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Анотація 
Запропоновано ультразвуковий спосіб вимірювання витрат рідких і газоподібних середовищ з підвищеною 

чутливістю. 
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Abstract 
The ultrasonic method of measuring the flow of liquid and gaseous environment with high sensitivity is proposed. 
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Вступ 

Підвищення точності та вірогідності обліку витрат рідких і газоподібних середовищ, зокрема 

природного та скрапленого нафтового газів, ефективне використання цих ресурсів, скорочення їх 

споживання та зменшення втрат впливає на економічну ситуацію України [1]. Чимало методів, які 

використовуються на сьогодні для контролю витрат газів та рідин позбавлені можливості підвищення 

точності [2, 3]. Тому постає задача застосування нових підходів для суттєвого вдосконалення 

способів вимірювання витрат газу та рідин, направлених на підвищення їх точності та чутливості. 

 

Основна частина 

У роботі запропоновано ультразвуковий спосіб вимірювання витрат рідких і газоподібних 

середовищ, який базується на випромінюванні ультразвукових коливань за потоком або проти потоку 

досліджуваного середовища, прийомі коливань, що пройшли через середовище, з перетворенням в 

електричні сигнали, при наявності руху потоку досліджуваного середовища отримують амплітудно-

частотні характеристики сигналів за і проти потоку та знаходять максимальне значення амплітуди на 

кожній амплітудно-частотній характеристиці, що відповідає певним частотам [4], за різницею яких 

програмним забезпеченням мікроконтролера розраховують швидкість потоку та витрати середовища, 

що протікає по трубопроводу. 

На рис. 1 наведено блок-схему пристрою, що реалізує запропонований спосіб. 

Запропонований спосіб вимірювання витрат рідких і газоподібних середовищ реалізується 

наступним чином. Згідно з програмою, записаною в ПЗУ контролера 5, запускається генератор 

змінної частоти 7, з виходу якого синусоїдальний сигнал надходить на вхід комутатора 8, який 

керується контролером 5 та підключає електроакустичні перетворювачі 2 і 3, тим самим регулюючи, 

який з них буде випромінювачем, а який приймачем ультразвукового сигналу. З виходу комутатора 8 

електричний сигнал поступає на електроакустичний перетворювач 2, який випромінює ультразвукові 

коливання певної частоти. Ультразвуковий сигнал пропускають через досліджуване середовище в 

стані спокою та при наявності руху потоку досліджуваного середовища. Ультразвуковий сигнал, що 

пройшов через потік досліджуваного середовища, надходить на електроакустичний перетворювач 3, з 

виходу якого електричний сигнал проходить через комутатор 8 на підсилювач 9. Підсилений сигнал 

надходить на АЦП 10, де оцифровується і передається на контролер 5, який обробляє і зберігає його в 

оперативній пам'яті.  
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Рис. 1  Блок-схема пристрою, що реалізує ультразвуковий спосіб вимірювання витрат рідких і газоподібних 

середовищ 

 

Контролер 5 керує роботою генератора змінної частоти 7, який збільшує частоту сигналу, що 

знову проходить аналогічний шлях, в деякому діапазоні частот. Цикл закінчується, коли 

оцифрований сигнал після проходження через досліджуване середовище подається на контролер 5, 

який в пам’яті зберігає декілька амплітудно-частотних характеристик сигналів при проходженні 

через досліджуване середовище в стані спокою (V1) та при наявності руху потоку досліджуваного 

середовища (V2, V3) за і проти потоку. При збільшенні швидкості потоку досліджуваного середовища 

в трубопроводі 4 спостерігається зміщення максимума амплітуди в напрямку зростання частоти (V1 < 

V2, < V3, f1 < f2 < f3). На кожній АЧХ з використанням програмного забезпечення контролера 5 

визначають максимальну амплітуду Uі та частоту fі, що відповідає даному максимальному значенню, 

за різницею частот розраховують швидкість потоку та витрати досліджуваного середовища. 

 

Висновок 
Ультразвуковий спосіб вимірювання витрат рідких і газоподібних середовищ дозволяє проводити 

вимірювання з підвищеною чутливістю завдяки реєстрації екстремальних параметрів сигналів, що 

пройшли через досліджуване середовище, які відповідають максимальним значенням частоти. 
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