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МЕМБРАННЬIЯ КАМЕРНЫЯ ДАТЧЬIЮ РАСХОДУ ВАДКАСЦI 

ШЫРОКАГА ВЫКАРЫСТАННЯ * 

У цяперашнi час для вымярэння расходу неэлектраправодных вад­
ка сцяу, у прыватнасцi дызельнага палiва, бензiну i мазуту, ужываюцца 
расходамеры на аснове поршневых, зубчастых i турбiнных датчьшау 
расходу (1-10], галоунымi недахопамi якiх з'яуляюцца нiзкая надзей­
насць i (або) высокi кошт, што не дазваляе выкарыстоуваць ix ва умо­
вах звычайнай эксплуатацыi на тракта рах, аутамабiлях i iншых ма­
бiльных i стацыянарных машынах, якiя выкарыстоуваюцца у сельекай 
гаспадарцы. Адным з перспектыуных тьшау датчыкау, якiя ужываюцца· 
для вымярэння расходу палiва, з'яуляюцца мембранвыя камерныя дат­
чыкi расходу, распрацаваныя Беларуекай дзяржаунай полiтэхнiчнай 
акадэмiяй сумесна з Цэнтральным навукова-даследчым iнстытутам ме­
ханiзацыi i электрыфiкацыi сельекай гаспадаркi, Таварыствам з абме­
жаванай адказнасцю «Сiстэм А» i Вышэйшым · тэхнiчным вучылiшчам 
iмя А. КынЧава (НРБ). 

Прынцып дзеяння мембранных камерных датчыкау вадкасцi засна­
ваны на перамяшчэннi рухомага элемента (мембр аны) пад цiскам вад­
касцi, якая вымяраецца. У вынiку гэтага • адбываецца адмерванне 
пэуных я е аб'ёмау. Такiя датчыкi складаюцца (рыс. 1) з пертаенага 

1 

J 

Рыс. l. Структурная схема мембраннага 
камернага датчыка расходу вадкасцi: 

1, 2- паукамеры; 3- мембрана; 4- ру­
хомьr кант акт; 5, б - спружыны; 7, 8- не­
рухомыя кант акты; 9- электрагiдраулiчны 
размеркавальнiк; 10- трьrгерная схема кi­
равання; 11- узмацняльнiк; 12- блок фар· 

мiравання вымяральных сirналау 

* Нануковы кансультант- акадэмiк Акадэмii аграрных навук Рэспублiкi Бела­
русь 1. С. Haropcкi . 



вымяральнага (ВП) i перадавальнага· (ПП) пераутваральнiкау 1 працу-
J9.!!.Ь .Н'!~:ГУ.П'!:JЫМ ч~IН~М. )::tапусцiм, што у зыходны момант часу на пра­
мым в'Ыхадзе трыгернаи схемы 10 iснуе выс,окi, а на iнверсным- нiзкi 
патэнцыял. У гэтым вьшадку сiгнал на выхадзе узмацняльнiка 11 ад­
сутнiчае, i палiва праз размеркавальнiк 9 працякае так, як паказана на 
рыс. 1. Пры паступленнi палiва у левую частку камеры мембрана 3 з 
кантактам 4 пер.амяшчаецца да правай сценкi камеры. У момант замы­
кания кантактау 4 i 8 на першым выхадзе ВП фармiруецца iмпульс, якi 
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Рыс. 2. Агульны выгляд датчыка расходу вадкасцi ДР-О 

паступае на R-уваход схемы 10, што выклiкае узнiкненне нiзкага i вы­
сокага патэнцыялу адпаведна на яе прамым i iнверсным выхадах. Нiзкi 
патэнцыял паступае на уваход узмацняльнiка 11 i дазваляе праходзiць 
току праз электрамагнiт размеркавальнiка 9, у вынiку чаго становiшча 
залатнiка размеркавальнiка змяняецца на супрацьлеглае i палiва з ба­
ка пачне паступаць у правую частку вымяральнай камеры, а з левай­
выходзiць да спажыуца. У момант замыкания кантактау 4 i 7 на другiм 
выхадзе ВП фармiруецца iмпульс, якi паступае на S-уваход трыгернай 
схемы 10, што прыводзiць да з'яулення высокага i нiзкага патэнцыялау 
адпаведна на прамым i iнверсным выхадах i прыведзеная вышэй схема 
паутараецца. Па фронтах сiгналау, што паступаюць з выхадау схемы 
1(), блок 12 фармiруе сiгналы, на аснове якiх в'Ылiчальнае арыстасаван­
не ажьщцяуляе разлiк сумарнага i бягучага расходу палiва . 

