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(57) 1. Газовий лічильник, що містить: 
трубопровід для проходження потоку газу в робо-
чому режимі; 
іонізатор, пристосований для іонізації потоку газу у 
трубопроводі в робочому режимі; 
структуру модуляторів, пристосовану для модуля-
ції розподілу іонів в іонізованому потоці газу; та 
принаймні першу детекторну електродну структу-
ру, розташовану за структурою модуляторів, прис-
тосовану для виявлення модульованого розподілу 
іонів в іонізованому потоці газу, який відрізняєть-
ся тим, що 
структура модуляторів розташовується за іоніза-
тором і є сконфігурованою для генерації електрич-
ного поля, яке має принаймні основний компонент, 
паралельний напрямку потоку газу. 
2. Газовий лічильник за п. 1, який відрізняється 
тим, що детекторна електродна структура є скон-
фігурованою для генерації електричного поля, яке 
має принаймні основний компонент, паралельний 
напрямку потоку газу. 
3. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пп., який відрізняється тим, що генероване елек-
тричне поле є практично паралельним напрямку 
потоку газу. 

4. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пп., який відрізняється тим, що структура моду-
ляторів містить пару протилежно розташованих в 
цілому плоских електродів, орієнтованих практич-
но перпендикулярно напрямку потоку газу. 
5. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пп., який відрізняється тим, що детекторна елек-
тродна структура містить пару протилежно розта-
шованих в цілому плоских електродів, орієнтова-
них практично перпендикулярно напрямку потоку 
газу. 
6. Газовий лічильник за п. 4 або 5, який відрізня-
ється тим, що електроди розташовуються з про-
міжком у напрямку потоку газу. 
7. Газовий лічильник за п. 4, 5 або 6, який відріз-
няється тим, що електричне поле генерується між 
електродами в робочому режимі. 
8. Газовий лічильник за будь-яким з пп. 4-7, який 
відрізняється тим, що кожен з електродів має 
кілька отворів, утворених для проходження через 
них потоку газу. 
9. Газовий лічильник за п. 8, який відрізняється 
тим, що електрод має форму решітки. 
10. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що структура 
модуляторів є пристосованою для захоплення 
іонів однієї полярності для створення іонізованого 
потоку газу, який містить більшість іонів протилеж-
ної полярності. 
11. Газовий лічильник за п. 10, який відрізняється 
тим, що детекторна електродна структура містить 
принаймні один електрод, з'єднаний з джерелом 
заряду, завдяки чому рух іонізованого потоку газу, 
який має більшість іонів однієї полярності, віднос-
но електрода викликає перерозподіл заряду в еле-
ктроді, що створює струм, який вказує на розподіл 
іонів між електродом та джерелом заряду. 
12. Газовий лічильник за п. 11, який відрізняється 
тим, що джерело заряду є нульовим потенціалом. 
13. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що також містить 
другу детекторну електродну структуру за першою 
детекторною електродною структурою, причому 
кожна детекторна електродна структура є присто-
сованою для виявлення модульованого розподілу 
іонів в іонізованому потоці газу. 
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14. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що перша детек-
торна електродна структура є пристосованою для 
вибіркового захоплення іонів однієї полярності, а 
друга детекторна електродна структура є присто-
сованою для вибіркового захоплення іонів проти-
лежної полярності. 
15. Газовий лічильник за п. 14, який відрізняється 
тим, що перша детекторна електродна структура 
містить пару розташованих з проміжком електро-
дів, і електричне поле діє між електродами в робо-
чому режимі для захоплення іонів з іонізованого 
потоку газу та створення струму, що вказує на ро-
зподіл іонів. 
16. Газовий лічильник за п. 14 або 15, який відріз-
няється тим, що друга детекторна електродна 
структура містить пару розташованих з проміжком 
електродів, і електричне поле діє між електродами 

в робочому режимі для захоплення іонів з іонізо-
ваного потоку газу та створення струму, що вказує 
на розподіл іонів. 
17. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що модулююча 
напруга, яка подається на структуру модуляторів, 
має частоту, меншу ніж 10 Гц. 
18. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що модулююча 
напруга, яка подається на структуру модуляторів, 
є меншою, ніж 10 В змінного струму. 
19. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що іонізатор міс-
тить джерело радіоактивності. 
20. Газовий лічильник за будь-яким з попередніх 
пунктів, який відрізняється тим, що лічильник 
живиться від батареї. 

 
 

 
Цей винахід стосується галузі вимірювання 

об'єму газу. Описана авторами технологія вимірю-
вання газу є особливо придатною для застосуван-
ня у побутовому газовому лічильнику. 

Рівень техніки 
Найбільш поширеною формою побутового лі-

чильника об'єму газу є діафрагмовий газометр. Він 
являє собою механічний пристрій, який працює за 
принципом прямого витіснення, що дозволяє про-
ходження фіксованого об'єму газу за повний цикл. 
Механічні лічильники піддаються зношуванню при 
нормальній експлуатації, що призводить до зрос-
таючої з часом неточності, і, зрештою, до повного 
виходу з ладу. Поширення автоматичного зчиту-
вання лічильників (AMR) означає, що дуже часто 
певна форма кодуючого пристрою повинна з'єдну-
ватися з механічним зчитувачем для забезпечення 
можливості автоматичного зчитування інформації 
про споживання. 

Існує потреба у забезпеченні газового лічиль-
ника, який не містить рухомих частин, тобто, ста-
тичного газового лічильника, в якому вимірювання 
об'єму спожитого газу є можливим безпосередньо 
в електронній формі. Інші переваги випливають з 
такого варіанта втілення, включаючи можливість 
установлення більш складних тарифів на основі 
часу користування, пікової потреби або місцевих 
коливань у цінах на газ, або можливість обміну 
інформацією з іншими побутовими джерелами 
енергії, такої, як електрика, нафтопродукти або 
відновлювані джерела енергії. 

Було розроблено три типи статичних лічиль-
ників об'єму газу. Першим є ультразвуковий часо-
пролітний вимірювач, який серійно виробляється 
для застосування у місцях, де такий тип вимірюва-
ча є пов'язаним з великими витратами. Другим 
відомим типом є термічний масовий витратомір, 
який з'явився у галузі відносно нещодавно, і в 
ньому застосовують обвідний спосіб та мікромеха-
нічний датчик. Третім типом є гідравлічний осци-
лятор, який було розроблено у 1950-х роках. Усі ці 
технології вимірювання мають спільний недолік, 
який полягає в тому, що вони є дорожчими за ме-

ханічні лічильники і потребують суттєвої потужнос-
ті акумулятора, що також збільшує витрати. 

