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Рис. 2. Схема противоточной карусельной сушилки СКМ-1: 
1 -приемные транспортеры; 2-гребенчатый транспортер; 3-транспор-
тёр-раздатчик; 4-подвижное и 5-неподвижное ограждении сушильной 
камеры; 6-решётчатая карусель; 7-роликоопора; ^-разгрузочная фреза; 
9-напривляющие каретки фрезы; 10-отводящий транспортёр; 11-диф­
фузор для подачи теплоносителя под карусель. 

период с 1988 по 1995 гг. реализова­
но льносеющим хозяйствам России, 
Республики Беларусь, Украины и 
Прибалтики более 700 изделий ИВП. 

Внедрение ИВП в хозяйствах на 
пункте КСПЛ-0,9 позволило полу­
чить ежегодный экономический эф­
фект 0,8 тыс.руб. (1980г.). Оснащение 
изделиями ИВП сушильных пунктов 
льновороха КСПЛ-0,9 способствова­
ло лучшей организации процесса, 
улучшению его теплотехнических по­
казателей повышению качества семян 
и позволит автоматизировать про­
цесс. 

Наличие информации о влажно­
сти семян позволило оператору уп­
равлять вручную процессом сушки 
семян льна. Это дало возможность 
снизить расход топлива и электро­
энергии на сушку семян. 
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УСТРОЙСТВО ИМИТАЦИИ РАСХОДОВ 
ДЛЯ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ СЧЕТЧИКОВ 

Л.А.ЧЕРНОБАЙ, А.Н.КАРТАШЕВИЧ к.т.н., 
В.В.ЛИСОВСКИЙ, к.т.н., А.Л.ЧЕРНОБАЙ, аспирант (БГАТУ) 

Опыт разработки и внедрения 
ультразвуковых счетчиков 
газа на Барановичской брой­

лерной птицефабрике "Дружба1" по­
казал, что в общих трудозатратах на 
изготовление счетчиков значитель­
ную долю занимают калибровка и 
поверка приборов. Если использо­
вать традиционную методику, то эти 
трудозатраты могут быть сопостави­
мы со временем, необходимым для 
изготовления самого прибора. С уче­
том того, что при серийном и массо­
вом производстве время изготовле­
ния счетчиков резко снижается, об­
щая производительность становится 

зависимой от пропускной способно­
сти метрологических стендов. 

В настоящее время существуют 
два подхода к проблеме градуировки 
и поверки счетчиков газа. Первый 
заключается в одновременной про­
дувке нескольких счетчиков на образ­
цовой установке и сравнение их по­
казаний с эталонным счетчиком. Кон­
струкция такой автоматизированной 
установки на базе ЭВМ описана в [ 1 ]. 
Другой подход заключается в граду­
ировке и поверке по имитаторам. Та­
кая методика позволяет на порядок 
снизить трудозатраты на настройку и 
аттестацию счетчиков. Такие методы 

стали возможны только с появлени­
ем ультразвуковых (а также некото­
рых других с цифровым преобразо­
ванием сигнала) счетчиков газа. 

Ультразвуковые методы измере­
ния расходов газовых потоков базиру­
ются на принципах регистрации из­
менений скоростей распространения 
ультразвуковой продольной волны в 
движущейся газовой среде. Для рас­
чета скорости используется измерен­
ное время распространения зондиру­
ющего сигнала по ходу и против пото­
ка движения рабочей газовой среды. 

В настоящей работе описывает­
ся электронное устройство, имити-
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Рис.1. Блок-схема устройства ими­
тации расходов для ультразвуковых 
счетчиков газа. 

Coivi асовагель 
формата 

(10) 
RS - 232 

рующее расход газовой среды, кото­
рое подключается к электрическому 
блоку счетчика вместо измеритель­
ного трубопровода. Устройство мо­
жет воспроизводить различные пе­
риоды распространения, тем самым 
имитируя реальные ситуации, возни­
кающие при работе ультразвуковых 
счетчиков. 

