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Проливная установка – устрой-
ство (эталон), предназначенное
для поверки и регулировки счет-
чиков жидкости. По принципу
действия установки могут быть
объемные и объемно-массовые,
по назначению – производствен-
ные и сервисные. Как любое сред-
ство измерения, проливная уста-
новка должна иметь сертификат
Госстандарта РФ, должна быть
внесена в Госреестр средств изме-
рений РФ (как серийное или еди-
ничное изделие), иметь действую-
щее свидетельство о поверке.

Рассмотрим устройство объем-
но-массовой установки на приме-
ре сервисной проливной установ-
ки, разработанной и производи-
мой ОКБ "Гидродинамика". Сер-
висная установка, исходя из своего
назначения, должна обеспечивать
поверку и настройку большого
числа приборов различных типов,
различных типоразмеров, имею-
щих различные выходные сигна-
лы, и максимально обеспечивать
потребности регионального сер-
висного (внедренческого) пред-

приятия. Объемно массовая уста-
новка с воспроизводимыми расхо-
дами 0,01…100 м3/ч класса точнос-
ти 0,05 представлены на рис. 1.

Установка состоит из следую-
щих частей (рис. 2):

- система подготовки и хране-
ния воды и устройства подачи во-
ды – резервуар (СБ), ресивер (Р) с
датчиком давления, циркуляцион-
ный насос (Н);

- трубная обвязка – измери-
тельный участок с образцовыми
расходомерами (ОР), комплект ус-
тановочных приспособлений (ИС)
для крепления поверяемых расхо-
домеров, зажимное устройство
(ЗУ);

- система взвешивания – уст-
ройство переключения потока
(УПП) для мгновенного переклю-
чения направления потока воды в
накопительные резервуары (НР),
установленные на весовые уст-
ройства (ВУ) или пролетные тру-
бы (ПТ);

- система управления – кон-
троллер, силовой шкаф, система
сбора и обработки информации.

Из резервуара вода забирается
насосом через вентиль V1 и пода-
ется в ресивер. В ресивере проис-
ходит отделение взвешенного в
воде воздуха, а также отфильтро-
вываются пульсации потока воды.
По выходу из ресивера поток воды
проходит через поверяемые при-
боры С1, С2,…, Сп, закрепляемые
на рабочем столе зажимным уст-
ройством. Далее поток воды через
образцовые расходомеры ОР1,
ОР2 или ОР3 поступает либо в ре-
зервуар (при поверке методом
сличения с ОР), либо через уст-
ройство переключения потока

УПП в один из накопительных ре-
зервуаров НР1 или НР2 (при по-
верке массовым методом). В по-
следнем случае вода после взве-
шивания накопительных резерву-
аров с водой на весовых устройст-
вах ВУ1 или ВУ2 через клапаны V8
или V9 сливается в резервуар.

Регулирование расхода осуще-
ствляется управлением частотой
вращения насоса при помощи
преобразователя частоты.

Система сбора данных позволя-
ет подключить до 8 поверяемых
расходомеров с выходными сигна-
лами типа: ток 0…20 мА; напряже-
ние 0…10 В; "общий коллектор";
"геркон" или полупроводниковый
ключ; "оптосъем" ("звездочка" ). Та-
кой широкий набор входных сиг-
налов позволяет отнести установку
к классу сервисных, позволяющих
обеспечить поверкой максималь-
ное число типов приборов.

Система управления обеспечи-
вает подачу управляющих сигналов
на преобразователь частоты враще-
ния насоса, на приводы кранов V3,
V4, V5 выбора образцового расхо-
домера, на соленоидные клапаны
V8 иV9 слива воды из накопитель-
ных резервуаров НР1 и НР2, на
электро- (пневмо- ) привод устрой-
ства переключения потока, на при-
воды V10 и V11 управления выбо-
ром весового устройства.

Процедура поверки методом
сличения с показаниями образцо-
вых расходомеров заключается в
выполнении следующих операций.

1. Датчик (первичный преобра-
зователь) поверяемого расходомера
С1 устанавливают на испытатель-
ный стенд. Для исключения подте-
кания воды уплотняют гидравличе-
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ский тракт при помощи зажимного
устройства. Выходные цепи вто-
ричного преобразователя поверяе-
мого расходомера С1 подключают
к входным цепям контроллера про-
ливной установки (аналоговые, ча-
стотные, импульсные).