У патенті США 3,688,106 (Brain) описується лі-
чильник для вимірювання швидкості газу в трубо-
проводі. Лічильник має джерело іонів та два прий-
мачі іонів, і, таким чином, газ у трубопроводі 
спочатку іонізується, а потім проходить через 
приймачі. Імпульс напруги подають на перший 
приймач і вимірюють інтервал між цим імпульсом 
та викликаним впливом на кількість іонів, зібраних 
у другому приймачі, для отримання швидкості газу. 
Густину газу вимірюють шляхом визначення кіль-
кості іонів, зібраних між імпульсами у другому 
приймачі, і масову витрату отримують як добуток 
швидкості та густини. У цій системі імпульс напру-
ги, який подається на перший приймач, має пря-
мокутне коливання 100 Гц, і через другий приймач 
подається напруга 120 В. Висока напруга та висо-
ка частота модуляції роблять цю конструкцію не-
придатною для функціонування від акумуляторів з 
низькою напругою, що вимагається для побутових 
газових лічильників. Інші конфігурації газових лі-
чильників, які вимірюють швидкість іонізації, опи-
суються у патентах США 3,842,670 та 2,632,326. 

Існує потреба у забезпеченні газового лічиль-
ника загального типу, описаного у патенті США 
3,688,106 (Brain), який міг би функціонувати з ро-
бочою напругою у кілька вольт і, таким чином, міг 
економічно живитися від стандартних батарей. 
Однак у разі геометрії вимірювання, описаної у 
вищезгаданому патенті, суттєвою вимогою є роз-
ташування електродів приймачів з достатнім інте-
рвалом, щоб приймачі не створювали або майже 
не створювали опору для газового потоку. Таким 
чином, вимагається робоча напруга понад сто 
вольт для забезпечення достатньо великого елек-
тричного поля у приймачах для функціонування 
лічильника. Для генерації такого самого електрич-
ного поля при робочій напрузі лише кілька вольт 
трубопровід, у якому має бути встановлений ви-
щезгаданий лічильник, повинен мати у сто разів 
менший діаметр, що суттєво перешкоджає потоко-
ві газу для побутового постачання. 

 



5 92923 6 
 

 

 

Цей винахід, принаймні у його оптимальних 
варіантах втілення, має на меті забезпечення вдо-
сконаленого лічильника об'єму газу, який працює 
на принципі електричної маніпуляції та виявлення 
потоку іонізованого газу з застосуванням основно-
го принципу, згідно з яким поле швидкостей газу 
взаємодіє з розподілом іонізації і змінює виявлені 
сигнали. У конкретних варіантах втілення газовий 
лічильник є особливо придатним для вимірювання 
витрати газу з національної або регіональної ме-
режі постачання. 

Короткий опис винаходу 
Відповідно, в одному аспекті цей винахід за-

безпечує газовий лічильник, який включає трубоп-
ровід для проходження потоку газу та іонізатор, 
пристосований для іонізації потоку газу у трубоп-
роводі в робочому режимі. Структура модуляторів, 
розташована за іонізатором, призначається для 
модуляції розподілу іонів в іонізованому потоці 
газу. Принаймні перша детекторна електродна 
структура, розташована за структурою модулято-
рів, призначається для виявлення модульованого 
розподілу іонів в іонізованому потоці газу. При-
наймні одна зі структур, до яких належать структу-
ра модуляторів та детекторна електродна структу-
ра, є сконфігурованою для генерації електричного 
поля, яке має принаймні основний компонент, па-
ралельний напрямкові потоку газу. 

Таким чином, згідно з винаходом, структура 
електродів генерує електричне поле, яке має при-
наймні основний компонент, паралельний напрям-
кові потоку газу. При орієнтації електричного поля 
паралельно, а не перпендикулярно напрямкові 
потоку газу, як в існуючому рівні техніки, сила еле-
ктричного поля може регулюватися шляхом зміни 
проміжку між електродами структури електродів, і 
ця зміна проміжку не повинна впливати на потік 
газу через трубопровід. Таким чином, гідродинамі-
чні вимоги до газового лічильника можуть бути 
незалежними від електричних вимог, і це дозволяє 
створювати газовий лічильник, який може функці-
онувати з достатньо низькими напругами для його 
застосування як побутового газового лічильника. 

Структура модуляторів може бути сконфігуро-
вана таким чином, щоб генерувати електричне 
поле, яке має принаймні основний компонент, па-
ралельний напрямкові потоку газу, наприклад, для 
вибору конкретної полярності іона для іонізовано-
го далі потоку газу. В альтернативному або додат-
ковому варіанті детекторна електродна структура 
може бути сконфігурована таким чином, щоб гене-
рувати електричне поле, яке має принаймні осно-
вний компонент, паралельний напрямкові потоку 
газу, наприклад, для вибіркового виявлення конк-
ретної полярності іона. 

В окремих варіантах втілення генероване еле-
ктричне поле є практично паралельним напрямко-
ві потоку газу. Однак це не є суттєвим. Наприклад, 
електричне поле може включати компонент, прак-
тично паралельний напрямкові потоку газу, а та-
кож компонент, практично перпендикулярний на-
прямкові потоку газу. 

Структура модуляторів та/або детекторна еле-
ктродна структура може мати будь-яку прийнятну 
форму та конфігурацію. Наприклад, електродні 

структури можуть бути дугоподібними, напівцилін-
дричними, напівсферичними і т. ін. Однак у типо-
вому варіанті втілення структура модуляторів 
включає пару протилежно розташованих в цілому 
плоских електродів, орієнтованих практично пер-
пендикулярно напрямкові потоку газу. В альтерна-
тивному або додатковому варіанті детекторна 
електродна структура може включати пару проти-
лежно розташованих в цілому плоских електродів, 
орієнтованих практично перпендикулярно напрям-
кові потоку газу. "Пара" електродів не обов'язково 
означає, що електроди є ідентичними, хоча вони 
можуть такими бути. 

Як правило, електроди розташовуються з 
проміжком у напрямку потоку газу. Проміжок між 
електродами може бути меншим, ніж 1 мм, в оп-
тимальному варіанті - меншим, ніж 0,25 мм. Як 
правило, електричне поле генерується між елект-
родами в робочому режимі. 

В оптимальному варіанті втілення кожен з 
електродів має кілька отворів, утворених для про-
ходження через них потоку газу. 

