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6896 и зарегистрирован в Государственном реестре средств измерений РФ под № 
18802-99. 
Расходомер также сертифицирован в странах: Беларусь, Казахстан, Украина, Уз-
бекистан. 

 
5 Межповерочный интервал – 4 года. 
 
5 Взрывозащищенное исполнение расходомера имеет разрешение Госгортехнадзо-

ра России № РРС 04-7076 на применение на поднадзорных ему производствах и 
объектах. 

 
 

* * * 
Система качества ЗАО «ВЗЛЕТ» сертифицирована на соответствие требованиям  
ГОСТ Р ИСО 9001-2001 (учетный номер Регистра систем качества РФ № 01580) и         

ISO 9001:2000 (регистрационный номер RU 00159) 

РЕ ИСТРГ

И 9 00 0СО
 

 

 
 
 

За информацией о приборах, выпускаемых фирмой «ВЗЛЕТ», обращаться: 
РОССИЯ, 190008, г. Санкт-Петербург, ул. Мастерская, 9 

(812) 114-71-38 – факс 

E-mail: mail@vzljot.ru 

URL: http://www.vzljot.ru 

а также: 
♦ отдел технической информации (по техническим вопросам и 

заполнению карт заказа) (812) 114-81-78, 114-81-48, 114-81-19

♦ договорной отдел (по вопросам заключенных договоров) (812) 114-81-23 

♦ отдел сбыта (получение заказанных и оплаченных приборов) (812) 114-81-02   

♦ эксплуатационно-ремонтный отдел (по вопросам, возникшим    
в процессе эксплуатации приборов) (812) 114-81-00   

♦ отдел координации региональных связей (сведения по        
региональным представительствам) (812) 114-81-97 

♦ управление внедрения (по вопросам монтажа на объектах) (812) 114-81-88 

 
 
ЗАО «ВЗЛЕТ» проводит бесплатные консультации и обучение специалистов по 

вопросам монтажа и эксплуатации приборов. 
 
 

© ЗАО «ВЗЛЕТ», 2004 
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Настоящий документ распространяется на расходомер-счетчик ультразвуко-
вой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ МР» В12.00-00.00 (далее – расходомер) испол-
нений УРСВ-020, -040 и предназначен для ознакомления пользователя с устройст-
вом расходомера и порядком его эксплуатации. В части I дано описание работы, по-
рядок использования по назначению и обслуживания изделия, в части II – краткая 
инструкция по программному обеспечению пользователя «Монитор ВЗЛЕТ-МР». 

В связи с постоянной работой над усовершенствованием прибора в расходо-
мере возможны отличия от настоящего руководства, не ухудшающие метрологиче-
ские характеристики и функциональные возможности прибора. 

ПЕРЕЧЕНЬ ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

БИ 
ВИП 
ВП 
ИМР 
ИУ  
ИЭП 
ПК 
ПО 
ПП 
ПР 
ПС 
ПУИ 
ПЭА 
РК  
УЗР 
УЗС 
УК 

- блок искрозащитный; 
- вторичный источник питания; 
- вторичный измерительный преобразователь; 
- имитатор расхода; 
- измерительный участок; 
- источник электропитания; 
- персональный компьютер; 
- программное обеспечение; 
- первичный преобразователь расхода; 
- плата расходомерная; 
- плата системная; 
- пульт управления и индикации; 
- преобразователь электроакустический; 
- разовая команда; 
- ультразвуковой расходомер; 
- ультразвуковой сигнал; 
- устройство коммутационное. 
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1. ОПИСАНИЕ И РАБОТА 

1.1. Назначение  
1.1.1. Расходомер-счетчик ультразвуковой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ 

МР» исполнений УРСВ-020, -040 предназначен для измерения среднего объемного 
расхода и объема реверсивных потоков различных жидкостей (в том числе горячей, 
холодной, сточных вод, кислот, щелочей, пищевых продуктов и т.д.) в нескольких 
напорных трубопроводах при различных условиях эксплуатации, в том числе во 
взрывоопасных зонах (в специальной комплектации). Расходомер может применять-
ся в энергетике, коммунальном хозяйстве, нефтегазовой, химической, пищевой и 
других отраслях промышленно-хозяйственного комплекса. Расходомер может ис-
пользоваться в составе различных комплексов, в том числе в составе теплосчетчи-
ков, измерительных систем, АСУ ТП и т.д. 

С накладными преобразователями электроакустическими (ПЭА) расходомер 
«ВЗЛЕТ МР» может использоваться для измерения расхода и объема жидких пище-
вых продуктов: питьевой воды, безалкогольных негазированных напитков (соки, си-
ропы и т.п.), алкогольных напитков, молочных продуктов (молоко, йогурт, кефир, 
сметана, майонез и т.п.), кетчупов, растворов пищевых кислот, щелочей и т.д. 

Расходомер включен в Государственный реестр средств измерений и допуска-
ется к эксплуатации в узлах коммерческого учета. 

1.1.2. Расходомер выполняет измерение и вывод на устройство индикации (ре-
гистрации) значений следующих параметров: 

- среднего объемного расхода жидкости по 2-4 каналам измерения (трубопро-
водам) для каждого направления потока рабочей жидкости; 

- объема жидкости нарастающим итогом по каждому каналу для каждого на-
правления; 

- объема жидкости нарастающим итогом, как алгебраической суммы с учетом 
направления потока, по каждому каналу; 

- текущего значения скорости потока жидкости в каждом трубопроводе с ука-
занием  направления потока жидкости: знак «+» соответствует «прямому», а знак   
«–» – «обратному» направлению потока; 

- текущего значения скорости распространения ультразвука в жидкости в каж-
дом трубопроводе; 

- текущих даты и времени. 
1.1.3. Расходомер выполняет вывод результатов измерения по каждому каналу 

измерения в виде импульсной последовательности, по заказу – в виде токового сиг-
нала с помощью адаптера токового выхода, а также вывод измерительной, диагно-
стической, справочной и архивной информации через последовательные интерфей-
сы RS-232 (в том числе с помощью модема по телефонному или радиоканалу) и/или 
RS-485. 

1.1.4. Расходомер выполняет автоматический контроль отказов и нештатных 
ситуаций с записью в журналы вида отказа, нештатной ситуации. 

1.1.5. Расходомер обеспечивает хранение в энергонезависимой памяти расхо-
домера и вывод на устройства индикации (регистрации) следующих параметров: 
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- измеренных за интервалы архивирования (час, сутки, месяц) значений объе-
мов для каждого направления потока и их суммы по каждому каналу измерения; 

- перечней отказов, нештатных ситуаций и действий оператора в соответст-
вующих журналах с указанием типа события, даты и времени его начала и оконча-
ния.  

1.2. Технические характеристики 
1.2.1. Основные технические характеристики расходомера приведены в табл.1. 

Таблица 1 

Наименование параметра Значение  
параметра Примечание  

1. Диаметр условного прохода трубопрово-
да, Dу, мм 10 – 5000  Примечание 1,2
2. Температура измеряемой жидкости, °С минус 30 – 160   
3. Наибольшее давление в трубопроводе, 
МПа 

2,5 
Примечание 3 

4. Питание расходомера – однофазная сеть 
переменного тока 

 (31-41) / (187-242) В  
(49-51) Гц Примечание 4 

5. Потребляемая мощность (на канал), ВА, 
не более 5  
6. Средняя наработка на отказ, ч 75 000  
7. Средний срок службы, лет 12  

 
ПРИМЕЧАНИЯ. 
1. При использовании накладных ПЭА – от 50 до 5000 мм. 
2. Возможно использование прибора для работы на трубопроводах с Dy до       

10 000 мм. 
3. Только для врезных ПЭА. 
4. Питание от сети 220 В 50 Гц осуществляется через источник электропита-

ния (ИЭП). 
1.2.2. Расходомер обеспечивает измерение среднего объемного расхода при 

скорости потока до 20 м/с, что соответствует расходам, определяемым по формуле:  

Q = 2,83⋅10-3⋅v⋅Dy
2, м3/ч, 

где    Q – измеряемый средний расход, м3/ч; 
v – скорость потока, м/с; 
Dy – диаметр условного прохода трубопровода, мм. 
Измерение объема производится при скорости потока не более 10,5 м/с. 
Чувствительность расходомера по скорости потока – 0,01 м/с. 
ПРИМЕЧАНИЕ. По заказу, в зависимости от условий применения расходоме-

ра, диапазон измерений может быть изменен. 
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1.2.3. Пределы допускаемых относительных погрешностей расходомера при 
измерении, индикации, регистрации, хранении и передаче результатов измерения 
среднего объемного расхода, объема жидкости не превышают значений, определяе-
мых по формуле: 

- при поверке (юстировке) расходомера  на поверочных установках методом 
пропуска жидкости через первичный преобразователь расхода (ПП); при поверке 
(юстировке) расходомера на имитационных поверочных установках и работе расхо-
домера с измерительными участками (ИУ) заводского изготовления (или на новых 
некорродированных трубопроводах) Dу >150 мм, типовом монтаже и установленных 
в настоящем руководстве условиях эксплуатации 

                    ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +±=δ

v
0,11,0 , %,   где  v – скорость потока, м/с; 

- при поверке (юстировке) расходомера на имитационных поверочных уста-
новках и использовании в качестве ИУ бывшего в эксплуатации трубопровода, ти-
повом монтаже и установленных в настоящем руководстве условиях эксплуатации 

                     ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +±=δ

v
0,21,5 , %. 

Указанные погрешности расходомера относятся как к прямому, так и к обрат-
ному направлению потока. 

ПРИМЕЧАНИЯ. 
1. Типовой монтаж – монтаж, выполненный с соблюдением требований, при-

веденных в документе «Расходомер-счетчик ультразвуковой многоканальный УРСВ 
«ВЗЛЕТ МР». Исполнение УРСВ-020, -040. Инструкция по монтажу» В12.00-00.00 
ИМ.  

2. Измерительный участок – это отрезок трубопровода, предназначенный для 
установки ПЭА, первичный преобразователь расхода – это ИУ с установленными на 
нем ПЭА. 

Пределы допускаемой относительной погрешности измерения времени нара-
ботки в различных режимах не превышают ± 0,1 %. 