Па прыведзеным вышэй прынцыпе створана сям'я датчьшау р а схо­
ду ДР-О, ДР-1 i ДР-2 (рыс. 2), тэхнiчныя характарыстыкi якiх прыве­
дзены у табл:--J ·, а ть'Iпо-выя схемы падключэння ix да рухавiкоу унутра­
нага згарання i абсталявання- на рыс. 3. Датчьшi ДР-1 i ДР-2 ство­
раны на аснове матэрыялау i камплектуючых дэталяу вытворчасцi 
СНД, а ДР-О- па заказе фiрмы Vertriebs GmbH (ФРГ) з вык а рыстан­
нем камплектуючых дэталяу вытворчасцi ФРГ. 

Аб'ём вадкасцi V, якая прайшла праз ВП за час t, вызначаецца 
урауненнем 

V = nV0 + Ct, 

дзе Vc- аб'ё~ вадкасцi, што выцясняецца мембранай за адзiн цыкл; 
n- колькасць ходау мембраны за час t; С- аб'ём вадкасцi, якая пра­
цякае праз зазоры гiдраразмеркавальнiка у адзiнку часу. Падзялiушы 
rэтае урауневне на час t, пры n= 1 атрымаем выраз для аб'ёмнага рас­

_ходу Q: _ 
Q = V0/t +С. 



Т а б л i ц 11 1. Тэхнiчныя характарыстыкi датчыкау расходу 

Тыn датчыка 

Вязкасць вадкасцi, еСт, не больш 
Электрычная лраводнасць вадкасцi, 

См/м, не больш 
Аб'ём лорцыi вадкасцi, мл 
Адносная памылка датчыка, % (не 

больш)** 1 

Мiнiмальны расход вадкасцi, л/гадз, 
не больш 

Максiмальны расход вадкасцi, л/гадз, 
не менш* 

Страта напору на ВП, МПа, не больш 
Максiмальны рабочы цiск, МПа, не 

больш 
Напружанне сiлкавання пастаяннага 

току, в 

Спажываемая магутнасць, БА, не 
больш 

Даужыня жгута, якi злучае ВП i ПП, 
м, не больш 

Габарытныя памеры ВП, мм, не 
больш 

Габарытныя ламеры ПП, мм, не 
больш*** 

Маса ВП, кг, не больш 
Маса ПП, кг, не больш*** 

ДР-О 

400 

0,00001 
2,50 ... 10 

1 ,о 

0,5 

30 ... 120 
0,02 

1 ,о 
10 ... 16 

або 
20 ... 30 

50 

1000 

17З х 132 х30 

5Ох5ОХ40 
1,0 

0,08 

ДР-1 

400 

0,00001 
2,50 .. .40 

1 ,о 

0,5 

30 ... 480 
0,02 

1 ,о 
10 ... 16 

20 ... 30 

50 

1000 

20ох 185х47 

50 х5ОХ40 
3,0 

0,08 

ДР-2 

400 

0,00001 
50 ... 200 

1 ,о 

0,5 

600, .. 2400 
о. 1 

1 ,о 
10 ... 16 

20 ... 30 

100 

1000 

3\О х 230 Х 70 

. 5О х 5О х 40 
10,0 
0,08 

* Залежнасць ламiж максiмальным расходам вадкасцi Q.,., i аб'ёмам V порцыi 
вадкасцi алiсваецца урауненнем· Qтм=12 V (наnрыклад, калi V=50 MJI, то Qтм= 
=600 л/гадз); ** лры вымярэнНI не менш Q лiтрау вадкасцi, дзе Q=0,4 V (налрыклад, 
калi V =50 мл, то Q=20 л); *** пpLI выкананнi ПП у выглядзе аутанамнага блока. 
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Адносная памылка вымярэння сумарнага i аб'ёмнага расходау вад-
касцi, што вымяраюцца прыборамi на аснове такiх датчыкау, разлiч­
ваецца адпаведна па формулах 

Pv == (Vt- V)/Vt, 

Ре= (Qf- Q)/Qf, 

дзе Vt i Qt- адпаведна сапраудны сумарвы i аб'ёмны расход вад­
касцi. 

