається дослідженням складності алгоритмів для розв'язання задач на основі формально визначених моделей обчислювальних пристроїв. Складність алгоритмів вимірюється за необхідними ресурсами, в основному, це тривалість обчислень або необхідний обсяг пам'яті. В окремих випадках досліджуються інші міри складності, такі як розмір мікросхем, або кількість процесорів необхідна для роботи паралельних алгоритмів.  Основна задача досліджень в теорії складності обчислень полягає у класифікації всіх розв'язних задач. Зокрема, робляться спроби відокремити множину задач з ефективними алгоритмами розв'язання від множини важко розв'язних задач.
             Для дослідження алгоритмів за швидкодією треба виконати методи моделювання на персональному комп’ютері. Тобто розробити програму, яка б в собі мала програмні таймери.  В загальному механізм моделювання швидкодії полягає в тому:

· створюється таймер

· запускається таймер

· запускається функція обчислення витрати конкретним алгоритмом

· зупиняється таймер

· значення, яке отримане з таймеру заноситься у вхідний масив даних для відображення графіку швидкодії алгоритмів

            Дослідження алгоритмів за об’ємом пам'яті даних буде відбуватись за таким принципом. Для обчислення об’єму пам'яті даних розроблена програма буде підраховувати кількість змінних, які беруть участь в обчисленні витрати. Для обчислення об’єму пам'яті програм, розроблена програма підраховує кількість операцій, які беруть участь в обчисленні витрати і враховується також, що для кожної операції, виконуються операції завантаження в пам'ять і зчитування з пам'яті.
Висновки
В статті розроблені основні механізми порівняння алгоритмів обчислення витрати для розробки ефективних витратомірів. Було наведено принципи моделювання та аналізу алгоритмів на персональному комп’ютері, використовуючи програмне забезпечення, розроблене на своїх висновках. В статті був наведений детальний опис найефективнішого алгоритму для реалізації витратоміра за трьома показниками: складність алгоритму, швидкодія алгоритму, порівняння алгоритмів за їхніми об’ємами пам'яті програм та даних для реалізації. На сьогоднішній час виникає велика проблема у створенні ефективних систем обробки і обчислень. В статті було наведено на це велику увагу і були розроблені механізми для вдосконалення використання конкретних алгоритмів та збільшення ефективності роботи витратомірів. Найкращим метод для порівняння і аналізу алгоритмів є моделювання. Це було вказано в статті. Моделювання можна проводити на персональному комп’ютері, розробивши спеціалізовані тести для перевірки швидкодії та ефективності алгоритмів.
В загальному в статті був проведений опис алгоритмів обчислення витрати та їхній аналіз з використанням обчислень та програмного моделювання.
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