1.2.4. Емкость архивов расходомера: 
- часового – 672 часа (28 суток); 
- суточного – 64 суток; 
- месячного – 24 месяца; 
- журнала отказов – 32 записи на канал; 
- журнала нештатных ситуаций – 128 записей на канал; 
- журнала оператора – 64 записи на канал. 
Срок сохранности информации в расходомере при отключении внешнего пи-

тания не менее 1 года. 
1.2.5. Устойчивость к внешним воздействующим факторам в рабочем режиме: 
а) по климатическим воздействиям: 
- вторичного измерительного преобразователя (ВП) – диапазон температур 

окружающего воздуха от 0 до 65 °С, относительная влажность воздуха до 95 % при 
температуре не более 35 °С, без конденсации влаги (по заказу возможна поставка 
ВП на диапазон от минус 40 до 65 °С); 
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- ПЭА – диапазон температур корпуса врезных с пластмассовым протектором 
от минус 10 до 120 °С, врезных с титановым протектором от минус 30 до 160 °С, на-
кладных – от минус 30 до 150 °С, относительная влажность воздуха – до 100 % при 
температуре не более 40 °С, с конденсацией влаги; 

б) по механическим воздействиям: 
- ВП – частота синусоидальных вибраций от 10 до 55 Гц, амплитуда виброс-

мещения 0,35 мм (группа N2 по ГОСТ 12997); 
- ПЭА – частота синусоидальных вибраций от 10 до 150 Гц, амплитуда виб-

росмещения для частот ниже частоты перехода 0,35 мм, амплитуда виброускорения 
для частот выше частоты перехода 49,0 м/с2 (группа V3 по ГОСТ 12997); 

в) по воздействию атмосферного давления – 66–106,7 кПа / 500–800 мм рт.ст. 
(группа Р2 по ГОСТ 12997). 

Исполнение входящих блоков соответствует степени защиты по ГОСТ 14254: 
- IP54 – для ВП; 
- IP68 – для ПЭА. 
1.3. Состав  
Комплект поставки расходомера соответствует табл.2. 

Таблица 2 
Наименование и условные обозначения Кол-во Примечание 

1. Вторичный измерительный преобразователь 1 Примечание 1 
2. Преобразователь электроакустический 4 – 8 Примечание 2 
3. Измерительный участок 2 – 4  Примечание 3 
4. Пульт управления и индикации «ВЗЛЕТ ПУИ» исполне-
ния ПУИ-МР 1 По заказу 
5. Источник электропитания 220/36 В 50 Гц 1 По заказу 
6. Комплект монтажный 1 Примечание 4 
7. Адаптер токового выхода 1 – 2  По заказу  
8. Эксплуатационная документация:   
- паспорт   1  
- руководство по эксплуатации  1  
- инструкция по монтажу  1  
- инструкция по поверке  1 Примечание 5 
9. Программное обеспечение пользователя «Монитор 
ВЗЛЕТ-МР» 1  

ПРИМЕЧАНИЯ. 
1. Количество каналов измерения по заказу 2 или 4.  
2. Количество и тип по заказу.  
3. По заказу измерительные участки могут поставляться на давление до         

25 МПа. 
4. При типовой поставке длина кабеля ВП-ПЭА – 10 м (2×10 м на канал).  
5. Вид инструкции по поверке И1 или И2 определяется видом комплектации.  
6. В комплект поставки могут включаться дополнительные аксессуары, уст-

ройства и приспособления. Комплект поставки и условия применения расходомера 
оговариваются в карте заказа. 
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1.4. Устройство и работа 
1.4.1. Структурная схема  
Расходомер обеспечивает возможность выполнения многоканальных измере-

ний. По способу организации зондирования ультразвуковым сигналом (УЗС) потока 
в трубопроводе каналы выполнены однолучевыми. Однолучевое зондирование по-
тока в трубопроводе выполняется одной парой ПЭА. Канал измерения расходомера 
включает в себя первичный преобразователь расхода, канал преобразования и обра-
ботки измерительного сигнала вторичного измерительного преобразователя (ВП) и 
кабели связи. 

Структурная схема расходомера приведена на рис.1. 

ВИП

ИЭП

Плата системная  (ПС)
Плата

расходомерная
(ПР)

Преобразователь вторичный измерительный (ВП)

36 В  50 Гц Управление

6 В

220 В  50 Гц

ПК

R
S4

85

R
S2

32

F1
 - 

F4

РК
 в
ы
х.

RS232
(RS485)

ПЭА1.1

ПЭА1.2

ПЭА2.1

ПЭА2.2

ПЭА3.1

ПЭА3.2

ПЭА4.1

ПЭА4.2
ПУИ

RS232

АТ

F1-F4

RS232/
RS485

Токовые  выходы
 

Рис. 1. Структурная схема расходомера. 

Основным элементом расходомера является плата системная (ПС), содержа-
щая центральный процессор, два канала преобразования и обработки измерительно-
го сигнала, интерфейсы внешних связей. 

Плата расходомерная (ПР) содержит два канала преобразования и обработки 
измерительного сигнала. Эта плата устанавливается в расходомер при необходимо-
сти обеспечить измерения по 3 или 4 каналам. Количество ПЭА, входящих в ком-
плект расходомера, определяется количеством используемых измерительных кана-
лов. ПР взаимодействует с ПС по внутреннему интерфейсу RS-485. 
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Индикация выходной информации и установка необходимых исходных дан-
ных осуществляется либо с помощью пульта управления и индикации (ПУИ) 
«ВЗЛЕТ ПУИ», подключаемого по интерфейсу RS-232, либо с помощью IBM-
совместимого персонального компьютера (ПК), подключаемого по интерфейсу RS-
232 или RS-485.  

Питание расходомера осуществляется от однофазной сети переменного тока 
36 В 50 Гц. При отсутствии такой сети в состав расходомера может быть включен 
источник электропитания,  представляющий из себя преобразователь напряжения 
220/36 В 50 Гц. Вторичный источник питания (ВИП) преобразовывает первичное 
напряжение 36 В 50 Гц в напряжение питания постоянного тока. 

Адаптер токового выхода (АТ) подключается к импульсным выходам F1-F4. 
Выходы разовых команд («РК вых»), информирующие о состоянии расходо-

мера, направлениях потоков, отказах, используются для подключения внешних уст-
ройств. Предусмотрена возможность ввода в расходомер разовых управляющих 
сигналов («Управление»). 

1.4.2. Принцип работы  
По принципу работы расходомер относится к время-импульсным ультразву-

ковым расходомерам, работа которых основана на измерении разности времени 
прохождения ультразвукового сигнала по направлению потока жидкости в трубо-
проводе и против него. Возбуждение УЗС производится электроакустическими пре-
образователями, установленными на измерительный участок. 

По способу организации зондирования потока жидкости ультразвуковыми 
импульсами расходомер относится к автоциркуляционным расходомерам с попере-
менной  коммутацией. Особенностью этих ультразвуковых расходомеров (УЗР) яв-
ляется попеременное функционирование двух синхроколец. Синхрокольца образо-
ваны приемно-усилительным трактом, охваченным запаздывающей обратной связью 
через электроакустический тракт (ПЭА1 – стенка трубопровода – жидкость – стенка 
трубопровода – ПЭА2). 

Работу расходомера рассмотрим на примере одного канала измерения с на-
кладными ПЭА, установленными по V-схеме (рис.2). 

θ

v·sinθ

c

v v

ПЭА1 ПЭА2  

Рис. 2. Схема прохождения УЗС (V-схема). 
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Первичный преобразователь расхода включает в себя отрезок трубы и закреп-
ленные на нем два электроакустических преобразователя – ПЭА1 и ПЭА2, обеспе-
чивающих излучение УЗС в жидкость под углом к оси трубопровода. При движении 
жидкости наблюдается снос ультразвуковой волны, который приводит к изменению 
полного времени распространения УЗС между ПЭА: по потоку жидкости (от ПЭА1 
к ПЭА2) время распространения уменьшается, а против потока  (от ПЭА2 к ПЭА1) – 
возрастает. 

Вторичный измерительный преобразователь посредством попеременного из-
лучения в движущуюся жидкость УЗС и их приема осуществляет измерение разно-
сти времен распространения УЗС по и против потока жидкости dT. Величина dT, 
пропорциональная скорости и, следовательно, расходу жидкости, определяется вы-
ражением: 

dT = T2 – T1  = 2·n·v·D·tgθ/c2 + Т3 ,                                      (1) 
где     T1, T2 - полное время распространения УЗС соответственно по и против пото-
ка жидкости; 

2,1звст1,22,1 ТT
c
sinv1

cosc
DT ++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ θ⋅

⋅
θ⋅

= m  

Т3 = Тст2 – Тст1 + Тзв2 – Тзв1 ; 
n -  коэффициент установки ПЭА: для установки ПЭА с отражением УЗС от 

стенки трубопровода (V-схема) – n=2; для установки без отражения (Z-схема) – n=1; 
D  - внутренний диаметр трубопровода; 
c, θ - скорость и угол распространения УЗС в неподвижной жидкости; 
v - скорость жидкости, усредненная вдоль ультразвукового луча; 
Тст, Тзв - дополнительная задержка УЗС в стенках трубопровода, звукопрово-

дах ПЭА и электронном тракте при распространении УЗС по потоку и против пото-
ка жидкости. 

Из выражения (1) значение скорости жидкости, усредненной вдоль 
ультразвукового луча, определяется как: 

[ ]312

2
TTT

tgDn2
cv −)−(⋅

θ⋅⋅⋅
=  

Значение расхода вычисляется в соответствии с выражением: 

r

2
Kv

4
DQ ⋅⋅

⋅π
= , 

где     Кг = vср/v – гидродинамический коэффициент. 
Гидродинамический коэффициент представляет собой отношение средней 

скорости потока жидкости к скорости потока жидкости, усредненной по акустиче-
скому каналу расходомера. Он вычисляется на основе введенных значений шерохо-
ватости стенок трубопровода, вязкости контролируемой жидкости, внутреннего 
диаметра трубопровода, измеренного значения скорости потока, а также с учетом 
способа установки ПЭА – по хорде или диаметру (для накладных ПЭА – только по 
диаметру). 
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Изменение скорости распространения УЗС в рабочей жидкости, связанное с 
изменением температуры, давления и/или состава жидкости, учитывается в приборе 
путем определения скорости ультразвука на основании измерения времени прохож-
дения УЗС расстояния между ПЭА  Тс: 

2
TTT 21

c
+

= . 

Объем жидкости V за интервал времени Т рассчитывается по формуле: 

V = . ∫ ⋅
T

0

dtQ(t)

В соответствии с приведенными формулами вычисляются и индицируются 
параметры потока: средний объемный расход, объем нарастающим итогом для обо-
их направлений потока и их алгебраическая сумма, скорость потока, скорость рас-
пространения ультразвука в рабочей жидкости. 

1.4.3. Составные части  
Составными частями расходомера являются: 
- вторичный измерительный преобразователь; 
- преобразователи электроакустические; 
- источник электропитания (при необходимости); 
- адаптер токового выхода (при необходимости). 
1.4.3.1. Вторичный измерительный преобразователь. 
1.4.3.1.1. ВП представляет собой законченный функционально-конструктив-

ный блок, выполняющий обработку входных сигналов и формирующий выходную 
информацию. В состав ВП входят: 

- плата системная 
- плата расходомерная (при необходимости); 
- вторичный источник электропитания. 
1.4.3.1.2. Системная плата расходомера выполняет следующие функции: 
- управляет процессом зондирования потока жидкости в двух трубопроводах; 
- преобразовывает и обрабатывает измерительные сигналы в двух каналах; 
- определяет параметры потоков жидкости в двух трубопроводах; 
- управляет работой импульсных выходов и выходов разовых команд по двум 

каналам, а также интерфейсов RS-232 и RS-485 расходомера; 
- заполняет архивы и журналы по двум каналам. 
Кроме электронных элементов системная плата содержит в районе нижнего 

отсека коммутационные элементы, предназначенные для связи с внешними устрой-
ствами, а также с платой расходомерной. 

