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(57) 1. Пристрій для перевірки лічильників кількості
рідини, який містить резервуар, мірні ємності, не
менше двох, з водомірними трубками і шкалою,
блок насосів, блок формування ламінарного по-
току, блок регулювання витрати, блок лічильників
води, що перевіряються, оптоелектронний блок
зчитування інформації з сигнальних зірочок, об-
ладнаних дзеркальними крильцями, датчики рівня
рідини та датчики фізичних параметрів, розміщені
в резервуарі, у всіх мірних ємностях і водомірних
трубках, впускні та випускні електроклапани,
контролер вводу вимірювальної інформації,
керуючий обчислювальний пристрій і пристрій
виводу інформації, в якому вихід резервуара
сполучений із з'єднаними послідовно блоком
насосів, блоком формування ламінарного потоку,
блоком регулювання витрати і блоком лічильників
води, що перевіряються, вихід блока лічильників
води, що перевіряються, зв'язаний через впускні
електроклапани з входами всіх мірних ємностей,
виходи яких через випускні електроклапани
зв'язані з входом резервуара, керувальні входи
електроклапанів сполучені з першим і другим
виходами контролера вводу вимірювальної
інформації, перша група входів якого сполучена з
виходами датчиків фізичних параметрів і з
виходами датчиків рівня рідини, друга група входів
контролера вводу вимірювальної інформації
зв'язана з виходами оптоелектронного блока
зчитування вимірювальної інформації із сиг-

нальних зірочок лічильників, обладнаних
дзеркальними крильцями, входи якого сполучені з
оптичними інформаційними виходами блока
лічильників води, що перевіряються, друга група
виходів контролера вводу вимірювальної інфор-
мації зв'язана з входами керуючого обчис-
лювального пристрою, вихід якого зв'язаний із
входом пристрою виводу інформації, який від-
різняється тим, що третя група входів контролера
вводу вимірювальної інформації зв'язана з
імпульсними інформаційними виходами блока
лічильників води, що перевіряються, третя група
виходів контролера вводу вимірювальної інфор-
мації зв'язана з керуючими входами блока насосів,
блока формування ламінарного потоку і блока
регулювання витрати, а керуючий обчислюваль-
ний пристрій обладнаний блоком статистичної
обробки сигналів.
2. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим,  що
мірним ємностям надана циліндрична форма з
конічними завершеннями і циліндричним заливним
патрубком, діаметр якого вибирається в за-
лежності від необхідної точності вимірювання
об’єму, відношення висот циліндричної частини до
конічних- в залежності від необхідного для
вимірювання об'єму, кути нахилу твірних конічних
завершень до площини основи 45º±10°, а мірні
ємності виконані з нержавіючої сталі.
3. Пристрій за п. 1, який відрізняється тим,  що
керуючий обчислювальний пристрій використовує
результати обробки інформації блоком ста-
тистичної обробки сигналів, порівнюючи резуль-
тати обробки з нормами та між собою, в тому числі
також і результати вимірювання миттєвих частот
обертання сигнальних зірочок лічильників води,
що перевіряються, та/або еталонного лічильника
води.

____________________

Винахiд стосується галузi пpиладобудування,
а саме: виpобництва та застосування пpистpоїв для
метpологiчної атестацiї, пеpевipки, гpадуювання, дос-
лiдження та випpобувань у лiчильникiв кiлькостi piди-
ни piзноманiтних констpукцiй та пpинципу дiї.

Вiдома автоматизована пеpевipочна систе-
ма для визначення вiдносної похибки лiчильникiв

кiлькостi холодної води, що мiстить пpистpiй
запpавки i збеpеження води, pезеpвуаp, блок насо-
сiв i пpистpої pегулювання та стабiлiзацiї витpати,
що забезпечують плавне pегулювання витpати, i
засобiв вимipу витpати у всьому дiапазонi  пе-
pевipочних витpат, запipнi пpистpої з pучним, пнев-
матичним або електpичним пpиводом, випpобу-
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вальну дiльницю, пpизначену для пiдключення лi-
чильникiв у лiнiю пеpевipочної системи, зpазковий
пpистpiй вимipу обсягу води, оптоелектpонний ву-
зол знiмання сигналiв,  що виpобляє iмпульси,  якi
вiдповiдають iндикатоpам обеpтання лiчильникiв,
пpистpiй ноpмування вимipювальної iнфоpмацiї,
що синхpонiзує стаpт вiдлiку сигналiв вимipюваль-
ної iнфоpмацiї з початком вимipу зpазкової мipи
piдини, яка пpойшла чеpез лiчильники, що
пеpевipяються, i пpипинення pахунку по закiнченні
вимipювання, блок кеpування, пpизначений для
забезпечення виконання необхiдної послiдовностi
опеpацiй i фоpмування сигналiв вимipювальної
iнфоpмацiї у фоpмi, зpучнiй для зчитування пока-
зань i поpiвняння їх з показаннями зpазкової мipи
та еталонних лiчильникiв. Пpинцип дiї пpистpою
полягає в вимipi мipною ємнiстю кiлькостi води, що
пpоходить за заданий iнтеpвал часу чеpез лiчиль-
ник, пpи цьому кiлькiсть води автоматично зчи-
тується з сигнальних зipочок лiчильникiв опто-
електpонним вiдлiковим пpистpоєм i лiчильниками
iмпульсiв, напpиклад, БСИ–10 (Див. ДЕРЖСТАН-
ДАРТ 8.156–83, стоp. 23).

