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(57) Устройство для поверки счетчиков количества
жидкости, содержащее резервуар, мерные емкости
с водомерными трубками, блок насосов, блок фор-
мирования ламинарного потока, блок регули-
рования расхода, блок поверяемых счетчиков во-
ды, оптоэлектронный блок снятия информации,
отличающееся тем, что в него введены датчики
уровня жидкости, размещенные на водомерных
трубках мерных емкостей и датчики физических
параметров, размещенные в резервуаре и мерных
емкостях, впускные и выпускные электроклапа-
ны, контроллер ввода измерительной информации,

управляющее вычислительное устройство и уст-
ройство вывода информации, выход резервуара
соединен с связанными последовательно блоком
насосов, блоком формирования ламинарного пото-
ка, блоком регулирования расхода и блоком пове-
ряемых счетчиков воды, выход блока поверяемых
счетчиков воды связан через впускные электрокла-
паны со входом мерных емкостей, выход которых
через выпускные электроклапаны связан со входом
резервуара, управляющие входы электроклапанов
соединены с первым и вторым выходами кон-
троллера ввода измерительной информации, пер-
вая группа входов которого соединена с выходами
датчиков физических параметров и с выходами
датчиков уровня жидкости, вторая группа входов
контроллера ввода измерительной информации
связана с выходами блока снятия измерительной
информации, входы которого соединены с инфор-
мационными выходами блока поверяемых счетчи-
ков воды, вторая группа выходов контроллера вво-
да измерительной информации связана со входами
управляющего вычислительного устройства, выход
которого связан со входом устройства вывода ин-
формации О

Изобретение относится к области при-
боростроения, а именно, к устройствам для метро-
логической аттестации, поверки, градуировки, исс-
ледования и испытания счетчиков количества
жидкости различных конструкций и принципов
действия

Наиболее близким по технической сущности
является автоматизированная поверочная уста-
новка для определения относительной погрешнос-
ти счетчиков количества холодной воды, содержа-
щая устройства заправки и хранения воды, резер-
вуар, блок насосов и устройства регулирования и
стабилизации расхода, обеспечивающие плавное
регулирование расхода и средств измерения рас-
хода во всем диапазоне поверочных расходов, за-
порные устройства с ручным, пневматическим или
электрическим приводом, испытательный участок,
предназначенный для установки счетчиков в ли-
нию поверочной установки, образцовое средство
измерения объема воды, оптоэлектронный узел

съема сигналов, вырабатывающий импульсы, со-
ответствующие индикатору вращения счетчиков,
устройство нормирования измерительной инфор-
мации, синхронизирующее запуск счета сигналов
измерительной информации с началом измерения
образцовой мерой, прошедшей через поверяемые
счетчики, и остановку счета по окончании изме-
рения, блок управления, предназначенный для
обеспечения выполнения необходимой после-
довательности операций и формирования сигна-
лов измерительной информации в форму, удоб-
ную для снятия показаний и сравнения с показа-
ниями образцовой меры

Принцип действия установки состоит в изме-
рении мерной емкостью количества воды, про-
ходящей за заданный интервал времени через
счетчик, при этом количество воды отсчитывается
автоматически с сигнальных звездочек счетчиков
огтгоэлектронным отсчетным устройством и счет-
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чиками импульсов, например БСИ-10 (см ГОСТ
8 156-83 стр 23)

Недостатком известного устройства являет-
ся невысокая точность, ограничивающая возмож-
ности использования его в качестве образцового
средства и возникающая из-за неучитывания
влияющих на точность физических параметров из-
меряемой жидкости, окружающей среды и т п , а
также не полностью устраненной методической
погрешностью измерений, связанной с изме-
нением скорости потока жидкости, проходящей че-
рез крыльчатки счетчиков, при изменении высоты
столба жидкости и невозможность организации
процесса измерений во время прохождения через
систему, частей образцового объема жидкости ли-
бо многократного пропускания одного и того же
либо разных объемов жидкости по замкнутому
контуру измерительного тракта установки

