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КЛАСИЧНА СХЕМА ЕТАЛОННОЇ 

УСТАНОВКИ ДЗВОНОВОГО ТИПУ 

• порційно–статичний 

(відлік показів з досліджуваного ЗВТ 

здійснюється в статиці при нерухомому 

чутливому елементі); 

• неперервно–циклічний 

(потік вимірювального середовища 

відтворюється порціями та містить 

збурення при їх «стикуванні»); 

• дискретно–динамічний 

(з потоку газу виділяється лише одна 

дискретна доза, що вимірюється 

досліджуваним приладом в динамічному 

режимі). 

1 – дзвоновий мірник; 2 – резервуар з затворною рідиною;  

3 – приєднувальний трубопровід; 4 – система компенсації 

плавучості дзвону; 5 – противага для компенсації ваги дзвону; 

6 – вимірювальна ділянка 

Рисунок 1. Принципова схема установки дзвонового типу 



ОСНОВНЕ РІВНЯННЯ ВИМІРЮВАННЯ 

УСТАНОВКИ ДЗВОНОВОГО ТИПУ 

Калібрування лічильника/витратоміра з використання установки 

дзвонового типу базується на рівнянні перетворення мас 
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• Похибка визначення об'єму еталонного мірника  
(включає геометричні вимірювання площі дзвону та площі поперечного 

перерізу дзвону, вимірювання переміщення,  
лінійне теплове розширення еталонного мірника); 

• Непостійність рівня затворної рідини  
(зміна рівня затворної рідини під час вимірювання внаслідок занурення 

дзвону, неточність системи компенсації плавучості,  
«гойдання» дзвонового мірника під час його опускання); 

• Вимірювання густини вимірювального середовища  
(внаслідок невизначеності вимірювань температури і  тиску, нагрівання 

газу внаслідок його тертя)  

• «Протічки» і зростання тиску внаслідок випаровування оливи  
(виникає внаслідок переміщення маси з поверхні оливи під дзвоном до 

залишкового об’єму в системі) 

• Вимірювання часу  
(виникає внаслідок невизначеності калібрування системи  

вимірювання часу); 

 

ЗНАЧУЩІ ДЖЕРЕЛА НЕВИЗНАЧЕНОСТІ 

ЕТАЛОННИХ ДЗВОНОВИХ УСТАНОВОК 



МЕТА УДОСКОНАЛЕННЯ  

ВТОРИННОГО ЕТАЛОНА 

• Дзвонова установка комбінованого 

принципу дії, створена фахівцями                               

ДП «Укрметртестстандарт» на базі 

класичної дзвонової установки 

 

• Підвищення точності вимірювання 

об’єму та об’ємної витрати; 

• Збільшення діапазону вимірювання; 

• Підвищення швидкодії установки, 

автоматизація вимірювального 

процесу. 



Рисунок 2– принципова схема модернізованої  

дзвонової установки комбінованого принципу 

1 – еталонний мірник; 

2 – резервуар з затворною 

рідиною; 

3 – з’єднувальний трубопровід; 

4 – виконавчий механізм; 

5 – система напрямних шківів; 

6 – калібрована противага; 

7 – компенсаційний резервуар; 

8 – вимірювальна ділянка, на 

якій встановлюється 

досліджуваний ЗВТ 

СХЕМА УДОСКОНАЛЕНОЇ КОНСТРУКЦІЇ  

ВТОРИННОГО ЕТАЛОНА 



НОВІТНІ РІШЕННЯ ДЛЯ ДОСЯГНЕННЯ 

МАКСИМАЛЬНОЇ ТОЧНОСТІ 

в р і в н о в а ж е н н я  д з в о н у  д о с я г а є т ь с я  з а  р а х у н о к  м і н і м і з а ц і ї  
р і в н о д і ю ч о ї  с и л  в а г и  д з в о н у ,  п р о т и в а г и  т а  с и л и ,  щ о  

с т в о р ю є т ь с я  с е р в о п р и в о д о м ,  я к а  в и з н а ч а є  п а р а м е т р и  р у х у  
е т а л о н н о г о  м і р н и к а  ( к о м п е н с а ц і я  п л а в у ч о с т і  н е п о т р і б н а ) ;  

