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Abstract  –  The  development  of  a  new  method  of  diagnosing  domestic  gas  meters,  which  would  verify  the  metrological 

characteristics of domestic gas meters directly to gas consumers and detect failures of measurement means, or to confirm their suitability for 
further use without having to tie­in pipeline and identify additional calibration performance counters. 

Resolved  issue of diagnosing domestic gas meters without additional  tie­in active pipeline. A method  for diagnosing gas meter 
temperature changes forced by natural gas. 

The proposed method because of its implementation on a real existing pipeline, using the real working environment (natural gas) 
greatly increases the accuracy and reliability of diagnosing domestic gas meters and determining their metrological characteristics, and the 
ability to install a radiator on the outer surface of the pipe pipeline eliminates the need for costly material and explosive operations tie in the 
current pipeline for mounting pressure and temperature sensors. 
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Вступ 
У сфері метрологічного забезпечення засобів вимірювань об’єму газу найгірша ситуація в Україні, 

на даний час, склалася із своєчасною повіркою побутових лічильників газу. Для вирішення цієї проблеми 
документом [1] збільшено міжповірочний інтервал побутових лічильників газу, та даний крок не дав 
суттєвих покращень. Якщо би і вдалося охопити повіркою існуючий парк даних лічильників, то проблема 
буде не повністю вирішена. Оскільки повірка проводиться тільки один раз на період часу, що відповідає 
міжповірочному інтервалу, тому неможливо точно визначити час відмови лічильника впродовж цього 
інтервалу часу. Для контролю метрологічних характеристик побутових лічильників газу під час їх 
експлуатації розроблено ряд методів їх діагностування. 

Метод діагностування [2] здійснюється шляхом вимірювання зміни спектральних характеристик 
випадкових акустичних коливань (шумів), яка є пропорційною до величини зміни метрологічних та 
технічних характеристик діагностованого приладу. Однак даний метод передбачає необхідність 
попереднього вивчення індивідуальних спектральних характеристик кожного окремо взятого нового 
приладу, оскільки ці характеристики можуть суттєво відрізнятися між собою для різних витрат як в межах 
одного типорозміру приладу, так і стосовно різних заводів виробників приладів. Поряд з цим в 
інформаційних джерелах, на даний час, відсутні конкретні типові спектральні характеристики серійних 
побутових лічильників газу і їх взаємозв’язок з метрологічними характеристиками цих засобів вимірювань, 
що зумовлює необхідність попереднього проведення наукових досліджень спектральних характеристик 
діагностованих побутових лічильників газу. 

Метод діагностування,  перевірки та визначення метрологічних характеристик побутових 
лічильників газу безпосередньо на діючій лінії газопостачання [3] здійснюється шляхом порівняння 
величини об’єму газу виміряного лічильником з об’ємом газу, який розрахований за результатами 
вимірювань проградуйованого спеціального звужувального пристрою, причому значення параметрів тиску і 
температури газу перед звужувальним пристроєм розраховують шляхом їх вимірювання на побутовому 
лічильнику газу з наступним приведенням до умов звужувального пристрою згідно із заданими витратами і 
технологічними параметрами з’єднувальних трубопроводів між побутовим лічильником газу і 
звужувальним пристроєм. Недоліком такого методу є необхідність проведення монтажних робіт на діючому 
газопроводі, зокрема здійснення врізування в газопровід та монтування в ньому датчиків тиску і 
температури безпосередньо біля лічильника газу, що є вибухонебезпечно. 

Метод діагностування лічильників газу в експлуатації [4] реалізується шляхом визначення 
залежності втрат тиску газу в лічильнику від витрати і контроль відхилення цієї характеристики лічильника 
від номінальної характеристики, отриманої під час метрологічної атестації. Для використання цього методу 
необхідним є визначення для кожного лічильника індивідуальної градуювальної залежності (тиску від 
витрати газу) та врізки в газопровід для монтування в ньому датчика перепаду тиску. 

Постановка завдання 
Метою даної роботи є розроблення нового методу діагностування побутових лічильників газу, який 

дозволив би перевіряти метрологічні характеристики побутових лічильників газу безпосередньо у 
газоспоживачів та виявляти несправності цих засобів вимірювань, або підтверджувати їх придатність для 
подальшої експлуатації без необхідності врізування в газопровід та визначення додаткових градуювальних 
характеристик лічильників. 