В основу изобретения поставлена задача
усовершенствования устройства для поверки
счетчиков количества жидкости, в котором по-
вышение точности измерения количества жидкос-
ти достигается путем снижения методических пог-
решностей измерения за счет учета физических
параметров измеряемой жидкости и окружающей
среды, введения нескольких датчиков уровня (на-
пример, оптоэлектронных), установленных один
под другим на заданных высотах на водомерных
трубках мерных емкостей, а также управляющего
вычислительного устройства, автоматизирующего
процесс измерений и обрабатывающего его ре-
зультаты

Поставленная задача достигается тем, что в
устройство, содержащее резервуар, мерные ем-
кости с водомерными трубками, блок насосов,
блок формирования ламинарного потока, блок ре-
гулирования расхода, блок поверяемых счетчиков
воды, оптоэлектронный блок снятия информации,
дополнительно введены датчики уровня жидкости
и датчики физических параметров, размещенные
в резервуаре, мерных емкостях и водомерных
трубках, впускные и выпускные электроклапаны,
контроллер ввода измерительной информации,
управляющее вычислительное устройство и уст-
ройство вывода информации, в котором выход ре-
зервуара соединен с связанными последователь-
но блоком насосов, блоком формирования ла-
минарного потока, блоком регулирования расхода
и блоком поверяемых счетчиков воды, выход бло-
ка поверяемых счетчиков воды связан через впу-
скные электроклапаны со входом мерных емкос-
тей, выход которых через выпускные электрокла-
паны связан со входом резервуара, управляющие
входы электроклапанов соединены с первым и
вторым выходами контроллера ввода измеритель-
ной информации, первая группа входов которого
соединена с выходами датчиков физических па-
раметров и с выходами датчиков уровня жидкости,
вторая группа входов контроллера ввода изме-
рительной информации связана с выходами блока
снятия измерительной информации, входы ко-
торого соединены с информационными выходами
блока поверяемых счетчиков воды, вторая группа
выходов контроллера ввода измерительной ин-
формации связана со входами управляющего вы-
числительного устройства, выход которого связан
со входом устройства вывода информации За

счет введения новых элементов и взаимосвязей
появляется возможность повысить метрологичес-
кие характеристики системы поверки счетчиков ко-
личества жидкости и резко уменьшить контроль-
ные объемы жидкости для проведения поверки,
что, в свою очередь, уменьшает габариты и массу
системы, а также уменьшает ее энергопотребле-
ние, повышает продуктивность и позволяет орга-
низовать процесс измерений во время прохожде-
ния через систему, частей образцового объема
жидкости либо многократного пропускания одного
и того же либо разных объемов жидкости по замк-
нутому контуру измерительного тракта установки

Примером осуществления предлагаемого
устройства может служить автоматизированное
рабочее место (АРМ) метролога для поверки счет-
чиков количества жидкости на базе специализи-
рованных или универсальных мини либо микро-
ЭВМ либо универсальных персональных IBM-сов-
местимых компьютеров

На фиг 1 приведена структурная схема
предлагаемого устройства, на которой показаны
резервуар 1, мерные баки (емкости) 2 с водомер-
ными трубками 14, блок насосов 3, блок форми-
рования ламинарного потока 4, блок регулирова-
ния расхода 5, блок счетчиков воды 6, оптоэлект-
ронный блок снятия информации 7, впускные 8 1 и
выпускные 8 2 электроклапаны 8 (8kj), датчики
уровня 9 (9 1, 9 2, 9 і), датчики физических па-
раметров 10, контроллер ввода измерительной
информации 11, управляющее вычислительное
устройство 12, устройство вывода информации
13