Сама ця конфігурація вважається новою. Та-
ким чином, у ще одному аспекті цей винахід за-
безпечує газовий лічильник, який включає трубоп-
ровід для проходження потоку газу в робочому 
режимі, та іонізатор, пристосований для іонізації 
потоку газу у трубопроводі в робочому режимі. 
Структура модуляторів, розташована за іонізато-
ром, призначається для модуляції розподілу іонів 
в іонізованому потоці газу. Принаймні перша дете-
кторна електродна структура, розташована за 
структурою модуляторів, призначається для вияв-
лення модульованого розподілу іонів в іонізовано-
му потоці газу. Принаймні одна зі структур, до яких 
належать структура модуляторів та детекторна 
електродна структура, включає принаймні один 
електрод, який є орієнтованим поперек напрямку 
потоку газу, і має кілька отворів, утворених для 
проходження через нього потоку газу. Кількість 
отворів може перевищувати десять. 

Таким чином, згідно з цим аспектом винаходу, 
електрод є сконфігурованим таким чином, щоб 
дозволяти проходження потоку газу через елект-
род. Таким чином, електрод може бути розташо-
ваний таким чином, щоб досягався потрібний еле-
ктричний або електромагнітний ефект без 
негативного впливу на потік газу через лічильник. 

Електрод є орієнтованим поперек напрямку 
потоку газу. Це означає, що електрод не є парале-
льним напрямкові потоку газу. Таким чином, потік 
газу певною мірою наштовхується на електрод. Як 
правило, електрод є орієнтованим перпендикуля-
рно напрямкові потоку газу. Таким чином, елект-
рична модуляція або виявлення потоку іонізовано-
го газу відбувається на найкоротшій можливій 
відстані уздовж трубопроводу, таким чином, щоб 
просторова роздільна здатність, а отже, точність 
виявлення газового лічильника були максималь-
ними. Крім того, перпендикулярний електрод не 
відхиляє потік газу до стінок трубопроводу. 

Електрод може включати певну кількість про-
відників з отворами, які забезпечуються через 
проміжки між сусідніми провідниками. Провідники 
не обов'язково мають бути утворені як єдиний 
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елемент, а можуть бути передбачені як окремі 
провідники. Однак провідники одного електрода 
з'єднуються з одним електричним потенціалом в 
робочому режимі. Таким чином, електрод може 
мати форму системи дротів, наприклад, парале-
льних дротів. В альтернативному варіанті елект-
род може бути передбачений у формі суцільної 
деталі, як правило, з металу, яка має утворені в 
ній отвори. Отвори можуть бути утворені шляхом 
лиття, вирізання, витравлювання, штампування, 
або іншим чином виконані у металі. Отвори мо-
жуть являти собою дірки, щілини, перфорацію або 
будь-які прийнятні отвори. 

В оптимальному варіанті втілення електроди 
передбачено у формі сітки або ґрат. Як правило, 
грати є сукупністю розташованих на однаковій 
відстані отворів, які утворюються між сусідніми 
провідниками. Ця сукупність може проходити в 
одному напрямку, наприклад, у формі ґрат з пара-
лельних щілин, або у двох напрямках, наприклад, 
у формі ґрат з горизонтальних та вертикальних 
провідників. 

Розмір отворів сітки вибирають таким чином, 
щоб забезпечувалася максимальна електрична 
ефективність електрода. У варіантах втілення ви-
находу розмір отворів сітки є меншим, ніж 5 мм, в 
оптимальному варіанті - менше, ніж 3 мм. Коефіці-
єнт заповнення має бути якомога меншим для 
забезпечення максимального потоку газу. У варіа-
нтах втілення винаходу коефіцієнт заповнення 
сітки є меншим, ніж 30%, в оптимальному варіанті 
- меншим, ніж 20%. Як правило, конструкцію елек-
тродів для структури модуляторів та детекторної 
електродної структури вибирають таким чином, 
щоб забезпечувалася максимальна ефективність 
модуляції або виявлення. Однак з міркувань виро-
бничої доцільності, наприклад, можуть бути виб-
рані ідентичні електроди. 

У варіантах втілення винаходу газовий лічиль-
ник включає пару електродів, які є орієнтованими 
поперек напрямку потоку газу і мають кілька отво-
рів, утворених для проходження через них потоку 
газу. Як правило, електроди є ідентичними, але це 
не є суттєвим. 

Отвори в одному електроді з пари можуть бути 
зміщені у напрямку, поперечному напрямкові пото-
ку газу, відносно отворів в іншому електроді з па-
ри. Це розташування є особливо вигідним, оскіль-
ки електричне поле між електродами може 
включати компонент у напрямку, перпендикуляр-
ному площині електродів. Це є особливо вигідним 
у разі, коли електроди є модуляторами, оскільки 
компонент електричного поля у напрямку, перпен-
дикулярному площині електродів, сприяє спряму-
ванню іонів у напрямку електродів для захоплення 
і, таким чином, збільшує ефективність модуляції 
структури електродів. 

Пара електродів може розташовуватися на ві-
дстані у напрямку потоку газу. В альтернативному 
варіанті електроди можуть бути практично копла-
нарними. Наприклад, провідники одного електрода 
можуть бути розташовані у проміжках (отворах) 
між провідниками іншого електрода. Іншими сло-
вами, електроди можуть бути гребінчастими. При 
розташуванні такого типу електричне поле, яке 

генерується електродною структурою, може бути 
повністю перпендикулярним напрямкові потоку 
газу. 

В оптимальному варіанті втілення зміщення 
між отворами відповідних електродів з пари прак-
тично дорівнює половині проміжку між сусідніми 
отворами одного з електродів. Таким чином, за-
безпечується максимізація будь-якого компонента 
електричного поля у напрямку, перпендикулярно-
му площині електродів. 

Структура модуляторів може включати верхній 
електрод та нижній електрод. Відповідний моду-
люючий потенціал подають у робочому режимі на 
кожен електрод для модулювання розподілу іонів 
в іонізованому потоці газу. Модулюючий потенці-
ал, який подають на нижній електрод, може мати 
полярність, протилежну полярності модулюючого 
потенціалу, який подають на верхній електрод, і 
величину, яку вибирають таким чином, щоб після 
структури модуляторів електричне поле, створене 
верхнім електродом, гасилося електричним полем, 
створеним нижнім електродом. 

Сама ця конфігурація вважається новою. Та-
ким чином, у ще одному аспекті цей винахід за-
безпечує газовий лічильник, який включає трубоп-
ровід для проходження потоку газу в робочому 
режимі та іонізатор, пристосований для іонізації 
потоку газу у трубопроводі в робочому режимі. 
Структура модуляторів, розташована за іонізато-
ром, призначається для модуляції розподілу іонів 
в іонізованому потоці газу. Принаймні перша дете-
кторна електродна структура, розташована за 
структурою модуляторів, призначається для вияв-
лення модульованого розподілу іонів в іонізовано-
му потоці газу. Структура модуляторів включає 
верхній електрод та нижній електрод, і відповідний 
модулюючий потенціал подають у робочому ре-
жимі на кожен електрод для модулювання розпо-
ділу іонів в іонізованому потоці газу. Модулюючий 
потенціал, який подають на нижній електрод, має 
полярність, протилежну полярності модулюючого 
потенціалу, який подають на верхній електрод, і 
величину, яку вибирають таким чином, щоб після 
структури модуляторів електричне поле, створене 
верхнім електродом, гасилося електричним полем, 
створеним нижнім електродом. 