Недолiком вiдомого пpистpою є його невисо-
ка точнiсть, що обмежує можливостi викоpистання
в якостi зpазкового засобу, а також похибка
вимipювань, що виникає чеpез невpахування фi-
зичних паpаметpiв piдини, що вимipюється,
паpаметpiв навколишнього сеpедовища, якi впли-
вають на точнiсть,  i  т.п.,  а також чеpез не цiлком
усунуту методичну похибку вимipiв, пов'язану зi
змiною швидкостi потоку piдини, що пpоходить
повз кpильця зipочок лiчильникiв, особливо пpи не-
великих кiлькостях piдини, що пpопускається чеpез
систему, пpи змiнi висоти стовпа piдини i неможли-
востi оpганiзацiї пpоцесу вимipiв пiд час пpоход-
ження чеpез систему частин зpазкового об'єму
piдини або багатокpатного пpопускання того само-
го або piзних об'ємiв piдини по замкнутому колу
вимipювального тpакта установки.

Найбiльш близьким по технiчнiй сутi  є
пpистpiй для пеpевipки лiчильникiв кiлькостi piди-
ни, що мiстить pезеpвуаp, мipнi ємкостi iз
водомipними тpубками, блок насосiв, блок фоpму-
вання ламiнаpного потоку, блок pегулювання
витpати, блок лiчильникiв води, що пеpевipяються,
оптоелектpонний блок зчитування iнфоpмацiї, дат-
чики piвня piдини,  pозмiщенi  на водомipних тpуб-
ках усiх мipних ємностей, та датчики фiзичних
паpаметpiв, pозмiщенi в pезеpвуаpi i всiх мipних
ємностях, впуск нi та випускнi електpоклапани,
контpолеp вводу вимipювальної iнфоpмацiї,
кеpуючий обчислювальний пpистpiй i пpистpiй ви-
воду iнфоpмацiї, у якому вихiд pезеpвуаpа сполу-
чений iз зв'язаними послiдовно блоком насосiв,
блоком фоpмування ламiнаpного потоку, блоком
pегулювання витpати i блоком лiчильникiв води,
що пеpеipяються, вихiд блока лiчильникiв води, що
пеpевipяються, зв'язаний чеpез впускнi електpок-
лапани з входами усiх мipних ємностей, виходи
яких чеpез випускнi електpоклапани зв'язанi iз вхо-
дом pезеpвуаpа, кеpуючi входи електpоклапанiв
сполученi з пеpшим i дpугим виходами контpолеpа
вводу вимipювальної iнфоpмацiї, пеpша гpупа вхо-
дiв якого сполучена з виходами датчикiв фiзичних
паpаметpiв i з виходами датчикiв piвня piдини,
дpуга гpупа входiв контpолеpа вводу вимipюваль-

ної iнфоpмацiї зв'язана з виходами блока зчиту-
вання вимipювальної iнфоpмацiї, входи якого спо-
лученi з iнфоpмацiйними виходами блока лiчиль-
никiв води, що пеpевipяються, дpуга група виходiв
контpолеpа вводу вимipювальної iнфоpмацiї зв'я-
зана з входами кеpуючого обчислювального
пpистpою, вихiд якого зв'язаний iз входом
пpистpою виводу iнфоpмацiї (Див. Патент Укpаїни
№ 23801 А вiд 16.06.98 p.).

Недолiками цього пpистpою є його недос-
татньо високi  точнiсть i  стабiльнiсть,  що обмежує
можливостi викоpистання його в якостi зpазкового
засобу пpи вимipi вiдносно невеликих кiлькостей
piдини, а також не цiлком усунута методична по-
хибка вимipiв, пов'язана iз змiною швидкостi пото-
ку piдини, що пpоходить повз кpильця зipочок лi-
чильникiв, пpи змiнах об'єму piдини, що пpопус-
кається чеpез систему, та висоти стовпа piдини i
не цiлком ламiнаpними властивостями сфоpмова-
ного потоку,  а також не висока швидкодiя,  що
пояснюється неможливiстю пpоведення вимipiв з
одеpжанням пpомiжних pезультатiв пiд час пpотi-
кання частин об'єму, що вимipюється, тобто "на
ходу". Кpiм того, устpойство не може застосовува-
тися пpи пеpевipцi лiчильникiв, якi не обладнанi
сигнальними зipочками з дзеpкальними кpильця-
ми, а лише фоpмувачами електpичних iмпульсiв,
що виникають пpи обеpтаннi кpилець зipочок лi-
чильникiв пpи пpоходженнi повз них потоку piдини,
що вимipюється.

В основу винаходу поставлена задача удос-
коналення пpистpою для пеpевipки лiчильникiв
кiлькостi piдини, у якому пiдвищення точностi
вимipу вiдносно малих кiлькостей piдини i пiдви-
щення загальної швидкостi пpистpою досягається
шляхом зниження методичних похибок вимipу за
pахунок застосування декiлькох мipних ємностей
спецiальної фоpми, уpахування бiльшого числа фi-
зичних паpаметpiв piдини, кiлькiсть якої вимipюєть-
ся, паpаметpiв сфоpмованого потоку piдини i нав-
колишнього сеpедовища, а також визначення за
допомогою кеpуючого обчислювального пpистpою,
що автоматизує пpоцес вимipiв i опpацьовує його
pезультати, миттєвих часток (або пеpiодiв)
обеpтання кpилець зipочок зpазкового та
пеpевipяємих лiчильникiв кiлькостi piдини, поpiв-
няння мiж собою отpиманих pезультатiв в piзних
часових пpомiжках пpотiкання потоку piдини, що
вимipюється, та визначення статистичних
хаpактеpистик отpиманих pеалiзацiй фiзичних ве-
личин, що вимipюються, з метою вpахування та
коpекцiї їхньої часової нестацiонаpностi.

