
1

VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

OS FAKULTETAS

TO KATEDRA

METHODS OF CALIBRATION OF FUEL CONSUMPTION METERS

Baigiamasis magistro darbas

Transporto technologijos mokslo kryptis

Vilnius, 2009



2

VILNIAUS GEDIMINO TECHNIKOS UNIVERSITETAS

TRAN

 TVIRTINU

_____________________

__Saugirdas Pukalskas_
(Vard

_____________________
(Data)

METHODS OF CALIBRATION OF FUEL CONSUMPTION METERS

Baigiamasis magistro darbas

Transporto technologijos mokslo kryptis

Vadovas_____________________ _________ __________
(Data)

Konsultantas___________________ __________ __________
(Data)

Konsultantas____________________ __________ _________
 (Data)

Vilnius, 2009



3



4

Vilniaus Gedimino technikos universitetas ISBN ISSN

Egz. sk. .........

Data ..........-.....-.....

 programos baigiamasis darbas

Pavadinimas 

Autorius 

Vadovas doc. dr. Saugirdas Pukalskas

Kalba: 

Anotacija



5

Vilnius Gediminas Technical University

Faculty of Transport Engineering

Department of Automobile Transport

ISBN ISSN

Copies No. .........

Date ..........-.....-.....

Master Degree Studies Transport Engineering study programme Master's Thesis

Title Methods of calibration of fuel consumption meters

Author Jevge

Academic supervisor Assoc Prof Dr Saugirdas Pukalskas

Thesis language: 
Lithuanian

Annotation

In this study you can find the discussion about the precision of fuel measurment and it's 
importance. The main problems and the decision methods.

This rewiew includes the most popular calibration methods. Created and checked the fuel 
consumption counter calibration methodics. Experimentaly established the main factors which 
cause the measurment errors and by which conditions the best precision is getting. Also offered 
the precision increasing measures.

Keywords 

precision of fuel measurment; calibration methods; 



6

Turinys

..............................................................................................................................................8

.....................................................9

   1.5. Kalibr -1.....................................................16

   1.6. Vandens skaitiklio kalibravimas..........................................................................................17

...............................................................18

2.2. Tarptautinio lyginimo rezultatai.........................................................................................26

...............................27

 3.1. Klampos poveikio mechanizmo analiz ................................................27

4. Apibendrinimas…………………………………………………………………….………...35

5. Eksperimentiniai tyrimai........................................................................................................37

1 Bandymas……………………………………………...………………………….………….37
   2 Bandymas…………………………………………………...…………………….………….48

s...........................................................................................................................................57

......................................................................................................................58

..........................10



7

......14

-1....................................................16

6 pav.

2, ir 3..............................................................................................................................................23

o...........................................................................................................................................25

12 pav. Kamerinio matuoklio su slankiomis ment

1

16 pav.  Kamerinio skaitiklio p -95………………………...33

AIC – 1304 sudedamosios dalys............................................38

kaitiklio AIC – 1304 tikslumografikas..................................................39

20 pav. Etaloninis saikiklis M1P-10 L;  Nr. 144...........................................................................39

21

24 pav. Etaloninis saikiklis M1P-2 L;  Nr. 11...............................................................................49

............................................50

elektroninio ro

litrui................................................................................................................................................53

28 pav.  Skaitiklio paklaidos k



8

litrui................................................................................................................................................57

31 pav.  Sk

litrui................................................................................................................................................56

1 lentel

2 ...............................................................................20
3

.......................................................26

-pakaitalu..............31

...........................…32

6 AIC – 1304 techniniai duomenys.........................................37

-10 L;  Nr. 144. techniniai duomenys....................................40

8 le Bandymo planas.............................................................................................................42

Bandymo rezultatai.............................................................................................. ..........44

 Bandymo rezultatai......................................................................................................45

 Bandymo rezultatai.............................................................................. ........................46

 Bandymo rezultatai......................................................................................................47

Etaloninio saikiklio M1P-2 L;  Nr. 11. techniniai duomenys......................................49

Bandymo rezultatai......................................................................................................52

Bandymo rezultatai......................................................................................................54

Bandymo rezultatai......................................................................................................55



9

vadas

glaud

imus pagrindiniams 

veiksniams, galin

nekyla, nebent reikia gerinti patikroms naudo

srityje naudojami saikikliai –

ir pa tuose objektuose. Ateityje 

                Did  sunkumus lemia tokie veiksniai:

pr

atkurti taip pat reikalingi mobi darbo vietose. 