1.4.3.1.3. Плата расходомерная выполняет такие же функции (за исключением 
управления RS-232 и RS-485), что и плата системная, но не содержит коммутацион-
ных элементов для связи с внешними устройствами. Она соединяется с системной 
платой многожильным кабелем, а с внешними устройствами – через коммутацион-
ные элементы системной платы. 

1.4.3.1.4. Вторичный источник питания служит для питания плат расходомера 
постоянным напряжением. ВИП выполнен в виде самостоятельного модуля, разме-
щаемого на одной из стенок корпуса. ВИП имеет защиту от перегрузки и короткого 
замыкания по выходу с самовосстановлением. 
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1.4.3.1.5. Внешний вид ВП приведен на рис.А.1 в Приложения А. 
Литой из алюминиевого сплава корпус ВП имеет два отсека с крышками на 

петлях. На нижней стенке корпуса расположены гермовводы кабеля питания, сиг-
нальных кабелей импульсных выходов, ПЭА-ВП, выходов разовых команд, клемма 
защитного заземления (зануления), разъем RS-232, шильдик с заводским номером. 

На задней стенке корпуса ВП расположены выступы для крепления ВП на 
объекте эксплуатации. Конструкция ВП предусматривает его крепление на верти-
кальную поверхность при помощи дополнительной планки, входящей в комплект 
поставки расходомера (рис.А.2 Приложения А). 

1.4.3.2. Преобразователи электроакустические. 
1.4.3.2.1. ПЭА, входящие в состав расходомера, изготавливаются двух типов: 

накладные герметичные, устанавливаемые на наружную поверхность стенки трубо-
провода, и врезные герметичные, устанавливаемые в монтажные патрубки, привари-
ваемые снаружи к стенке ИУ вокруг отверстия в трубопроводе. 

Возможны следующие схемы установки ПЭА: 
- Z-схема – ПЭА устанавливаются на противоположных стенках ИУ в плоско-

сти, параллельной оси трубопровода и проходящей через диаметр или хорду (только 
врезные ПЭА). При этом УЗС от одного ПЭА к другому проходит без отражений от 
внутренней поверхности трубопровода; 

- V-схема – ПЭА устанавливаются на одной стороне ИУ в диаметральной 
плоскости. В этом случае УЗС от одного ПЭА к другому приходит после однократ-
ного отражения от внутренней поверхности стенки ИУ. 

В зависимости от Dy трубопроводов и назначения расходомер может быть 
укомплектован ИУ и ПЭА различных типов. 

Наибольшая длина сигнального кабеля ВП-ПЭА – 100 м. Длина может быть 
увеличена при выполнении требований к параметрам принимаемого сигнала. 

По заказу поставляются ПЭА искробезопасного исполнения. 
1.4.3.2.2. ПЭА работают последовательно в двух режимах: излучения, когда 

приходящий от ВП электрический импульсный сигнал преобразуется в ультразвуко-
вые колебания, и приема, когда принятые из измеряемой среды ультразвуковые ко-
лебания преобразуются в соответствующий электрический сигнал. 

Накладные ПЭА расходомера, внешний вид которых показан на рис.А.3 При-
ложения А, выполнены в прямоугольном корпусе с нижней гранью, являющейся из-
лучающей поверхностью. На боковой поверхности корпуса нанесена риска, указы-
вающая положение акустического центра ПЭА. ПЭА полностью герметизирован за-
ливкой термостойкого электроизоляционного компаунда.  

Врезные ПЭА представляют из себя конструкцию цилиндрической формы с 
излучающей поверхностью в виде диска. Конструкция врезного ПЭА базового ком-
плекта расходомера показана на рис.А.4 Приложения А. 

В обоих типах ПЭА на конце коаксиального радиочастотного кабеля ПЭА, же-
стко закрепленного в корпусе и длиной не менее 1,5 м, установлен разъем для его 
подключения к линии связи с ВП.  

1.4.3.2.3. В качестве измерительного участка для установки ПЭА может ис-
пользоваться либо непосредственно участок нового или бывшего в эксплуатации 
трубопровода по месту эксплуатации расходомера, либо отрезок трубы, подготов-
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ленный в заводских условиях специально для этой цели и в дальнейшем устанавли-
ваемый в трубопровод по месту эксплуатации. 

Стенки ИУ для установки накладных ПЭА должны быть акустически про-
зрачными (в частности металлическими, пластмассовыми и т.д.). Материал стенок 
ИУ для установки врезных ПЭА должен позволять герметично устанавливать на не-
го монтажные патрубки. Внутреннюю поверхность стенки ИУ рекомендуется вы-
полнять устойчивой к образованию отложений и/или коррозии. 

По заказу в составе расходомера может поставляться ИУ следующих исполне-
ний:  

- ИУ-011 – прямолинейный измерительный участок с накладными ПЭА, уста-
новленными по Z или V-схеме в плоскости, проходящей через диаметр; 

- ИУ-012 – прямолинейный измерительный участок с врезными ПЭА, уста-
новленными по Z-схеме в плоскости, проходящей через диаметр; 

- ИУ-022 – прямолинейный измерительный участок с врезными ПЭА, уста-
новленными по Z-схеме в плоскости, проходящей через хорду; 

- ИУ-032 (-132) – U-образный измерительный участок (так называемое,         U-
колено) с врезными ПЭА, установленными в торцах прямолинейного отрезка участ-
ка трубопровода из углеродистой (нержавеющей) стали. 

1.4.3.2.4. Для обеспечения удобства монтажа, а также для защиты кабельных 
выводов ПЭА от механических повреждений измерительный участок с врезными 
ПЭА может оснащаться устройством коммутационным (УК). В УК производится 
электрическое соединение выводов ПЭА с кабелями, подключенными к ВП. 

Пример размещения УК на измерительном участке, а также расположение 
коммутационных элементов на плате УК приведены на рис.А.6. УК неподвижно 
крепится на ИУ. Вывод ПЭА защищается от механических повреждений медной 
трубкой. Конструкция кабельного ввода УК со стороны ВП обеспечивает крепление 
металлорукава для механической защиты кабеля со стороны ВП. 

Устойчивость УК к внешним факторам: 
- температура окружающего воздуха от минус 30 до 70 °С, влажность до     100 

% при температуре не более 40 °С, с конденсацией влаги; 
- по механическим воздействиям соответствует группе V3 по ГОСТ 12997; 
- по воздействию атмосферного давления – группе Р2 по ГОСТ 12997. 
Исполнение УК соответствует степени защиты IP55 по ГОСТ 14254. 
1.4.3.3. Внешний вид ИЭП, представляющего из себя преобразователь напря-

жения 220/36 В 50 Гц, приведен на рис.А.5 Приложения А. 
1.4.3.4. Описание адаптера токового выхода приведено в Приложении В. 
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1.4.4. Внешние связи 
1.4.4.1. Для взаимодействия с внешними устройствами и системами расходо-

мер имеет следующие возможности: 
- импульсный выход результатов измерения (по каждому каналу измерения); 
- токовый выход (по каждому каналу измерения); 
- выходы разовых команд (РК) «Направление потока» и «Статус» (по каждому 

каналу измерения), «Отказ» (по каждой плате расходомера); 
- четыре входа РК «Управление»; 
- последовательные интерфейсы RS-232 и RS-485. 
Схема соединений, таблица подключений, а также расположение элементов 

коммутации, управления и индикации расходомера «ВЗЛЕТ МР» четырехканально-
го исполнения УРСВ-040 приведены в Приложении Б. 

1.4.4.2. Импульсные выходы расходомера. 
1.4.4.2.1. Расходомер выполняет вывод измеренных значений объема жидко-

сти по каждому каналу измерения в виде импульсной последовательности с часто-
той следования от 15 до 2250 Гц.  

Номинальная статическая характеристика расходомера по импульсным выхо-
дам имеет вид: 

V = N · Kи     при Qниж пор ≤ Qизм ≤ Qмакс, 
где    V – объем жидкости, измеренный за интервал времени Т, м3; 

N – количество импульсов, прошедших за интервал времени Т; 
Ки – вес импульса, м3/имп.; 
Qизм – текущее значение расхода; 
Qниж пор – минимальное значение расхода (нижняя отсечка), устанавливаемое 

пользователем, ниже которого расходомер измеренное значение расхода приравни-
вает нулю. Qниж пор на импульсном выходе соответствует частота следования 15 Гц; 

Qмакс [м3/ч] = 0,03⋅Dу
2 [мм] – максимальное значение расхода (верхняя отсеч-

ка), выше которого прекращается накопление объема и работа импульсного выхода. 
При этом измерение расхода продолжается.  

1.4.4.2.2. Импульсные выходы имеют два режима работы. 
В частотном режиме работы на выход выдается непрерывная последователь-

ность импульсов типа «меандр» со скважностью 2, частота следования которой про-
порциональна текущему значению расхода.  

При этом вес импульса вычисляется расходомером, исходя из соответствия, 
частоты следования импульсов 15 Гц установленному значению Qниж. пор. 

ПРИМЕЧАНИЕ. Если пользователем установлено значение Qниж. пор = 0, то 
расходомер рассчитывает вес импульса и частоту следования, исходя из соответст-
вия частоты импульсного выхода 15 Гц значению Qниж. пор [м3/ч] = 0,0002⋅Dу

2 [мм]. 
В импульсном режиме работы количество импульсов, поступающих на выход 

каждую секунду, соответствует значению объема, измеренному за предыдущую се-
кунду. В этом режиме вес импульса в диапазоне 0,0001 ÷ 100 м3/имп и длительность 
выходного импульса в диапазоне от 1 мс до 500 мс устанавливаются пользователем.  
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Для правильной установки параметров импульса необходимо при известном 
значении максимального расхода в трубопроводе Qмакс, задав значение одного из па-
раметров (веса импульса или его длительность), рассчитать другой по формуле: 

2
y

и

и
5

макс D030
Т

К1012Q ⋅,≤
⋅⋅

= , м3/ч 

где    Qмакс – максимальное значение эксплуатационного расхода, м3/ч; 
Ки – вес импульса, м3/имп; 
Ти – длительность импульса, мс. 

При неправильном сочетании установленных длительности и веса импульса 
или при частоте следования импульсов больше максимально возможной (2250 Гц) 
появляется сообщение о нештатной ситуации. 

Кроме режимов работы пользователь имеет возможность установить одно из 
двух условий работы импульсных выходов для каждой платы расходомера: 

- вывод измеренных значений независимо от направления потока жидкости в 
трубопроводе – «По модулю объема»; 

- вывод измеренных значений только в случае «прямого» («положительного») 
направления потока жидкости в трубопроводе – «По положительному объему». 