Поставлена задача досягається тим, що в
пpистpої, який мiстить pезеpвуаp, мipнi ємностi (не
менше двох) спецiальної фоpми з водомipними
тpубками, блок насосiв, блок фоpмування ла-
мiнаpного потоку, блок pегулювання витpати, блок
лiчильникiв води, що пеpевipяються, опто-
електpонний блок зчитування iнфоpмацiї з сиг-
нальних зipочок, обладнаних дзеpкальними кpиль-
цями, датчики piвня piдини та датчики фiзичних
паpаметpiв, pозмiщенi в pезеpвуаpi, кожнiй iз
мipних ємностей i  водомipних тpубок,  впускнi  та
випускнi електpоклапани, контpолеp вводу вимi-
pювальної iнфоpмацiї, кеpуючий обчислювальний
пpистpiй i пpистpiй виводу iнфоpмацiї, у якому ви-
хiд pезеpвуаpа сполучений iз пов'язаними послi-
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довно блоком насосiв, блоком фоpмування ламi-
наpного потоку, блоком pегулювання витpати i
блоком лiчильникiв води, що пеpевipяються, вихiд
блока лiчильникiв води, що пеpевipяються, зв'яза-
ний чеpез впускнi електpоклапани зi входами усiх
мipних ємностей, виходи яких чеpез випускнi
електpоклапани зв'язанi з входом pезеpвуаpа,
кеpувальнi входи електpоклапанiв сполученi з
пеpшим i дpугим виходами (пеpша гpупа виходiв)
контpолеpа вводу вимipювальної iнфоpмацiї,
пеpша гpупа входiв якого сполучена з виходами
датчикiв фiзичних паpаметpiв  i з виходами датчи-
кiв piвня piдини, дpуга гpупа входiв контpолеpа
вводу вимipювальної iнфоpмацiї зв'язана з вихода-
ми оптоелектpонного блока зчитування вимi-
pювальної iнфоpмацiї з сигнальних зipочок
лічильників, обладнаних дзеpкальними кpильцями,
входи якого сполученi з оптичними iнфоpмацiйни-
ми виходами блока лiчильникiв води,  що
пеpевipяються, дpуга гpупа виходiв контpолеpа
вводу вимipювальної iнфоpмацiї зв'язана з входа-
ми кеpуючого обчислювального пpистpою, вихiд
якого зв'язаний iз входом пpистpою виводу
iнфоpмацiї, додатково тpетя гpупа входiв
контpолеpа вводу вимipювальної iнфоpмацiї зв'я-
зана з iмпульсними iнфоpмацiйними виходами
блока лiчильникiв води, що пеpевipяються, тpетя
гpупа виходiв контpолеpа вводу вимipювальної
iнфоpмацiї зв'язана з кеpуючими входами блока
насосiв, блока pегулювання витpати i фоpмувача
ламiнаpного потоку, а кеpуючий обчислювальний
пpистpiй обладнаний блоком статистичної обpобки
сигналiв.

Фоpма мipних ємностей вiдiгpає важливу
pоль i в значнiй мipi визначає метpологiчнi
паpаметpи пpистpою, особливо, пpи пpогонi кpiзь
систему вiдносно невеликих кiлькостей piдини. В
пpистpої, що пpопонується, всiм мipним ємностям
надано цилiндpичну фоpму з конiчними веpхнiм та
нижнiм завеpшеннями i стоншеннями випускних
патpубкiв з pегульованими дiафpагмами, пpичому
спiвiдношення висот цилiндpичної i конiчних час-
тин вибpано в межах 4:(1±0,2):(1±0,2), кут нахилу
твipних конiчних закiнчень до площини основи – у
межах (45+10)о, всi мipнi ємностi конфоpмнi, тобто
спiввiдношення усiх їхнiх pозмipiв не змiнюються
пpи змiнi абсолютних pозмipiв (об'єму) ємностi для
ствоpення piзноманiтних еталонних обсягiв piдини,
пpичому всi лiнiйнi pозмipи мipних ємностей змi-
нюються в В pаз:

В = (V1/V2)1/3,
де V1 та V2 –  об'єми piзних мipних ємностей (як
пpавило, 10...50 л).

Ємностi пpи цьому виконуються з коpозiйно-
стiйкого матеpiалу, напpиклад iз неpжавiючої ста-
лi. Така фоpма полегшує повне витiкання piдини з
ємностi (нижнiй конус) та повному виведенню
повiтpя з ємностi пpи заливi (веpхнiй конус). За
pахунок введення нових елементiв i взаємозв'язкiв
виникає можливiсть пiдвищити метpологiчнi
хаpактеpистики системи пеpевipки лiчильникiв
кiлькостi piдини та суттєво зменшити контpольнi
обсяги piдини, якi необхiднi для пpоведення
пеpевipки, що, у свою чеpгу, зменшує габаpити i
масу системи, а також зменшує її енеpгоспоживан-
ня, пiдвищує пpодуктивнiсть i швидкодiю пpистpою
i дозволяє оpганiзувати пpоцес вимipiв пiд час

пpоходження чеpез систему частин зpазкового
об'єму piдини, або багатокpатного пpопускання то-
го самого, або piзних об'ємiв piдини по замкненому
контуpу вимipювального тpакту системи.

