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(57) Система обліку витрат газу, що містить вимі-
рювальну схему, яка складається з каналів вимі-
рювання об'ємної витрати газу в робочих умовах, 
вимірювання абсолютного тиску, вимірювання те-
мператури, і обчислювальну схему, в склад якої 
входить обчислювальний пристрій з перетворюва-

чами температури і тиску, яка відрізняється тим, 
що вимірювальна схема містить роздільник потоку 
з утворенням розгалужень різної пропускної здат-
ності, в кожному розгалужені розташований лічи-
льник об'єму витрат газу відповідного діапазону 
вимірювань, причому діапазони вимірювань лічи-
льників вибрані з перекриттям, а також засоби 
перемикання потоку газу у відповідне розгалужен-
ня, яке здійснюється автоматично порівнювальним 
вибірковим перемикальним пристроєм, що вхо-
дить до обчислювальної схеми, режим роботи якої 
задається розрахованим алгоритмом обліку з вра-
хуванням сигналів, що надійшли з каналів вимірю-
вання об'ємної витрати газу в робочих умовах, 
вимірювання абсолютного тиску і вимірювання 
температури. 

 
 

 
 

Винахід стосується галузі метрології, а саме 
засобів для безперервного автоматичного вимірю-
вання та обчислення витрат та об'єму газу. При-
стрій може бути застосований для комерційного 
обліку витрат газу споживачами у газовій, нафто-
газовидобувній, нафтопереробній, нафтохімічній 
промисловості у складі автоматизованих систем, а 
також в комунальному господарстві. 

Відомий багатониточний вимірювальний мік-
ропроцесорний комплекс "Super Flow III", [проспект 
фірми "Mini Base System"] призначений для безпе-
рервного автоматичного вимірювання та обчис-
лення витрат та об'єму газу, приведеного до нор-
мальних умов, по методу змінного перепаду тиску 
на стандартних звужуючих пристроях (діафрагмах) 
на одному, двох або трьох вимірювальних трубоп-
роводах газовимірювального пункту. 

Комплекс складається з обчислювача витрат, 
терміналу, датчиків тиску, перепаду тиску, темпе-
ратури і забезпечує автоматичне безперервне 
вимірювання, обчислення та відображення показів 
витрат газу за певний проміжок часу, що пройшов 
по одному, двох або трьох трубопроводах (в зале-
жності від виконання комплексу). Розрахунок ви-
трат газу здійснюється по значенням перепаду 
тиску, тиску і температури в момент вимірювання, 

які вводяться в вимірювальну схему вручну, оскі-
льки конструктивно не передбачено автоматично-
го задіяння алгоритму обробки даних. Крім того, 
вимірювання цим комплексом вимагає застосу-
вання додаткових спеціальних пристроїв для коре-
кції виміряного значення об'єму газу, оскільки точ-
ність вимірювання цим комплексом залежить від 
коефіцієнта витрати звужуючого пристрою (діаф-
рагми), і відносна похибка вимірювання об'єму 
газу, приведеного до нормальних умов, буде від-
чутно змінюватись в залежності від діапазону пе-
ретворювачів температури і тиску, в яких нормо-
вані ці похибки. 

Відомий лічильник газу ультразвуковий "Го-
бой-1" [Технічний паспорт на "Счетчики газа ульт-
развуковые "Гобой-1”, "ЗАО Центроприбор", 
г.Москва, 2001р.]. Лічильник складається з пер-
винного перетворювача витрат з двома п'єзоелек-
тричними перетворювачами, встановленими по осі 
потоку, перетворювачів тиску та температури і 
обчислювача із рідинно - кристалічним індикато-
ром. П'єзоелектричні перетворювачі почергово 
випромінюють і приймають ультразвукові коли-
вання за і проти потоку газу, сигнали з них посту-
пають в облікове - розрахунковий вузол, де по 
різниці часу розповсюдження ультразвукових ко-
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ливань визначається об'єм газу, а по температурі і 
тиску газу, отриманих від перетворювачів тиску і 
температури, розраховується об'єм газу, приведе-
ного до стандартних умов. Ці лічильники викорис-
товують в житлових будинках, адміністративних та 
виробничих приміщеннях для обліково - розрахун-
кових операцій. Однак, вони не можуть бути засто-
совані для точного обліку витрат у випадках, коли 
діапазон вимірювання витрат (співвідношення ма-
ксимальної витрати до мінімальної) складає біль-
ше як 250 : 1 внаслідок наступних причин. По спо-
собу вимірювання об'ємної витрати газу в робочих 
умовах в лічильнику реалізований часоімпульсний 
метод. Принцип його роботи оснований на вимі-
рюванні часу проходження імпульсів ультразвуко-
вих коливань по напрямку потоку газу в трубопро-
воді. Коефіцієнти корекції цього пристрою 
залежать від швидкості звуку. Вплив швидкості 
звуку залежить від фізичних властивостей газу, 
головним чином проявляється на малих витратах. 
Тому при вимірюванні малих витрат, як наприклад, 
в побудинковому обліку, де витрата може склада-
ти менше ніж 0,06м