При работе в составе теплосчетчика «ВЗЛЕТ ТСР» рекомендуется устанавли-
вать частотный режим работы импульсного выхода и условие «По модулю объема». 

1.4.4.2.3. Импульсные выходы гальванически развязаны через оптоэлектрон-
ные ключи. Схема выходного каскада импульсных выходов дана на рис.Б.4 Прило-
жения Б. При снятой перемычке питания от внутреннего источника («пассивный» 
режим работы) наибольшее допустимое напряжение на ключе + 50 В, а ток нагрузки 
– 2,0 А. При питании от внутреннего гальванически развязанного источника («ак-
тивный» режим) напряжение на ключе + 5 В, а ток ограничен резистором 
сопротивлением 1 кОм. 

В момент формирования импульса выходной транзистор закрыт. 
1.4.4.3. Расходомер имеет выходы РК «Направление потока» и «Статус» по 

каждому каналу измерения, а также РК «Отказ» по каждой плате расходомера. 
Положительному направлению потока соответствует высокий уровень сигнала 

«Направление потока», отрицательному направлению – низкий уровень сигнала. 
Высокому уровню сигнала «Статус» соответствует наличие одной из нештат-

ных ситуаций или их комбинации. 
Высокому уровню сигнала «Отказ» соответствует наличие отказа платы. Сиг-

нал «ACCID1» соответствует отказу системной платы, сигнал «ACCID2» – расходо-
мерной платы. 

Схема выходов разовых команд и параметры выходных сигналов аналогичны 
параметрам импульсных выходов (п.1.4.4.2.3). 

1.4.4.4. Входы разовых команд «Управления». 
РК «Управление» могут использоваться для организации внешнего управле-

ния работой расходомера. При типовой поставке расходомера входы «Управление» 
не задействованы. По заявке потребителя эти входы могут быть активизированы. В 
этом случае при поступлении на входы «Управление» РК от внешних устройств в 
зависимости от условий, оговоренных в заказе, расходомер выполняет переход на ту 
или иную программу реагирования. 
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В качестве входных РК должны использоваться сигналы с напряжением + 5 В 
или током до 5-15 мА.  

Схема входного каскада РК «Управление» приведена на рис.Б.5 Приложе-  ния 
Б. 

Кроме вышеуказанных расходомер имеет входы и выходы, обеспечивающие 
режим поверки изделия ХР7, и выходы технологических контрольных сигналов 
ХР4, используемых в процессе производства (см. рис.Б.3 Приложение Б). 

1.4.4.5. Последовательные интерфейсы RS-232 и RS-485. 
1.4.4.5.1. Вывод измерительной, диагностической, справочной и архивной ин-

формации, ввод необходимых установочных данных расходомера осуществляется с 
пульта управления и индикации (ПУИ), либо с ПК посредством коммуникационной 
связи через последовательные интерфейсы RS-232 (в том числе с помощью теле-
фонного или радиомодема) или RS-485. 

Коммуникационная связь через интерфейс RS-232/RS-485 позволяет с помо-
щью ПУИ или ПК получить и задокументировать следующую информацию: 

- текущие значения измеряемых параметров и результаты самодиагностики 
расходомера с привязкой к дате и времени съема параметров; 

- архивные значения измеряемых параметров и результаты самодиагностики, 
хранящиеся в часовом, суточном или месячном архиве (по выбору) и журналах отка-
зов, нештатных ситуаций и оператора за весь период накопления или за требуемый 
период по выбору потребителя; 

- установочные параметры расходомера. 
Связь ПК с расходомером обеспечивается с помощью программного обеспе-

чения (ПО) пользователя «Монитор «ВЗЛЕТ-МР», которое входит в комплект по-
ставки расходомера. 

Порядок работы с ПУИ, а также его возможности описаны в документе 
«Пульт универсальный «ВЗЛЕТ ПУИ». Исполнение ПУИ-МР. Руководство по экс-
плуатации». В38.00-00.00 -01 РЭ. 

При необходимости обращайтесь за консультациями на фирму-
изготовитель расходомера. 

Интерфейс RS-232 обеспечивает непосредственную связь расходомера с од-
ним ПК или ПУ при длине линии связи до 15 м. Интерфейс RS-485 позволяет обес-
печивать непосредственную связь в сети из 127 абонентов (одним из которых явля-
ется ПУИ или ПК) на расстояние до 1200 м. Дальность связи с помощью модема оп-
ределяется возможностями телефонного или радиоканала. Скорость передачи по RS-
232 /RS-485 – 300-38400 Бод. 

1.4.4.5.2. Связь ПК (ПУИ) с расходомером может осуществляться по различ-
ным схемам подключения в зависимости от количества расходомеров, используемо-
го дополнительного оборудования или типа линии связи (2- или 4-проводной). 

Возможные схемы подключения и положения коммутационных органов ука-
заны в Приложении Б. 
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2.  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПО НАЗНАЧЕНИЮ 

2.1. Эксплуатационные ограничения 
2.1.1. Эксплуатация расходомера должна производиться в условиях воздейст-

вующих факторов и параметров контролируемой среды, не превышающих допусти-
мых значений, оговоренных в технической документации. 

2.1.2. Точная и надежная работа расходомера обеспечивается при выполнении 
в месте их установки следующих условий: 

- давление жидкости в трубопроводе и режимы его эксплуатации должны ис-
ключать газообразование и/или скопление воздуха; 

- перед первым по потоку жидкости ПЭА и за последним ПЭА должны быть 
обеспечены прямолинейные участки необходимой длины, оговоренной в инструк-
ции по монтажу и составляющей в зависимости от причин, вызывающих искажение 
эпюры скоростей потока, (3 – 40)⋅Dy перед первым по потоку ПЭА и (1 – 5)⋅Dy – за 
последним. На прямолинейных участках не должно быть устройств или элементов, 
вызывающих искажение эпюры скорости потока жидкости; 

- в процессе эксплуатации не должно образовываться отложений, осадков, на-
кипи, приводящих к изменению внутреннего диаметра измерительного участка или 
искажению эпюры потока; 

- внутренний канал ПП в процессе работы должен быть заполнен жидкостью. 
2.1.3. Расстояние от электрических кабелей с напряжением 220 В и более до 

кабелей связи ПЭА должно быть не менее 0,3 м. 
2.1.4. В помещении, где устанавливается ВП, должна быть обеспечена воз-

можность подключения к шине защитного заземления (зануления) расходомера. 
2.1.5. Требования к условиям эксплуатации и выбору места монтажа, приве-

денные в настоящей ЭД, учитывают наиболее типичные факторы, влияющие на ра-
боту расходомера. 

На объекте эксплуатации могут существовать или возникнуть в процессе его 
эксплуатации факторы, не поддающиеся предварительному прогнозу, оценке или 
проверке, и которые производитель не мог учесть при разработке. 

В случае проявления подобных факторов следует найти иное место эксплуа-
тации, где данные факторы отсутствуют или не оказывают влияния на работу изде-
лия. 

2.2. Меры безопасности 
2.2.1. При подготовке изделия к использованию должны соблюдаться «Прави-

ла технической эксплуатации электроустановок потребителей». 
2.2.2. В расходомере при его работе от сетевого напряжения 220 В 50 Гц могут 

быть опасные для жизни переменные напряжения до 242 В. К обслуживанию расхо-
домера допускаются лица, прошедшие инструктаж по технике безопасности при ра-
боте с электроустановками с напряжением до 1000 В и ознакомленные с документа-
цией на прибор и используемое оборудование. 

2.2.3. При работе корпус ВП должен быть подсоединен к шине защитного за-
земления (зануления). 
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2.2.4. Запрещается использовать врезные ПЭА при давлении в трубопроводе 
более 2,5 МПа. 

2.2.5. При обнаружении внешних повреждений прибора или сетевой проводки 
следует отключить прибор до выяснения специалистом возможности дальнейшей 
эксплуатации. 

2.2.6. В процессе работ по монтажу, пусконаладочным работам или ремонту 
расходомера запрещается: 

- производить замену электрорадиоэлементов во включенном приборе; 
- производить замену элементов расходомера на трубопроводе до полного 

снятия давления на участке трубопровода, где производятся работы (при врезных 
ПЭА); 

- использовать неисправные электрорадиоприборы, электроинструменты, а 
также работать с ними без подключения их корпусов к шине защитного заземления 
(зануления). 

2.3. Подготовка к использованию 
2.3.1. К работе с изделием допускается обслуживающий персонал, ознаком-

ленный с эксплуатационной документацией на расходомер. 
2.3.2. Монтаж расходомера и настройка на объекте должны быть выполнены в 

соответствии с инструкцией по монтажу В12.00-00.00 ИМ. 
Работы должны производиться специализированной организацией, имеющей 

разрешение предприятия-изготовителя и лицензию на право выполнения этих работ, 
либо представителями предприятия-изготовителя. 

После проведения данных работ ВП должен быть опломбирован и оформлен 
соответствующий акт, а в паспорт внесены необходимые записи в соответствии с 
инструкцией по монтажу. 

2.3.3. При подготовке изделия к эксплуатации должно быть проверено: 
- подключение расходомера в соответствии со схемой соединения и подклю-

чения; 
- наличие напряжения питания расходомера и его соответствие требуемым 

техническим характеристикам; 
- правильность подключение дополнительного оборудования. 
2.3.4. После включения электропитания необходимо проконтролировать ис-

ходные данные, установленные в ВП при вводе расходомера в эксплуатацию и при-
веденные в паспорте и протоколах. 

2.3.5. После завершения процедуры ввода в эксплуатацию в паспорте на при-
бор заполняются пункты гарантийного талона с указанием места установки обору-
дования, наименований эксплуатирующей и монтажной организаций, даты ввода в 
эксплуатацию.  

Для постановки прибора на гарантийное обслуживание необходимо предста-
вить в сервисный центр (СЦ) паспорт с заполненным гарантийным талоном. СЦ де-
лает отметку в гарантийном талоне о постановке прибора на гарантийное обслужи-
вание и направляет ксерокопию талона на завод-изготовитель. 

Если прибор не ставится на гарантийное обслуживание в СЦ, то ксерокопия 
заполненного гарантийного талона направляется на завод-изготовитель. 
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2.4. Использование изделия 
2.4.1. Режимы работы  
Расходомер имеет два рабочих режима: 
- «Эксплуатационный»; 
- «Поверка». 
Эксплуатационный режим – это режим работы прибора на объекте эксплуата-

ции. Поверка – это режим поверки прибора с помощью имитационного комплекса. 
Установка режимов работы осуществляется программно с помощью ПК или 

ПУИ при наличии разрешения на изменение режима. 
Для защиты прибора от несанкционированных изменений режима работы, па-

раметров функционирования и/или программного обеспечения расходомера на сис-
темной плате в районе нижнего отсека имеется сдвоенный переключатель SK1, ко-
торый задает различные уровни доступа и при необходимости может быть опломби-
рован с использованием крышки. 