При такому розташуванні модулюючі потенці-
али застосовують для напевного запобігання пря-
мого впливу електричних полів, пов'язаних зі стру-
ктурою модуляторів, на функціонування 
детекторної електродної структури. 

Структура модуляторів може бути пристосо-
вана для вибіркового захоплення іонів однієї по-
лярності для створення іонізованого потоку газу, 
який включає більшість іонів протилежної поляр-
ності. Змінний модулюючий потенціал подають на 
структуру модуляторів для того, щоб структура 
модуляторів послідовно захоплювала іони однієї 
полярності а потім протилежної полярності, для 
утворення, таким чином, іонізованого потоку газу, 
який включає послідовність ділянок, які мають бі-
льшість іонів змінної полярності. Таким чином, 
потік газу кодується змінним сигналом. Порівняння 
затримки між сигналом, отриманим у детекторній 
електродній структурі, та модулюючим потенціа-
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лом дає показник швидкості потоку газу через тру-
бопровід. 

Детекторна електродна структура може вклю-
чати принаймні один електрод, з'єднаний з джере-
лом заряду, завдяки чому рух іонізованого потоку 
газу, який має більшість іонів однієї полярності, 
відносно електрода викликає перерозподіл заряду 
в електроді, що створює струм, який вказує на 
розподіл іонів між електродом та джерелом заря-
ду. 

Сама ця конфігурація вважається новою. Та-
ким чином, у ще одному аспекті цей винахід за-
безпечує газовий лічильник, який включає трубоп-
ровід для проходження потоку газу в робочому 
режимі та іонізатор, пристосований для іонізації 
потоку газу у трубопроводі в робочому режимі. 
Структура модуляторів, розташована за іонізато-
ром, призначається для модуляції розподілу іонів 
в іонізованому потоці газу. Принаймні а перша 
детекторна електродна структура, розташована за 
структурою модуляторів, призначається для вияв-
лення модульованого розподілу іонів в іонізовано-
му потоці газу. Структура модуляторів є пристосо-
ваною для захоплення іонів однієї полярності для 
створення іонізованого потоку газу, який включає 
більшість іонів протилежної полярності. Детектор-
на електродна структура включає принаймні один 
електрод, з'єднаний з джерелом заряду, завдяки 
чому в робочому режимі рух іонізованого потоку 
газу, який має більшість іонів однієї полярності, 
відносно електрода викликає перерозподіл заряду 
в електроді, що створює струм, який вказує на 
розподіл іонів між електродом та джерелом заря-
ду. Як правило, джерело заряду є нульовим поте-
нціалом. 

Згідно з цим аспектом винаходу, детекторна 
електродна структура виявляє іонізований потік 
газу, що проходить, який може мати змінну поляр-
ність, за допомогою струму, який утворюється че-
рез перерозподіл заряду в електродній структурі. 
Суттєва вигода полягає у відсутності необхідності 
електричного поля між електродами детекторної 
електродної структури. Крім того, виявлення за-
безпечується без захоплення іонів, таким чином, 
щоб група таких детекторних електродних струк-
тур розташовувалась уздовж трубопроводу. 

У цій конструкції детекторна електродна струк-
тура може включати лише один електрод, який 
реагує на іонізований потік газу, що проходить. 
Однак у конкретному варіанті втілення детекторна 
електродна структура включає верхній електрод 
та нижній електрод, кожен з яких з'єднується з 
джерелом заряду. Верхній електрод захищає ниж-
ній електрод від підведеного іонізованого потоку 
газу і забезпечує чіткіше визначений сигнал вияв-
лення від нижнього електрода. 

Газовий лічильник може включати другу дете-
кторну електродну структуру за першою детектор-
ною електродною структурою, причому кожна де-
текторна електродна структура є пристосованою 
для виявлення модульованого розподілу іонів в 
іонізованому потоці газу. 

Сама ця конфігурація вважається новою. Та-
ким чином, у ще одному аспекті цей винахід за-
безпечує газовий лічильник, який включає трубоп-

ровід для проходження потоку газу в робочому 
режимі та іонізатор, пристосований для іонізації 
потоку газу у трубопроводі в робочому режимі. 
Структура модуляторів, розташована за іонізато-
ром, призначається для модуляції розподілу іонів 
в іонізованому потоці газу. Перша детекторна еле-
ктродна структура, розташована за структурою 
модуляторів, призначається для виявлення моду-
льованого розподілу іонів в іонізованому потоці 
газу. Друга детекторна електродна структура, роз-
ташована за структурою модуляторів є пристосо-
ваною для виявлення модульованого розподілу 
іонів в іонізованому потоці газу. 

Друга детекторна електродна структура може 
застосовуватися для збільшення динамічного діа-
пазону газового лічильника. Таким чином, перша 
детекторна електродна структура може бути прис-
тосована для виявлення розподілу іонів при відно-
сно низьких швидкостях потоку, а друга детектор-
на електродна структура може бути пристосована 
для виявлення розподілу іонів при вищих швидко-
стях потоку, коли іонна хмара просувається далі 
протягом такого самого періоду часу. В окремих 
варіантах втілення відстань від структури модуля-
торів до першої детекторної електродної структури 
може бути меншою, ніж 10 мм. В окремих варіан-
тах втілення відстань від структури модуляторів до 
другої детекторної електродної структури може 
бути більшою, ніж 50 мм. Як правило, відстань від 
структури модуляторів до другої детекторної елек-
тродної структури є меншою, ніж 100 мм. 

Перша детекторна електродна структура може 
бути пристосована для вибіркового захоплення 
іонів однієї полярності, а друга детекторна елект-
родна структура може бути пристосована для ви-
біркового захоплення іонів протилежної полярнос-
ті. У цій конструкції перша детекторна електродна 
структура вибірково захоплює іони однієї полярно-
сті, а друга детекторна електродна структура вибі-
рково захоплює іони іншої полярності. Таким чи-
ном, кожна детекторна електродна структура 
отримує власний незалежний потік іонів для вияв-
лення, і сигнал у другій детекторній електродній 
структурі не зменшується через функціонування 
першої детекторної електродної структури. Таким 
чином, обидві детекторні електродні структури 
можуть функціонувати з одним потоком іонів. 