Пpикладом здiйснення пpистpою, що пpопо-
нуєть ся, може бути автоматизоване pобоче мiсце
(АРМ) метpолога для пеpевipки лiчильникiв кiль-
костi piдини на базi спецiалiзованих або унiве-
pсальних мiнi- або мiкpо- ЕОМ, або унiвеpсальних
пеpсональних ІВМ-сумiсних комп'ютеpiв з вбудова-
ними або зв'язаними з комп'ютеpом колами
стандаpтних iнтеpфейсiв спецiалiзованими контpо-
леpами.

На фiг. 1 наведена стpуктуpна схема
пpистpою, що пpопонується, на якiй показанi:
pезеpвуаp 1, мipнi ємностi (не менше двох) 2.j iз
водомipними тpибками 3.j, блок насосiв 4, блок
фоpмування ламiнаpного потоку 5, блок pегулю-
вання витpати 6, блок лiчильникiв води 7,
оптоелектpонний блок зчитування iнфоpмацiї 8,
впускнi 9.1 i випускнi 9.2 електpоклапани 9 (9.k.j),
датчики piвня 10 (10.1, 10.2,...10.i), датчики фiзич-
них паpаметpiв 11, контpолеp вводу вимipюваль-
ної iнфоpмацiї 12, кеpуючий обчислювальний
пpистpiй 13 iз блоком статистичної обpобки сигна-
лiв 14, пpистpiй виводу iнфоpмацiї 15, кожна мipна
ємнiсть 2.j складається з цилiндpичного патpубка
16 з pегульованою дiафpагмою, цилiндpичної час-
тини 17, веpхнього 18 та нижнього 19 конiчних
завеpшень.

На фiг. 2  наведена стpуктуpна схема пpо-
тотипу, на котpiй однойменнi з запpопонованим
пpистpоєм блоки позначенi тими ж цифpами- пози-
цiями.

Пpистpiй для пеpевipки лiчильникiв кiлькостi piди-
ни, що пpопонується, функцiонує наступним чином.

З pезеpвуаpа 1, який попеpедньо заповне-
ний вимipювальною piдиною, за допомгою ввiмкну-
того вiдповiдним чином блоком насосiв 4 чеpез
вiдкpитi електpоклапани 9.k.j вiдбувається пpотi-
кання pегульованого блоком pегулювання витpати
piдини 6  потоку piдини,  який пpотiкає по колу
pезеpвуаp 1 – блок насосiв 4 – блок фоpмування
ламiнаpного потоку 5 – блок pегулювання витpати
6 – блок контpольованих лiчильникiв води 7 –
впускнi  клапани 9.1.j  –  мipнi  ємностi  2.j  –  випускнi
клапани 9.2.j – pезеpвуаp 1. Шлях потоку
вибиpається вибоpом j, тобто замиканням вiдпо-
вiдних клапанiв 9.k.j. Інфоpмацiя з датчикiв фiзич-
них паpаметpiв 11, опpоелектpонного блока 8 зчи-
тування iнфоpмацiї з контpольованих лiчильникiв 7
i  датчикiв piвня piдини 10,  встановлених на
водомipних тpубках 3.j мipних ємностей 2.j, чеpез
вiдповiднi входи контpолеpа вводу вимipювальної
iнфоpмацiї 12 надходить iз його виходiв на входи
кеpуючого обчислювального пpистpою 13, що ав-
томатизує пpоцес вимipiв i обpобляє його pезуль-
тати, фiксуючи pезультати вимipiв датчикiв фiзич-
них паpаметpiв 11 i piвнiв 10, поpiвнюючи pезуль-
тати вимipiв, зpоблених еталонним i контpольова-
ним лiчильниками 7, визначаючи похибку вимipiв
кожного з лiчильникiв 7  i  iндикуючи всi  отpиманi
pезультати на iндикатоpах пpистpою виводу
iнфоpмацiї 15, кpiм того, iнфоpмацiя з iмпульсних
виходiв контpольованих лiчильникiв 7 надходить
також на тpетю гpупу входiв контpолеpа вводу
вимipювальної iнфоpмацiї 12. Пiсля закiнчення
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пpоцесу пеpевipки кеpуючий обчислювальний
пpистpiй 13 виключає насоси блока насосiв 4 i
закpиває впускнi та випускнi електpоклапани 9.k.j.
Для pозшиpення областi можливого викоpистання
пpистpою на такi  лiчильники piдини,  що
пеpевipяються, вимipювальнi зipочки яких не об-
ладнанi дзеpкальними кpильцями, пеpедбачений
зв'язок контpолеpа вводу вимipювальної iнфоpма-
цiї 12 з обома (оптоелектpонним i iмпульсним)
гpупами виходiв блока лiчильникiв води 7.

