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(57) Пристрій для експрес-визначення теплоти 
згоряння природного газу за його компонентним 
складом, який відрізняється тим, що містить ви-
мірювальну камеру для визначення швидкості по-
ширення ультразвуку в природному газі, давач 
концентрації діоксиду вуглецю в природному газі 
та блок обробки, в основі роботи якого є алгорит-
ми штучних нейронних мереж. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до контролю фі-
зико-хімічних характеристик природного газу, зок-
рема до експрес визначення теплоти згоряння. 

Відома конструкція пристрою для визначення 
теплоти згоряння природного газу, яка складаєть-
ся з водяного калориметра [1], принцип дії якого 
полягає у безперервному спалюванні виміряного 
об'єму газу та вимірюванні виділеного тепла, що 
поглинається потоком води, який безперервно 
протікає в калориметрі. На основі виміряних даних 
розраховують вищу теплоту згоряння (QB) природ-
ного газу. Для визначення нижчої теплоти згорян-
ня (QH) вимірюють об'єм конденсату водяної пари, 
отриманого при згорянні газу. 

До недоліків цієї конструкції слід віднести не-
високу точність визначення теплоти згоряння, зна-
чні часові затрати на проведення вимірювання, 
необхідність підведення води, необхідність підт-
римання постійних температурних режимів у при-
міщенні, а також необхідність вентиляції примі-
щення для виведення продуктів згоряння 
природного газу. 

Також відома конструкція пристрою, який 
складається з двох пальників та турбінного лічи-
льника [2]. За допомогою двох пальників спалюють 
досліджуваний газ, заміряючи його температуру та 
витрату за допомогою турбінного лічильника. По-
тім досліджуваний газ подають разом з газом-
носієм через обидва пальники, регулюючи витрату 
таким чином, щоб максимально наблизити темпе-
ратуру спалювання суміші до температури спалю-
вання самого досліджуваного газу. На основі 
отриманих даних розраховують об'ємне співвід-
ношення витрат, яке є функцією теплоти згоряння 
досліджуваного газу. 

До недоліків цього методу слід віднести вибу-
хо- та пожежонебезпечність, неможливість безпе-
рервного визначення теплоти згоряння газу, а та-
кож низьку повторюваність результатів 
вимірювання. 

Найбільш близькою за технічною суттю до за-
пропонованого є конструкція пристрою, основною 
складовою частиною якої є газовий хроматограф. 
За допомогою хроматографа визначають компо-
нентний склад природного газу в об'ємних частках 
за методом абсолютного калібрування [3]. Далі, 
визначають вміст усіх компонентів, об'ємна частка 
яких перевищує 0,005 %, крім метану. Відсотковий 
вміст метану визначають шляхом віднімання від 
100 % суми процентних вмістів всіх інших компо-
нентів. Об'ємну (вищу або нижчу) теплоту згорян-
ня природного газу розраховують за компонент-
ним складом і теплотою згоряння окремих 
компонентів газу [4]. 

Недоліком цієї конструкції є висока вартість 
обладнання для хроматографічного аналізу та 
складність його експлуатації, неможливість здійс-
нювати вимірювання в режимі реального часу, а 
також труднощі, пов'язані із відбором та підготов-
кою проб природного газу. Одним із суттєвих не-
доліків цієї конструкції є те, що при обчисленні 
теплоти згоряння природного газу та числа Воббе 
не враховують вплив компонентів, які не лише не 
виділяють тепла при спалюванні (двоокису вугле-
цю, азоту, кисню тощо), а й можуть ускладнювати 
горіння інших компонентів газу (вуглеводнів). Тоб-
то, хроматографічний аналіз може давати зави-
щені у порівнянні із дійсними значення теплоти 
згоряння газу. 
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Задача цієї корисної моделі полягає у розроб-
ленні нового пристрою, що дозволить проводити 
визначення теплоти згоряння природного газу 
оперативно, безперервно (в режимі реального 
часу) з високою точністю та забезпечить простоту 
його технічної реалізації. 

Для вирішення поставленої задачі у корисній 
моделі пристрою для визначення теплоти згорян-
ня природного газу, за його компонентним скла-
дом, згідно корисної моделі, використано вимірю-
вальну камеру, для визначення швидкості 
поширення ультразвуку в природному газі, давач 
концентрації СО2 в природному газі та блок оброб-
ки. Визначення теплоти згоряння природного газу 
за його компонентним складом, який оцінюють за 
виміряними значеннями швидкості поширення 
ультразвуку та вмістом діоксіду вуглецю, здійсню-
ється за допомогою блоку обробки, в основу робо-
ти якого покладено алгоритми штучних нейронних 
мереж [5-7]. 

Корисна модель ілюструється кресленням, де 
зображена функціональна схема пристрою для 
визначення теплоти згоряння природного газу. 

Конструктивно пристрій для визначення теп-
лоти згоряння природного газу складається з бло-
ку підготовки газу 1, вимірювальної камери 2, да-
вача концентрації CO2 в природному газі 3, блоку 
обробки 4, індикатора 5, давача тиску 6, давача 
вологості 7, давача температури 8 та давача шви-
дкості ультразвуку в газі 9. Проба газу через блок 
підготовки газу 1, в якому проходить очищення від 
механічних домішок та осушення, надходить до 
вимірювальної камери 2, в якій розміщені давачі 3, 
[6, 7]. Теплота згоряння природного газу обчислю-
ється за допомогою блоку обробки 4, результати 
обчислень виводяться на індикаторі 5. 

Для вимірювання швидкості ультразвуку існує 
ряд достатньо точних та достовірних методів, які 
дозволяють проводити вимірювання у режимі реа-
льного часу [8]. Експрес визначення вмісту діокси-
ду вуглецю буде здійснено за допомогою інфраче-
рвоних давачів фірми Dynament [9]. Вимірювання 
тиску та температури здійснюється манометром 
[10] та давачем температури [11]. 

В основу роботи блоку обробки 4 покладено 
алгоритм розрахунку теплоти згоряння природного 
газу, суть якого полягає у використанні виміряних 
значень швидкості ультразвуку (давач 9) та вмісту 
діоксиду вуглецю (давач 3) для розрахунку зна-
чення теплоти згоряння природного газу за допо-
могою алгоритмів штучних нейронних мереж. Ней-
ронні мережі, які програмно реалізуються в блоці 
обробки 4, попередньо натреновані на статистич-
них наборах значень швидкості ультразвуку та 
вмісту діоксину вуглецю та відповідним їм значен-
ням теплоти згоряння. Процес тренування [12] 
нейронної мережі полягає у налаштуванні її ваго-
вих коефіцієнтів для забезпечення найбільш точ-
ного визначення теплоти згоряння при подачі на 
основі відомих значень швидкості ультразвуку та 
вмісту діоксиду вуглецю. 

Значення тиску, вологості та температури, 
отримані за допомогою давачів 6-8, використову-

ються для коректування виміряних значень швид-
кості поширення ультразвуку за відомими номо-
грамами [8]. 

Отже, таким чином підтверджується спромож-
ність вирішення задачі винаходу за допомогою 
запропонованої корисної моделі. 
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