На фиг 2 показана структурная схема про-
тотипа

Предлагаемое устройство для поверки счет-
чиков количества жидкости функционирует сле-
дующим образом из предварительно заполненно-
го измеряемой жидкостью резервуара 1 при по-
мощи включенных соответствующим образом на-
сосов блока насосов 3 через открытые электрок-
лапаны 8 kj организуется регулируемый блоком
регулирования расхода жидкости 5 поток жидкос-
ти, протекающий по цепи резервуар 1 - блок на-
сосов 3 - блок формирования ламинарного потока
4 - блок регулирования расхода 5 - блок контро-
лируемых счетчиков воды 6 - впускные клапаны
8 1 j - мерные емкости 2 - выпускные клапаны 8 2 j
- резервуар 1 Информация с датчиков физичес-
ких параметров 10, оптоэлектронного блока 7 сня-
тия информации с контролируемых счетчиков 6 и
датчиков уровня жидкости 9, установленных на во-
домерных трубках 14 мерных емкостей 2, через
контроллер ввода измерительной информации 11
поступает на соответствующие входы управляю-
щего вычислительного устройства 12, автомати-
зирующего процесс измерений и обрабатываю-
щего результаты измерения всех датчиков фи-
зических параметров 10 и уровня 9, сравнивая их
с результатами измерений, произведенных конт-
ролируемыми счетчиками 6, определяя погреш-
ность измерений каждого из счетчиков 6 и инди-
цируя все полученные результаты на индикаторах
устройства вывода информации 13 После оконча-
ния процесса поверки управляющее вычислитель-
ное устройство 12 выключает насосы блока на-
сосов 3 и закрывает впускные и выпускные элект-
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роклапаны 8 k j Блоки регулирования расхода 5 и
формирования ламинарного потока 4 обеспе-
чивают возможность проведения поверки счетчи-
ков воды 6 с различными величинами пропускной
способности с высокой точностью в соответствии
с требованиями ГОСТ 8 156-83 за счет устранения
пульсаций потока, возникающих из-за работы на-
сосов и других гидравлических устройств На-
личие нескольких (не менее двух) мерных емкос-
тей 2 различной емкости и переключателя потока,
реализованного на нескольких переключаемых
синхронно электро клапан ах 8 k j (k - впускной ли-
бо выпускной, j - номер мерной емкости и пути по-
тока), также объясняется необходимостью обеспе-
чения возможности поверки счетчиков количества
воды, рассчитанных на различный максимальный
расход При этом употребление предлагаемого
устройства обеспечивает за счет учета ранее не
учитываемых параметров и использования столб-
ца размещенных один над другим датчиков (нап-
ример, оптоэлектронных) уровня жидкости, а так-
же за счет использования в структуре управляю-
щего вычислительного устройства, производящего
управление технологическим процессом изме-
рений и обработку выходных сигналов датчиков,
обеспечивает значительное повышение точности
измерений и позволяет использовать его в качест-
ве образцового средства при проведении опера-
ций метрологической аттестации и поверки счет-
чиков жидкости и позволяет организовать процесс
измерений во время прохождения через систему,
частей образцового объема жидкости либо мно-
гократного пропускания одного и того же либо раз-
ных объемов жидкости по замкнутому контуру из-
мерительного тракта установки В устройстве, со-
держащем резервуар 1, мерные баки (емкости) 2 с
водомерными трубками 14, блок насосов 3, блок
формирования ламинарного потока 4, блок ре-
гулирования расхода 5, блок счетчиков воды 6, оп-
тоэлектронный блок снятия информации 7, элект-
роклапаны 8 (8-kj), с целью повышения точности
измерений при одновременной автоматизации
технологического процесса введены размещен-
ные один над другим на водомерных трубках 14
мерных емкостей 2 датчики (например, оптоэлект-
ронные) уровня 9 (9 1, 9 2, ,9 і), датчики физичес-
ких параметров 10, контроллер ввода измеритель-
ной информации 11, управляющее вычислитель-
ное устройство 12 и устройство вывода информа-
ции 13, выход резервуара 1 соединен с связанны-
ми последовательно блоком насосов 3, блоком
формирования ламинарного потока 4, блоком ре-
гулирования расхода 5 и с блоком поверяемых
счетчиков воды 6, выход блока счетчиков воды 6
связан через впускные электроклапаны 8 1 j со
входом мерных емкостей 2, выход которых через
выпускные электроклапаны 8 2 j связан со входом
резервуара 1, управляющие входы электрокла-
панов 8 1 j и 8 2 j соединены с первым и вторым
выходами контроллера ввода измерительной ин-
формации 11, первая группа входов которого сое-
динена с выходами датчиков физических парамет-
ров 10 и с выходами датчиков уровня жидкости 9 і,
вторая группа входов контроллера ввода изме-
рительной информации 11 связана с выходами
оптоэлектронного блока 7 снятия измерительной
информации, входы которого соединены с инфор-