[9].

dens) sritis. 

uj  kiekio matavimo 

problemas, kartu sprend

matavimais [7].



10

kuriais kalibruojami vanden

ikacijos. Tikrinant 

tformoje, 

- etaloninis saikiklis.

kalibravimo 

-

eksploatacijos vietoje.  

liniams  

skaitikliams

skaitikliams.

3
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io kaklelyje, o tai pati siauriausia saikiklio vieta. Matavimai yra 

1 pav. – etaloninis saikiklis; 2 – kaklelis; 3 –
4 – – – –
8 – sunaudojimo rodytuvas; 9 – – – nuvedamasis vamzdynas;                  
11 – termometras; 12 – – pereinamasis atvamzdis; 14 –

15 – – manometras; 17 – – filtras; 19 –
vamzdelis; 20 – nukraunamasis vamzdynas; 21 – – ugnies saugiklis;          
23 – – siurblys; 25 – nupylimo rezervuaras 

(saugykla); 26 – perpylimo vamzdynas; 27 – –
29 – nupylimo vamzdynas; 30 – – –

33 – –

(rod
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Korpusas –

–

skystis.

 priklauso 

tik nuo naudojamo saikiklio tikslumo. 

skystis yra klampesnis, tai iki 3 min.     

m3/h. 

vidinis pavi

elektrinio-mechaninio detektoriaus –
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-

fotoelektrinio impulso jutikli

ito jungiklio.

2  pav. – detektorius–jungiklis; 2 – „kilpa“;    3 
– – – -manipuliatorius; 6 –

kalibruojamas skaitiklis.

- -

kartojasi.



14

•

•

• padidintas tikslumas; 

•

rios talpos saikiklius.

ir 200 dm3 saikikliai.

3 pav. parodyta eta vimo 

5,0 m3 talp bruojami 

– vieno 

matavimo ribos 4,5–45, kito – 13,5–135 m3/h; 1 kamerinis (sraigtinis) skaitiklis PPO25 – 1,6 

SU, kurio matavimo ribos 1,0–7,0 m3/h.

eniliai. = 

794,4 kg/m3  = 1,693 mPa·s.
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3 pav. – 3 talpos rezervuaras; 2 – siurblys;          
3 – – oro arb – kalibruojamasis skaitiklis; 6– darbiniai etalonai – kameriniai 
skaitikliai; 7 – – etaloniniai 0,5, 2,0 ir 5,0 m3 talpos 

saikikliai

rezervuaro (1), siurbliu (2 3) ir 

4 -

masis skaitiklis (5) ir nuosekliai jam reikiamo vardinio pralaidumo darbinis etalonas (6) bei 

tuvas (7). Kalibruojant darbinius etalonus ir, jei siekiama didesnio 

riui matuoti pildomi etaloniniai 

saikikliai (8 – uojami 

darbiniais etalonais (6 7 1). Pastaruoju atveju 

–

io kiekio matavimui 

ose. Jei naudojamas darbinis skystis yra 

Rezervuaras, kurio konstrukcija yra geriausia tokiam bandymui, yra parodytas (4 pav.).
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4 pav. – – lizdinis sujungimas; 3 – vamzdynas; 4 –
kamera; 5 – .

Rezervuaras –

s suteka ramia 

spaudimu. 

naudojami termometrai su darbiniu tikslumu 0,1 
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1.5. -1

Pagrindiniai techniniai duomenys:

Naudojimas: 

Jis yra mobilus, sveria tik 5 kg. 

nuo +15 

5 pav. -1: 1 – bakas;  2 – – manometras;              
4 – nuvedamasis vamzdynas ; 5 – siurb – – – darbo 

stalas; 9 – teikiamasis vamzdynas; 10 – nupilimo vamzdynas; 11 – etaloninis 2 l. saikiklis
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1.6. Vandens skaitiklio kalibravimas

eikia kalibruoti, ir jei yra nustatyti 

skaitiklio rodmenimis. Tokiu 

atveju esant sandariam vamzdynui per abu skaitiklius prateka tiek pat vandens ir kalibravimo 

–

metodus, kalibravimui ar patikrai paspartinti.

–

as yra tik tai, kad bako vietoje ant 

ir juos sunkiau automatizuoti.

