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НОРМАТИВНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИМІРЮВАЛЬНИХ КОМПЛЕКСІВ ОБ’ЄМУ ГАЗУ  
 
Вирішено  питання  поширення  вимог  чинних  перевірчих  схем  на  коректори та  обчислювачі  об’єму  газу. 

Встановлено  нормативні  вимоги  до  метрологічних  характеристик  вимірювальних  комплексів  об’єму  газу  та 
розроблено методику їх комплектної перевірки. 
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REGULATORY SUPPORT MEASURING COMPLEX GAS VOLUME  
 
Abstract – The purpose of this paper is an attempt to eliminate existing today metrological incorrect  gas calibration correction 

in the absence of relevant state hierarchy scheme, that is the question of legitimate normative development of measurement systems volume 
and volumetric flow of gas. 

Requirement distribution problems of applicable calibration schemes of proofreaders and gas volume calculators are solved. The 
normative  requirements  for metrological  characteristics  of  gas  volume measuring  systems  are  established  and  the method  of  complete 
verification is developed. 

Designed  regulatory  support  gas  volume measurement  systems  can  serve  as  a  basis  for  developing  regulations  on  technical 
requirements and guidance documents for metrological certification and calibration of measuring instruments. 

Keywords: measuring system gas volume metrological characteristics, complete verification. 
 

Вступ 
Природний газ є одним із найважливіших енергетичних ресурсів України і ефективне витрачання даного 

енергоносія можливе лише за умови точного його обліку. Результати вимірювань об’єму газу, згідно з [1], можуть 
бути використані за умови, якщо відомі відповідні характеристики похибок вимірювань, вимоги до яких та 
методики їх визначення регламентуються діючими нормативними і, зокрема, методичними документами з 
метрології. 
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Вимірювання об’єму природного газу в Україні здійснюється в комунально-побутовій сфері побутовими 
лічильниками газу, в промисловості – вимірювальними комплексами. Відповідно до [2], вимірювальний комплекс 
– це сукупність засобів вимірювальної техніки та допоміжних засобів, яка вимірює тиск та температуру газу, що 
протікає по вимірювальному трубопроводу, перетворює вихідні сигнали від вимірювального перетворювача 
об’єму газу за робочих умов (лічильника газу тощо) і обчислює об’єм газу за стандартних умов. Технічно 
вимірювальний комплекс реалізується на основі лічильника газу та коректора (обчислювача) об’єму газу. Вимоги 
до метрологічних та технічних характеристик лічильників газу наводяться в нормативних документах [3–5], до 
коректорів – в [6]. Нормативний документ, який встановлював би вимоги до вимірювального комплексу в цілому, 
на цей час, в Україні відсутній. Крім того, немає державної перевірчої схеми, дія якої би поширювалася на 
коректори об’єму газу як окремі засоби вимірювальної техніки, але, всупереч цьому, кожен коректор 
забезпечений чинними методиками перевірки. 

Постановка завдання 
Метою цієї роботи є спроба усунути існуючу на сьогоднішній день метрологічну некоректність – 

перевірку коректорів газу за відсутності відповідної державної перевірчої схеми, тобто вирішення питання 
розроблення легітимного нормативного забезпечення вимірювальних комплексів об’єму та об’ємної витрати газу. 

Результати дослідження 
За своїм типом вимірювальні комплекси належать до витратомірів-лічильників газу [2] і тому підпадають 

під дію перевірчої схеми (рис. 1) [7].  
 

 
Рис. 1. Фрагмент перевірчої схеми [8] 

 
З врахуванням цього необхідність розроблення спеціальної державної перевірчої схеми для коректорів і 

обчислювачів об’єму газу відпадає. Натомість, ці засоби вимірювальної техніки, виходячи із вище наведеного, не 
повинні перевірятися автономно, а коректно це виконувати комплектно [8, 9], тобто в складі вимірювального 
комплексу. Але для розроблення такої методики перевірки спочатку треба встановити нормативні вимоги до 
метрологічних характеристик вимірювальних комплексів. 

Похибка лічильника в абсолютних одиницях, відповідно до [4, 5], не повинна виходити за границі 
максимально допустимої похибки, зазначені в табл. 1.   