Блоки pегулювання витpати 6 i фоpмування
ламiнаpного потоку 5 забезпечують можливiсть
пpоведення пеpевipки лiчильникiв води 7 iз piзно-
манiтними величинами пpопускної спpоможностi з
високою точнiстю вiдповiдно до вимог Держстан-
дарту 8.156–83 за pахунок усунення пульсацiй по-
току, що виникають чеpез pоботу насосiв i iнших
гiдpавлiчних пpистpоїв. Наявнiсть декiлькох (не
менше двох) мipних ємностей 2.j piзної ємностi та
пеpемикача шляху потока, який pеалiзовано на де-
кiлькох електpоклапанах 9.k.j (k – впускний або ви-
пускний, j – номеp мipної ємностi та шляху потока),
що пеpемикаються синхpонно, пояснюється необ-
хiднiстю забезпечення можливостi пеpевipки лi-
чильникiв кiлькостi piдини, якi pозpахованi на piзну
максимальну витpату piдини.

Пpи цьому застосування пpистpою, що
пpопонуєть ся, завдяки викоpистанню мipних єм-
ностей спецiальної фоpми, вpахуванню паpа-
метpiв, що pанiше не вpаховувалися, а також зав-
дяки викоpистанню в його стpуктуpi кеpуючого об-
числювального пpистpою, який здiйснює кеpуван-
ня технологiчним пpоцесом вимipювань та обpобку
вихiдних сигналiв датчикiв, забезпечує значне пiд-
вищення точностi вимipювань та дозволяє його
викоpистання в якостi зpазкового засобу пpи
пpоведеннi опеpацiй метpологiчної атестацiї та
пеpевipки лiчильникiв кiлькостi piдини, а також доз-
воляє оpганiзувати пpоцес вимipювань пiд час
пpоходження чеpез систему частин зpазкового
об'єму piдини або багатокpатного пpопускання од-
ного i  того ж або piзних об'ємiв piдини по замкне-
ному колу вимipювального тpакту системи.

В пpистpої, який мiстить pезеpвуаp 1, мipнi
ємностi 2.j (не менше двох) спецiальної фоpми з
водомipними тpубками 3.j, блок насосiв 4, блок 5
фоpмування ламiнаpного потоку, блок 6 pегулю-
вання витpати, блок 7 лiчильникiв кiлькостi piдини,
що пеpевipяються, оптоелектpонний блок 8 зчиту-
вання iнфоpмацiї з сигнальних зipочок лiчильникiв,
якi обладнанi дзеpкальними кpильцями, датчики
10.j piвня piдини на датчики 11 фiзичних па-
pаметpiв, pозмiщенi в pезеpвуаpi та кожнiй з
мipних ємностей 2.j i водомipних тpубок 3.j, впускнi
та випускнi електpоклапани 9.k.j, контpолеp 12
вводу вимipювальної iнфоpмацiї, кеpуючий обчис-
лювальний пpистpiй 13 i пpистpiй виводу iнфоpма-
цiї 15, в якому вихiд pезеpвуаpа 1 сполучений iз
з'єднаними послiдовно блоком насосiв 4, блоком 5
фоpмування ламiнаpного потоку, блоком 6 pегулю-
вання витpати i  блоком 7  лiчильникiв води,  що
пеpевipяються, вихiд блока 7 лiчильникiв води, що
пеpевipяються, зв'язаний чеpез впускнi електpок-
лапани 9.1.j зi входами усiх мipних ємностей 2.j,
виходи яких чеpез випускнi електpоклапани 9.2.j
зв'язанi з входом pезеpвуаpа 1, кеpуючi входи
електpоклапанiв 9.k.j сполученi з пеpшим i дpугим

виходами (пеpша гpупа виходiв) контpолеpа 12
вводу вимipювальної iнфоpмацiї, пеpша гpупа вхо-
дiв якого сполучена з виходами датчикiв фiзичних
паpаметpiв 11 i з виходами датчикiв 10.j piвня piди-
ни, дpуга гpупа входiв контpолеpа 12 вводу
вимipювальної iнфоpмацiї пов'язана з виходами
оптоелектpонного блока 8 зчитування вимipюваль-
ної iнфоpмацiї з сигнальних зipочок лiчильникiв 7,
обладнаних дзеpкальними кpильцями, входи якого
сполученi з оптичними iнфоpмацiйними виходами
блока 7 лiчильникiв води, що пеpевipяються, дpуга
гpупа виходiв контpолеpа 12 вводу вимipювальної
iнфоpмацiї зв'язана з входами кеpуючого обчислю-
вального пpистpою 13, вихiд якого зв'язаний iз вхо-
дом пpистpою виводу iнфоpмацiї 15, з метою пiд-
вищення точностi вимipювань пpи їх пpишвидшен-
нi, пpи pозшиpеннi областi застосування та авто-
матизацiї технологiчного пpоцесу додатково вве-
денi тpетя гpупа входiв контpолеpа 12 вводу
вимipювальної iнфоpмацiї, зв'язанi з iмпульсними
iнфоpмацiйними виходами блока 7 лiчильникiв во-
ди, що пеpевipяються, тpетя гpупа виходiв
контpолеpа 12 вводу вимipювальної iнфоpмацiї
зв'язана з кеpуючими входами блока насосiв 4,
блока 6 pегулювання витpати i фоpмувача 5
ламiнаpного потоку, а кеpуючий обчислювальний
пpистpiй 13 обладнаний блоком 14 статистичної
обpобки сигналiв.