3
/год, достовірність обліку буде 

хибною вже на стадії вимірювання первинними 
перетворювачами. 

Крім того, в цьому лічильнику відсутнє автома-
тичне коригування параметрів при зведенні об'єм-
ної витрати до стандартних умов, що погіршує 
його економічні характеристики. 

Відомий комплекс вимірювальне - керуючий 
"Флоутек-ТМ" [Руководство по експлуатации ком-
плекса измерительно-управляющего "Флоутек-ТМ" 
АЧСА. 421443.001 РЭ] вибраний за прототип, який 
застосовується у складі витратомірів змінного пе-
репаду тиску із стандартним звужуючим пристро-
єм (діафрагмою) і вимірює середовище, що про-
ходить по двох - трьох трубопроводах. У склад 
комплексу входять такі пристрої, як вимірювальні 
перетворювачі абсолютного і диференційного тис-
ку і температури (засоби вимірювань тиску і тем-
ператури), обчислювач вимірювальний багатопа-
раметричний (коректор), лічильник (витратомір), 
вимірювальний перетворювач тиску. 

Комплекс застосовується для обліку, в тому 
числі, комерційному, газів і рідин у газовій, нафто-
газовидобувній, нафтопереробній промисловості у 
комунальному господарстві і ефективний при ви-
конанні програмно - логічних алгоритмів контролю 
і управління і автоматичного підтримання заданого 
режиму роботи об'єкта, де непотрібно високої точ-
ності обліку. Однак комплекс непристосований 
(внаслідок обмеженості границь діапазону вимірю-
вань витрат, що можуть задовольнити існуючі за-
соби вимірювальної техніки) наприклад для вимі-
рювання і обліку об'єму газу, що протікає через 
один трубопровід і може коливатись у широкому 
діапазоні витрат від 0,016 до 250м

3
/год. 

Задача, що ставилась при створенні ви-
находу - удосконалити пристрій для обліку витрат 
газу, в тому числі комерційного обліку, шляхом 
зміни структурної схеми вимірювального та обчис-
лювального вузлів і таким чином створити інфор-
маційно - вимірювальну систему обліку газу, під-
вищити його точність і вірогідність, розширити 
діапазон вимірювань з забезпеченням необхідної 
кратності діапазону вимірювань і задоволення ви-

мог достатності нижньої і верхньої границь діапа-
зону вимірювань і здійснювати облік газу з певною 
диференціацією діапазонів вимірювань і з нормо-
ваною похибкою в заданому діапазоні. 

Задача вирішується тим, що у системі обліку 
витрат газу, що включає вимірювальну схему, яка 
складається з каналів вимірювання об'ємної ви-
трати газу в робочих умовах, вимірювання абсо-
лютного (надлишкового) тиску, вимірювання тем-
ператури, а також обчислювальну схему, в склад, 
якої входить обчислювальний пристрій з перетво-
рювачами температури і тиску, причому, згідно з 
винаходом, вимірювальна схема утримує розділю-
вач потоку з утворенням розгалужень різної про-
пускної здатності, підключеними до розділювача в 
одній точці. В кожному з розгалужень розташова-
ний лічильник газу відповідного діапазону вимірю-
вань, причому діапазони вимірювань лічильників 
вибрані так, що перекривають один одного. Вимі-
рювальна схема містить також засоби переклю-
чення потоку газу у відповідне розгалуження, що 
здійснюється автоматично порівнюючим вибірко-
вим перемикаючим пристроєм, що входить в склад 
обчислювальної схеми системи, режим роботи 
якої задається розрахунковим алгоритмом обліку з 
врахуванням сигналів, що надійшли з каналів ви-
мірювання об'ємної витрати газу в робочих умо-
вах, вимірювання абсолютного тиску і вимірюван-
ня температури. 