Уровни доступа и положения движков переключателя, им соответствующие, 
приведены в табл.3. 

Таблица 3 
Положение            

переключателей SK1 Уровень доступа 

 
 

Разрешение на изменение программного обеспечения рас-
ходомера. 

 
 

Режим тестирования прибора в процессе изготовления 
или ремонта. 

 
 Разрешение на ввод и редактирование параметров. 

 
 Редактирование параметров запрещено. 

 

Состояние расходомера отображается светодиодными индикаторами Н1 – Н4 
на системной плате в соответствии с табл.4. 

Таблица 4 
Состояние индикаторов 
Н1    Н2     Н3      Н4 Состояние прибора 

 Нормальное функционирование прибора. 
 Включено разрешение на программирование прибора. 
 Включен режим тестирования прибора. 
 Отказ микросхемы Flash. 

 
ПРИМЕЧАНИЯ: 
1. Индикаторы Н1, Н2 индицируют состояние платы системной, индикаторы 

Н3,Н4 – платы расходомерной; 
2.    - индикатор не светится, 
         - индикатор светится, 
         - индикатор меняет свое состояние с периодом ∼ 1 с. 



 21

Режим эксплуатации (после ввода в эксплуатацию в соответствии с настоящим 
руководством и инструкцией по монтажу) предусматривает непрерывную работу 
расходомера и не требует какого-либо вмешательства обслуживающего персонала, 
кроме считывания информации. В расходомере предусмотрены следующие возмож-
ности по вводу-выводу информации для каждого из каналов измерения: 

- просмотр текущих измеряемых параметров; 
- просмотр установочных параметров; 
- просмотр архивов; 
- просмотр журналов отказов, нештатных ситуаций и действий оператора. 
Включение аппаратного разрешения на модификацию параметров позволяет 

при проведении монтажных, пусконаладочных и поверочных работ: 
- вводить и редактировать параметры функционирования; 
- обнулять все параметры накопления; 
- очищать архивы и журналы. 
2.4.2. Управление  
2.4.2.1. Для работы с расходомером поставляется специализированное ПО 

«Монитор ВЗЛЕТ-МР», устанавливаемое на ПК. Инструкция по установке ПО, 
краткое описание, вид экрана монитора ПК при работе с расходомером, последова-
тельность действий пользователя при просмотре, редактировании параметров и дру-
гих действиях иллюстрируется в части II настоящего руководства.  

ПК при взаимодействии с прибором воспринимает каждую плату расходомера 
как отдельный прибор со своим адресом. 

ПО «Монитор ВЗЛЕТ-МР» обеспечивает взаимодействие с расходомером с 
помощью системы окон, которые открываются при выборе соответствующего пунк-
та основного меню: «Файл», «Настройки», «Связь», «Тип параметра», «Выбор кана-
ла». Параметры функционирования прибора, а также результаты измерений, нахо-
дятся в меню «Тип параметров», которое состоит из пунктов:  

- «Общесистемные»; 
- «Основные»; 
- «Настройка»; 
- «Измерения»; 
- «Архивы»; 
- «Журналы».  
Вызов нужного окна параметров, архивов или журналов выполняется нажати-

ем («щелчком») кнопки мыши на выделяемом цветом наименовании пункта, которое 
при этом помечается символом «∨».  
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2.4.2.2. Перечень параметров, индицируемых в окне «Общесистемные», при-
веден в табл.5. 

Таблица 5 

Наименование  
параметра 

Обозначение 
параметра 

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  

после  
инициализации

1 2 3 4 
1. Электронный номер 
платы 

Электронный номер  – – 

2. Дата изготовления 
платы 

Дата изготовления  – – 

3. Частота кварца платы Частота кварца 15,00-100,00 МГц 24,00 МГц 
4. Тип ПЭА, исполь-
зуемых с данной платой

Тип датчиков Накладные;  
врезные;  

U – колено 

Накладные  

5. Скорость обмена по 
RS-232, RS-485 для дан-
ной платы 

Скорость обмена RS-
232 

300, 600, 1200, 
2400, 4800, 9600, 
19200, 38400 Бод 

19200 Бод 

6. Номер платы расхо-
домера в сети по RS-
485 

Номер прибора в сети 1 – 127 1 

7. Задержка RTS Задержка RTS 0; 32; 64; 96 мс 0 мс 
8. Время инерции на 
фиксацию нештатной 
ситуации 

Время инерции 0 – 300 с 0 с 

9. Режим работы платы Режим работы платы Эксплуатацион-
ный; поверка 

Эксплуатацион-
ный  

10. Условия работы им-
пульсных выходов пла-
ты 

Условия работы имп. 
выхода 

По модулю объе-
ма; по положи-
тельному объему 

По модулю  
объема 

11. Дата (для платы) Дата – 01.01.1999 
12. Время (для платы) Время – 00:00:00 

В окне  «Общесистемные» можно щелчком мыши по кнопке: «Установка ча-
сов» – установить в платах дату и время, соответствующими дате и времени ПК, 
«Инициализация» – выполнить инициализацию плат, «Очистка архивов» и «Очистка 
журналов» – очистить архивы и журналы плат соответственно. 

ВНИМАНИЕ ! 
При проведении инициализации в прибор вводятся стандартные значе-

ния установочных параметров, которые приведены в столбце 4 табл.5-11. Зна-
чения данных параметров, введенные в прибор до инициализации, при этом 
утрачиваются. 
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Перечень параметров, индицируемых в окнах «Основные» и «Измерения», за-
висит от выбранных значений параметров «Режим работы» и «Тип датчиков» в окне 
«Общесистемные» для данной платы. 

2.4.2.3. Перечни параметров, выводимых на экран ПК в окне «Основные» при 
разных режимах работы и разных типах датчиков приведены в табл.6-9. 

ПРИМЕЧАНИЯ к таблицам 6-9: 
1. Пользователем вводится один из параметров Lo или Dн; второй – вычисля-

ется расходомером. 
2. Вводится пользователем. 
3. Паспортный параметр. 
4. Вычисляется расходомером.  
5. Фиксированное значение. 
Перечень параметров «Основные» для условий: 

- «Режим работы» - «Эксплуатационный»; 
- «Тип датчиков» - «Накладные». 

Таблица 6 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  
после ини-
циализации 

Прим. 

1 2 3 4 5 
1. Дата Дата – 01.01.1999  
2. Время Время – 00:00  
3. Среднее значение 
длины окружности 
трубопровода, Lo

Длина  
окружности 

30,0-30000,0 мм 320,4 мм Прим.1 

4. Среднее значение 
наружного диаметра 
трубопровода, Dн

Наружный  
диаметр 

10,0-10000 мм 102,00 мм Прим.1 

5. Среднее значение 
толщины стенки тру-
бопровода, hст

Толщина стенки 0,10-100,00 мм 1,00 мм Прим.2 

6. Наружный диаметр 
трубопровода в плос-
кости установки ПЭА 

Наружный диа-
метр в плоск. 
установки ПЭА

10,00-10000 мм 102,00 мм Прим.2 

7. Схема установки 
ПЭА на трубопровод 

Схема  
установки 

Z-схема;  
V-схема 

– Прим.2 

8. Среднее значение 
фазовой скорости 
ПЭА, U 

Фазов. скорость 2,000-5,000 км/с 3,5 км/с Прим.3 

9. Расстояние между 
акустическими цен-
трами ПЭА вдоль оси 
трубопровода, lр

Осевая база 30,00-14000,0 мм 225 мм Прим.2 
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Продолжение таблицы 6
1 2 3 4 5 

10. Шероховатость, dэ Шероховатость 0,01-10,0 мм 1 мм Прим.2 
11. Кинематическая 
вязкость рабочей 
жидкости 

Вязкость 0,010-1000 сСт 1 сСт Прим.2 

12. Минимальное 
значение расхода, 
при котором прекра-
щается процесс изме-
рения 

Нижний порог 0-10000 м3/ч 0 м3/ч Прим.2 

13. равочный ко-
эффициент  

Поп Коэффициент К 0,001-1000 1 Прим.3 

14. Интервал усред-
нения результата из-
мерения  

Интервал  
усреднения 

1-50  50 Прим.2 

15. Режим работы 
имп. выхода 

Частотный /   
Импульсный 

– Частотный Прим.2 

16. Вес импульса при 
работе в частотном 
режиме 

Вес имп. (f) – 27000 имп./м3 Прим.4 

17. Вес импульса при 
работе в импульсном 
режиме 

Вес импульса 0,0001-100,0 м3/имп 0,001 м3/имп Прим.2 

18. Длительность им-
пульса 

Длительность 
имп. 

1-1000 мс 1 мс Прим.2 

19. Условия срабатывания дискретного 
выхода «Статус» 

Знакопозиционный код   
(см.табл.10) 

Прим.2 

 
Перечень параметров «Основные» для условий: 

- «Режим работы» - «Эксплуатационный»; 
- «Тип датчиков» - «Врезные». 

Таблица 7 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  
после ини-
циализации 

Прим. 

1 2 3 4 5 
1. Дата Дата – 01.01.1999  
2. Время Время – 00:00  
3. Среднее значение 
длины окружности 
трубопровода, Lo

Длина  
окружности 

30,0 – 30000,0 мм 320,4 мм Прим.1 

 
 

Продолжение таблицы 7
1 2 3 4 5 
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4. Среднее значение 
наружного диаметра 
трубопровода, Dн

Наружный  
диаметр 

10,0 – 10000 мм 102,00 мм Прим.1 

5. Среднее значение 
толщины стенки тру-
бопровода, hст

Толщина стенки 0,10 – 100,00 мм 1,00 мм Прим.2 

6. Наружный диаметр 
трубопровода в плос-
кости установки ПЭА 

Наружный диа-
метр в плоск. 
установки ПЭА

10,00 – 10000 мм 102,00 мм Прим.2 

7. Расстояние между 
акустическими цен-
трами ПЭА по линии 

УЗС, Lр

База прибора 30,00 – 14000 мм 225 мм Прим.2 

8. Расстояние между 
акустическими цен-
трами ПЭА вдоль оси 
трубопровода, lр

Осевая база 10,0 – 10000,0 мм 225 мм Прим.2 

9. Шероховатость, dэ Шероховатость 0,01 – 10,0 мм 1 мм Прим.2 
10. Кинематическая 
вязкость рабочей 
жидкости 

Вязкость 0,010 – 1000 сСт 1 сСт Прим.2 

11. Минимальное 
значение расхода, при 
котором прекращает-
ся процесс измерения 

Нижний порог 0 - 10000 м3/ч 0 м3/ч Прим.2 

12. Поправочный ко-
эффициент  

Коэффициент К 0,1 – 10 1 Прим.3 

13. Режим работы 
имп. выхода 

Частотный /   
Импульсный 

– Частотный Прим.2 

14. Интервал усред-
нения результата из-
мерения  

Интервал  
усреднения 

1 – 50  50 Прим.2 

15. Вес импульса при 
работе в частотном 
режиме 

Вес имп. (f) – 27000 имп./м3 Прим.4 

16. Вес импульса при 
работе в импульсном 
режиме 

Вес импульса 0,0001 – 100,0 
м3/имп 

0,001 м3/имп Прим.2 

17. Длительность им-
пульса 

Длительность 
имп. 