Данное устройство может ис­
пользоваться для выполнения следу­
ющих работ: 

• Проверка электронных блоков 
ультразвуковых расходомеров-счет­
чиков; 

• Контроль характеристик и 
проверка стабильности аналоговых 
блоков счетчиков; 

• Проведение поверки счетчи­
ков имитационным путем, без демон­
тажа счетчика с трубопровода и без 
применения поверочной установки; 

• Отладка и оценка новых алго­
ритмов измерения расхода ультразву­
ковых счетчиков. 

Блок-схема устройства приведе­
на на рис.1 и содержит: первый (I) и 
второй (2) согласователи уровней, 
узел выделения управляющих сигна­
лов (3), блок управления режимами 
работы (4), ударный генератор (5), 
цифроаналоговый преобразователь 
(6), счетчик (7), микропроцессор (8), 

фазовый триггер (9), согласователь 
формата (10), схему задержки (11), 
выходной формирователь (12). 

Устройство формирует времен­
ные задержки в интервале 0 1,6 млс. 
с минимальным шагом изменения -
5 н е , при ширине диапазона измене­
ния А Т=205 мкс. 

Устройство работает в двух ре­
жимах. В первом режиме при поступ­
лении импульса зондирования с элек­
тронного блока счетчика на один из 
входов XI или Х2 в узел выделения 
управляющих сигналов (3), формиру­
ется высокий уровень сигнала 
"Пуск", по которому в счетчик (7) с 
выходов микропроцессора заносятся 
старшие разряды кода временного 
интервала Т1 (при импульсе зонди­
рования с XI) и Т2 (импульс зонди­
рования Х2). Одновременно с блока 
(8) младшие разряды кода временно­
го интервала поступают на схему вре­
менной задержки (11). По окончании 
импульса зондирования по заднему 
фронту сигнала "Пуск", сигнал с пер­
вого выхода блока управления режи­
ма работы (4) разрешает счетный ре­
жим блока (7) и работу ударного ге­
нератора (5). После отсчета количе­
ства импульсов, в соответствии с ко­
дом занесенным в счетчик, импульс 
с выхода счетчика (7) поступает на 

вход блока управления режимами ра­
боты (4), который при этом запреща­
ет работу ударного генератора (5) и 
счетный режим блока (7). На втором 
выходе блока управления режимами 
(4) формируется передний фронт сиг­
нала "ИНФ", который задерживается 
в блоке (11), причем задержка может 
находиться в диапазоне 0-г 25 не. 
(шаг изменения - 5 не) . 

По переднему фронту задержан­
ного сигнала "ИНФ" в блоке (12) фор-
мируется аналоговый сигнал по амп­
литуде и по форме совпадающий с 
сигналами, приходящими с пьезоэ­
лектрических преобразователей счет­
чика. После временного интервала 
порядка ~ 1 млс. устройство перехо­
дит на второй режим работы, который 
выполняется до прихода следующе­
го импульса зондирования. 

В данном режиме выполняется 
подстройка ударного генератора (5). 
которая производится следующим об­
разом. Высокий уровень сигнала со 
второго выхода микропроцессора 
разрешает счетный режим счетчику 
(7) и запускает ударный генератор. 
Одновременно в микропроцессоре 
запускается внутренний счетчик, так­
товая частота которого равна такто­
вой частоте микропроцессора (10 
мГц). Сигнал с выхода 10-го разряда 
данного счетчика поступает на такто­
вый вход триггера (9). Вход триггера 
соединен с выходом 13-го разряда 
счетчика (7). После запуска счетного 
режима через временной интервал 
102.4 мкс. производится считывание 
информации с триггера (9). В зави­
симости от уровня выходного сигна­
ла данного триггера микропроцессор 
формирует код для цифроаналогово-
го преобразователя (6), выход кото­
рого соединен со входом управления 
ударного генератора для проведения 
следующего цикла калибровки. 

Во время выполнения последу­
ющего цикла калибровки выше опи­
санные операции повторяются. Дан­
ные операции калибровки выполня­
ются для подстройки частоты ударно­
го генератора (5) к стабильной такто­
вой частоте микропроцессора, фор­
мируемой с использованием кварце­
вого резонатора и равной Юм Гц. 

Применение схемы с использо­
ванием ударного генератора и опор-
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ного генератора на основе кварцево­
го резонатора обусловлено следую­
щими причинами: 

1. Необходимо иметь генератор с 
быстрым запуском, т.е. по приходу 
внешнего уровня сигнала управления 
генератор должен формировать так­
товые импульсы с периодом 25 не. 