6 pav. 1 – kalibruojamasis skaitiklis, 2 – matavimo 
3 – ptuvas, 4 – vandens surinkimo bakas, 5 – siurblys



19

imas ir perdavimas

–

engi

kyti 

la 

–

naudoja

 etaloninio saikiklio ar sveriamos talpyklos pildymas 

– -

o nulio iki tam tikros 
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korpuso ir jo darbinio elemento, kie

skaitiklio paklai

priimtinose ribose matavim

sklen

kaip

;1,015,0 iV arbaq τττ Σ==  (1)

= 1 3 –

qV – bitas m3/h; i = 1 2 3 – visa matavimo ciklo –

saiki

7 pav.
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dojami etaloniniai saikikliai ir atkuriamos 

– kiant 

mas pateiktas 1.3. skyriuje, pamatiniais 
3

1 lentel

2 lent
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3 pav.), skirtame atkurti ir perduo

darbiniams etalonams – 3 talpos 

• 500 dm3 talpos saikiklis kalibruojamas naudojant 100 dm3

Nr. 10;

• 2000 dm3 talpos saikiklis Nr. 00553 buvo kalibruotas firmos ISOIL akredituotoje 

METEOR laboratorijoje, garantuojan • 5000 dm3

talpos saikiklis kalibruojamas naudojant 200 dm3

tintas, esant normaliajam 

atitinkamai kalibruojant 0,5, 2,0 ir 5,0 m3 talpos saikiklius.

Perduodant saikikliais atkurtas 

;0 atptetetsk VVVVVVV ∆+∆+∆+∆+∆+=  (2)

Vet – Vet – etaloninio saikiklio pataisa, 

Vt – inio saikiklio ir kalibruojamojo 

skaiti Vo –

Vp –

stadijose taikant „start–stop“ metod Vat – kaitos.

;)( 5,022
7

22
6

2

0

2
4

22
3

22
2

22
1 ekspVatVVtiiVetetsk uCuCuCuCuCuCu +++++= ∆∆∆∆ ∑  (3)

etu – lu Vtiu∆ – saikiklio 

Vetu∆Σ – sai

skys
0Vu∆ –
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Vpu∆ – -

Vatu∆ –

skaitiklio rodm ekspu –

vidurkio nuokrypis.

);1()1( 23322111 δττδτ ±++±= qqqVsk  (4)

q1 ir q3 – atit

pildymo stadijoje; q2 – pasirinktas kalibravimo debitas (qmax), kuriuo pildomas pagrindinis 

1, 2 ir 3 – 1 ir 2 – etaloninio 

matinis programuojamas 

iklio darbo rato sukimuisi, tuo tarpu 

CD stadijoje –

7 pav. paro

sudaro apie 0,1 qv

taip, kaip tai parodyta 9 paveiksle. 
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8 pav. –
atitinkamai 100, 400 ir 700 dm3/min

9 pav

–stop“ metodu, 

-

tokios prielaidos:

– 0,50 %; 
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10 pav. – atitinkamai 
3

tys kalibruojamojo 

saikiklio talpos, kuri tiesiogiai siejasi su saikiklio pildymo trukme. Kadangi buvo priimta 

matavimo rezul ltiniu ir vertinamos (3) 

3

apytikriai 50, 100 ir 160 m3

srautams atitinkamai 30, 60 ir 100 m3/h. 

%;03,110 2045,15 qVs
−− ⋅=∆ (5)

Vs – 3; q – skys 3/h.

sis 
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11 pav. 1 – suplakus 
2 –

 = 42  m3/h

–klampos matuokliu 

mata

vimo rezultatai pateikti 3 

• esant debitams iki 50 m3/h ir naudojant 0,5 m3 talpos saiki – ±0,472 dm3 arba ± 

0,094 %;

• esant debitams iki 160 m3/h ir naudojant 5,0 m3 talpos sai – ±5,338 dm3 arba ± 

0,11 %.
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 Kamerinio skaitiklio kalibravimo 0,5 ir 5 m3

2.2. Tarptautinio lyginimo rezultatai

lyginimus.

s kamerinis Smith firmos, ST75 modelio 

skaitiklis Nr. 18B1- m3 – 45 m3/h, 
3 [8]. Lyginimo kriterijumi buvo 

pasirinktas normalizuotas nuokrypis mas formule: 

;)/()( 5,022
blabblabn UUxxE +−= (6)

x – matavimo rezultatas, U –
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Normalizuotas nuokrypis visais atvejais kinta nuo 0,3 iki 0,03, t. y. 

kai prade  su SP, kuris turi 

3.1. Klampos poveikio mechanizmo analiz



29

12 pav. Kamerinio matuoklio su slankiomis ment – korpusas; 2 – darbo ratas – slankiosios 
– matavimo kamera

 kameriniai matuokliai. 