1 – 1000 мс 1мс Прим.3 

18. Условия срабатывания дискретного 
выхода «Статус» 

Знакопозиционный код   
(см.табл.10) 

Прим.3 
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Перечень параметров «Основные» для условий: 
- «Режим работы» - «Эксплуатационный»; 
- «Тип датчиков» - «U-колено». 

Таблица 8 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  
после ини-
циализации 

Прим. 

1 2 3 4 5 
1.   Дата Дата – 01.01.1999  
2. Время Время – 00:00  
3. Внутренний диа-
метр трубопровода 

Внутр. диаметр 10 - 100 мм 100 мм Прим.2 

4. Расстояние между 
акустическими цен-
трами ПЭА по линии 
УЗС, Lр

База прибора 10,0 – 2000,0 мм 225 мм Прим.2 

5. Расстояние между 
акустическими цен-
трами ПЭА вдоль 
оси трубопровода, lр

Аксиальная база 10,00 – 2000,0 мм 100 мм Прим.3 

6. Минимальное зна-
чение расхода, при 
котором прекраща-
ется процесс измере-
ния 

Нижний порог 0 – 10000 м3/ч 0 м3/ч Прим.2 

7. Поправочный ко-
эффициент  

Коэффициент К 0,001 – 1000 1 Прим.3 

8. Поправочный ко-
эффициент 

Коэффициент Р 0,001 – 10000 1 Прим.3 

9. Интервал усредне-
ния результата 
измерения  

Интервал  
усреднения 

1 – 50  50 Прим.2 

10. Режим работы 
имп. выхода 

Частотный /   
Импульсный 

– Частотный Прим.2 

11. Вес импульса при 
работе в импульсном 
режиме 

Вес импульса 0,0001 – 100 
м3/имп 

0,001 м3/имп Прим.2 

12. Вес импульса при 
работе в частотном 
режиме 

Вес имп. (f) – 27000 имп./м3 Прим.4 

13. Длительность 
импульса 

Длительность 
имп. 

1 – 1000 мс 1 мс Прим.2 

14. Условия срабатывания дискретного 
выхода «Статус» 

Знакопозиционный код 
(см.табл.10) 

Прим.3 

Перечень параметров «Основные» для условий: 
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- «Режим работы» - «Поверка»; 
- «Тип датчиков» - «Накладные». 

Таблица 9 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  
после ини-
циализации 

Прим. 

1 2 3 4 5 
1. Дата Дата – 01.01.1999  
2. Время Время – 00:00  
3. Внутренний диа-
метр  

Внутр. диаметр 100 мм 100 мм Прим.5 

4. Минимальное зна-
чение расхода, при 
котором прекраща-
ется процесс измере-
ния 

Нижний порог 0 – 10000 м3/ч 5 м3/ч Прим.2 

5. Гидродинамиче-
ский коэффициент 

Гидродинамич.  
коэффиц. 

1 1 Прим.5 

6. Смещение нуля 
расходомера 

Смещение нуля -100–0–100 м3/ч 0 м3/ч Прим.2 

7. Скорость 
ультразвука  

Скорость звука 2,2 км/с 2,2 км/с Прим.5 

8. Среднее значение 
фазовой скорости 
ПЭА, U 

Фазов. скорость 3,85 км/с 3,85 км/с Прим.5 

9. Интервал усредне-
ния результата 
измерения  

Ин д-тервал усре
нения 

1 – 50  50 Прим.2 

10. Режим работы 
имп. выхода 

Частотный /   
Импульсный 

– Частотный  

11. Вес импульса при 
работе в импульсном 
режиме 

Вес импульса 0,0001–100 
м3/имп 

0,001 м3/имп Прим.2 

12. Вес импульса при 
работе в частотном 
режиме 

Вес имп. (f) 10000 имп./м3 10000 имп./м3 Прим.4 

13. Длительность 
импульса 

Длительность 
имп. 

1 – 1000 мс 1 мс Прим.2 

 
В пункте «Основные» для каждого канала можно задать условия срабатывания 

дискретных выходов «Статус» (условия формирования РК «Статус»). Условия сра-
батывания дискретных выходов расходомера и знакопозиционный код в соответст-
вии с индикацией в окне (слева направо) приведены в табл.10.  

Таблица 10 
Знакопозиционный Наличие РК «Статус» 
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код 
1 Q изм < Q нижн. уст

2 Q изм > Q верх. уст

3 Разрыв акустического тракта 
4 Параметры некорректны 
5 Q изм > Q наиб
6 Нештатная ситуация по импульсному выходу (Fимп.вых > Fнаиб) 

 
Для задания (или отключения) одного или нескольких условий формирования 

РК «Статус» по данному каналу необходимо навести курсор на соответствующее 
знакоместо и щелкнуть мышкой. Знак <×> соответствует включению условия, знак < 
- > - отключению. 

2.4.2.4. Перечень параметров, выводимых на экран ПК в окне «Настройка», 
приведен в табл.11.  

Таблица 11 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  

Диапазон  
значений  
параметра 

Значение  
параметра  
после ини-
циализации 

Прим. 

1 2 3 4 5 
1. Состояние канала 
измерения 

Состояние  
канала  

нормальное /  
нештат. ситуация 

–  

2. Регулировка пара-
метров акустического 
тракта расходомера: 

Регулировка 
 

– –  

- амплитуды зонди-
рующего сигнала 

Амплитуда 0 – 255 255 Прим.1 

- усиления  приемно-
го тракта 

Усиление  0 – 255 255 Прим.1 

- уровня порога сра-
батывания компара-
тора 

Порог 0 – 255 255 Прим.1 

3. Форма 
зондирующего 
импульса 

Форма ЗИ 1; 2 2 Прим.1 

4. Инверсия зонди-
рующего импульса 

Инверсия ЗИ Выключена; 
включена 

Выключена Прим.1 

5. Коррекция скоро-
сти потока 

Коррекция  
скорости потока 

Выключена; 
включена 

Выключена Прим.1 
Прим.2 

6. Включение в рабо-
ту канала измерения  

Включение   
канала  

Выключен;  
включен 

Включен Прим.1 

 
 

Продолжение таблицы 11
1 2 3 4 5 

7. Установка значе-
ния верхнего порога 

Верхняя уставка 0 – 100000 м3/ч 100 м3/ч Прим.1 
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формирования РК 
«Статус», Qверх.уст

8. Установка значе-
ния нижнего порога 
формирования РК 
«Статус», Qнижн.уст

Нижняя уставка 0 – 100000 м3/ч 0 м3/ч Прим.1 

9. Положительное 
направление потока 

Направление  
потока 

– прямое;  
обратное 

Прим.1 

10. Смещение време-
ни начала открытия 
окна для приема УЗС 

Смещение окна минус 127–0–127 0 Прим.1 

11. Смещение нуля 
(разности времен, 
∆Т0) 

Смещение dT [мкс] 0 мкс Прим.1 

12. Разность времен 
прохождения УЗС по 
и против потока, dT 

Время разности [мкс] – Прим.3 

13. Полусумма вре-
мен прохождения 
УЗС по и против по-
тока, Тс

Время  
полусуммы 

[мкс] – Прим.3 

14. Длина окна прие-
ма сигнала 

Длина окна [мкс]  Прим.3 

15. Время начала от-
крытия окна 

Время начала 
окна 

[мкс]  Прим.3 

16. Измеренное зна-
чение расхода 

Расход [м3/ч] – Прим.3 

17. Число циклов ав-
тоциркуляции 

Число цикл.  
автоцирк. 

32 – 1024  728 Прим.3 

18. Время перезапус-
ка зондирующего 
импульса 

Задержка ЗИ [мкс]  Прим.3 

19. Внутренний диа-
метр трубопровода 

Внутренний  
диаметр 

[мм]  Прим.3 

20. Вычисление па-
раметров установки 
накладных ПЭА 

Установка на-
кладных ПЭА: 

- Скорость звука 
- Осевая база 

 
 

[км/с] 
[мм] 

 
 

– 
– 

Прим.4 

 
 
 
 
 

Продолжение таблицы 11
1 2 3 4 5 

21. Вычисление до-
полнительных за-
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держек УЗС:  
- скорость звука Скорость звука [км/с]  Прим.1 
- дополнительная за-
держка УЗС в элек-
троакустическом 
тракте расходомера 

Доп. задерж. 
УЗС 

1 – 10000 мкс  Прим.5 

- толщина стенки ка-
либровочного участ-
ка 

hст калибров. 0,10 – 100,00 мм  Прим.5 

22. Дата Дата – 01.01.1999  
23. Время Время – 00:00  

 
ПРИМЕЧАНИЯ к табл.11. 
1. Вводится пользователем. 
2. Для врезных ПЭА, установленных по хорде, должна быть выключена. В ос-

тальных случаях – включена. 
3. Определяется расходомером. 
4. Используется как калькулятор. Значение параметра «Скорость звука» вво-

дится пользователем, значение параметра «Осевая база» – вычисляется расходоме-
ром. 

5. Определяется расходомером или устанавливается пользователем. 
2.4.2.5. В окне «Измерения» параметры выводятся с учетом значения парамет-

ра «Режим работы», установленного в окне «Общесистемные». 
Перечень параметров окна «Измерения» при значении параметра «Режим ра-

боты» - «Эксплуатационный» приведен в табл.12.   
Таблица 12 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  Ед. изм. Прим. 

1 2 3 4 
1. Измеренное значение среднего объ-
емного расхода 

Расход м3/ч  

2. Измеренное значение объема нарас-
тающим итогом для положительного 
направления потока 

Объем + м3  

3. Измеренное значение объема нарас-
тающим итогом для отрицательного на-
правления потока 

Объем - м3  

4. Алгебраическая сумма значений объ-
емов для обоих направлений потока на-
растающим итогом 

Суммарный  
объем 

м3  

 
 

Продолжение таблицы 12
1 2 3 4 

5. Измеренное значение скорости пото-
ка 

Скорость потока м/с  
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6. Скорость распространения ультра-
звуковых колебаний в измеряемой жид-
кости  

Скорость звука км/с  

7. Состояние измерительного канала 
расходомера 

Состояние канала  Прим.1 

8. Дата Дата дд.мм.гггг  
9. Время Время чч:мм  

ПРИМЕЧАНИЯ. 
1. При наличии отказа или нештатной ситуации в рамке «Состояние канала» 

появляется индикация наличия нештатной ситуации и изображение кнопки «Обзор». 
Если мышкой щелкнуть по этой кнопке, появляется меню с перечнем возможных 
неисправностей и отметкой случившегося события. 