Перша детекторна електродна структура може 
включати пару розташованих з проміжком елект-
родів. У робочому режимі може застосовуватись 
електричне поле між електродами для захоплення 
іонів з іонізованого потоку газу та створення стру-
му, що вказує на розподіл іонів. В альтернативно-
му або додатковому варіанті друга детекторна 
електродна структура може включати пару розта-
шованих з проміжком електродів, і в робочому 
режимі може застосовуватись електричне поле 
між електродами для захоплення іонів з іонізова-
ного потоку газу та створення струму, що вказує 
на розподіл іонів. 

Газовий лічильник у разі необхідності може 
включати більше, ніж дві детекторні електродні 
структури. 

У типових варіантах втілення винаходу, моду-
лююча напруга, яка подається на структуру моду-
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ляторів, має частоту, меншу, ніж 10 Гц. Подібним 
чином модулююча напруга, яка подається на стру-
ктуру модуляторів, зазвичай є меншою, ніж 10 
Вольт змінного струму. Крім того, напруга, якщо її 
подають на детекторну електродну структуру, за-
звичай є меншою, ніж 10 Вольт постійного струму. 
З цими робочими параметрами газовий лічильник 
може працювати з живленням від батареї. 

Газовий лічильник згідно з винаходом є прида-
тним для застосування як побутовий газовий лічи-
льник. Під цим слід розуміти газовий лічильник, 
який може бути під'єднаний до національної, регі-
ональної або міжнародної мережі газопостачання 
у приміщенні користувача і є достатньо точним 
для забезпечення оператора мережі інформацією 
про споживання газу користувачем для визначен-
ня оплати. Однак газовий лічильник згідно з вина-
ходом може застосовуватися в інших обставинах 
для вимірювання об'єму газу, витрати та/або шви-
дкості. 

У варіантах втілення винаходу іонізатор є 
джерелом радіоактивності. Однак можуть застосо-
вуватися й інші іонізатори, наприклад, іонізатор, 
який працює через електричний розряд. 

Трубопровід зазвичай являє собою трубу, яка 
може мати круглий розріз. У варіантах втілення 
винаходу ширина (діаметр) труби є меншою, ніж 
30 мм. 

Хоча винахід було визначено як такий, що сто-
сується газового лічильника, цей винахід поширю-
ється на спосіб вимірювання газу та засіб вимірю-
вання газу, як описано авторами. 

Короткий опис фігур 
Варіанти втілення винаходу далі описуються 

лише на прикладі і з посиланням на супровідні 
фігури, серед яких: 

Фігура 1 є схемою газового лічильника згідно з 
першим варіантом втілення винаходу; 

Фігура 2 показує сітчастий електрод для за-
стосування в газових лічильниках згідно з винахо-
дом; 

Фігура 3 є схематичним зображенням газового 
лічильника згідно з другим варіантом втілення ви-
находу; і 

Фігура 4 є схематичним зображенням моду-
люючої напруги, яку подають на структуру моду-
ляторів газового лічильника з Фігури 3. 

Для відповідних деталей у різних варіантах 
втілення винаходу застосовують відповідні номе-
ри. 

Детальний опис варіантів втілення 
Фігура 1 схематично показує газовий лічильник 

згідно з першим варіантом втілення винаходу. Га-
зовий лічильник включає трубопровід 1 для про-
ходження потоку газу, показаний стрілкою А. У 
цьому варіанті втілення трубопровід є циліндрич-
ною трубою з внутрішнім діаметром 23 мм. Іоніза-
тор 2 розташовано на боці труби 1 для іонізації 
потоку газу у трубопроводі. У цьому варіанті вті-
лення іонізатор 2 являє собою джерело радіоакти-
вності 1 мкКі Америцій-241, загорнуте у срібну або 
золоту фольгу, на зразок тих, які застосовують у 
побутових індикаторах диму. Джерело 2 зазвичай 
має випромінювальну здатність 37000 альфа-
частинок на секунду у межах 3 см у повітрі. Ефек-

тивність іонізації становить 200000 іонних пар на 
альфа-частинку, з 50% рекомбінацією протягом 
100 мсек. Джерело випромінення 2 іонізує газ у 
безпосередній близькості від нього для створення 
іонізуючої хмари 3, яка переноситься через трубу 
1 потоком газу. 

Структуру модуляторів 4 передбачено у трубі 
1 за джерелом випромінення 2. Структура модуля-
торів 4 модулює розподіл іонів в іонізованому по-
тоці газу, таким чином, щоб іонізуюча хмара могла 
бути виявлена після структури модуляторів 4. У 
цьому варіанті втілення структура модуляторів 4 
включає верхній електрод 5 та нижній електрод 6. 
Як показано на Фігурі 2, кожен електрод 5, 6 має 
форму сітки (або ґрат) вирізаних у прийнятний 
спосіб з листового металу. Діаметр електроди 5, 6 
відповідає внутрішньому діаметрові труби 1, і еле-
ктроди розташовуються перпендикулярно осі тру-
би 1, а отже, напрямкові потоку газу. Електроди 5, 
6 мають товщину 0,2 мм та pitch p 1 мм або мен-
ше. Коефіцієнт заповнення електродів (відсоток 
площі матеріалу решітки) становить 20% або ме-
нше. 

У цьому варіанті втілення проміжок між верх-
нім модулюючим електродом 5 та нижнім моду-
люючим електродом 6 становить 0,125 мм. Як по-
казано на Фігурі 1, застосовують коливання 
модулюючої напруги між модулюючими електро-
дами 5, 6. Модулююча напруга має прямокутне 
коливання з амплітудою до 10 Вольт та частотою 
від 1 до 4 Герц. Подана модулююча напруга гене-
рує електричне поле між модулюючими електроди 
5,6. Як показано на Фігурі 1, решітки верхнього 
модулюючого електрода 5 та нижнього модулюю-
чого електрода 6 є зміщеними відносно одна одної 
на половину розміру отворів сітки, таким чином, 
щоб провідники 7 між проміжками одного електро-
да перебували на одній лінії з проміжками іншого 
електрода, і навпаки. Таким чином, електричне 
поле між модулюючими електродами 5, 6 має мак-
симальний компонент у напрямку, перпендикуляр-
ному напрямкові потоку газу (вісь труби 1). В ідеа-
льному варіанті провідники 7 кожного електрода 5, 
6 мають бути розташовані між провідниками іншо-
го електрода в одній площині, перпендикулярній 
напрямкові потоку газу, таким чином, щоб елект-
ричне поле між двома електродами 5, 6 повністю 
було перпендикулярним напрямкові потоку газу. 
Однак така конструкція робить структуру модуля-
торів 4 дуже складною, а отже, важкою і дорогою у 
виробництві. Завдяки розташуванню електродів 5, 
6 з проміжками у напрямку потоку газу та зміщен-
ню решіток, досягають компромісу між легкістю 
виробництва та ефективністю функціонування. 