Результати дослідження 
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Виходячи з рівняння газового стану [5], яке встановлює залежність між виміряним лV  та 

приведеним до стандартних умов cV  значеннями об’ємів газу 

л л c c c

л c

101,325

293,15

p V p V V

T T


  , (1)

де  cp = 101,325 Па, cT = 293,15 °К – стандартні значення тиску та температури газу за [6] відповідно, 

можна встановити, що зміна тиску газу лp  на 1 Па спричиняє зміну об’єму газу cV  на 0,001%, а зміна 

температури газу лT  на 1 °К – зміну об’єму газу cV  на 0,34%. Таким чином, зміна температури газу має 
набагато суттєвіший вплив на зміну об’єму газу, ніж тиск газу. 

Таку залежність зміни об’єму газу, виміряного побутовими лічильниками газу, від зміни 
температури газу покладено в основу розробленого методу діагностики цих лічильників, який полягає в 
наступному. На газопроводі додатково перед лічильником газу встановлюють радіатор з попередньо 
визначеним коефіцієнтом теплопередавання, при цьому об’єм газу виміряний побутовим лічильником газу 
визначають для двох випадків: без радіатора і з радіатором та порівнюють різницю цих об’ємів з 
розрахованим значенням об’єму газу, викликаним зміною температури газу. Використання радіатора в 
системі газопостачання дозволяє примусово змінити температуру газу, який протікає по газопроводу, що в 
свою чергу, викличе зміну об’єму газу, виміряного побутовим лічильником газу.  

В роботі [7] розроблена формула для визначення температури газу, облікованого побутовими 
лічильниками газу лT : 

н л л
л с нс с

(2,3872 0,2148)
( ) exp

ρ
v

p v

q D x k F
T T Т Т

c q

  
      

 
, (2)

де  нсТ  – температура повітря навколишнього середовища в даному місяці, сТ  – температура 

середовища навколо лічильника, лk  – коефіцієнт теплопередачі поверхні лічильника, ρ  – густина газу, pс  – 

питома теплоємність газу, нD  – діаметр труби газопроводу,  x  – відстань між входом в опалювальне 

приміщення та лічильником, vq  – обємна витрата газу, лF  – площа поверхні теплообміну лічильника. Для 
реалізації цієї формули необхідно виміряти температуру повітря в приміщенні безпосередньо біля 
лічильника газу та температуру повітря навколишнього середовища (надворі).  

З врахуванням параметрів теплообміну радіатора формула (2) набуде вигляду: 

н л л р р
лp с нс с

(2,3872 0,2148)
( ) exp

ρ
v

p v

q D x k F k F
T T Т Т

c q

   
      

 
, (3)

де  рk  – коефіцієнт теплопередачі поверхні радіатора, рF  – площа поверхні теплообміну радіатора. 

Одночасно визначають розрахункове значення зміни об’єму газу pτV  (за однаковий період часу τ  та 

однаковій об’ємній витраті газу), що викликана примусовою зміною температури газу, виходячи з того, що 

 pτ лp л 1τ0,0034V T T V    , (4)

де  лpT  – температура газу змінена радіатором, 1τV  – об’єм газу виміряний лічильником до 

встановлення радіатора на газопроводі за період часу τ . 
З врахуванням формул (2) і (3) формула (4) набуде вигляду: 
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(2,3872 0,2148)
0,0034 ( ) exp exp 1

ρ ρ
v
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k Fq D x k F
V Т Т V
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 (5)

Порівнюють різницю об’ємів газу виміряних лічильником 2τV  та зміну об’єму газу 1τV  розраховану 

за результатами впливу температури і визначають похибку вимірювань δ  (метрологічну характеристику), 
на основі якої роблять висновок про придатність побутового лічильника газу до подальшої експлуатації: 

2τ pτ 2τ

pτ pτ

δ 100% 1 100%
V V V

V V

 
      

 
. (6)

З врахуванням формули (5) формула (6) набуде вигляду: 
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Визначене за формулою (7) значення похибки вимірювань порівнюють із значенням похибки, 
встановленим в нормативних документах, дія яких поширюється на діагностований лічильник газу та 
роблять висновок про можливість його подальшої експлуатації. 

Висновки 
Запропонований спосіб завдяки своїй реалізації на реальному діючому газопроводі та з 

використанням реального робочого середовища (природного газу) значно підвищує точність і достовірність 
діагностування побутових лічильників газу і визначення їх метрологічних характеристик, а можливість 
встановлення радіатора на зовнішню поверхню труби газопроводу виключає необхідність здійснення 
матеріально-затратних та вибухонебезпечних операцій врізування в діючий газопровід для монтажу 
датчиків тиску і температури. 

Предметом подальших наукових досліджень буде розроблення організаційної схеми діагностування 
побутових лічильників газу на основі методики, наведеної в [8]. 
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