2. Щелчком по кнопке «Сброс объема» можно обнулить измеренные значения 
объемов. 

Перечень параметров окна «Измерения» при значении параметра «Режим ра-
боты» – «Поверка» приведен в табл.13. 

Таблица 13 
Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  Ед. изм. Прим. 

1 2 3 4 
1. Измеренное значение среднего объ-
емного расхода 

Расход м3/ч  

2. Измеренное значение объема нарас-
тающим итогом  

Объем  м3  

3. Смещение нуля расходомера Смещение нуля м3/ч  
4. Режим работы импульсного выхода Режим работы 

имп. вых. 
  

5.   Дата Дата дд.мм.гггг  
6. Время Время чч:мм  

 
В окне «Измерения» в режиме «Поверка» индицируется наличие подключения 

к имитатору и кнопка для подключения (отключения) имитатора. 
Режим поверки предусматривает автоматический ввод из памяти расходомера 

и актуализацию стандартных значений параметров для поверки расходомера на 
имитационном поверочном комплексе. При переходе в режим поверки значения па-
раметров, установленные в эксплуатационном режиме, сохраняются и при переходе 
из поверочного режима в эксплуатационный восстанавливаются. 
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2.4.2.6. Индикация содержимого архивов производится в соответствии с 
табл.14.  

Таблица 14 
Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  Ед. изм. 

1. Дата и время* архивации Дата и время архива-
ции  

2. Значение объема, измеренное за интервал ар-
хивирования, для положительного направления 
потока 

Объем + м3

3. Значение объема, измеренное за интервал ар-
хивирования, для отрицательного направления 
потока 

Объем - м3

4. Алгебраическая сумма значений объемов, из-
меренных за интервал архивирования, для обоих 
направлений потока 

Суммарный объем м3

5. Время простоя расходомера Время простоя ч:мин:с 
* - только для часового архива 

Архивы организованы в виде очереди. После заполнения всей длины архива 
поступление нового значения в архив вызывает стирание первого значения и т.д. 

2.4.2.7. В расходомере ведутся журналы отказов, нештатных ситуаций и дей-
ствий оператора, предназначенные для регистрации типа, времени и даты начала и 
окончания событий. 

Содержимое журналов индицируется в соответствии с табл.15. 
Таблица 15 

Наименование  
параметра 

Обозначение  
параметра  Ед. изм. Примечание 

1. Наименование собы-
тия 

 Отказы (нештатные 
ситуации, действия 

оператора) 

  

2. Дата и время начала 
события 

Дата и время начала число.месяц.год  
ч:мин:с 

 

3. Дата и время оконча-
ния события 

Дата и время окон-
чания 

число.месяц.год  
ч:мин:с 

Если ситуация не 
завершена, индици-
руется сообщение 
«Продолжается». 

4. Описание события Описание отказов 
(нештатных ситуа-
ций, действий опе-

ратора) 
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2.4.3. Порядок работы 
Включение расходомера осуществляется выключателем SK2 на системной 

плате и подтверждается загоранием светодиода индикации наличия питания Н5. 
После включения расходомера необходимо проконтролировать режим работы 

расходомера и исходные данные, необходимые для работы расходомера. 
Сданный в эксплуатацию расходомер работает непрерывно в автоматическом 

режиме. Считывание текущих или архивных значений осуществляется с помощью 
ПК или ПУИ. 

2.4.4. Возможные неисправности 
В процессе эксплуатации расходомера возможно возникновение сбоев, не-

штатных ситуаций, неисправностей, отказов.  
Под сбоем понимается ситуация, при которой возможно восстановление уте-

рянных данных либо их интерполяция с сохранением метрологической точности 
измерений и продолжение процесса измерения и регистрации параметров. 

Под нештатной ситуацией понимается ситуация, при которой обнаруживается 
несоответствие измеряемых параметров метрологическим возможностям расходо-
мера, или ситуация, при которой измерения становятся невозможными вследствие 
нарушения условий измерения.  

Под неисправностью понимается возникновение несоответствия техническим 
требованиям по какому-либо параметру, которое может быть скомпенсировано за 
счет избыточности в системе, а выполнение расходомером основных функций с за-
данными техническими характеристиками может быть продолжено. 

Под отказом понимается выход из строя расходомера, который приводит к не-
возможности выполнения заданных функций. 

Сбои обрабатываются в расходомере программно, информация о них не со-
храняется. 

Нештатные ситуации, неисправности и отказы фиксируются в журналах. Вре-
мя таких ситуаций регистрируется и архивируется раздельно – по отказам и нештат-
ным ситуациям. 

Основные отказы и нештатные ситуации, которые могут возникнуть в расхо-
домере, и методы их устранения приведены в табл.16. 
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Таблица 16 
Внешнее  

проявление 
отказа или  
нештатной  
ситуации 

Вероятная  
причина Метод устранения 

1 2 3 
1. Полное от-
сутствие ин-
формации на 
выходе RS-232 

1.1 Отсутствие 
электропитания 
расходомера  
1.2. Отказ систем-
ной платы ВП по 
интерфейсу RS-
232 

1.1. Проверить наличие и соответствие нормам на-
пряжения питания на входе и выходе ИЭП. 
1.2. При наличии напряжения на входе и отсутст-
вии на выходе – проверить качество подсоедине-
ния входных и выходных цепей. При их исправно-
сти – заменить ИЭП. 
1.3. При наличии напряжения на входе ВП – про-
верить целостность предохранителя FU1 1,25 А. 
При нарушении его целостности – заменить, при 
исправности – отправить ВП в ремонт. 

2. Наличие от-
каза  

2.1. Отказ одной 
из плат 

2.1. Отправить ВП в ремонт. 

3. Наличие не-
штатной си-
туации «Нет 
УЗС» 

3.1. Отсутствие 
жидкости в тру-
бопроводе или 
наличие в жидко-
сти большого ко-
личества газа 
3.2. Нарушение 
электроакустиче-
ской цепи: 
- неисправность в 
электрических со-
единениях ПЭА с 
ВП по соответст-
вующему каналу; 
- нарушение уста-
новки ПЭА на 
трубопровод; 
- неисправность 
ПЭА; 
- образование от-
ложений на внут-
ренней поверхно-
сти трубопровода; 
- отказ ВП 

3.1. Убедиться в наличии жидкости в трубопроводе 
и отсутствии значительных воздушных включений 
(трубопровод должен быть полностью заполнен). 
3.2. Проверить целостность и надежность соедине-
ний ПЭА с ВП; неисправность устранить. 
3.3. Проверить качество крепления ПЭА на трубо-
провод, наличие смазки под излучающей поверх-
ностью накладного ПЭА; выявленные неисправно-
сти устранить. 
3.4. Проконтролировать уровень принимаемого 
сигнала с помощью осциллографа. При отсутствии 
положительного эффекта от операций 3.1-3.3 и не-
достаточном уровне сигнала заменить участок тру-
бопровода или установить ПЭА на другом участке; 
установить ПП с антикоррозийным покрытием. 
3.5. Если не удается восстановить работоспособ-
ность канала вышеперечисленными способами – 
проверить работоспособность канала с другими 
ПЭА; при нормальном функционировании – заме-
нить оба ПЭА неисправного канала, выполняя опе-
рации, оговоренные в инструкции по монтажу.  
3.6. При отсутствии положительного эффекта от 
операций по п.п.3.1-3.5 отправить ВП в ремонт. 

 
ПРИМЕЧАНИЕ. При выходе из строя одного из пары ПЭА замене подлежат оба.  
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3. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ 

3.1. Общие указания 
Введенный в эксплуатацию расходомер не требует специального технического 

обслуживания, кроме периодического осмотра с целью контроля: 
- соблюдения условий эксплуатации; 
- отсутствия внешних повреждений составных частей расходомера; 
- надежности электрических и механических соединений; 
- наличия напряжения питания; 
- работоспособности расходомера. 
Периодичность осмотра зависит от условий эксплуатации. Рекомендуемая пе-

риодичность один раз в две недели. 
Рекомендуется периодически (с периодом в зависимости от условий эксплуа-

тации) производить осмотр и очистку от возможных отложений, осадков, накипи 
внутренней поверхности ПП, а также излучающих поверхностей врезных ПЭА. 

При монтаже и демонтаже расходомера необходимо руководствоваться доку-
ментом «Расходомер-счетчик ультразвуковой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ МР». 
Исполнение УРСВ-020, -040. Инструкция по монтажу» В12.00-00.00 ИМ. 

Расходомер не требует специального технического обслуживания при хране-
нии. 

3.2. Проверка работоспособности  
Работоспособность расходомера оценивается по сообщениям на ПУ или ПК. 
Возможные неисправности и методы их устранения приведены в разделе 2.4.4 

настоящего руководства. 
Наиболее полно работоспособность расходомера характеризуется наличием 

индикации введенных и измеряемых параметров в полном объеме и в заданных 
пределах. 

Кроме того, с помощью осциллографа возможен (при необходимости) кон-
троль уровня сигналов на контрольных выходах. 

Простейшая оценка работоспособности расходомера при периодических ос-
мотрах в эксплуатации заключается в контроле состояния светодиодных индикато-
ров, размещенных под нижней крышкой ВП. 

3.3. Поверка 
Расходомер проходит первичную поверку при выпуске из производства и по-

сле ремонта, периодические - при эксплуатации.  
Межповерочный интервал – 4 года. 
Поверка расходомера на имитационном поверочном комплексе, выполняется в 

соответствии с требованиями документа: «Инструкция. ГСИ. Расходомер-счетчик 
ультразвуковой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ МР». Методика поверки»     В12.00-
00.00 И1, а при поверке на поверочных установках методом измерения объема (рас-
хода) – выполняется в соответствии с требованиями документа: «Инструкция. ГСИ. 
Расходомер-счетчик ультразвуковой многоканальный УРСВ «ВЗЛЕТ МР». Методи-
ка поверки» В12.00-00.00 И2. 
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3.4. Текущий ремонт 
Расходомер по виду исполнения и с учетом условий эксплуатации относится к 

изделиям, ремонт которых производится на специальных предприятиях либо на 
предприятии-изготовителе. 

На месте эксплуатации выявляется неисправность с точностью до блока: ВП, 
ИЭП, ПЭА; неисправный блок заменяется на исправный. 

Отправка прибора для проведения гарантийного (послегарантийного) ремонта 
либо поверки должна производиться с паспортом прибора. В сопроводительных до-
кументах необходимо указывать почтовые реквизиты, телефон и факс отправителя, 
а также способ и адрес обратной доставки. 

Гарантийный ремонт производится при наличии в паспорте заполненного га-
рантийного талона.  

При отправке в поверку или в ремонт прибора в комплекте с ИУ измеритель-
ные участки и излучающие поверхности врезных ПЭА должны быть очищены от 
отложений, осадков, накипи и т.п.  

