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Вcтуп. 

Ультразвукові інформаційно-вимірювальні системи витрати газу існують 

вже більше 40 років і безперервно вдосконалюються. Ультразвукові лічильники 

газу, які є основною складовою таких систем, за цей час пройшли значний 

розвиток декількох поколінь, які відрізняються як метрологічними й 

конструктивними, так і особливостями відповідності сучасним вимогам 

стандартів [1]. 

Сучасні ультразвукові витратоміри є складними комп’ютеризованими 

системами реального часу, в яких точність вимірювання визначається не лише 

фізичними процесами поширення ультразвукових хвиль у потоці газу, але й 

архітектурою комп’ютерної системи обробки сигналів, алгоритмами цифрової 

обробки сигналів та алгоритмами інтерпретації даних.  

Узагальнену структуру такої інформаційно-вимірювальної систему 

доцільно розглядати як багаторівневу, що включає блок підготовки потоку, 

блок ультразвукових перетворювачів, блок попередньої обробки сигналів і блок 

цифрової обробки інформації. Проєктування ультразвукових 

інформаційно-вимірювальних систем витрати газу передбачає не лише 

розроблення окремих конструктивних і алгоритмічно-програмних рішень для 

кожного функціонального блоку, але й забезпечення їх узгодженої роботи в 

умовах реальної експлуатації. Такий процес є складним і тривалим, а його 

ефективна реалізація можлива лише із застосуванням сучасних засобів 
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автоматизованого проєктування, числового моделювання та експериментальної 

верифікації. 

В процесі проєктування ультразвукові інформаційно-вимірювальні 

системи витрати газу необхідно не тільки розробляти конструктивні та 

алгоритмічно-програмні рішення для того чи іншого блоку, але й узгоджувати 

їх роботу. Даний процес є достатньо складним і довготривалим. І тільки 

завдяки сучасним системам автоматичного проєктування, моделювання та 

виготовлення експериментальних зразків досягається можливість прискорити 

та здешевити створення сучасного обладнання. 

Метою роботи є розроблення методології створення сучасних 

ультразвукових інформаційно-вимірювальних систем витрати природного газу, 

орієнтованої на використання комп’ютерних систем обробки даних у 

реальному часі. 

Методологія розробки сучасних ультразвукових 

інформаційно-вимірювальних систем витрати природного газу ґрунтується на 

системному ітераційному підході до розв’язання науково-прикладних задач 

ультразвукової витратометрії природного газу, який поєднує теоретичний 

аналіз, числове моделювання, експериментальні дослідження та інтелектуальні 

методи обробки даних. Запропонований підхід передбачає циклічну взаємодію 

між етапами формування математичних моделей, їх перевірки та уточнення із 

використанням методів штучного інтелекту, а також практичної верифікації 

отриманих рішень у лабораторних і натурних умовах.  

На відміну від традиційних лінійних схем проєктування, методологія, 

застосована в роботі, реалізує ітераційну модель, у якій результати 

моделювання та експериментів використовуються для адаптивного уточнення 

постановки задачі, параметрів моделей, алгоритмів обробки даних і 

конструктивних рішень. Такий підхід забезпечує узгодженість між 

теоретичними припущеннями та реальними умовами експлуатації 

ультразвукових витратомірів, а також створює передумови для зменшення 

систематичних і випадкових похибок вимірювання. 
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Дана методологія була використана при проектуванні нової модифікації 

багатопроменевого ультразвукового лічильника газу GFA Ду50, у якому 

успішно реалізовано вимірювання витрати газу в межах стандартної довжини 

корпусу 150 мм [2, 3]. Це дозволило поєднати компактність конструкції з 

високою точністю, притаманною лічильникам більших типорозмірів. 

Висновки. 

В роботі запропоновано ітераційну методологію проєктування 

ультразвукових інформаційно-вимірювальних систем витрати природного газу, 

яка поєднує математичне моделювання, числові експерименти, 

апаратно-програмну реалізацію та експериментальну верифікацію з 

використанням методів штучного інтелекту. Запропоновано архітектуру 

ітераційної моделі науково-інженерного циклу розробки таких систем. 

Практична ефективність запропонованої методології підтверджена 

результатами проєктування багатопроменевого ультразвукового лічильника 

газу GFA Ду50. 
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