Падстауляючы у выраз для памылак вымярэння значэннi V i Q з 
папярэднiх выразау i улiчваючы, што Vt=nV(I, а Qt= V0/t, атрымаем 

Pv =- (Cf)/(V0n), 

Ре= - (Сf)/Vо-

Памылка паказанняу прыборау на аснове распрацаваных датчыкау 
прама прапарцыянальная працечкам у гiдраразмеркавальнiку i адва­
ротна прапарцыянальная аб'ёму вымя.ральнай камеры ВП. Працечка 
вызначае адмоуны знак памы·лкi вымярэння. 

Для высвятлення галiны вьiкарыстання · распрацаваных датчыкау 
былi праведзены адпаведныя тэар~тычныя даследаваннi ix [11, 12], а 
таксама стэндавыя [13-15], палявыя i ' дарожныя выпрабаваннi [ 16, 
17]. У прыватнасцi, датчыкi прайшлi выпрабаваннi у Беларуекай дзяр ­
жаунай полiтэхнiчнай акадэмii, Вышэйшым тэхнiчным вучылiшчы iмя 
А. Кынчава, Грузiнскiм полiтэхнiчным iнстытуце, НВА «Груздарнаву­
ка», канцэрне «Кузбасразрэзвугаль», на Заходняй машынна-выпраоа­
ващ.най станцыi, мiнскiх трактарным, маторным i аутамабiльным за'-
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водах, Адэскiм вытворчым аб'яднаннi «Харчмаш», фiрмах Biotromic 
Vertriebs GmbH i Schliiter (ФРГ). 

Выяулена, што датчыкi 1) дазваляюць вымераць расход дызельнаrа 
палiва, бензiну, мазуту i iншых аналаriчных вадкасцяу; 2) працуюць 
як на разраджэнне, так i лад цiскам; 3) пры выкарыстаннi на аутатран­
спартных сродках не патрабуюць устаноукi дадатковых фiльтрау для 
ачысткi палiва; 4) моrуць в'ыкарыстоувацца пры правядзеннi палявых 
i дарожных вылрабава'нняу_ тр -актароу, сельгасмашын i аутамабiляу, а 
таксама ва умовах ix звычайнай эксплуатацыi; 5) на аутатранспартных 
сродках могуць выкарыстоувацца у якасцi супрацьугонных прыстаса­
ванняу, а на астатнiм абсталяваннi- у якасцi прыстасавання для эк­
стр аннага спьшення падачы вадкасцi у вьшадку аварыi на а·б'екце; 6) на 
аснове распрацаваных датчыкау моrуць быць створаны прыборы для 
Вt>Iмярэння заrрузкi дызельн.Ьiх рухавiкоу, якiя дазваляюць павысiць 
эфектыунасЦь выкар.ыстання машынна-трактарных аrрэrатау 1 шшых 
мабiльных сельrасмашын, а таксама сiстэмы дазiравання розных вад­
касцяу. 

На аснове распрацаваных датчыкау створаны -расхода меры РТ 1, 
РТ2, РТ3 i РТ4; мабiльны агракамп'ютэр MONOMAC i аутамабiльная 
бартавая iнфармацыйная сiстэма БIC-IA, тэхнiчныя характарыстыкi 
якiх прыведзены адпаведна у табл. 2 i 3. 

