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Рисунок 6 – Смещение нулей  ̃  составляющей   ( ̃) и экстремумов  ̃  

составляющей   ( ̃) по оси   в зависимости от z 
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Развитие технологии, ужесточение требований по 

ресурсосбережению, обращение к экологически чистым производствам, 

рост цен на энергоносители ведут к необходимости все более широкого 

применения приборов, предназначенных для измерения расхода жидких 

сред [1]. Для данных целей успешно применяются различного типа 

расходомеры.  
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Для нужд Самарского университета необходимо разработать 

расходомер, удовлетворяющий следующим требованиям:  отсутствие 

механических препятствий в сечении расходомера; погрешность показаний 

не более 1%; минимальная скорость потока не менее 0.5м/с; диаметр трубы 

15мм; максимальная простота конструкции при минимальных затратах.  

Идеальным вариантом является одноканальный ультразвуковой 

расходомер времени прохождения сигнала, который также обладает 

дополнительными преимуществами: высокая надежность и стабильность 

показаний; низкое энергопотребление. 

Ультразвуковые сенсоры являются источником ультразвукового 

сигнала, который движется по течению и против течения потока. Разница 

по времени прохождения сигнала пропорциональна скорости потока 

жидкости. На рисунке 1 представлено схематичное изображение принципа 

работы ультразвукового расходомера времени прохождения сигнала.  

 
 

L – длина пути прохождения сигнала, D – диаметр трубы,   – угол наклона канала 
Рисунок 1 – Принцип работы ультразвукового расходомера времени 

прохождения сигнала 
 

Формула для расчета объемного расхода жидкости имеет вид: 

 

          
       

       

 
    

 
  

(1) 

 где Vm – средняя скорость жидкости, S – площадь поперечного сечения 

трубы, Gk – постоянная прибора, tup – время распространения импульса по 

потоку,  tdn - время распространения импульса против потока, D – диаметр 

трубы [2].  

Ультразвуковой расходомер времени прохождения сигнала состоит 

из первичного преобразователя расхода с приспособлениями для установки 

пьезоэлектрических сенсоров и монтажа в трубопровод и вторичного 

измерительного преобразователя, управляющий электроакустическим 

зондированием сенсоров, обрабатывающий измерительные сигналы и, в 

нашем случае, передающий данные (текущие среднюю скорость потока и 

объемный расход) на ПК, позволяя запускать, останавливать и сбрасывать 

измерения. Структурная схема разработанного одноканального 

ультразвукового расходомера представлена на рисунке 2.  
 



68 

 

 
 

Рисунок 2 - Структурная схема разработанного одноканального 

ультразвукового расходомера 
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В современном мире наибольшую популярность приобретают 

технологии беспроводной широкополосной передачи информации по 

радиоканалу. К числу таких систем можно отнести сети 4-го и 

разворачиваемые сейчас 5-го поколений, которые имеют высокую скорость 

передачи цифровых данных. В настоящее время требуется всѐ больший 

охват качественной связью территории РФ и скорости передачи данных за 

счѐт применения цифровых средств разделения и фильтрации источников 

коротковолновых радиосигналов. Заявленные тенденции и проблемы могут 

быть реализованы с помощью такой радиотехнической системы, как 

цифровая антенная решѐтка, в которой происходит оценка угловых 

координат радиосигналов, а затем подстройка амплитудно-фазового 
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