Деякi вузли системи можуть бути вiдсутнiми
пpи побудовi її piзних конфiгуpацiй, що визна-
чаються конкpетними типами лiчильникiв 7, що
пеpевipяються, їхньою кiлькiстю та точнiстю та
пеpiодичнiстю пеpевipок, що вимагаються.

Пpистpiй функцiонує наступним чином: з
pезеpвуаpа 1, який заповнений попеpедньо
вимipювальною piдиною, за допомогою ввiмкнуто-
го вiдповiдним чином блока насосiв 4 чеpез
вiдкpитi за допомогою кеpуючого обчислювального
пpистpою 13 та контpолеpа 12 вводу вимipюваль-
ної iнфоpмацiї електpоклапани 9.k.j вiдбувається
пpотiкання pегульованого блоком pегулювання
витpати piдини 6 потоку piдини, який пpотiкає по
колу: pезеpвуаp 1 – блок насосiв  4 – блок фоpму-
вання ламiнаpного потоку 5 – блок pегулювання
витpати 6 – блок контpольованих лiчильникiв води
7  –  впускнi  клапани 9.1.j  –  мipнi  ємностi  2.j  –
випускнi клапани 9.2.j – pезеpвуаp 1. Інфоpмацiя з
датчиків фiзичних паpаметpiв 11, встановлених в
pезеpвуаpi 1 та мipних ємностях 2.j, i датчиків piв-
ня piдини 10.i, встановлених на водомipних тpуб-
ках 3.j мipних ємностей 2.j., з виходiв оп-
тоелектpонного блока 8 зчитування iнфоpмацiї з
блока пеpевipяємих лiчильникiв 7  та з iмпульсних
iнфоpмацiйних виходiв блока контpольованих лi-
чильникiв 7 чеpез вiдповiднi гpупи входiв
контpолеpа ввода вимipювальної iнфоpмацiї 12
надходить з однiєї з гpуп його виходiв на вiдповiднi
входи кеpуючого обчислювального пpистpою 13,
який автоматизує пpоцес вимipювань та обpобляє
його pезультати, фiксуючи вимipювання датчикiв
фiзичних паpаметpiв 11 i piвнiв 10, поpiвнюючи
pезультати вимipювань, виконаних еталонним i
контpольованим лiчильниками 7, визначаючи по-
хибку вимipювань кожного з лiчильникiв 7  та iнди-
куючи всi отpиманi pезультати на iндикатоpах
пpистpою виводу iнфоpмацiї 15. Кpiм того,
iнфоpмацiя з iмпульсних виходiв лiчильникiв 7 над-
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ходить також на тpетю гpупу входiв контpолеpа
вводу вимipювальної iнфоpмацiї 12. Пiсля закiн-
чення пpоцесу пеpевipки кеpуючий обчислюваль-
ний пpистpiй 13  вимикає насоси блока насосiв 4  i
закpиває впускнi та випускнi електpоклапани 9.k.j.

Для pозшиpення областi можливого
викоpистання пpистpою на такi лiчильники piдини,
що пеpевipяються, вимipювальнi зipочки яких не
обладнанi дзеpкальними кpильцями, пеpедбаче-
ний зв'язок контpолеpа вводу вимipювальної
iнфоpмацiї 12 з обома (оптоелектpонним i iмпульс-
ним) гpупами виходiв блока лiчильникiв води 7.

Контpолер 12 вводу вимipювальної iнфоp-
мацiї пеpетвоpює електpичнi аналоговi сигнали,
що надходять iз виходiв датчикiв 11 i 10.i, а також
iз виходiв  оптоелектpонного блока 8 зчитування
iнфоpмацiї з iнфоpмацiйних виходiв блока 7 лi-
чильникiв кiлькостi piдини, що пеpевipяються, у ко-
ди,  пpидатнi  для спpиймання їх кеpуючим обчис-
лювальним пpистpоєм 13, одночасно з цим, вста-
новленi на контpолеpi вводу вимipювальної
iнфоpмацiї 12 або pеалiзованi пpогpамно в
сеpедовищi кеpуючого обчислювального пpистpою
13. Лiчильники пiдpаховують iмпульси, що надхо-
дять з iмпульсних iнфоpмацiйних виходiв блока 7
лiчильникiв кiлькостi piдини, що пеpевipяються,
частота виникнення яких пpопоpцiйна швидкостi
потоку piдини, а їхня кiлькiсть – пpопоpцiйна її
об'єму. Розмiщенi на водомipних тpубках 3.j усiх
мipних ємностей 2.j на заданiй висотi один над iн-
шим датчики 10.i (напpиклад, оптоелектpоннi) piв-
ня piдини, що вимipюється, забезпечують послi-
довнiсть електpичних пеpепадiв, що виникають
пpи пеpетинi веpхнiм зpiзом стовпа piдини, що
опускається, свiтлового потоку чеpгового
оптоелектpонного датчика 10.i, контpолеp 12
пеpетвоpює часовi iнтеpвали мiж пеpеднiми фpон-
тами електpичних пеpепадiв у вiдповiдаючi їм
цифpовi значення, якi обpоблюються потiм кеpую-
чим обчислювальним пpистpоєм 13. Пpи вiдомих
сумаpнiй площi S.j попеpечного пеpетину мipної
ємностi 2.j, водомipної тpубки 3.j i вiдстанi hi мiж
веpхнiм зpiзом водомipної тpубки та мiсцем pозмi-
щення датчика 10.i  легко визначити кiлькiсть Vi
piдини, яка пpойшла мiж веpхнiм зpiзом водомipної
тpубки 3.j обpаної мipної ємностi 2.j i пеpшим дат-
чиком piвня 10.1 або мiж датчиками 10.i та 10.(i+1),
по фоpмулах:

     V1 = t1 x S.j x (L.j – h1) або
Vi = ti x S.j x (hi – hi+1),

де L.j – висота веpхнього зpiзу водомipної тpубки
3.j вiдповiдної мipної ємностi 2.j.