– vienos  

;0 τ⋅+⋅= qVnV   (7)

0V – – matavim ; 

q –

Dydis q
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;)/( kkk vvqq = (8)

q ir q k – libravimo 

 ir k – k –

– –

tikrame laipsnyje. 

.1 nkv ⋅=−

;knCnBAp ⋅+⋅+=∆ (9)

A, B ir C – tinti 

n – k – rodiklis, priklausantis 

prendinius:  
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);(00
knCnBAkpkq ⋅+⋅+=∆⋅= (10)

)/()12/1( 3
0 lbnk ∑= µ –

b, h ir l – tarpelio geometriniai matmenys;  µ –

kalibruojant  vandeniu  stacion -kameriniais 

–

0,80)

nes  klampesn

per tarpus tarp korpuso ir darbo rato.  

– degalus ir 
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-pakaitalu

13 pav – – siurblys, 3 – filtras, 4 – terminalo 
– tiriamasis kamerinis skaitiklis, 6 – etaloninis saikiklis,         

7 –

 = 794,4 kg/m3

klampa µ = 1,693 mPa·s. Kadangi laboratorijos s

Matavimams  terminaluose  buvo  naudojamas  etaloninis  5 m3

3
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produktai gaminami vienoje naftos perdirbimo gamykl

buvo  tokios pat.  

Eksperimentiniai tyrimai (14–16 pav.) rodo, kad kamerinio  skaitiklio paklaida, 

riklauso nuo 

– –120 

m3

14 pav. Kamerinio skaiti –
rezultatai, 2, 3 – matavimai atitinkamai 1 ir 2 – –
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15 pav. – mata
2 – matavimai 1 – – – matavimas 

naudojant Exxsol D80

16 pav. -95; 1 – mata
laboratorijoje rezultatai, 2, 3 – matavimai atitinkamai 1 ir 2 – –

Esant debitams per 30 m3/

3
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15 pav. pateikti matavimo rezultatai naudojant Exxsol D80 

± 

0,03

naudojami tam tikrame debito intervale, esant nustatytai apatinei debito matavimo ribai. 

formulei:

);(
1 2qCqBA ⋅+⋅+=
µ

δ  (11)

A,  B ir C – q – debitas m3/h;         

µ –

17 pav. – dyzelinas, 2 – – benzinas  
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A, B ir C ms: 

;2433,01099,0 −= µA  (12)

;10)7182,24348,22814,0( 32 −⋅+−= µµB  (13)

;10)3060,15613,02373,0( 52 −⋅−−= µµC  (14)

4. Apibendrinimas

0,5 iki 5,0 m3

t–

–0,050 %.

pildomus tyrimus.
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ta ir apibendrinta 

-
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5. Eksperimentiniai tyrimai 

1 Bandymas 

etaloninis saikiklis M1P-

teikiamasis vamzdynas, skaitiklis AIC–1304

nupylimo vamzdynas, nupylimo bakas. 

– AIC–1304 naudotinas 

irioms benzino ir dyzelino tiekimo sistemoms.

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

AIC–1304

6 AIC–1304 techniniai duomenys

Techniniai parametrai

Matavimo principas

generatoriumi

Debitas 1 – 80 l/h
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1990

Paklaida < 1 %

skaitiklio 20 bar; reduk

60 °C

nesvarbi

Maitinimas 8 –

> 1,2 ms

19 pav.

1

2 3

18 pav.  Dega AI –1304 sudedamosios dalys:

1 – – –
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19 pav AIC–1304 tikslumo grafikas

2. Etaloninis saikiklis

oje ir pabaigoje.

Parinkto skaitiklio Qmax = 80 l/h, => tai yra 2 l/1,5 min. 

Parenkamas 10 l 

20 pav. Etaloninis saikiklis M1P-10 L;  Nr. 144

Etaloninio saikiklio M1P-10 L;  Nr. 144 techniniai duomenys.  

4) kPa

– 30

–

Etaloninio saikiklio M1P-10 L;  Nr. 144 techniniai duomenys

10 l 10,0009 ±0,66 ml
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Bandymo metodika

Degal

21 pav.

