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ТРАНСПОРТНАЯ И МЕТРОЛОГИЧЕСКАЯ ЗАДАЧИ В ДИНАМИКЕ 
ТЕЧЕНИЯ РАЗЛИЧНЫХ ФЛЮИДОВ

Предложена унифицированная форма записи уравнений движения различных флюидов с 
уточнением природы и величины движущих и тормозящих сил в системе.

Выделены две задачи: транспортная и метрологическая. В транспортной задаче 
решается проблема минимизации энергозатрат на перекачку флюида за счёт уменьшения 
диссипативной составляющей в уравнении движения. В метрологической задаче преследуется 
цель измерения расхода флюида с повышенной точностью за счёт увеличения диссипативной 
составляющей в уравнении движения. Не исключена необходимость поиска компромисса в 
процессе решения транспортной и метрологической задач.

Запропонована уніфікована форма запису рівнянь руху різних флюїдів з уточненням 
природи і величини рушійних і гальмуючих сил в системі.

Виділено дві задачі: транспортна та метрологічна. У транспортній задачі вирішується 
проблема мінімізації енерговитрат на перекачування флюїду за рахунок зменшення 
дисипативної складової в рівнянні руху. У метрологічній задачі переслідується мета 
вимірювання витрати флюїду з підвищеною точністю за рахунок збільшення дисипативної 
складової в рівнянні руху. Не виключена необхідність пошуку компромісу в процесі вирішення 
транспортної та метрологічної задач.

Введение и постановка задачи
При решении инженерных задач, связанных с определением расхода флюидов, 

выбор модели течения зачастую затрудняется разнообразием и обилием как базовых, так и 
специальных подходов [1–3]. При этом могут преследоваться две различные цели: минимизация 
энергозатрат на перекачку заданного количества флюидов (будем условно называть 
транспортной задачей) и выбор модели течения, обеспечивающей максимальную точность 
измерения расхода конкретного флюида (метрологическая задача). Как будет рассмотрено 
ниже, достижение наилучших результатов в указанных задачах зачастую сопряжено с 
выполнением взаимоисключающих условий и требует определённого компромисса при выборе 
модели течения флюида. Как правило, на практике это означает адаптацию известных формул 
под конкретные условия течения флюида и преследуемые цели. При этом важным является 
поиск единого методологического подхода, в рамках которого возможно получение формул, 
пригодных для эффективного использования на практике.

В работе приводятся рекомендации по универсальному способу получения как 
большинства известных формул истечения флюидов в различных условиях, так и новых 
зависимостей, подчёркивающих особенность течения флюидов в нестандартных условиях. 
Результаты могут быть полезны для исследователей динамики движения жидкостей, 
приборостроителей, проектировщиков и эксплуатационников систем перекачки и измерения 
расхода флюида, занимающихся решением транспортной и метрологической задач, в том 
числе, поиском возможного компромисса между ними (сущность противоречий будет уточнена 
в разделе Обсуждение результатов).

Различные подходы при изучении истечения флюидов и единый метод для их 
получения

Известные формулы для описания течения флюидов могут содержать различные как 
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Заключение

Предложена унифицированная форма записи уравнений движения различных 
флюидов с уточнением природы и величины движущих и тормозящих сил в системе.

Использованный подход может оказаться особенно полезным для идентификации и 
исследования движения флюидов в особых (нестандартных) условиях, нерассмотренных 
ранее в научно-технической литературе.

В динамике течения флюидов выделено две задачи: транспортная и метро-
логическая. В транспортной задаче решается проблема минимизации энергозатрат 
на перекачку флюида за счёт уменьшения диссипативной составляющей уравнения 
движения. В метрологической задаче преследуется цель измерения расхода флюида с 
повышенной точностью за счёт минимизации величины ускорения путём уменьшения 
времени в переходных режимах течения в измерительной системе благодаря увеличению 
диссипативной составляющей в уравнении движения. Отмечено, что в ряде случаев 
основной заботой разработчиков может быть поиск компромисса между транспортной 
и метрологической задачами.

Результаты выполненных исследований представляют интерес для исследователей 
механики движения жидкостей и газов, приборостроителей, проектировщиков 
и эксплуатационников измерительной аппаратуры и систем, являясь своего рода 
методическим пособием для исследователей и инженеров, облегчающим выбор той 
или иной модели движения флюида.
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TRANSPORT AND METROLOGICAL PROBLEMS IN DYNAMICS OF 
FLOW OF DIFFERENT FLUIDS

V. A. EROSHENKO, I. I. SUZDALSKA, Y. G. GROSU 

The paper offers a new form of equations of motion of different fl uids with a more pre-
cise defi nition of the nature and magnitude of driving and retarding forces in the system.

It emphasizes two tasks: a transport and a metrological ones. The transport task deals 
with the problem of minimizing energy consumption for pumping of the fl uid by reducing the 
dissipative component in the equation of motion. The metrological task deals with the  mea-
surement of the fl uid-fl ow rate with high accuracy by increasing the dissipative component in 
the equation of motion. It is quite possible that the solution of the transport and metrological  
problems requires search for compromise.
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