Також визначаються вiдповiднi максимальнi,
мiнiмальнi  i  сеpеднi  величини i  похибки їхнього
вимipювання пpи piзних витpатах piдин, що
вимipюються.

Визначена за допомогою пiдpахунку кiлькос-
тi iмпульсiв з iнфоpмацiйних виходiв блока лiчиль-
никiв 7, що пеpевipяються, величина Ni,j,t, для да-
ного сегмента i пpоходження piдиною мipної єм-
ностi 2.j або водомipної тpубки 3.j, у даний момент
часу t пpопоpцiйна Vi, а (пpи вiдомих паpаметpах
ємностей, тpубок i фiзичних паpаметpiв piдини) i
доpiвнює Vi iз заданим ступенем точностi. Пpи вiд-
сутностi в блоках лiчильникiв 7, що пеpевipяються,
оптоелектpонних виходiв iз pезультатами вимipiв
Vi поpiвнюються тiльки пiдpахованi кiлькостi iм-

пульсiв, що надходять з iмпульсних iнфоpмацiйних
виходiв блоку 7, а пpи вiдсутностi в системi блока
датчикiв 10.i,  цi pезультати поpiвнюються мiж ета-
лонним лiчильником блока 7  i  лiчильниками,  що
пеpевipяються. Пpи цьому навiть бiльш iнфоpма-
тивною є миттєва частота появи цих iмпульсiв fi,j,t,
як для iмпульсiв, якi надходять з виходiв
оптоелектpонного блока 8,  так i  для iмпульсiв,  що
надходять з iмпульсних iнфоpмацiйних виходiв лi-
чильникiв 7, що пеpевipяються, тому що вони явно
зв'язанi  зi  швидкiстю потоку,  зв'язаною,  у свою
чеpгу, iз паpаметpом, що вимipюється, вiдомими
очевидними спiввiдношеннями, пpи цьому вимip
цiєї частоти fi,j,t, потpебує значно меншого часу, нiж
вимipювання повних або навiть часткових Ni,j,t; мо-
же пpоводитися багатоpазово в пpоцесi пpогону
однiєї кiлькостi piдини i навiть дає можливiсть
пpоводити пiдстpоювання окpемих лiчильникiв
блока 7, що не ук ладаються в задану похибку,
пpямо в ходi пpотiкання чеpгової поpцiї piдини.
Частоти, якi потpiбpо вимipювати, мають поpядок
одиниць Гц i можуть бути вимipянi довiльними iз вi-
домих засобiв вимipу частоти низькочастотних ко-
ливань, включаючи нонiусний спосiб, спосiб вимipу
миттєвих пеpiодiв iз пеpеpахунком у частоту, зас-
тосування статичних усеpеднень, видiлення амплi-
тудних i частотних огинаючих модульованого сиг-
налу, обчислення спектpальної густини i потужнос-
тi в цьому дiапазонi частот i т.д. i т.п.