2 .Данный генератор должен 
обеспечивать формирование времен­
ных интервалов порядка ~ 1млс. с 
точностью не менее 1 не. 

Схема ударного генератора вы­
полнена на основе типовой схемы 
с применением транзистора и кон­
тура, включенного в его коллектор­
ную цепь. Для изменения частоты 
контура используется управляемая 
емкость (варикап типа КВ109В), вход 
управления которой соединен со вхо­
дом цифроаналогового преобразо­
вателя (6). 

Выходной формирователь рабо­
тает следующим образом. 

При появлении на базе транзис­
тора ЧИП переднего фронта сигнала 
с выхода схемы временной задержки 
(11), на контуре, выполненном на эле­
ментах 1Л,С1 (ре­
зонансная частота 
которого соответ­
ствует резонанс­
ной частоте ульт­
развуковых датчи­
ков расходомера), 
формируется ана­
логовый сигнал. 
Этот сигнал через 
индуктивность Ь2 

поступает на входы X1 ,Х2 устройства 
(рис. 2). 

Амплитуда данного сигнала за­
дается с помощью переменного ре­
зистора К2, включенного в эммитер-
ную цепь транзистора У Л . Форма 
сигнала (т.е. огибающая сигнала) ус­
танавливается резистором Я5, вклю­
ченным в контур выходного форми­
рователя. 

Схема временной задержки (11) 
выполнена с использованием мик­
росхемы ОБ 1000-25 и цифрового 
коммутатора (КР1554 КП12), кото­
рый в зависимости от кода, посту­
пающего на его входы управления, 
подключает выходы схемы задерж­
ки (ОБ 1000-25) на вход выходного 
формирователя (12). 

Коды временных задержек Т1 , 
Т2 (т.е. имитация объемного расхода) 
и время формирования данных задер­
жек (имитация контрольных объемов) 
в данном устройстве выполняются с 
использованием двух режимов. В 
первом режиме данные величины по­
ступают через согласующее устрой­
ство (10), подключенное к СОМ пор­

ту персонального компьютера в фор­
мате RS 232. 

Во втором режиме, который ис­
пользуется при проведении имитаци­
онной поверки без демонтажа пове­
ряемого счетчика с трубопровода, 
объемный расход и величина конт­
рольного объема задается с помощью 
кодов, занесенных во внутреннюю 
память микропроцессора. 

Результаты поверки трех счетчи­
ков по описанной методике, один из 
которых (№3) после годичной произ­
водственной проверки на птицефаб­
рике, представлены в таблице 1, от­
куда видно, что все счетчики соответ­
ствуют классу точности 1,5. 

Время поверки, включая коррек­
тировку коэффициентов у счетчика 
№3, составила менее 4-х минут про­
тив 15...20 минут по методике [1 ]. 

Таким образом, предложенное 
устройство имитации расходов для 
ультразвуковых счетчиков газа значи­
тельно упрощает процесс поверки 
счетчиков без их демонтажа с линии 
трубопроводов. Позволяет своевре­
менно выявлять всевозможные непо­
ладки, а также осуществлять конт­
роль за стабильностью характеристик 
как в электронном, так и в акустичес­
ких блоках счетчиков. Вносить необ­
ходимые (новые) алгоритмы и произ­
водить корректировку калибровоч­
ных коэффициентов в измерительных 
каналах расходомеров-счетчиков 
газа. 
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И мит. 
расход 

Время 
задерж 

Имитир. 
объем Сч№23 Сч№24 d Сч№3 о.

 Время 
измер. 

м'/час мкеек. 10 _ 3-м 3 ío-V % 10" 3м 3 
" % 10-3-м3 % сек. 

0,25 0,28 8,333 8,268 -0,78 8,456 1,48 8,539 2,47 120 

2,5 2,8 27,780 27,694 -0,31 27,913 0,48 28,151 1,34 40 

20 22,4 166,712 168,503 1,07 168,947 1,34 168,368 0,99 30 

40 44,8 222,238 225,297 1,38 225,355 1,40 221,747 -0,22 20 
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