Якщо модулююча напруга, яку подають між 
модулюючими електродами 5, 6 є відмінною від 
нуля, утворене електричне поле спрямовує пози-
тивні та негативні іони в іонній хмарі 3 у напрямку 
відповідних модулюючих електродів 5, 6, де вони 
захоплюються. Високий компонент електричного 
поля у напрямку, перпендикулярному напрямкові 
потоку газу, максимізує відхилення іонів у напрям-
ку відповідних модулюючих електродів 5, 6. Вплив 
періодичної модулюючої напруги полягає у ство-
ренні в потоці газу за структурою модуляторів 4 
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послідовних ділянок високої та низької іонної гус-
тини. Ці ділянки можуть бути виявлені для визна-
чення часу польоту ділянок, а отже, швидкості 
потоку газу, як описано нижче. 

Газовий лічильник з Фігури 1 включає першу 
детекторну електродну структуру 8 та другу детек-
торну електродну структура 9 у трубі 1 за структу-
рою модуляторів 4 для виявлення модульованого 
розподілу іонів в іонізованому потоці газу. Друга 
електродна структура 9 розташовується за пер-
шою детекторною електродною структурою 8. У 
цьому варіанті втілення перша та друга детекторні 
електродні структури 8, 9 включають верхній елек-
трод 10 та нижній електрод 11. Кожен електрод 10, 
11 має загальну форму решітки (або ґрат), виріза-
них у прийнятний спосіб з листового металу, як 
показано на Фігурі 2. Діаметр електродів 10, 11 
відповідає внутрішньому діаметрові труби 1, і еле-
ктроди 10, 11 розташовуються перпендикулярно 
осі труби 1, а отже, напрямкові потоку газу. Елект-
роди 10, 11 мають товщину 0,2 мм та pitch p 2 мм. 
Коефіцієнт заповнення електродів (відсоток площі 
матеріалу решітки) становить 10% або менше. 

У цьому варіанті втілення проміжок між верх-
нім детекторним електродом 10 та нижнім детек-
торним електродом 11 становить 0,125 мм. Як 
показано на Фігурі 1, решітки верхнього детектор-
ного електрода 10 та нижнього детекторного елек-
трода 11 розташовуються на одній лінії. Таким 
чином, електричне поле між детекторними елект-
родами 10,11 має максимальний компонент у на-
прямку, паралельному напрямкові потоку газу (вісь 
труби 1). Таким чином, сила електричного поля 
між детекторними електродами 10, 11 може змі-
нюватися через зміну проміжку між електродами 
10, 11, без впливу на потік текучого середовища 
через трубопровід 1. 

Як показано на Фігурі 1, напругу виявлення 
подають між детекторними електродами 10, 11. У 
цьому варіанті втілення напруга виявлення є не-
змінною напругою +3 Вольт постійного струму, яка 
генерує електричне поле між детекторними елект-
родами 10, 11. Для першої детекторної електрод-
ної структури 8 верхній детекторний електрод 10 
з'єднується з потенціалом землі, а нижній детекто-
рний електрод 11 з'єднується з наругою +3 Вольт 
постійного струму. Для другої детекторної елект-
родної структури 9 нижній детекторний електрод 
11 з'єднується з потенціалом землі, а верхній де-
текторний електрод 10 з'єднується з напругою +3 
Вольт постійного струму. Таким чином, напрямок 
електричного поля між детекторними електродами 
10, 11 другої детекторної електродної структури 9 
є протилежним напрямкові першої детекторної 
електродної структури 8. 

Як можна побачити, нижній електрод 11 пер-
шої детекторної електродної структури 8 та верх-
ній електрод 10 другої детекторної електродної 
структури 9 мають однаковий потенціал. Таким 
чином, електричного поля між цими двома елект-
родами не існує, і перенесення іонів між цими еле-
ктродами зумовлюється лише потоком газу, а не 
електричним впливом, що сприяє точному вимі-
рюванню потоку газу. Також забезпечується одна-
ковий потенціал (земля) для нижнього електрода 6 

структури модуляторів 4 та верхнього електрода 
10 першої детекторної електродної структури 9, і, 
таким чином, електричного поля між цими двома 
електродами не існує. 

Перша детекторна електродна структура 8 ви-
бірково захоплює позитивні іони, які уповільню-
ються електричним полем між позитивним нижнім 
електродом 11 та заземленим верхнім електродом 
10. Те ж саме електричне поле прискорює негати-
вні іони, які проходять через першу детекторну 
електродну структуру 8. Уповільнені позитивні 
іони, які досягають заземленого верхнього елект-
рода 10, нейтралізуються електронами, які пере-
носяться як струм від замикання на землю. Цей 
струм вимірюють амперметром 12 або іншим при-
строєм для вимірювання струму. 

Друга електродна структура 9 захоплює нега-
тивні іони, які уповільнюються електричним полем 
між позитивним верхнім електродом 10 та зазем-
леним нижнім електродом 11. Уповільнені негати-
вні іони захоплюються позитивним верхнім елект-
родом 10, генеруючи струм, який може бути 
виміряний амперметром 12 або іншим пристроєм 
для вимірювання струму. Таким чином, газовий 
лічильник по суті має два незалежні канали вимі-
рювання: позитивні іони у першій детекторній еле-
ктродній структурі 8 та негативні іони у другій де-
текторній електродній структурі 9. 

Відстань між нижнім електродом 6 структури 
модуляторів 4 та верхнім електродом 10 першої 
детекторної електродної структури 8 становить 8 
мм. Відстань між нижнім електродом 6 структури 
модуляторів 4 та верхнім електродом 10 другої 
детекторної електродної структури 9 становить 70 
мм. Забезпечення двох розташованих з проміжком 
детекторних електродних структур 8, 9 збільшує 
динамічний діапазон газового лічильника. Для по-
бутового застосування типовий діапазон вимірю-
вання потоку газу, який вимагає певного рівня точ-
ності, становить від 40 літрів на годину до 6000 
літрів на годину, що представляє динамічний діа-
пазон 150:1. Згідно з цим варіантом втілення вина-
ходу, першу детекторну електродну структуру 8 
застосовують для визначення низьких швидкостей 
потоку, коли необхідно виявити модульовану іонну 
хмару до того, як втрачається надмірна кількість 
іонів з модульованої іонної хмари через рекомбі-
націю, а другу детекторну електродну структуру 9 
застосовують для визначення високих швидкос-
тей, коли необхідно виявити модульовану іонну 
хмару до її проходження через весь лічильник. 
Виявлені сигнали від обох детекторних електрод-
них структур 8, 9 використовують для максимізації 
точності лічильника по всьому діапазону вимірю-
вання. 