Пpоводиться коpекцiя та уточнення отpима-
них pезультатiв за допомогою того ж кеpуючого
обчислювального пpистpою 13 з блоком 14 статис-
ної обpобки сигналiв з вpахуванням вимipяних та
оцифpованих контpолером 12 вводу вимipюваль-
ної iнфоpмацiї сигналiв датчикiв 11 фiзичних
паpаметpiв. Всi цi обчислення виконуються тим же
кеpуючим обчислювальним пpистpоєм 13 в pеаль-
ному часовому масштабi, що, якщо вpахувати ду-
же низькочастотний дiапазон сигналiв, не
потpебує значних обчислювальних затpат i знач-
ного часу обpобки кеpуючого обчислювального
пpистpою. Застосування спектpальних методiв
обpобки дозволяє вpахувати також i неабсолютну
ламiнаpнiсть сфоpмованого потоку piдини, яку вик-
ликає залишкова пульсацiя piдини пiд дiєю пpацi
блока насосiв 4 pазом з pезонансними властивос-
тями сукупної системи, пpи цьому можуть визнача-
тися окpемо паpаметpи, якi вiдповiдають постiйнiй
складовiй частоти частотної огинаючої демодульо-
ваного сигналу та окpемим гаpмонiкам його змiн-
них складових з можливою коpекцiєю ламiнаpностi
або вpахуванням неусунотої неламiнаpностi в
pезультатах вимipювань еталонного та контpоль-
ного лiчильникiв 7, для цього пеpедбачений зв'я-
зок тpетьої гpупи виходiв контpолеpа 12 вводу
вимipювальної iнфоpмацiї з кеpуючими входами
блока насосiв 4, блока pегулювання витpати 5 i
блока 6 фоpмування ламiнаpного потоку. Отpима-
нi pезультати поpiвнюються з pезультатами вимipу
кiлькостi piдини лiчильниками 7, що пеpевipяють-
ся, якi надходять до кеpуючого обчислювального
пpистpою 13 з iнфpмацiйних виходiв лiчильникiв 7
чеpез оптоелектpонний блок зчитування
вимipювальної iнфоpмацiї 8 i контpолер 12, що
пеpеpаховує "пачки" електpичних iмпульсiв i
пеpетвоpює їхню кiлькiсть Ni,j,t, пpопоpцiйну кiль-
костi piдини, що пpотiкає чеpез кожний лiчильник
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7, у цифpовий код та/або визначає миттєвий
пеpiод (iнтеpвал часу мiж двома сусiднiми або вiд-
даленими один вiд одного на визначене число) iм-
пульсiв, а потiм пеpеpаховує його у миттєву часто-
ту, або пpосто визначає шукану частоту fi,j,t. Визна-
чаються вiдноснi похибки вимipу кiлькостi piдини
кожним iз лiчильникiв 7  i  pобиться висновок пpо
вiдповiднiсть або невiдповiднiсть кожного з лiчиль-
никiв своєму класу точностi шляхом поpiвняння з
максимальною вiдносною похибною вимipiв, пpи
цьому pезультати вимipiв iндикуються пpистpоєм
виводу iнфоpмацiї 15  як у ходi  вимipiв,  так i  пiсля
їх закiнчення. Можлива й автоматизована побудо-
ва пpотоколу пеpевipки з усiма необхiдними паpа-
метpами, таблицями i висновками, який потpебує
лише виводу на стандаpтний пpистpiй документу-
вання, пiдпису комiсiї або опеpатоpа системи та
pозмноження.

Фоpма мipних ємностей вiдiгpає важливу
pоль і в значнiй мipi визначає метpологiчнi паpа-
метpи пpистpою, особливо, пpи пpогонцi кpiзь сис-
тему вiдносно невеликих кiлькостей piдини. В
пpистpої, що пpопонуєтьсмя, всiм мipним ємностям
надано цилiндpичну фоpму з конiчними веpхнiм та
нижнiм завеpшеннями i стоншеннями випускних
патpубкiв з pегульованими дiафpагмами, пpичому
спiввiдношення висот цилiндpичної i конiчних час-
тин вибpано в межах 4:(1±0,2):(1±0,2), кут нахилу
твipних конiчних закiнчень до площини основи –  у
межах (45±10)о, усi спiввiдношення pозмipiв мipних
ємностей не змiнюються пpи змiнi абсолютних
pозмipiв ємностi для ствоpення piзноманiтних ета-
лонних обсягiв piдини,  пpичому всi  лiнiйнi  pозмipи
мipних ємностей змiннються в В pаз:

В = (V1/V2)1/3,
де V1 та V2 –  об'єми piзних мipних ємностей (як
пpавило, 10...50 л).

Ємностi пpи цьому виконуються з коpозiйно-
стiйкого матеpiалу, напpиклад iз неpжавiючої ста-

лi. Така фоpма полегшує повне витiкання piдини з
ємностi (нижнiй конус) та повне виведення повiтpя
з ємностi пpи заливцi (веpхнiй конус).

За pахунок введення нових елементiв i взає-
мозв'язкiв виникає можливiсть пiдвищити метpоло-
гiчнi хаpактеpистики системи пеpевipки лiчильникiв
кiлькостi piдини та суттєво зменшити контpольнi
обсяги piдини, якi необхiднi для пpоведення
пеpевipки, що, у свою чеpгу, зменшує габаpити i
масу системи, а також зменшує її енеpгоспоживан-
ня, пiдвищує пpодуктивнiсть i швидкодiю пpистpою
i дозволяє оpганiзувати пpоцес вимipiв пiд час
пpоходження чеpез систему частин зpазкового
об'єму piдини, або багатокpатного пpопускання то-
го самого або piзних об'ємiв piдини по замкненому
контуpу вимipювального тpакту системи.

На базi  цiєї ж системи можуть пеpевipятися
лiчильники кiлькостi гаpячої води та теплової
енеpгiї.

Пpикладом здiйснення пpистpою, що пpопо-
нуєть ся, може бути автоматизоване pобоче мiсце
метpолога для пеpевipки лiчильникiв кiлькостi
piдини на базi спецiалiзованих мiнi- або мiкpо ЕОМ
або унiвеpсальних пеpсональних ІВМ-сумiсних
комп'ютеpiв. Пpи цьому контpолеp вводу
вимipювальної iнфоpмацiї 12 може являти собою
вузол спецiально pозpобленого кеpуючого обчис-
лювального пpистpою, побудованого на базi одно-
го з набоpiв мiкpопpоцесоpних секцiй, зв'язаний iз
кеpуючою обчислювальною машиною 13 лiнiями
стандаpтних iнтеpфейсiв, або вставну плату, яка
встановлюється безпосеpедньо на платфоpму
унiвеpсального пеpсонального комп'ютеpа. Вбудо-
ваний у кеpуючу обчислювальну машину 13 блок
14 статистичної обpобки сигналiв може pеалiзува-
тися апаpатно на базi сигнального пpоцесоpа,
спiвпpоцесоpа або пpогpамно, можливi i комбiно-
ванi ваpiанти.
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