Високоточний облік об'єму газу зобов'язує 
здійснювати облік високоточними засобами в оди-
ницях, приведених до нормальних умов. Відповід-
но, система для комерційного обліку повинна 
складатись із лічильника газу і коректора або об-
числювального пристрою з перетворювачами тем-
ператури і тиску. Для запропонованої системи мо-
жуть бути застосовані лічильники газу ротаційного 
або турбінного типу. Але для виконання функції 
приведення до нормальних умов виміряного об'є-
му лічильником газу необхідно використовувати 
коректуючий пристрій, функції якого в запропоно-
ваній системі виконує порівнюючий вибірковий 
перемикаючий пристрій, який одночасно виконує 
функції обчислювача і керуючого вузла режимом 
роботи системи. 

Виконання вимірювальної схеми у вигляді ро-
зділювача потоку з утворенням розгалужень різної 
пропускної здатності і розташуванням у кожному 
розгалужені лічильника об'єму газу відповідного 
діапазону вимірювань, дозволяє вести облік ви-
трат газу в реальному масштабі часу із забезпе-
ченням вимірювання витрат газу відповідного діа-
пазону вимірювань. Вимога достатності нижньої і 
верхньої границь вимірювань витрат відповідного 
діапазону задовольняється переключенням пото-
ків газу у відповідне розгалуження засобами пере-
микання потоків, яке здійснюється автоматично 
порівнюючим вибірковим пристроєм. 

Вірогідність обліку досягається також тим, що 
діапазони вимірювань лічильників об'єму витрат 
вибрані з перекриттям, тобто нижня межа діапазо-
ну вимірювань кожного наступного лічильника зна-
ходиться в діапазоні вимірювань попереднього, 
що дозволяє вести безперервний облік і уникнути 
запізнення інформації, що надходить на обчислю-
вальну схему внаслідок інерційного спрацювання 
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засобів перемикання потоків. 
Запропоновані замінені обчислювальні та ви-

мірювальні схеми вигідно відрізняють запропоно-
вану систему обліку витрат газу від прототипу тим, 
що дозволяють зменшити відносні похибки як ка-
налів температури, абсолютного тиску, лічильників 
газу, так і системи в цілому. 

Оскільки відносна похибка вимірювання об'єму 
газу, приведеного до нормальних умов, змінюєть-
ся в залежності від діапазону вимірювань перет-
ворювачів, в яких нормовані зведені похибки, то по 
значенню відносних похибок розрахунків коефіціє-
нта корекції для введених вхідних даних, отрима-
них від кожного вимірювального каналу, вводиться 
максимальне значення відносної похибки, яке ха-
рактеризує точність коректора в вимірювальному 
діапазоні зміни параметрів, що дозволить норму-
вати похибки в декількох піддіапазонах корекції. 

Розроблений алгоритм обліку витрат газу, на 
якому побудована програма автоматичного керу-
вання системою, передбачає також введення нор-
мованих характеристик каналу вимірювання об'є-
мної витрати разом з лічильниками газу, каналів 
вимірювання температури і тиску а також лінеари-
зацію нормованих характеристик цих каналів. 

Суть запропонованого винаходу пояснюється 
кресленням, на якому зображена блок - схема сис-
теми обліку витрат газу. 