л і н і й н і с т ь  т а  в і д т в о р ю в а н і с т ь  в е р т и к а л ь н и х  п е р е м і щ е н ь  
з а б е з п е ч у є т ь с я  с и с т е м о ю  п р е ц и з і й н и х  н а п р я м н и х  к о л о н  т а  

с п е ц і а л ь н о  с к о н с т р у й о в а н и х  л і н і й н и х  в у з л і в  д л я  м і н і м і з а ц і ї  
« к о л и в а н ь »  е т а л о н н о г о  м і р н и к а  п і д  ч а с  р у х у ;  

с т а б і л ь н і с т ь  р і в н я  з а м к о в о ї  р і д и н и  з а б е з п е ч у є т ь с я  
ш л я х о м  р е а л і з а ц і ї  п р и н ц и п у  с п о л у ч е н и х  п о с у д и н  т а  

к а л і б р о в а н о ю  п р о т и в а г о ю ;  

з а п о в н е н н я  п і д д з в о н о в о г о  п р о с т о р у  п о в і т р я м  ш л я х о м  
м е х а н і ч н о г о  п і д н я т т я  д з в о н у  м і н і м і з у є  т е п л о о б м і н н і  

п р о ц е с и  т а  п о к р а щ у є  п р о д у к т и в н і с т ь  в и м і р ю в а н ь ;  

в и к о р и с т а н н я  в и с о к о т о ч н о ї  о п т и ч н о ї  с и с т е м и  в и м і р ю в а н н я  
п е р е м і щ е н ь  е т а л о н н о г о  м і р н и к а  т а  т р и в и м і р н о ї  к а р т и  

в н у т р і ш н ь о ї  п о в е р х н і  м і р н и к а  д о з в о л я є  в и м і р ю в а т и  к о н т р о л ь н і  
о б ’ є м и  б у д ь - я к о ї  в е л и ч и н и  в  з а я в л е н о м у  д і а п а з о н і .  



ОСНОВНІ ТЕХНІЧНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

- діапазон об’ємної витрати газу – від 0,010 до 40 м³/год; 

- діапазон об’єму газу – від 0,01 до 0,1 м3; 

- довірчі границі відносної похибки результатів вимірювання при звіренні 

вторинного еталона з Державним первинним еталоном одиниці об’єму та 

об ємної витрати газу ДЕТУ 03-01-96 (далі – Державний первинний еталон) 

– Ñ 0,12 % (за довірчої ймовірності ʈ=0,95); 

- середній квадратичний відхил SɆ результату вимірювань при звіренні 

вторинного еталона з Державним первинним еталоном– 6,0·10-4; 

- відносна невизначеність вимірювань за результатами розрахунків:  

 за типом А – uA = 0,024 %,  

 за типом В – uВ = 0,046 %,  

 сумарна стандартна – uС = 0,052 %;  

 розширена – U = 0,104 % (з довірчою ймовірністю ʈ = 0,95 та коефіцієнтом 

охоплення k=2). 



РЕЗУЛЬТАТИ ЗВІРЕНЬ З ДЕРЖАВНИМ 

ПЕРВИННИМ ЕТАЛОНОМ 

Результати звірення ВЕТУ 03-01-02-___ з ДЕТУ 03-01-96 в діапазоні об’ємних витрат 1-40 м3/год 

з використанням еталонів передавання (контрольні об’єми 0,01; 0,05; 0,1м3) 
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ВИСНОВКИ 

• Реалізоване технічне рішення керування 

опусканням дзвону є новітнім та 

перспективним підходом в практиці побудови 

дзвонових установок; 

• Це дозволяє значно підвищити точність 

вимірювання об’єму та об’ємної витрати та 

збіжність результатів, що засвідчили 

результати звірень; 

• Проведені дослідження довели практичну 

ефективність використання 3D карт 

внутрішньої поверхні дзвонового мірника в 

алгоритмі розрахунків шляхом врахування 

відхилень параметрів елементарних 

горизонтальних поясів; 



ДЯКУЮ ЗА УВАГУ! 

Класична конструкція Новітній підхід 


