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Further study of the relationship between the internal and external tank and of the 
seismic influence on the stress-strain state will allow to define technical condition of 
the internal tank based on the monitoring of the external tank. 
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В Україні використовується значна частина побутових лічильників газу, в яких відсутні 

пристрої корекції температури газу. Розроблений пристрій компенсації впливу температу-
ри газу на точність його обліку побутовими лічильниками газу, який забезпечує вищу точ-
ність приведення об’єму газу до стандартних умов ніж розрахункові методи та встанов-
лення якого не вимагає втручання в роботу лічильника газу. Введення в систему обліку газу 
механічного компенсатора дозволить без заміни існуючого лічильника газу компенсувати 
вплив температури газу на обліковані об’єми газу, тобто привести величину облікованого 
об’єму газу до стандартних умов. Предметом подальших наукових досліджень буде прове-
дення експериментальних досліджень розробленого пристрою компенсації температури га-
зу та формування вимог до номенклатури типорозмірів цих пристроїв в залежності від 
геометричних параметрів газопроводів, на які встановлюватимуться компенсатори. 
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Вступ. Постановка проблеми 
Вимогою до побутових лічильників газу є незалежність результатів вимірю- 

вань від впливових чинників і збереження працездатності і заданих характерис-
тик після дії цих чинників. Для того, щоб облік газу був точним, вимірювання 
об’єму газу за допомогою лічильника необхідно здійснювати в стандартних 
умовах або приводити вимірюваний лічильником об’єм газу до стандартних 
умов [1] за допомогою, так званих, коректорів-компенсаторів. Відповідно до [1] 
розрахунок за спожитий газ повинен здійснюватися коли його температура ста-
новить 20оС (293,15 К), тиск 101,325 кПа і вологість 0%. Найбільш впливовим 
чинником є температура газу. В Україні використовується значна частина по-
бутових лічильників газу, в яких відсутні пристрої корекції температури газу, 
тому дані лічильники обліковують «фізичний» об’єм газу, тобто без приведення 
його до стандартних умов. 

Чинні методики [2,3] дозволяють приведення облікованих побутовими лі-
чильниками об’ємів природного газу до стандартних умов за допомогою коефі-
цієнтів коригування показів лічильників газу. Патентозахищений метод [4] до-
зволяє приводити спожиті об’єми газу до стандартних умов графоаналітичним 
способом. Недоліком цих методів є невисока точність. 

 
Постановка задачі 
Метою даної роботи є розроблення пристрою компенсації впливу темпера-

тури газу на точність його обліку побутовими лічильниками газу, який забезпе-
чив би вищу точність приведення об’єму газу до стандартних умов ніж розра-
хункові методи [2-4] та встановлення якого не вимагало б втручання в роботу 
лічильника газу. 

 
Компенсація впливу температури природного газу на точність його об-

ліку 
Приведення об’єму газу до стандартних умов. Згідно з [5], формула пере-

творення приведеного об’єму газу до стандартних умов і виміряного «фізично-
го» об’єму газу наступна: 

V
T
T

V ×= b
b ,                                                         (1) 

де V - об’єм газу за умов вимірювання, м3; Vb  - об’єм газу за базової (стандарт-
ної) температури газу, м3; Т - температура газу за умов вимірювання, К; Тb - 
стандартна температура газу, що становить 20ºС (293,15 К). Відповідно до фо-
рмули (1), при зміні температури на кожен 1 оС відносно стандартної 20 оС, 
об’єм газу змінюватиметься, приблизно, на 0,34%. 

Обсяги споживання природного газу в побуті. Дані про обсяги споживання 
природного газу в побуті визначаються за показами лічильників, які знімаються 
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один раз кожного місяця. Щоб оцінити величину зміни облікованих побутови-
ми лічильниками об’ємів газу, необхідно володіти даними про середньомісячні 
значення температур газу. В роботі [6] обчислені середньомісячні температури 
газу, які обліковуються лічильниками, що встановлені надворі та в опалюваль-
ному приміщенні (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Середні температури газу, який обліковується побутовими лічильниками  
 
 

Метрологічні характеристики лічильників газу. В табл. 1 наведені максима-
льно допустимі похибки лічильників без термокомпенсаторів за даними з [5].   

В табл. 2 наведені максимально допустимі похибки лічильників з термоко-
мпенсаторами за даними з [5]. 

З врахуванням температури газу, що обліковується лічильниками (рис. 1), 
їхніх похибок (табл. 1 та табл. 2) можна обчислити верхні та нижні границі су-
марних похибок, в межах яких буде вестися облік газу в побуті. Верхня і нижня 
границя наводяться тому, що кожен лічильник має свої індивідуальні метроло-
гічні характеристики (похибки), але їхні значення не повинні виходити за дані 
границі.  
 

Таблиця 1. Максимально допустимі похибки лічильників газу без термо-
компенсаторів 

Максимально допустимі похибки Витрата 
початкові ресурсні 

maxmin 1,0 qqq <£  

maxmax1,0 qqq ££  

± 3 % 
± 1,5 % 

від мінус 6 % до 3 % 
± 3 % 
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Наведено верхню та нижню границі похибки обліку газу лічильником без 
термокомпенсатора, що встановлений в опалювальному приміщенні (рис. 2).   