Фігура 3 схематично показує газовий лічильник 
згідно з другим варіантом втілення винаходу. Га-
зовий лічильник включає трубопровід 1 для про-
ходження потоку газу, позначеного стрілкою А. У 
цьому варіанті втілення трубопровід є циліндрич-
ною трубою з внутрішнім діаметром 23 мм. Іоніза-
тор 2 розташовується на боці труби 1 для іонізації 
потоку газу у трубопроводі. У цьому варіанті вті-
лення іонізатор 2 являє собою джерело радіоакти-
вності 1 мкКі Америцій-241, загорнуте у срібну або 
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золоту фольгу, на зразок тих, які застосовують у 
побутових індикаторах диму. Джерело 2 зазвичай 
має випромінювальну здатність 37000 альфа-
частинок на секунду у межах 3 см у повітрі. Ефек-
тивність іонізації становить 200000 іонних пар на 
альфа-частинку, з 50% рекомбінацією протягом 
100 мсек. Джерело випромінення 2 іонізує газ у 
безпосередній близькості від нього для створення 
іонізуючої хмари 3, яка переноситься через трубу 
1 потоком газу. 

Структуру модуляторів 4 передбачено у трубі 
1 за джерелом випромінення 2. Структура модуля-
торів 4 модулює розподіл іонів в іонізованому по-
тоці газу, таким чином, щоб іонізуюча хмара могла 
бути виявлена після структури модуляторів 4. У 
цьому варіанті втілення структура модуляторів 4 
включає верхній електрод 5 та нижній електрод 6. 
Як показано на Фігурі 2, кожен електрод 5, 6 має 
форму сітки (або ґрат), вирізаних у прийнятний 
спосіб з листового металу. Діаметр електродів 5, 6 
відповідає внутрішньому діаметрові труби 1, і еле-
ктроди розташовуються перпендикулярно осі тру-
би 1, а отже, напрямкові потоку газу. Електроди 5, 
6 мають товщину 0,2 мм та pitch p 1 мм або мен-
ше. Коефіцієнт заповнення електродів (відсоток 
площі матеріалу решітки) становить 20% або ме-
нше. 

У цьому варіанті втілення проміжок між верх-
нім модулятором 5 та нижнім модулятором 6 ста-
новить 0,125 мм. Як показано на Фігурі 3, решітки 
верхнього модулятора 5 та нижнього модулятора 
6 розташовуються на одній лінії. Таким чином, 
електричне поле між модуляторами 5, 6 має мак-
симальний компонент у напрямку, паралельному 
напрямкові потоку газу (вісь труби 1). Таким чи-
ном, сила електричного поля між модуляторами 5, 
6 може змінюватися через зміну проміжку між еле-
ктродами 5, 6, без впливу на потік текучого сере-
довища через трубопровід 1. 

Як показано на Фігурі 3, змінна модулююча 
напруга подається між модулюючими електродами 
5, 6. Модулююча напруга має прямокутне коли-
вання з амплітудою до 10 Вольт та частоту від 1 
до 4 Гц. Модулююча напруга, що подається, гене-
рує електричне поле між модулюючими електро-
дами 5, 6. Якщо верхній модулюючий електрод 5 є 
позитивним відносно нижнього модулюючого еле-
ктрод 6, верхній модулюючий електрод 5 захоплює 
негативні іони з іонної хмари 3 і прискорює позити-
вні іони через структуру модуляторів 4. Таким чи-
ном, іонна хмара після структури модуляторів 4 
містить переважно позитивні іони. Якщо верхній 
модулюючий електрод 5 є негативним відносно 
нижнього модулюючого електрода 6, верхній мо-
дулюючий електрод 5 захоплює позитивні іони з 
іонної хмари 3 і прискорює негативні іони через 
структуру модуляторів 4. Таким чином, іонна хма-
ра після структури модуляторів 4 містить перева-
жно негативні іони. Вплив змінної модулюючої на-
пруги полягає у створенні у потоці газу після 
структури модуляторів 4 послідовних ділянок гус-
тини позитивних та негативних іонів. Ці ділянки 
можуть бути виявлені для визначення часу польо-
ту ділянок, а отже, швидкості потоку газу, як опи-
сано нижче. 

Газовий лічильник з Фігури 3 включає першу 
детекторну електродну структуру 8 та другу елект-
родну структуру 9 у трубі 1 після структури моду-
ляторів 4 для виявлення модульованого розподілу 
іонів в іонізованому потоці газу. Друга електродна 
структура 9 розташовується за першою детектор-
ною електродною структурою 8. У цьому варіанті 
втілення перша та друга детекторні електродні 
структури 8, 9 включають верхній електрод 10 та 
нижній електрод 11. Кожен електрод 10, 11 має 
загальну форму решітки (або ґрат), вирізаних у 
прийнятний спосіб з листового металу, як показано 
на Фігурі 2. Діаметр електродів 10, 11 відповідає 
внутрішньому діаметрові труби 1, і електроди 10, 
11 розташовуються перпендикулярно осі труби 1, 
а отже, напрямкові потоку газу. Електроди 10, 11 
мають товщину 0,2 мм та pitch p 2 мм. Коефіцієнт 
заповнення електродів (відсоток площі матеріалу 
решітки) становить 10% або менше. 

У цьому варіанті втілення проміжок між верх-
нім детекторним електродом 10 та нижнім детек-
торним електродом 11 становить 0,125 мм. Як 
показано на Фігурі 3, решітки верхнього детектор-
ного електрода 10 та нижнього детекторного елек-
трод 11 розташовуються на одній лінії. Таким чи-
ном, відносні електричні властивості детекторних 
електродів 10, 11 можуть змінюватися через зміну 
проміжку між електродами 10, 11, без впливу на 
потік текучого середовища через трубопровід 1. 

Як показано на Фігурі 3, кожен з детекторних 
електродів 10, 11 з'єднується з потенціалом землі. 
Коли послідовні ділянки густини позитивних та 
негативних іонів наближаються й проходять через 
електродну структуру 8, 9, заряд у верхньому де-
текторному електроді 10 перерозподіляється для 
збереження нульового потенціалу в електроді 10. 
Цей перерозподіл заряду викликає потік струму 
між електродом 10 та потенціалом землі. Подіб-
ним чином заряд у нижньому детекторному елект-
роді 11 перерозподіляється для збереження ну-
льового потенціалу в електроді 11. Цей 
перерозподіл заряду викликає потік струму між 
нижнім детекторним електродом 11 та потенціа-
лом землі. Цей струм може бути виміряний ам-
перметром 12 або іншим пристроєм для вимірю-
вання струму і має форму змінного сигналу, на 
основі якого може визначатися час польоту іонної 
хмари шляхом порівняння з модулюючою напру-
гою. Нижній детекторний електрод 11 вибирають 
для вимірювання струму перерозподілу, оскільки 
верхній детекторний електрод 10 забезпечує елек-
тромагнітний захист нижнього детекторного елект-
рода 11 від розподілу іонів, і перехід між розподі-
лом позитивних та негативних іонів, таким чином, 
є більш чітким у нижньому детекторному електроді 
11, ніж у верхньому детекторному електроді 10. 