да спожыvца 

да спажыqца 
11---

е 

Рыс. 3. Тыпавыя схемы падключэння датчыкау расходу вадкасцi да дыэельных (а-в), 
карбюратарных (г, д) рухавiкоу i абсталявання (е, ж): ПБ- палiуны бак; ФГ i ФТ­
адпаведнn фi.1ьтры грубай i тонкай ачысткi; ПП- помпа, якая падае палiва; ППВЦ­
палiуная помпа высокага цiску; К- карбюратар; РУЗ- рухавiк унутранаrа згарання; 
ДР ЗМ i ДР ПМ- датчыкi расходу, устаноуленыя адпаведна у магiстралi, праз якiя 

адпаведна злiваецца i падаецца палiва; Т- трайнiк; ЭБ- электронны блок -

lOG 



Т а б л i u а 2. Тэхнiчныя характарыстыкi расходамерау PTI, РТ2, РТЗ РТ4 

Тыn расходамера 

Адлюстроуваемыя парамет-
ры: 

сумарны расход 

сумарны расход за час дое­

леду 

бягучы расход 

Адносная памылка паказан-

няу расходамер а, %, не 
больш 

Емiстасць электрамеханiчнага 
лiчыльнiка колькасцi порцый 
вадкасцi 

Емiстасць электрамеханiчнага 
лiчыльнiка сумарнага расхо­
ду вадкасцi (л), не менш, 
пры аб'ёме порцыi вадкасцi, 
м л: 

2,50-10,0 
10,01-100,0 
100,1-200 

Колькасць значымых 
табло электроннага 
якi адлюстроувае 
(л/гадз) i сумарны 
вадкасцi (л) 

лiчбау 
блока, 
бягучы 
расход 

КолькасцJ> значымых лiчбау 
табло электроннага блока, 
якi адлюстроувае бягучы 
расход вадкасцi, л/гадз 

Колькасць асноуных значымых 
лiчбау табло электроннага 
блока, якi адлюстроувае су­
марны расход вадкасцi, л 

Колькасць дадатковых значы­
мых лiчбау для адлюстра­
вання сумарнага расходу 

вадкасцi, л 

Месцазнаходжанне ПП 

Захаванасць iнфармацыi аб су­
марным расходзе пры адклю­

чэннi сiлкавання 

Магчымасць падключэння дру­
гага ВП пры наяунасцi на 
аб'екце злiунай магiстралi 

Магчымасць падключэння 
знешняй рэгiструючай апа­
ратуры 

Напружанасць сiлкавання па­
стаяннага току, В 

Спажываемая 
(ВА), не больш, 
це з датчыкам: 

ДР-О або ДР-1· 
ДР-2 

магутнасць 

пры рабо-

Габарытныя 
не больш 

памеры ЭВ, мм, 

Габарытныя памеры пульта кi­
равання, мм, не больш 

Маса ЭВ, кг, не больш 

Маса nульта кiравання, кг, не 
бопьш 

PTI 

+ 
+ 

1 ,о 

999999 

+ 
10 ... 16 

або 
20 ... 30 

50 
100 

РТ2 

+ 
+ 

1 ,о 

. 9999,99 
99999,9 
999999 

убудаваны 

+ 

+ 
10 ... 16 

20 ... 30 

50 
100 

РТЗ 

+ 
+ + 

1 ,О 

9999,99 
99999,9 
999999 

4 

эахоуваецца 

+ 

+ 
10 ... 16 

20 ... 30 

60 
125 

РТ4 

+ 
+ 
+ 

1 .о 

4 

4 

аутаномны 

+ 

+ 
10 ... 16 

20 ... 30 

50 
100 

155 х 120 х 66 2оо х 145 х 74 258 х 15О х 142 1О5х 105х90 

0,7 1,8 

, 

133х55х53 
2,7 

о.~ 

0,5 
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Т а б л i ц а 3. Тэхнiчныя характарыстыкi мабiльнага агракамn'ютэра MONOMAC 
i аутамабiльнай бартавой iнфармацыйнай сiстэмы Б/С-Iд 

Тыn сiстэмы 

Састау базавага камплекrа: 
электронны блок (ЭБ) фiрмы Biotronic Vertriebs GmbH 
(ФРГ) 

мембран_ны камервы датчык расходу nалiва 

датчыкi тэарэтычнага шляху 

датчыкi фактычнага шляху 

датчык частаты вярчэння ВАМ* 

датчык становiшча рабочага органа 

Параметры: 
скорасць руху, км/гадз 

прабег агульны i за час доследу, км 
абароты рухавiка, аб/мiн 

абароты ВАМ, аб/мiн 

плошча, апрацаваная за час доследу, га 

расход nалlва агульны за час доследу, л 

расход палiва бягучы, л/гадз 
расход палiва бягучы, л/га 
расход палiва бягучы, л/ 100 км 