1 – etaloninis saikiklis; 2 – – teikiamasis vamzdynas; 4 – skaitiklis; 5 –
– nupilimo vamzdynas; 7 – 2- – nupylimo bakas

Qmax=80 l/h.

Bandymas atliekamas esant 15 – 20 

v.);
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22 pav. –

kiekio rodmenys;

 Bandymo planas

Bandymo planas

Bandymas Nr. H, m Debitas Q, l/h
1 2,0 ~ 80
2 1,5 ~ 60
3 0,7 ~ 40
4 0,3 ~ 20

• Vsk,

• prapylimo laikas t atidarymo iki jo 

•
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0VVVV tesk ∆+∆+= ; (15)

eV – tV∆ –

p tV∆ =0,01 eV %); 0V∆ –

( 0V∆ =0,025 eV %).

•

( ) ;2
sketski VVV −=∆  (16)

)17(;1

N
V

N

i
i

sk

∑
=

∆
=∆

)18.(
%100

%
et

sk

V

V ⋅∆
=δ

−∆ skiV i- skV∆ – j-ojo

aritmetinis vidurkis; δ – j-ojo bandymo skaitiklio paklaida %.

• Ap vidQ :

hl
t

V
Q

vid

vidsk
vid /..= ; (19) 

N

t
t

N

i
i

vid

∑
=1 ; (20)

N

V
V

N

i
isk

vidsk

∑
=1

.

. .(21)

•

sandas):

[ ]
.

1
1

2

−

∆−∆
=

∑
=

N
u

N

i
i

sk (22)



44

•

grafikas.

Bandymo rezultatai

m

Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.)
skiV∆

1 10,004 8,5 0,004

2 10,006 8,2 0,006

3 10,005 8,3 0,005

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;005,0
3

005,0006,0004,01 l
N

V

N

i
i

sk =
++

=
∆

=∆
∑

=

%.05,0
000,10

%100005,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

vidQ :

;005,10
3

005,10006,10004,101
.

. l
N

V
V

N

i
isk

vidsk =
++

=
∑

= ;

min33,8
3

3,82,85,81
1 =

++
==

∑
=

N

t
t

N

i
i

vid ;
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hl
t

V
Q vidsk

vid /06,72

60

33,8
005,10. === .

m

 Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.)
skiV∆

1 10,009 9,8 0,009

2 10,006 9,5 0,006

3 10,006 9,6 0,006

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;007,0
3

006,0006,0009,01 l
N

V

N

i
i

sk =
++

=
∆

=∆
∑

=

%.07,0
000,10

%100007,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

vidQ :

;007,10
3

006,10006,10009,101
.

. l
N

V
V

N

i
isk

vidsk =
++

=
∑

= ;

min63,9
3

6,95,98,91
1 =

++
==

∑
=

N

t
t

N

i
i

vid ;

hl
t

V
Q vidsk

vid /35,62

60

63,9
007,10. === .



46

m

elektroninio rodm

Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.)
skiV∆

1 10,036 14,6 0,036

2 10,040 14,7 0,040

3 10,048 14,4 0,048

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;041,0
3

048,0040,0036,01 l
N

V

N

i
i

sk =
++

=
∆

=∆
∑

=

%.41,0
000,10

%100041,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

vidQ :

;041,10
3

048,10040,10036,101
.

. l
N

V
V

N

i
isk

vidsk =
++

=
∑

=

min56,14
3

4,147,146,141
1 =

++
==

∑
=

N

t
t

N

i
i

vid ;

hl
t

V
Q vidsk

vid /38,41

60

56,14
041,10. === .
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m

Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.)
skiV∆

1 10,086 18,3 0,086

2 10,078 18,6 0,078

3 10,089 18,7 0,089

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;084,0
3

089,0078,0086,01 l
N

V

N

i
i

sk =
++

=
∆

=∆
∑

=

%.84,0
000,10

%100084,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

vidQ :

;084,10
3

089,10078,10086,101
.

. l
N

V
V

N

i
isk

vidsk =
++

=
∑

= ;

min53,18
3

7,186,183,181
1 =

++
==

∑
=

N

t
t

N

i
i

vid ;

hl
t

V
Q vidsk

vid /65,32

60

53,18
084,10. ===
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y = 0,0007x2 - 0,0984x + 3,215

R2 = 0,9986

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

20 30 40 50 60 70 80

Debitas, l/h

P
a

k
la

id
a

, %

23 pav.  Skaitiklio paklaid

2 Bandymas

IS: 

etaloninis saikiklis M1P-

teikiamasis vamzdynas, skaitiklis AIC–1304

nupylimo vamzdynas, nupylimo bakas. 