Відстань між нижнім електродом 6 структури 
модуляторів 4 та верхнім електродом 10 першої 
детекторної електродної структури 8 складає 8 мм. 
Відстань між нижнім електродом 6 структури мо-
дуляторів 4 та верхнім електродом 10 другої дете-
кторної електродної структури 9 складає 70 мм. 
Забезпечення двох розташованих з проміжком 
детекторних електродних структур 8, 9 збільшує 
динамічний діапазон газового лічильника. Для по-
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бутового застосування типовий діапазон вимірю-
вання потоку газу, який вимагає певного рівня точ-
ності, становить від 40 літрів на годину до 6000 
літрів на годину, що представляє динамічний діа-
пазон 150:1. Згідно з цим варіантом втілення вина-
ходу, першу детекторну електродну структуру 8 
застосовують для визначення низьких швидкостей 
потоку, коли необхідно виявити модульовану іонну 
хмару до того, як втрачається надмірна кількість 
іонів з модульованої іонної хмари через рекомбі-
націю, а другу детекторну електродну структуру 9 
застосовують для визначення високих швидкос-
тей, коли необхідно виявити модульовану іонну 
хмару до її проходження через весь лічильник. 
Виявлені сигнали від обох детекторних електрод-
них структур 8, 9 використовують для максимізації 
точності лічильника по всьому діапазону вимірю-
вання. 

В удосконаленні описаних вище варіантів вті-
лення верхній модулюючий потенціал U та нижній 
модулюючий потенціал D можуть подаватися на 
відповідні верхній та нижній модулятори 5, 6 стру-
ктури модуляторів для забезпечення модулюючої 
напруги між електродами 5, 6. Як показано на Фі-
гурі 4, нижній модулюючий потенціал D може бути 
протифазним з верхнім модулюючим потенціалом 
U і має амплітуду, вибрану таким чином, щоб ком-
пенсувати ефект дальнього поля електричного 
поля, пов'язаного з верхнім модулятором 5. Інши-
ми словами, комбінований електромагнітний 
ефект верхнього та нижнього модуляторів 5, 6 
після структури модуляторів 4 знищується нижнім 
модулюючим потенціалом D. Таким чином, сама 
структура модуляторів 4, на відміну від розподілу 
іонів, який виникає в результаті, не впливає на 
сигнали, які генеруються першою та другою детек-
торними електродними структурами 8, 9. 

Газовий лічильник може вимірювати зворот-
ний потік газу у трубопроводі завдяки забезпечен-
ню додаткових модулюючої та детекторної елект-
родних структур на боці іонізатора, протилежному 
вищеописаним структурі модуляторів та детектор-
ній електродній структурі. Додаткові модулююча та 
детекторна електродні структури можуть розташо-
вуватись як дзеркальне відображення описаних 
вище структури модуляторів та детекторної елект-
родної структури. Однак у побутових лічильниках 
може бути необхідним лише виявлення, а не вимі-
рювання зворотного потоку. Таким чином, може 
бути необхідною лише забезпечення структури 
електродів, здатної виявляти присутність іонізова-
ного газу перед іонізатором (через зворотний по-
тік). Наприклад, електродна структура може бути 
пристосована для вимірювання опору потоку газу. 

Отже, газовий лічильник включає трубопровід 
1 для проходження потоку газу А та іонізатор 2, 
пристосований для іонізації потоку газу у трубоп-
роводі 1. Структура модуляторів 4 за іонізатором 
модулює розподіл іонів в іонізованому потоці газу. 

Перша детекторна електродна структура 8 та дру-
га електродна структура 9 після структури модуля-
торів 4 виявляють модульований розподіл іонів в 
іонізованому потоці газу. Структура модуляторів 4 
та детекторні електродні структури 8, 9 можуть 
бути сконфігуровані для генерації електричного 
поля, яке має принаймні основний компонент, па-
ралельний напрямкові потоку газу. Структура мо-
дуляторів 4 та детекторні електродні структури 8, 
9 можуть включати пару електродів 5, 6, 10, 11, 
кожен з яких має кілька отворів, утворених для 
проходження потоку газу. Структура модуляторів 4 
може бути пристосована для захоплення іонів од-
нієї полярності для створення іонізованого потоку 
газу, який включає більшість іонів протилежної 
полярності, і в цьому разі детекторна електродна 
структура може включати принаймні один елект-
род 11, з'єднаний з джерелом заряду. Переміщен-
ня іонізованого потоку газу відносно електрода 
викликає перерозподіл заряду в електроді, що 
створює струм, який вказує на розподіл іонів між 
електродом 11 та джерелом заряду. 

Різні варіанти конструкції забезпечують газо-
вий лічильник, який може функціонувати з моду-
люючою напругою, меншою, ніж 10 Вольт і, таким 
чином, є придатним як побутовий газовий лічиль-
ник. В цьому полягає суттєва перевага над існую-
чими способами вимірювання, які не можуть за-
стосовуватися безпосередньо, задовольняючи 
вимоги щодо економічності, споживання енергії 
або експлуатаційних характеристик для автоном-
них лічильників об'єму газу. Основними причинами 
цього є такі: 

(a) вони потребують високої напруги для змі-
щення електродів, споживаючи енергію і станов-
лячи загрозу безпеці; 

(b) вони не мають достатнього динамічного ді-
апазону або лінійності для задоволення метроло-
гічних вимог, які висуваються національними орга-
нами стандартизації; 

(c) активність застосовуваних джерел радіоак-
тивності є більшою за прийнятну для житлових 
приміщень; 

(d) вони не є оптимізованими для типової ши-
рини смуги спектра вимірювання та співвідношен-
ня сигналу та перешкоди, які вимагаються для 
лічильника об'єму газу. 

Представлені конкретні варіанти втілення ви-
находу дозволяють долати або принаймні змен-
шувати ці проблеми. 

Хоча даний винахід було описано з посилан-
ням на конкретні варіанти втілення, він не обмежу-
ється лише обсягом цього опису. Таким чином, 
спеціалістові у даній галузі стане зрозуміло, що 
особливості одного варіанта втілення можуть ви-
користовуватись у комбінації з особливостями 
іншого варіанта втілення, навіть якщо це прямо не 
вказується. 
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