мационными выходами блока 6 поверяемых счет-
чиков воды, вторая группа выходов контроллера
11 ввода измерительной информации связана со
входами управляющего вычислительного уст-
ройства 12, выход которого связан с входом уст-
ройства 13 вывода информации

Устройство функционирует следующим об-
разом из предварительно заполненного измеряе-
мой жидкостью резервуара 1 при помощи вклю-
ченного блока насосов 3 через открытые с помощ-
ью управляющего вычислительного устройства 12
и контроллера 11 ввода измерительной информа-
ции электроклапаны 8 k j происходит протекание
регулируемого блоком регулирования расхода
жидкости 5 потока жидкости по цепи резервуар 1 -
блок насосов 3 - блок формирования ламинарного
потока 4 - блок регулирования расхода 5 - блок
контролируемых счетчиков воды 6 - впускные кла-
паны 8 1 j - мерные емкости 2 - выпускные кла-
паны 8 2 j - резервуар 1 Информация с датчиков
физических параметров 10, установленных в ре-
зервуаре 1 и мерных емкостях 2, и датчиков уров-
ня жидкости 9 і, установленных на водомерных
трубках 14 мерных емкостей 2, и с выходов оптоэ-
лектронного блока 7 снятия информации с по-
веряемых счетчиков 6 через контроллер ввода из-
мерительной информации 11 поступает на соот-
ветствующие входы управляющего вычислитель-
ного устройства 12, автоматизирующего процесс
измерений и обрабатывающего результаты изме-
рения всех датчиков физических параметров 10 и
уровня 9, сравнивая их с результатами изме-
рений, произведенных контролируемыми счетчи-
ками 6, определяя погрешность измерений каждо-
го из счетчиков 6 и индицируя все полученные ре-
зультаты на индикаторах устройства вывода ин-
формации 13 После окончания процесса поверки
управляющее вычислительное устройство 12 вык-
лючает насосы блока насосов 3 и закрывает впу-
скные и выпускные электроклапаны 8 k j Контрол-
лер 11 ввода измерительной информации преоб-
разовывает электрические аналоговые сигналы,
поступающие с выходов датчиков 10 и 9 і, а также
с выходов оптоэлектронного блока 7 снятия ин-
формации с информационных выходов блока 6
поверяемых счетчиков количества воды, в коды,
пригодные для восприятия их управляющим вы-
числительным устройством 12 Размещенные на
водомерных трубках 14 мерных емкостей 2 на за-
данной высоте один над другим датчики 9 і (на-
пример, оптоэлектронные) уровня измеряемой
жидкости обеспечивают последовательность
электрических перепадов, возникающих при пе-
ресечении верхним срезом столба опускающейся
жидкости светового потока очередного оптоэлект-
ронного датчика 9 і, контроллер 11 преобразовы-
вает временные интервалы между передними
фронтами электрических перепадов в соответст-
вующие им цифровые значения, обрабатываемые
затем управляющим вычислительным устройст-
вом 12 При известных суммарной площади Sj по-
перечного сечения мерной емкости 2, водомерной
трубки 14 и расстоянии hi между верхним срезом
водомерной трубки и местом установки датчика 9 і
легко определить количество Vi жидкости, про-
шедшей между верхним срезом водомерной труб-
ки 14 выбранной мерной емкости 2 и первым дат-
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чиком уровня 9 1 либо между датчиками 9-і и
9 1+1, по формулам

V1 =t1 *Sj*( l j-h1)

Vi=t *Sj*(

либо

где Ij - высота верхнего среза водомерной трубки
14 соответствующей мерной емкости 2, а также
соответствующие максимальные, минимальные и
средние величины и погрешности их измерения
при различных расходах измеряемых жидкостей

Проводится коррекция и уточнение получен-
ных результатов тем же управляющим вычисли-
тельным устройством 12 с учетом измеренных и
оцифрованных контроллером 11 ввода изме-
рительной информации сигналов датчиков 10 фи-
зических параметров