буксаванне, % 
загрузка рухавiка бягучая, % 
загрузка рухавiка (сярэдняя за )'весь час работы), % 
загрузка рухавiка (сярэдняя за час доследу), % 
астранамiчны час работы рухавiка, гадз 

Асаблiвасцi: 
iнфармацыя адлюстроуваецца на двух чатырохразрад­
ных вадкакрышталiчных iндыкатарах ЭБ · 
пры адключэннi сiлкавання _ iнфармацыя захоуваецца 

Дадатковыя магчымасцi: 
магчымасць nадключэвня другага ДР, якi неабходны у 
тым выпадку, калi рухавiк мае nадаючую i злiуную 
магiстралi, можа камплектавацца сiнтэзатарам мовы 
для вываду неабходнай iнфармацыi, у прыватнасцi 
для выдачы рэкамендацый · аб момантах nераключэння 
перадач 

выконвае функцыi супрацьуrоннага прыстасавання 

Асноуныя nеравагi: 
намеры ЭБ супадаюць з далучальнымi памерамi таха­
спiдометра)'· большасцi аутамабiляу, трактароу i iн. 
шых мабiльных сельскагаспадарчых маu.iын, што даз­
валяе у·станаулiваць ЭБ на пробнай панелi на месцы 
названых вышэй nрыборау 

для адаптацыi сiстэмы да . параметра канкрэтнай ма­
шыны не трэба нiякiх дадатковых прыборау i абстал~­
вання 

Напружанне €iлкавання: 
бартавая сетка з намiJJальным напружаннем сiлкаван­
ня 12 В або 24 В 

. . 
Спажываемая магутнасць (ВА), не больщ пры рабоде з 
даТ'IЬ!КаМ: 

ДР-О або ДР-1 50 
ДР-2 100 

Габарытныя памеры ЭБ, мм, не больш за 105XI05X90 

Маса ЭБ, кг, не больш за 0,5 

* ВАМ ~ вал a.ztбopy магутнасцi . 
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Асаблiвасцtо нек~торых мадыфiкацый расходам~рау PTI i РТ2 з'яу· 
ляецца тое, што ix градуiроуку i праверку можна ажьщцяуляць на стэн ­
дах IП-165 [1 8], якiя шырока выкарыстоуваюцца на машынна-выпра­
бавальных станцьшх (МВС) СНД . Акрамя. таго, яны могуць падклю· 
чацца да малагабарытнай вымяральнай апаратуры ЭМА-П [19], якая 
таксама вельмi распаусюджана на МВС i прызначана для аутаматыч­
нага вымярэння параметр ау, _што вызначаюць эксплуатацыйна-тэхнiчныя 
якасцi трактароу i сельгасмашьш. 

Мабiльны агракамп'ютэр MONOMAC прызначаны для устаноукi на 
трактары, камбайны i iншыя мабiльныя сельскаrаспадарчыя машыны, 
а аутамабiльная бартавая iнфармацыйная сiстэма БIC-lA- для аута~ 
мабiляу з дызельнымi i карбюратарнымi рухавiкамi. · 

Вывады · 

1. Распрацаваныя мембранвыя камерныя датчьшi расходу вадкасцi 
дазваляюць вымяраць расход дызельнага палiва, бенз iну, мазуту i iн­
шых аналагiчных неэлектраправодных вадкасцяу i могуць выкарыстоу­
вацца пры пра вядзенн i палнвых i дарожных выпрабаванняу трактароу, 
сельгасмашын i аутамабiляу, а таксама ва умовах ix звычай!'!ай экс ­
плуатацыi. 

2. На аснове датчыкау ДР-О, ДР-1 i ДР-2 створанЬI i могуць распра­
цоувацца расходамеры i сiстэмы дазiравання неэлектраправодных вад­
касцяу, прыборы для · вьrмярэння загрузкi дызельных рухавiкоу, мабiль-· 
ныя агракамп'ютэры i аутамабiльныя бартавыя iнфармацыйн.ьrя сi-
стэмы. . 
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