 
Таблиця 1  

Границі допустимої похибки лічильників 

Витрата газу, Vq  Границі допустимої похибки 

VtVV qqq min   2 % 

maxVVVt qqq    1 % 

Примітка. minVq  – мінімальне значення витрати газу; Vtq  – перехідна витрата газу, значення якої наведені в [4, 

5]; maxVq  – максимальне значення витрати газу. 

 
Максимально допустима похибка коректорів, відповідно до [6], становить 1 % (для умов відмінних від 

стандартних) при умові, що похибкою лічильника газу нехтують. Похибка вимірювального комплексу ВКδ  

визначається за формулою: 
2
К

2
ЛВК δδδ  , (1)

де  Лδ , Кδ  – максимально допустимі похибки лічильника газу та коректора об’єму газу, відповідно.  

Визначені за формулою (1) границі допустимої похибки вимірювальних комплексів (із заокругленням до 
меншого значення) наведені в табл. 2.   

Перевагою комплектної перевірки вимірювальних комплексів є відсутність необхідності перевірки 
вимірювальних каналів коректора об’єму газу.  

Запропонована методика визначення метрологічних характеристик вимірювальних комплексів полягає в 
наступному.  
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Таблиця 2 
Границі допустимої похибки вимірювальних комплексів об’єму та об’ємної витрати газу 

Витрата газу, Vq  Границі допустимої похибки 

VtVV qqq min   2,2 % 

maxVVVt qqq    1,4 % 

 
Для кожного вимірювання за певних значень витрат, які вказані в експлуатаційній документації, 

обчислюють значення об’єму V , приведеного до стандартних умов, що пройшов через  вимірювальний 

комплекс, за формулою: 
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де  eV  – об’єм газу, відтворений робочим еталоном; ep  і eT  – тиск і температура робочого середовища в 

робочому еталоні, відповідно; 101325c p  Па і 15,293c T ºК – тиск і температура газу за стандартних умов, 

відповідно. 
Границі невилученої систематичної похибки (НСП) вимірювального комплексу при їх кількості менше 4 

обчислюють за формулою [10]: 
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де iY  – НСП вимірювання величини iY  при i -му спостереженні; n  – кількість спостережень; 
iY

F




 – 

коефіцієнти впливу величини iY  на величину F , що виражається частковою похідною функції вимірювання: 

 nYYYfF ,...,, 21 . (4)

Середнє квадратичне відхилення (СКВ) результату непрямих вимірювань величини обчислюють за 
формулою [10]: 
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де  nSS ...1  – CКВ результатів прямих вимірювань величин nYY ...1  з багатьма спостереженнями, яке 

обчислюють за формулою [10]: 
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де   Y – результат вимірювань, обчислений як середнє арифметичне результатів спостережень. 
Для обчислення границь НСП та СКВ вимірювань об’єму газу розраховують коефіцієнти впливу, що є 

похідними об’єму по змінних eee ,, TpV . 
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Границі НСП вимірювального комплексу 


V  визначаються за формулою: 






















 
 eee

eee
TpVV T

V

p

V

V

V
, (10)

де  
eV , 

ep , 
eT  – похибки вимірювальних каналів робочого еталону, визначені при їх атестації. 

СКВ результатів непрямих вимірювань вимірювальним комплексом об’єму газу 
VS  розраховують за 
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наступною формулою: 
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де  
eVS , 

epS , 
eTS  – СКВ результатів вимірювань об’єму eV , тиску ep  і температури eT , відповідно, 

контрольного об’єму газу, відтвореного робочим еталоном, визначені за формулою (5). 
Відносну похибку вимірювального комплексу обчислюють за формулою: 

%1003δ
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(12)

Вимірювальний комплекс вважається таким, що пройшов перевірку, якщо відносна похибка, визначена 
за формулою (12) за будь-якого значення витрати, не виходить за границі вказані в табл. 2. 

 
Висновки 
Розроблене нормативне забезпечення вимірювальних комплексів об’єму газу може служити основою для 

розроблення нормативних документів з технічними вимогами та методичних документів на метрологічну 
атестацію і перевірку цих засобів вимірювальної техніки, організація проведення яких розроблена в [11]. 