AIC–1304

dyzelino tiekimo sistemoms (18 pav.).

2. Etaloninis saikiklis : 

Parenkamas 2,0 l 
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24 pav. Etaloninis saikiklis M1P-2 L;  Nr. 11

Etaloninio saikiklio M1P-2 L;  Nr. 11 techniniai duomenys.  

ginimo metodu 

pagal M2,3

Etaloninio saikiklio M1P-2 L;  Nr. 11 techniniai duomenys.

2 l 2,0009 ±0,77 ml

Bandymo metodika

.

Naudojami try =2,80/3,99 mPa·m), 

=1,69 mPa·m), benzinas (

yti 

H, kaip parodyta 21 pav. 
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Bandymas atliekamas esant 15–20 

2) saikiklis pripildomas 

kiekio rodmenys;

5) stebimas inde ir

25 pav.

• Vsk 

• prapylimo laikas t

•

( ) ;2
sketski VVV −=∆  (16)

)17(;1

N
V

N

i
i

sk

∑
=

∆
=∆



51

)18.(
%100

%
et

sk

V

V ⋅∆
=δ

−∆ skiV i- ; skV∆ – j-ojo

aritmetinis vidurkis; δ – j-ojo bandymo skaitiklio paklaida %.

• vidQ :

hl
t

V
Q

vid

vidsk
vid /..= ; (19) 

N

t
t

N

i
i

vid

∑
=1 ; (20)

N

V
V

N

i
isk

vidsk

∑
=1

.

. .(21)

•

sandas):

[ ]
.

1
1

2

−

∆−∆
=

∑
=

N
u

N

i
i

sk (22)

•

grafikas.

Bandymo rezultatai

kartus skirtingais debitais –
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Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.) Q (l/h) skiV∆

1 2,011 1,6 75,4 0,011

2 2,016 1,7 69,9 0,016

3 2,015 1,9 63,2 0,015

4 2,013 2,1 54,1 0,013

5 2,011 2,7 44,5 0,011

6 2,012 2,6 46,3 0,012

7 2,007 3,6 33,3 0,007

8 2,005 3,3 35,6 0,005

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;011,0
8

005,0007,0012,0011,0013,0015,0016,0011,01 l
N

V

N

i
i

sk =
+++++++

=
∆

=∆
∑

=

%.55,0
000,2

%100011,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

26 pav.

vie
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27 pav. o 

kartus skirtingais debitais –

Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.) Q (l/h) skiV∆

1 2,021 1,6 76,26 0,021

2 2,025 1,8 66,76 0,025

3 2,019 2,3 53,13 0,019

4 2,018 2,3 52,15 0,018

5 2,012 2,8 43,11 0,012

6 2,015 2,6 46,5 0,015

7 2,020 3,5 34,4 0,020

8 2,022 3,6 33,4 0,022

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;019,0
8

022,0020,0015,0012,0018,0019,0025,0021,01 l
N

V

N

i
i

sk =
++++++++

=
∆

=∆
∑

=

%.95,0
000,2

%100019,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ
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28 pav.

29 pav.

kartus skirtingais debitais –

Bandymo rezultatai

Nr. Skaitiklio rodmuo Vsk (l) t (min.) Q (l/h) skiV∆

1 2,026 1,6 75,04 0,026

2 2,030 1,8 65,84 0,030
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3 2,030 2,0 60,3 0,030

4 2,026 2,2 54,76 0,026

5 2,028 2,8 42,5 0,028

6 2,019 2,7 45,3 0,019

7 2,029 3,6 33,7 0,029

8 2,025 3,5 34,8 0,025

( ) ;2
sketski VVV −=∆

;027,0
8

025,0029,0019,0028,0030,0026,0030,0026,01 l
N

V

N

i
i

sk =
+++++++

=
∆

=∆
∑

=

%.35,1
000,2

%100027,0%100
% =

⋅
=

⋅∆
=

et

sk

V

V
δ

30 pav.  Skaitiklio paklaidos kitim

litrui iki 1963 (31 pav.).

31 pav.
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Sudaryta skaitiklio kalibravimo metodika ir atlikti eksperimentiniai tyrimai 

1.

2.

nev

3.

didesnis debitas.

4.

1%

5.
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