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(57) Спосіб точного оцінювання об'єму дзвона ета-
лона витрати газу, який полягає у визначенні площ
його поперечних перетинів та висот окремих діля-
нок з подальшим сумуванням їх об'ємів, який від-

різняється тим, що при обмеженій кількості пря-
мих вимірювань діаметрів дзвона за допомогою
математичних прийомів здійснюють подрібнення
площ поперечних перетинів дзвона на мікросекто-
ри з подальшим інтегруванням цих мікроплощ і
визначенням повної площі кожного з перетинів по
висоті як фігури довільного профілю, що наближа-
ється до кругового, з наступним визначенням пов-
ного об'єму дзвона як суми об'ємів його ділянок
при одночасному підвищенні точності обробки ре-
зультатів калібрування за рахунок використання
ПЕОМ.

Винахід відноситься до вимірювальної техніки
і може бути використаний у витратовимірювальних
установках і системах, які застосовуються для ка-
лібрування і повірки лічильників та витратомірів
газу, а також для точного відтворення і вимірю-
вання витрати газу.

Відомі установки, в яких об'єм дзвона в проце-
сі калібрування їх мірника визначається шляхом
точного зваження і визначення густини рідини, що
зливається з проміжної посудини з наступним на-
несенням значення цього об'єму на шкалу мірника
[Павловский А. Н. Измерение расхода и количест-
ва жидкостей, газа и пара. М., 1967, с. 219-244].

При такому способі калібрування мірника, на-
приклад об'ємом 5 м3 і більше,  поділки на його
шкалі наносяться через кожен кубічний метр. По-
тім ділянка шкали, що відповідає цьому об'єму,
розбивається на рівні по довжині інтервали, після
чого кожна десята поділка оцифровується. Однак,
в цьому випадку потрібно, щоб дзвін не мав, при-
наймні в межах одного кубічного метра, жодних
відхилень від циліндричності, тобто площа його
поперечного перерізу повинна бути незмінною.
Досягти цього в процесі виготовлення дзвона вна-
слідок технологічних складностей практично не-
можливо. Тому шкала, що наноситься навіть в
межах одного кубічного метра, неминуче неліній-
на, що ніяк не враховується в описаному способі.

Відома дзвонова установка, в якій для каліб-
рування об'єму дзвона безперервно вимірюють і
реєструють тиск під дзвоном в процесі його підйо-
му і опускання, після чого по опосередкованому

значенню зміни тиску судять про зміну площі по-
перечного перетину дзвона [AC № 924518, кл. G
01 F 25/00, 1980 (прототип)]. Для вимірювання і
реєстрації тиску під дзвоном використовується
самопишучий малоінерційний вимірювач тиску.

Використання такого способу дозволяє підви-
щити точність установки за рахунок зменшення
похибки градуювання шкали мірника, що досяга-
ється можливістю обчислення і нанесення на шка-
лу будь-якого значення об'єму шляхом відліку від
нульової поділки з врахуванням існуючих відхи-
лень поверхні дзвона від циліндричності.

Однак і цей спосіб не позбавлений недоліків.
Так, в конструкції переважної більшості відомих
дзвонових установок, в яких реалізовано цей спо-
сіб, для стабілізації тиску під дзвоном необхідно
використовувати компенсаційну стрічку з розміще-
ними на ній тягарцями і противагою [АС № 987399,
кл. G 01 F 25/00, 1983; Кремлевский П. П. Расхо-
домерьі и счетчики количества: Справочник. — 4-е
изд., перераб. и доп. — Л.: Машиностроение. Ле-
нингр. отд-ние, 1989. — 701 с.: ил.]. В процесі ка-
лібрування мірника за цим способом необхідно
проводити його демонтаж з обов'язковим зняттям
компенсаційної стрічки, що неминуче призводить
до втрати точності цього зразкового засобу вимі-
рювання. Крім того, для досягнення високої точно-
сті калібрування дзвонового мірника за цим спосо-
бом потрібна прецизійна і дорога апаратура.

Відомий також спосіб, за яким об'єм дзвона
визначається по частинах за так званим стрепінг-
методом шляхом вимірювання його геометричних
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розмірів [Kee David F. Fundamentals of bell proving.
Calibration and Operation "W. Va. Univ. Eng. Stat.
bull", 1971, 105, p. 57-63]. Для калібрування дзвона
цим способом проводять серію вимірювань внут-
рішніх діаметрів по його висоті, після чого визна-
чають середнє значення діаметра для кожної від-
мітки, а по ньому знаходять площу кола, еквівале-
нтного даному перетину дзвона. Знаючи площу,
неважко визначити і об'єм.

Однак, і цей спосіб не позбавлений недоліку,
який полягає у необхідності проведення дуже ве-
ликої кількості трудомістких вимірювань внутріш-
нього діаметра дзвона, а також його висоти. Крім
того при такому способі необхідно вимірювати
прирости об'єму рідини, що витісняється стінками
дзвона при його опусканні. При зменшенні ж кіль-
кості вимірювань діаметра втрачається правомір-
ність заміни фігури реального перетину дзвона на
коло еквівалентного діаметра.

