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На початковому етапі дослідження запропоновано метод оцінки активності води на основі 

відомих рівнянь; обрано датчики параметрів стану продукту та повітря в камері дозрівання. 

Поставлено задачі наступних етапів дослідження. 
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        В тезах розглядається запропонована методика підвищення точності  роботи 

багатоканального ультразвукового витратоміра в умовах забруднення каналу вимірювання, яка 

полягає у використанні коригуючого коефіцієнта для обрахунку об’ємної витрати природного 

газу. 

 

           Сучасні ультразвукові витратоміри (УЗВ) можна розглядати як складну інформаційно-

вимірювальну систему, оскільки для підвищення точності комерційного обліку витрати газу 

використовує вимірювання ряду параметрів газового потоку, зазтосовує потужні програмні 

інструменти для аналізу та  обчислення даних, виконує моніториг, діагностику та калібрування в 

реальному часі. Крім того сучасні програмні засоби дають змогу пришвидшити процес 

проєктування УЗВ у різних конфігураціх залежно від умов  застосування (похибки вимірювання, 

чутливості до змін профілю потоку, рівня енергоспоживання) шляхом  моделювання його 

роботим[1].   

        Для досягнення кращих результатів вимірювання УЗВ, як правило, використовують у 

багатоканальному виконанні. Кількість вимірювальних променів напряму впливають на точність 

вимірювання, але, відповідно, при збільшенні їх кількості збільшується вартість таких 

витратомірів. Тому УЗВ, які є одноканальними переважно використовуються лише для 

технологічного обліку, тобто не є комерційними і, звичайно, мають меншу вартість. 

Багатоканальні витратоміри переважно використовуються для комерційного обліку природного 

газу на газовимірювальних станціях. 

          Технічний стан УЗВ та його вимірювальні характеристики у міжповірочний період можуть 

змінюватися внаслідок пошкодження деталей чи вузлів вимірювального засобу, забруднення 

каналу вимірювальної труби або струмовипрямлячів підготовки потоку, який призначений для 

стабілізації потоку вимірюваного середовища і знаходиться перед лічильником. Для підвищення 

точності, в такому випадку, використовують засоби очищення каналу, сенсори, що враховують 

забруднення або застосовують корекцію на основі даних про забруднення.  Критерієм забруднення 

в багатьох випадках служить використання певного значення різниці швидкостей каналів або 

коефіцієт профіля, що представляє собою відношення суми швидкостей другогой третього каналу 

до суми швидкостей першого та четвертого каналів. У складних ситуаціях використовується 

«діагностична сесія». Вище наведені критерії дають сигнал про забруднення, але не можуть бути 

коригуючими, а  «діагностична сесія» - це  процедура, що вимагає великий обсяг даних 

вимірювання й затрати часу [2-4].  

         В роботі запропоновано методику визначення коригучого коефіцієнта для обрахунку 

об‘ємної витрати природного газу внаслідок забруднення каналу вимірювальної труби, зокрема, це 

стосується забруднення струмовипрямляча підготовки потоку. Суть модики полягає у порівнянні 

середніх значень швидкостей кожного каналу чотириканального УЗВ  зі  значеннями швидкостей, 

так званого, еталонного вимірювання для даної витрати або близької до даної витрати. Еталонні 

вимірювання можна вважати такими, які при калібруванні витратоміра  дозволили отримати 

мінімальну похибку для даної витрати. Для знаходження коригуючого коефіцієнта повинна бути 

сформована база даних для певного діапазона витрат, яка містить середні значення швидкостей по 

відповідним каналам з урахуванням вагових коефіцієнтів, тиску на виході витратоміра та його 
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температури. Коригуючицй коефіцієнт запропоновано розраховувати через еквівалентний 

коефіцієнт  Ек за формулою: 

 

    
∑ (  

    )
 
   

(    )(    )
 ,                                                                     (1 ) 

де    
 ,   ,    –швидкості по каналам, тиск, температура еталонних вимірювань; 

   ,  ,   – швидкості по каналам, тиск, температура поточних вимірювань. 

 

         При збільшенні забруднення, очевидно, похибка буде зростати. Якщо була б відома  

функціональна залежність   =f(  ) при збільшенні забруднення, то в такому випадку можна було 

б виконати уточнення даних по витраті газу. Оскільки таку залежність отримати 

експериментальним шляхом можливо, але при цьому неохідно  понести достатьо великі затратии, 

то вдалися до CFD (сomputational fluid dynamics) моделювання, яке має ряд переваг над 

експериментальним дослідженнями, оскільки на відміну від експериментів, утворює модель 

спотвореного потоку в трубопроводі та гідродинамічні ефекти у тривимірному вигляді, а також 

дозволяє прослідковувати процес утворення, зміну та загасання спотворень структури потоку в будь- 

якій точці потоку [5, 6]. Для цього було використано середовище  програмного пакета 

SOLIDWORKS Flow Simulation. 

   Подальше дослідження роботи УЗВ зведені до знаходження абсолютної похибки 

вимірювання витрати для декількох заданих значеннях у певному діапазоні вимірювань при 

послідовному закритті отворів у струмовипрямлячі підготовки потоку. Для цього результати 

вимірювання витрати порівнювалися  з їх еталонними значеннями, що подавалися на вхід 

витратоміра й, таким чином, визначалася похибка вимірювань. Для оцінки впливу на точність 

вимірювання потоку газу проводилися повторні  тести згідно вимогам стандарту AGA-9 [7]. 

         Результати досліджень дозволили побудувати  залежність еквівалентного коефіцієнта Ек  від 

коригуючого    (похибки вимірювання) і отримати поліноміальну функцію третього степеня виду 

 

            
          

                                             (2) 

 

        Для практичного застосування отримано  обернену поліноміальну фукцію виду 

 

            
           

                   .                  (3) 

 

   Задля підтвердження отриманих результатів, в подальших дослідженнях планується провести 

експериментальні дослідження та розглянути можливість отримання універсального коригуючого 

коефіцієнта для широко діапазона вимірювання витрати природного газу. 
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