На рис. 3 зображені верхня та нижня границі похибки обліку газу лічильни-
ком без термокомпенсатора, що встановлений надворі або в неопалювальному 
приміщенні. 
 

 
 

Рис. 2. Границі похибки обліку газу лічильником без термокомпенсатора, що 
встановлений в опалювальному приміщенні 

 
 

Таблиця 2. Максимально допустимі похибки лічильників газу з вбудованим 
термокомпенсатором 

Максимально допустимі похибки 
Температура газу і довкілля Температура газу і довкілля 

C20C10 oo ££ t  C10o<t  або C20o>t  

 
Витрата 

початкові ресурсні початкові ресурсні 

maxmin 1,0 qqq <£  ± 3,5 % від мінус 6,5 % до 3,5 % ± 4 % від мінус 7 % до 4 % 

maxmax1,0 qqq ££  ± 2 % ± 3,5 % ± 2,5 % ± 4 % 
 

 
Наведено верхню та нижню границі похибки обліку газу лічильником з 

термокомпенсатором, що встановлений в опалювальному приміщенні (рис. 4). 
На рис. 5 зображені верхня та нижня границі похибки обліку газу лічильни-

ком з термокомпенсатором, що встановлений надворі або в неопалювальному 
приміщенні. 

Якщо порівняти рис. 2, рис. 3 з рис. 4, рис. 5, то можна стверджувати, що 
при встановленні лічильника з термокомпенсатором, у порівнянні з лічильни-
ком без термокомпенсатора, похибку обліку, яка пропорційна втратам газопо-
стачальних організацій, можна зменшити на 3,5-6,5% у зимові місяці (саме тоді 
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найбільше обліковується газу). У літні місяці похибки обліку лічильниками з 
термокомпенсаторами та без них, практично, співрозмірні незалежно від місця 
встановлення лічильників. Однак, заміна всіх лічильників, що не містять при-
строїв корекції на лічильники з термокомпенсаторами, неможлива внаслідок 
вищої ціни других та великої кількості перших. 
 

 

 
 

Рис. 3. Границі похибки обліку газу лічильником без термокомпенсатора, що 
встановлений надворі або в неопалювальному приміщенні 

 

 
 

Рис. 4. Границі похибки обліку газу лічильником з термокомпенсатором, що 
встановлений в опалювальному приміщенні 

 
 

Пристрій для компенсації температури газу. Для вирішення цієї проблеми, 
в [7] розроблений компенсатор температури газу (рис. 6), який є новим конс-
труктивним елементом в системі обліку газу, що забезпечує пряму корекцію 
об’єму газу і компенсацію впливу температури на вимірюваний об’єм, що до-
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зволяє підвищити точність і достовірність обліку газу за рахунок усунення ме-
тодичної похибки вимірювань. 

1. Конструкція компенсатора. Компенсатор встановлюється на трубі газо-
проводу (1) перед лічильником газу та містить 2 – хомут (або аналогічний еле-
мент кріплення компенсатора до труби), 3 – пластини теплообмінника, 4 – тер-
моізолюючі чохли, 5 – регулювальну пластину, 6 – біметалічну пластину. 

 

 
 

Рис. 5. Границі похибки обліку газу лічильником з термокомпенсатором, що 
встановлений надворі або в неопалювальному приміщенні 

 
 

 
 

Рис. 6. Компенсатор температури газу 
 
 

2. Принцип роботи компенсатора. Поверхня труби газопроводу набуває те-
мператури природного газу, що рухається в ній. Біметалічна пластина, прикріп-
лена за допомогою хомута одним кінцем до труби газопроводу, залежно від 
значення температури газу змінює положення другого (вільного) кінця, внаслі-
док чого термоізолюючі чохли закривають або відкривають пластини теплооб-
мінника, збільшуючи чи зменшуючи таким чином площу теплообміну. Величи-
на перекривання термоізолюючими чохлами пластин теплообмінника настрою-
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ється за допомогою регулювальної пластини. Завдяки збільшенню чи зменшен-
ню площі теплообміну досягається, відповідно, збільшення або зменшення ін-
тенсивності теплообміну між газом, що протікає в газопроводі та повітрям у 
приміщенні, де встановлений лічильник газу. Таким чином, температура газу, 
що поступає в лічильник, досягає значення температури повітря в приміщенні, 
яке, в свою чергу, практично дорівнює значенню температури за стандартних 
умов. 

 
Висновки 
Введення в систему обліку газу механічного компенсатора дозволить без 

заміни існуючого лічильника газу компенсувати вплив температури газу на об-
ліковані об’єми газу, тобто привести величину облікованого об’єму газу до ста-
ндартних умов.  

Встановлення компенсатора не потребує додаткової зміни конструкції газо-
проводу, на який він встановлюється, та не відбувається втручання в роботу лі-
чильника газу (його не потрібно навіть розпломбовувати). 

Предметом подальших наукових досліджень буде проведення експеримента-
льних досліджень розробленого пристрою компенсації температури газу та фор-
мування вимог до номенклатури типорозмірів цих пристроїв залежно від геомет-
ричних параметрів газопроводів, на які встановлюватимуться компенсатори. 
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