Полученные результаты сравниваются с ре-
зультатами измерения количества жидкости по-
веряемыми счетчиками 6, поступающими в управ-
ляющее вычислительное устройство 12с инфор-
мационных выходов счетчиков количества воды
через огтгоэлектронный блок снятия измеритель-
ной информации и контроллер 11, пересчитываю-
щий "пачки" электрических импульсов и преобра-
зующий их количество, пропорциональное ко-
личеству протекающей через каждый счетчик 6
жидкости, в цифровой код Определяются отно-
сительные погрешности измерения количества
жидкости каждым из счетчиков 6 и делается вы-
вод о соответствии каждого из счетчиков своему
классу путем сравнения с допустимой относитель-
ной погрешностью измерения, результаты изме-
рений индицируются устройством индикации 13
Оптоэлектронные датчики обладают ничтожной
инерционностью, поэтому точность измерения
(оцифровки) сформированных ими временных ин-
тервалов определяется лишь схемотехническим
решением схемы контроллера и может быть до-
ведена до значений абсолютных погрешностей по-
рядка единиц микросекунд и менее Такая точ-
ность существенно превосходит точность отсчета
поверяемых счетчиков количества воды, которая
связана, в первую очередь, с дискретным и конеч-
ным количеством лучей звездочек, размещенных
на крыльчатках счетчиков, подсчет количества от-
ражений световых потоков от лучей звездочек
крыльчаток, воспринятых оптоэлектронными дат-
чиками, производится оптоэлектронным блоком

снятия измерительной информации При ко-
личестве лопастей крыльчаток (лучей звездочек)
счетчиков 3-10 и скорости вращения порядка со-
тен оборотов в минуту длительности подсчи-
тываемых импульсов будут не менее единиц мил-
лисекунд, что значительно превышает длитель-
ности импульсов оптоэлектронных датчиков Пог-
решность дискретности электрических выходов
поверяемых счетчиков является методически не-
устранимой, так как определяется их конструк-
цией, повышение точности оцифровки этих им-
пульсов не устраняет этой погрешности из-за дис-
кретного характера самого датчика В самом деле,
после пересечения светового потока оптоэлект-
ронного датчика передним краем очередного луча
звездочки, очередное информативное событие
может наступить лишь либо после прохождения
заднего края этого луча, либо после прохождения
переднего края следующего луча

Применение такого устройства дает возмож-
ность улучшить метрологические характеристики
системы поверки счетчиков количества жидкости,
резко уменьшить контрольные объемы жидкости
для проведения поверки, что, в свою очередь,
уменьшает габариты и массу системы, а также
уменьшает ее энергопотребление, повышает про-
дуктивность и позволяет организовать процесс из-
мерений во время прохождения через систему,
частей образцового объема жидкости либо мно-
гократного пропускания одного и того же либо раз-
ных объемов жидкости по замкнутому контуру из-
мерительного тракта установки

На базе этой же системы могут поверяться
счетчики количества горячей воды и тепловой
энергии

Примером осуществления предлагаемого
устройства может служить автоматизированное
рабочее место метролога для поверки счетчиков
количества жидкости на базе специализированных
мини- либо микро-ЭВМ либо универсальных пер-
сональных IBM-совместимых компьютеров При
этом контроллер ввода измерительной информа-
ции 11 может представлять собой узел специаль-
но разработанного управляющего вычислительно-
го устройства, построенного на базе одного из на-
боров микропроцессорных секций, либо вставную
плату, устанавливаемую непосредственно на
платформу универсального персонального ком-
пьютера



23801

Фиг. 1



23801

Резервуар

1

'Устройство создания и
стабилизации расхода

3,4

Образцовое средство
измерения объёма

воды
2

Блок съема
информации

7

Запорное
устройство

8

Устройство
регулирования

расхода 5

Испытательный
участок счётчиков

Блок съема
информации

7

Устройство управления ,
обработки и регистрации

12,13

Фиг. 2

Тираж 50 екз

Відкрите акціонерне товариство «Патент»

Україна, 88000, м Ужгород, вул Гагаріна, 101

(03122) 3-72-89 (03122) 2-57-03



23801