2. С клавиатуры ПК формиру-
ют задание на поверку прибора
(или выбирают из заранее сфор-
мированной БД по ранее поверен-
ным приборам): число и величины
поверочных расходов (м3/ч); чис-
ло повторов (проливок) на каждом
поверочном расходе; минималь-
ный объем жидкости (в литрах) на
каждом поверочном расходе; до-
пустимая погрешность стабилиза-
ции расхода; масштабный коэф-
фициент выходного сигнала пове-
ряемого прибора ( л/импульс ).

3. После завершения формиро-
вания задания на поверку с клавиа-
туры ПК производится старт повер-
ки. При помощи частотного приво-
да установка производит автомати-
ческую настройку на первый пове-
рочный расход, после стабилиза-
ции расхода в пределах заданной
погрешности запускается счет им-
пульсов с поверяемого и эталонно-
го прибора. После завершения про-
ливки результаты счета записыва-
ются в память ПК. Производится

автоматическая настройка на сле-
дующий поверочный расход и т.д. В
процессе поверки автоматически
производится выбор необходимого
(по поверочному расходу) образцо-
вого расходомера и переключение
кранов с электроприводами V3, V4,
V5. По завершении цикла поверки
на экране ПК формируется таблица
с результатами проливок и рассчи-
танными величинами погрешнос-
тей поверяемых приборов. Одно-
временно возможно проведение
поверки до 8 расходомеров одного
типоразмера с одинаковыми типа-
ми выходных сигналов.

Процедура поверки весовым ме-
тодом заключается в сравнении по-
казаний поверяемых расходомеров с
показаниями весовых устройств.
Сигналы "старт" и "финиш" счета им-
пульсов с поверяе-
мых расходомеров
формируются фо-
тодатчиком и
"флажком", сбло-
кированным с соп-
лом устройства пе-
реключения пото-
ка. До сигнала
"старт" поток жид-
кости через уст-
ройство переклю-
чения потока и

пролетную трубу сливается в резер-
вуар. По сигналу "старт" происходит
"взвешивание пустой тары" на весо-
вом устройстве, затем мгновенный
переброс потока жидкости в накопи-
тельный резервуар. По сигналу "фи-
ниш" происходит обратный переброс
потока жидкости на слив в пролет-
ную трубу и резервуар. После успоко-
ения колебаний накопительного ре-
зервуара с жидкостью происходит его
взвешивание на весовом устройстве,
затем срабатывает соленоидный кла-
пан V8 (V9) для слива воды в резерву-
ар, определяется чистый вес жидкос-
ти без учета "тары". После заверше-
ния поверки на экран ПК выводятся
показания поверяемых расходомеров
С, объем по весам (пересчитанный
из веса), а также погрешности пове-
ряемых расходомеров.
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Класс точности установки опре-
деляется классом точности весового
устройства. В рассматриваемом слу-
чае класс точности весов, подтверж-
денный испытаниями для целей ут-
верждения типа, составил 0,05. Это
дает следующие возможности:

- поверять весовым методом
расходомеры класса точности 0,15.
По общепринятой системе по-
грешность эталона должна быть не
менее чем в три раза меньше, чем у
поверяемого средства измерения);

- при поверке встроенных в ус-
тановку эталонных расходомеров
приписать им класс точности 0,15;

- поверять методом сличения
расходомеры класса точности 0,5
(так как 0,15*3=0,45 ) и более гру-
бые, т.е. практически все рабочие
средства измерений.

Производственная установка
должна обеспечивать поверку и
настройку ограниченного числа
типов приборов (чаще всего один
тип расходомера как самостоя-

тельного прибора и того же расхо-
домера из состава теплосчетчика),
и максимально обеспечивать по-
требности серийного производст-
ва. Объемно-массовая установка с
воспроизводимыми расходами
0,001…150 м3/ч класса точности
0,08, разработанная и изготовлен-
ная ОКБ "Гидродинамика" для
фирмы "ТБН-Энергосервис",
представлена на рис. 3. Блок-схе-
ма принципиально практически
не отличается от блок-схемы сер-
висной установки. Отличие про-
изводственной установки от режи-
мов ее работы в следующем:

- для обеспечения серийного
производства на рабочий стол од-
новременно можно установить до
40 датчиков расхода (до 20 двухпо-
точных теплосчетчиков );