Предметом подальших наукових досліджень буде: 
- вирішення питання визначення СКВ результатів вимірювань вимірювальним комплексом у рамках 

розробленої методології у всьому діапазоні температури і тиску газу, необхідних для перевірки коректора; 
- проведення порівняльної експериментальної оцінки похибок вимірювальних комплексів об’єму газу 

за умови проведення комплектної та поелементної їх перевірок. 
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ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА ДЛЯ  
ІМІТАЦІЙНОГО МОДЕЛЮВАННЯ ВОДОСПОЖИВАННЯ 

 
Вдосконалено  математичну  модель  погодинного  водоспоживання  шляхом  врахування  періодичної 

дисперсії його породжуючого процесу. Розроблено методи прогнозування водоспоживання на основі вдосконаленої 
моделі.  Розроблено  імітаційну  модель  водоспоживання.  Здійснено  імітаційне  моделювання  водоспоживання  та 
проведено  його  статистичний  аналіз.  Наведено  порівняння  ймовірнісних  характеристик  погодинного 
водоспоживання  та  його  імітаційної  моделі.  Підтверджено  адекватність  імітаційної  моделі.  Розроблено 
алгоритм  імітаційного  моделювання  водоспоживання  і  впроваджено  в  інформаційну  систему  керування 
водопостачанням. 

Ключові  слова:  водоспоживання,  водопостачання,  прогноз, модель,  інтервал,  імітація,  період,  дисперсія, 
алгоритм, інформаційна система. 
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INFORMATION SYSTEM FOR SIMULATION WATER CONSUMPTION MODELLING 
 
Abstract   Mathematical model  of  hourly water  demand  has  been  improved  by  considering  periodic  variance  of  its  bearing 

process. The  forecasting methods of hourly water demand have been developed upon  improved mathematical model. Imitational model of 
water demand has been developed.  Imitation modelling of hourly water demand has been performed and  its statistical analysis has been 
done. Comparison of probabilistic characteristics of hourly water demand and its imitation model has been presented. Adequacy of imitation 
model has been approved. Algorithm of water demand imitation modelling has been developed and implemented on information system of 
water demand management. 

Conclusion. Hourly water consumption mathematical model was improved by considering periodic variance of water consumption 
bearing process. Hourly water consumption models which described  in [1, 6] are considering bearing process as time series with constant 
variance. Water  consumption  imitation model was  developed  and  validated  its  adequacy with  statistical  analysis. Water  consumption 
modelling software was developed. 

Keywords: water demand, water provision, forecast, model, interval, imitation, period, variance, algorithm, information system. 
 

Вступ 
Ресурсозбереження питного водоспоживання є актуальною проблемою сьогодення [1]. Серед задач, які 

розглядаються в рамках даної проблеми найбільш важливими є наступні:  
- Зонування водопостачальної мережі – визначення так званих «зон» мережі водопостачання; в межах 

кожної зони водоспоживання має однакові ймовірнісні характеристики, тобто зона вибирається групуванням 
максимальної кількості сусідніх будинкових лічильників, водоспоживання у яких має однакові ймовірнісні 
характеристики. Очевидно, зони не містять спільних лічильників. В результаті вдалого зонування досягається 
зниження тисків, встановлення оптимальних діаметрів будинкових лічильників водопостачальної системи. 

- Визначення аварійних станів системи – в процесі роботи водопостачальної мережі, можливі два види 
аварій: витік та відмова в обслуговуванні; причиною витоку може бути як тріщина певного вузла системи в 
результаті її зношення, так і несанкціонований водозабір; відмови в обслуговуванні (ситуації, коли споживач не 
отримує воду) бувають повними та частковими; відмови приводять до збільшення тиску в системі, що сприяє її 
швидкому зношуванню; підозра аварійного стану виникає у випадку виходу значення водоспоживання за межі 
його оперативно-прогнозованого інтервалу [1] два кроки поспіль. 

У [1–3] було обґрунтовано математичну модель водоспоживання у вигляді послідовності періодичної 
авторегресії із постійною дисперсією її породжуючого процесу та запропоновано методи прогнозування 
водоспоживання. 

У даній статті цю модель вдосконалено шляхом представлення погодинного водоспоживання як 
послідовності авторегресії із періодичними параметрами. 