Як показано на фігурі система обліку витрат 
газу складається з розділювача потоку газу на 
нерівні частини, виконаного у вигляді основного 
газопроводу 1, з розгалуженнями 2, 3, 4, які підк-
лючені до основного в одній точці. В кожному з 
розгалужень встановлені відповідні 5, 6, 7 переми-
каючі клапани і елементи 8, 9, 10 контролю стану 
перемикаючих клапанів у відповідних розгалужен-
нях. У розгалужені 2 встановлений засіб вимірю-
вання об'єму (лічильник об'єму) 11 нижньої границі 
вимірювань. У розгалужені 3 - лічильник 12 з сере-
дньою границею вимірювань, у розгалужені 4 - 
лічильник 13 з верхньою границею вимірювань, 
виходи яких, а також засіб вимірювання тиску 14 
на вході основного трубопроводу і засіб вимірю-
вання температури 15 на виході основного газоп-
роводу, під'єднані до керуючого виходу 16 порів-
нюючого вибіркового пристрою (коректора). 

Система працює наступним чином. 
Коли потік газу через систему відсутній, через 

що відсутні сигнали з засобів вимірювання об'єму 
11, 12, 13, що надходять до порівнюючого вибірко-
вого пристрою (коректора) 16, який за допомогою 
перемикаючих клапанів 5, 6, 7 видає команду на 
підключення 2, 3, 4 розгалужень трубопроводу. 

При подачі газу у трубопровід 1, він попадає у 
систему для вимірювань через одне з розгалужень 
2, 3, 4. Вибір конкретного розгалуження здійсню-
ється автоматично порівнюючим вибірковим при-

строєм (коректором) 16, режим роботи якого зада-
ється спеціальною програмою, розробленою у 
відповідності з алгоритмом обліку витрат газу. Пе-
ремикання здійснюється в залежності від спрацю-
вання одного з перемикаючих клапанів 5, 6, 7, які 
з'єднані з відповідними засобами вимірювань 
об'єму 11, 12, 13, встановленими у розгалуженнях 
2, 3, 4, по команді, що поступає від 8, 9, 10 - еле-
ментів контролю стану перемикаючих клапанів. 
Коректор управляє перемикаючими клапанами 
таким чином, що у включеному стані знаходиться 
лише один канал. Отже, газ протікає лише по од-
ному розгалуженню, в якому здійснюють облік ви-
трат відповідним засобом вимірювань з певною 
границею діапазону вимірювань. 

У випадках, коли витрата знаходиться в межах 
вимірювань лічильника з нижньою границею 11, до 
коректора підключена вимірювальна схема розга-
луження 2. На коректор 16 надходять сигнали з 
лічильника 11 до тих пір, поки величина витрати 
знаходяться в межах його діапазону вимірювань. 
При збільшенні витрат, що перевищує верхню ме-
жу діапазону вимірювань лічильником 11, коректор 
16 автоматично відмикає вимірювальну схему роз-
галуження 2 і підключає вимірювальну схему роз-
галуження 3, через який проходить потік, який зна-
ходиться в діапазоні вимірювання лічильником 12 і 
лічильником 11, так як діапазони вимірювань цих 
лічильників вибрані з перекриттям. 

З подальшим збільшенням витрат газу до ве-
личини верхньої межі вимірювань лічильника 12, 
коректор 16 відмикає розгалуження 3 від обчислю-
вальної схеми коректора і одночасно під'єднує 
через перемикаючий клапан 7 вимірювальну схе-
му розгалуження 4 з лічильником 13. При цьому 
через лічильник 13 проходить той же потік, що і 
через лічильник 12, оскільки діапазони вимірювань 
цих лічильників вибрані з перекриттям, величина 
витрат знаходиться в діапазоні вимірювань лічи-
льником 13. 

При зменшенні витрат до нижньої межі діапа-
зону вимірювань лічильника 13, коректор подає 
команду на елемент контролю стану перемикаю-
чого клапану 10 на відключення вимірювальної 
схеми розгалуження 4 і одночасно на елемент 
контролю стану перемикаючого клапану 9 для під-
ключення вимірювальної схеми розгалуження 3 з 
лічильником 12. При подальшому зменшенні ви-
трат, аналогічним чином здійснюється перемикан-
ня на вимірювальну схему розгалуження 2. 

Для перерахунку результату вимірювання в 
робочих умовах об'ємної витрати в стандартні 
умови, на вхід коректора поступають значення 
тиску, виміряне на вході трубопроводу 1 засобом 
вимірювання тиску 14 і значення температури, 
виміряне на виході системи засобом вимірювання 
температури 15. 
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