- все поверяемые приборы
подключаются к контроллеру ус-
тановки по RS-485;

- работа по настройке и повер-
ке сводится к следующим процеду-

рам: из БД установки вводится ра-
бочая программа для проливаемых
приборов (число поверочных рас-
ходов, их величины, минимальные
объемы проливки); по заданной
программе проводится проливка
приборов, поступивших из произ-
водства; по результатам проливки
рассчитываются коэффициенты
передаточной функции; происхо-
дит переключение арматуры на об-
ратное направление потока (при-
боры реверсивные) и повторяется
проливка обратным потоком жид-
кости, затем рассчитываются ко-
эффициенты передаточной функ-
ции при обратном потоке жидкос-
ти; коэффициенты передаточных
функций каждого прибора зано-
сятся по RS-485 в "голову" каждого
прибора; проводится повторная
проливка настроенных приборов.
Приборы, прошедшие проливку,
предъявляются госповерителю для
поверки, непрошедшие – возвра-
щаются на доработку.
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Для многих расчетчиков, как в мире, так и в России,
ANSYS стало синонимом качества, надежности, достоверности
выполняемых инженерных расчетов, сокращения затрат и сро-
ков разработки изделий, увеличения прибыльности предприя-
тий. ANSYS – лидер среди  систем конечно-элементного ана-
лиза для профессионального расчета, поэтому конференция
привлекла большое внимание и собрала элиту отечественного
машиностроения – ОКБМ им. Африкантова, ОКБ Н.И. Камо-
ва, Калужский турбинный завод, ММПП "Салют", ЦКБ "Ру-
бин" и др., не менее известные в промышленности имена. 

Организаторами конференции выступили Европейское
отделение компании ANSYS, ее авторизованный дистрибью-
тер – ANSYS-центр компании ЕМТ, а также CompMechLab
(лаборатория "Вычислительная механика" Санкт-Петербург-
ского государственного политехнического университета). 

На конференции представители компании ANSYS рас-
сказали о перспективах развития программных продуктов и "в
живую" демонстрировали возможности их последних версий.

Была представлена стратегия развития ANSYS как интег-
рация всех продуктов ANSYS, CFX, ICEM CFD в единую
программную оболочку ANSYS Workbench. Интересно, что с
появлением ANSYS Workbench начинает стираться грань
между CAD и CAE. Кроме того, прозвучало сообщение о вы-
ходе новой версии CFX 5.6 для решения задач механики жид-
кости и газа. Пакет CFX является мировым лидером в своем
классе задач и отличается высоким исполнением, точностью

и быстротой сходимости решений, высокой адекватностью
решений физическим процессам, гибкостью и открытостью
для взаимодействия с другими программами, гигантским раз-
мером решаемых задач и неограниченными возможностями
параллельных вычислений. Были  изложены перспективы
многодисциплинарных расчетов, новые контактные алгорит-
мы, средства диагностики сходимости нелинейных задач, ти-
пы конечных элементов и модели материалов. 

На конференции прозвучали доклады о практических ас-
пектах применения ANSYS, ANSYS/LS-DYNA и CFX для
расчета прочности элементов самолета при столкновении с
птицей, для реконструкции шпиля Ангела Петропавловского
собора (С-Петербург), контактных задач при планировании
усталостных исследований, для моделирования пространст-
венного магнитного поля реакторов. Особое внимание участ-
ников привлек доклад о методах расчета гидродинамических
процессов в нефтяных насосах. Специальный доклад "Нели-
нейности в ANSYS" продемонстрировал исключительные
возможности ANSYS в данном классе задач. Большой интерес
участников вызвали доклады об опыте расчетов в двигателес-
троении, представленные специалистами компаний ОАО
"Авиадвигатель" и ОАО "НПО "Сатурн". 

В течение двух дней работы конференции для участни-
ков была открыта выставочная демонстрационная зона.
Специалисты компаний EMT, CompMechLab и ANSYS де-
монстрировали продукты и технологии ANSYS.

22-23 îêòÿáðÿ 2003 ã. â Ìîñêâå ïðîøëà êîíôåðåíöèÿ "Ìàñøòàáèðóåìûå è èíòåãðèðîâàííûå ðåøåíèÿ ANSYS
äëÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, èíæèíèðèíãîâûõ, ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêèõ è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ öåíòðîâ". 
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