Задача, що ставилась при створенні винаходу
- підвищення точності оцінювання об'єму дзвона
еталона витрати газу шляхом подрібнення мате-
матичними прийомами площ його поперечних пе-
ретинів на мікросектори з подальшим їх інтегру-
ванням при одночасному зменшенні кількості тру-
домістких вимірювань діаметра та висоти, а також
при одночасному підвищенні точності обробки ре-
зультатів за рахунок використання ПЕОМ.

Поставлена задача вирішується таким чином.
У відомому способі точного оцінювання об'єму
дзвона, що включає визначення площ його попе-
речних перетинів та висот окремих ділянок з по-
дальшим сумуванням їх об'ємів, згідно з винахо-
дом, з метою підвищення точності оцінювання об'-
єму дзвона без збільшення кількості прямих вимі-
рювань діаметрів за допомогою математичних
прийомів здійснюється подрібнення площ його
поперечних перетинів на мікросектори з подаль-
шим інтегруванням цих мікроплощ і визначенням
повної площі кожного з перетинів дзвона по висоті
як фігури довільного профілю, що наближається
до кругового з наступним визначенням повного
об'єму дзвона як суми об'ємів його ділянок при
одночасному підвищенні точності обробки резуль-
татів калібрування за рахунок використання
ПЕОМ. З цією метою в k перетинах дзвона по його
висоті шляхом прямих вимірювань за допомогою
мікрометричного нутроміра визначають n значень
його внутрішнього діаметра в кожному перетині
через певний кут a. Значення k та a вибираються,
виходячи з геометричних розмірів дзвона та умов
досягнення необхідної точності - з одного боку, і
можливості одержання достатнього обсягу експе-
риментальних даних - з другого. Таким чином діс-
таємо інформацію у вигляді k масивів по n значень
діаметра в кожному для подальшої обробки на
ПЕОМ. Перетин дзвона розглядається як довільна
фігура, яка своїм периметром наближається до
кола. З метою підвищення точності розрахунку
площі перетину Sj передбачається використання
ПЕОМ. Шляхом інтерполяції кривої периметра
перетину за методом кубічних сплайнів, який згід-
но [Калиткин. Численные методьі. , М. ] забезпечує
найвищу точність проведення такої операції, на
основі виміряних експериментально n діаметрів
дзвона розраховують їх дещо більшу кількість N
для кожного з k перетинів, причому N вибирається

з міркувань досягнення потрібної точності визна-
чення площі перетину. Таким чином вхідна інфор-
мація розширюється і може бути представлена у
вигляді матриці розмірністю (k´N).

Для визначення площі перетину дзвона умов-
не коло розбивають на ряд секторів, кожен з яких
обмежується відомими радіусами (буде одержано
2·N секторів). Площа кожного і-того сектора обчи-
слюється як
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Сумарна площа j-того перетину дзвона визна-
чається за формулою

å
×

=
=

N

i
ij CS

2

1
.

Для калібрування системи вимірювання поло-
ження дзвона (СВПД) по висоті (її похибка є одні-
єю зі складових похибки збору і обробки вимірю-
вальної інформації еталона витрати газу) через
кожен міліметр його положення за допомогою
ПЕОМ транспонується вхідна матриця розмірністю
(k´N) в матрицю розмірністю (N´k). Ця матриця
характеризує конфігурацію дзвона по вертикалі.
Далі за допомогою ПЕОМ інтерполюється матриця
розмірністю (N´k) з перетворенням її в масив роз-
мірністю (N´k). Інтерполюючи ще раз одержану
матрицю, одержують інформацію у вигляді К ма-
сивів по N значень у кожному, де K - величина, що
вибирається в залежності від потрібної точності
калібрування (число масивів К рекомендується
вибирати рівним висоті ділянки робочого об'єму
дзвона в мм з метою забезпечення можливості
обчислення площ січення дзвона з інтервалом
через кожен міліметр його висоти). Таким чином
дістанемо площі К перетинів по висоті дзвона на
основі N значень діаметрів.

Повний об'єм дзвона V розглядається як сума
об'ємів ділянок  дзвона між двома сусідніми пере-
тинами, розрахованими за описаною вище мето-
дикою. Таким чином повний об'єм дзвона дорівнює

å
=

=
K
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1
,

де VH  - об'єм ділянки дзвона між двома сусідніми
перетинами. Об'єм VH  визначається як об'єм зрі-
заного прямого конуса за формулою

( )113 ++ ×++×= HHHHH SSSSHV ,
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де SH - площа верхньої основи конуса, яка фак-
тично є площею верхнього перерізу Н-ї ділянки
дзвона, SH+1 - площа нижньої основи конуса, яка
фактично є площею нижнього перерізу Н-ї діля-

нки дзвона, Н - висота ділянки (у випадку, коли К
дорівнює висоті ділянки робочого об'єму дзвона
в мм, Н=1 мм).
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