4. МАРКИРОВКА И ПЛОМБИРОВАНИЕ 

4.1. Маркировка на лицевой панели содержит наименование и обозначение 
расходомера, знак утверждения типа средства измерения, а также фирменный знак 
предприятия-изготовителя. На шильдике, размещенном на нижней стенке корпуса 
ВП, указан заводской номер расходомера. 

Маркировка ПЭА содержит обозначение и заводской номер. 
На измерительном участке (при его поставке) наносится значение его Dy, ра-

бочее давление, заводской номер, указывается стрелкой направление потока, а также 
порядковые номера устанавливаемых ПЭА. 

4.2. Пломбирование. 
Для защиты от несанкционированного доступа при транспортировке и хране-

нии при поставке может пломбироваться один из винтов крышки верхнего отсека. 
После монтажа и проверки функционирования расходомера на объекте может 

пломбироваться один из винтов крышки нижнего отсека ВП. 
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5. УПАКОВКА, ХРАНЕНИЕ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ 

5.1. Расходомер, укомплектованный в соответствии с таблицей 2, упаковыва-
ется в индивидуальную тару категории КУ-2 по ГОСТ 23170 (ящик из гофрирован-
ного картона). Туда же помещается и эксплуатационная документация. 

Присоединительная арматура поставляется в отдельной таре россыпью или в 
сборе на один или несколько комплектов расходомеров. 

5.2. Расходомер должен храниться в сухом помещении в соответствии с усло-
виями хранения 1 согласно ГОСТ 15150. В помещении для хранения не должно 
быть токопроводящей пыли, паров кислот, щелочей, а также газов, вызывающих 
коррозию и разрушающих изоляцию. 

Расходомер не требует специального технического обслуживания при хране-
нии. 

5.3. Расходомер «ВЗЛЕТ МР» может транспортироваться автомобильным, 
речным, железнодорожным и авиационным транспортом при соблюдении следую-
щих условий: 

- расходомер может транспортироваться только в заводской таре; 
- расходомер не должен подвергаться прямому воздействию влаги; 
- температура не должна выходить за пределы минус 50 ... 50 °С; 
- влажность не должна превышать 98 % при температуре 35 °С; 
- вибрация в диапазоне 10 ... 500 Гц с амплитудой до 0,35 мм и ускорением до  

49 м/с2; 
- удары со значением пикового ускорения до 98 м/с2; 
- не допускается укладывать более четырех расходомеров в высоту; 
- уложенные в транспорте расходомеры должны закрепляться во избежание 

падения и соударений. 

6. ВЗРЫВОЗАЩИЩЕННОЕ ИСПОЛНЕНИЕ 

Взрывозащищенное исполнение расходомера в соответствии с главой 7.3 
«Правил устройства электроустановок» обеспечивается укомплектованием его ПЭА 
искробезопасного исполнения и блоками искрозащитными (БИ). 

Уровень взрывозащиты – «особовзрывобезопасный». 
Вид взрывозащиты – «искробезопасная электрическая цепь». 
Маркировка взрывозащиты: 
- ПЭА – «OExiaIIBT6  X  В комплекте УРСВ»; 
- БИ – «ExiaIIB  В комплекте УРСВ». 
Описание взрывозащищенного исполнения расходомера, его использование 

по назначению, техническое обслуживание и т.д. изложено в документе «Расходо-
мер-счетчик ультразвуковой УРСВ. Взрывозащищенное исполнение. Руководство 
по эксплуатации». В60.00-00.00 РЭ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
Внешний вид составных частей расходомера 

Вид снизу

   ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫЙ

Расходомер -счетчик
у л ь т р а з в у к о в о й
м н о г о к а н а л ь н ы й
.

ВЗЛЕТ МР ®

    Диаметр условного прохода, мм ................................10-5000

     Температура, оС ...........................................................-10-180

     Максимальное давление жидкости
     для врезных ПЭА, МПа .......................................................2,5

     Температура окружающей среды, оС ............................-40-65

     Питание: напряжение, В  .....................................................36
                     частота, Гц ............................................................50
                    потребляемая мощность, ВА ...............................20

     Степень защиты ...............................................................IP54

УРСВ-040

257

38
4

8

6 9

4 5 7

125

78
24

5

2

1

3

 
Масса не более 7 кг 

Рис. А.1. Внешний вид ВП. 

1 – верхний отсек; 2 – нижний отсек; 3 – выступ для подвешивания ВП на монтаж-
ной планке; 4 – гермоввод кабеля питания; 5 – гермоввод кабелей импульсных вы-
ходов; 6 – разъем RS-232; 7 – клемма заземления (зануления); 8 – гермовводы кабе-
лей ПЭА; 9 – гермовводы кабелей разовых команд. 
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                                 Зона свободного хода

30

25
м
ин

25

53

30

 
 

а) вид сзади ВП с монтажной планкой 
 
 

25

55

155
218

23,5
4 отв. ∅ 6,6
35

236

10

 
 

б) монтажная планка для крепления ВП на объекте 
 

Рис. А.2. Крепление ВП на объекте с помощью монтажной планки. 
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88

43
31

1 2

1500

 
 

1 – излучающая поверхность; 2 – отметка акустического центра 
 

Масса не более 0,5 кг 
 

Рис. А.3. Внешний вид накладного ПЭА. 

 
 
 

1500 123

∅
26

∅
55

Излучающая
поверхность

 
 

Масса не более 1,0 кг 
 

Рис. А.4. Внешний вид врезного ПЭА. 
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а) внешний вид ИЭП 
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б) монтажная планка для крепления ИЭП на объекте 

 
Рис. А.5. Источник электропитания 220/36 В 50 Гц. 
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"ПЭА1" "ПЭА2"

"ПЭА1" "ПЭА2"

1 2 3 4 5

6

ПЭ
А1

ПЭ
А2

  

1 – измерительный участок; 2 – устройство коммутационное; 3 – патрубок для уста-
новки врезного ПЭА; 4 – врезной ПЭА; 5 – вывод ПЭА в медной трубке; 

6 – ввод для кабеля со стороны ВП. 
 

а) размещение УК на измерительном участке исполнения ИУ-022  
(ПЭА размещены по хорде) 

 
 

142*

21

Х1

21

Х2

43

Х3

21

108*
70*

100*

 
* - справочный размер 

б) размещение коммутационных элементов на плате УК 
 

Рис. А.6. Устройство коммутационное. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 

Схемы соединений и подключений 
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Рис. Б.1. Схема соединений расходомера «ВЗЛЕТ МР» исполнения УРСВ-040. 
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Таблица подключения к выходам и входам расходомера  
Таблица Б.1 

Вид сигнала Наименование  
сигнала Разъем, контакт Обозначение  

контактной пары 
FOUT 10 XS5/1 Имп. выход  

канал 1 GND1 XS5/2 J7 

FOUT 20 XS5/3 Имп. выход 
канал 2 GND2 XS5/4 J8 

FOUT 30 XS5/5 Имп. выход 
канал 3 GND3 XS5/6 J15 

FOUT 40 XS5/7 Имп. выход 
канал 4 GND4 XS5/8 J16 

DIR 10 XP19/1 РК «Направление потока» 
канал 1 GND1 XP19/2 J5 

DIR 20 XP19/3 РК «Направление потока» 
канал 2 GND2 XP19/4 J9 

DIR 3 XP19/5 РК «Направление потока» 
канал 3 GND3 XP19/6 J11 

DIR 4 XP19/7 РК «Направление потока» 
канал 4 GND4 XP19/8 J12 

ST 10 XP20/1 РК «Статус» 
канал 1 GND1 XP20/2 J6 

ST 20 XP20/3 РК «Статус» 
канал 2 GND2 XP20/4 J10 

ST 30 XP20/5 РК «Статус» 
канал 3 GND3 XP20/6 J13 

ST 40 XP20/7 РК «Статус» 
канал 4 GND4 XP20/8 J14 

AA3 XP21/1 
ACCID1 XP21/2 

РК «Отказ» 
системная плата 

GND1 XP21/3 
– 

АА6 XP21/4 
ACCID2 XP21/5 

РК «Отказ» 
расходомерная плата 

GND3 XP21/6 
– 

АА3 XP8/1 
I11 XP8/2 
I12 XP8/3 

РК «Управление» 
канал 1 

GND1 XP8/4 

– 

AA4 XP8/8 
I21 XP8/6 
I22 XP8/7 

РК «Управление» 
канал 2 

GND2 XP8/5 

– 

AA6 XP8/9 
I31 XP8/10 
I32 XP8/11 

РК «Управление» 
канал 3 

GND3 XP8/12 

– 

AA7 XP8/15 
I41 XP8/14 
I42 XP8/13 

РК «Управление» 
канал 4 

GND4 XP8/16 

– 
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Рис. Б.3. Размещение элементов коммутации и управления на системной плате. 

 
FU1 – предохранитель 1,25 А; 
J3, J4 – контактные пары, определяющие режим взаимодействия расходомера 

с внешними устройствами по RS интерфейсу;    
J5-J16 – контактные пары для подключения к внутреннему источнику пита-

ния. 
Н1-Н4 – индикаторы состояния расходомера; 
Н5 – индикатор наличия питания;  
SК1 – переключатели уровня доступа; 
SK2 – выключатель питания расходомера;  
XP4 – контактная колодка контрольных сигналов с одного из каналов измере-

ния по выбору;  
ХР7 – контактная колодка для подключения имитатора в поверочном режиме; 
ХР8 – контактная колодка входных РК «Управление»; 
XP10 – контактная колодка интерфейса RS-232; 
XР11, XР12 – переходные соединители для подключения ПЭА к плате расхо-

домерной; 
XР15 – разъем питания 36 В 50 Гц; 
XР19 – контактная колодка выходных РК «Направление потока»; 
XР20 – контактная колодка выходных РК «Статус»; 
XР21 – контактная колодка выходных РК «Отказ»; 
XР22 – контактная колодка интерфейса RS-485; 
XS1-XS4 – контактные колодки для подключения ПЭА каналов 1-4; 
XS5 – контактные колодки импульсных выходов F1 – F4. 
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1 кОм+ 5 В Jxx

GND

Вых.
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GND
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Рис. Б.4. Схема выходного каскада импульсных выходов,  

РК «Статус», «Направление потока», «Отказ». 
 
 

 

GND

АА
+ 5 В

GND

Вх.+
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510 Ом

+
-
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Рис. Б.5. Схема входов РК «Управление» расходомера. 

 
Обозначения в рис.Б.4, Б.5: 
АА – выход внутреннего гальванически развязанного источника питания        + 

5 В (только для сигналов «Отказ» и «Управление»); 
GND – «общий» провод источника питания АА; 
Jхх – контактная пара для подключения внутреннего источника питании (кроме 

сигналов «Отказ»); 
UF = 1,2 ÷ 1,8 В – падение напряжения на ключе; 
IF = 5 ÷ 15 мА – допустимый ток через ключ. 

 
 
 



 48

 
 

  RS 232  Положение перемычек: 
МР ХР23 ПК  

  (ПУИ) 3 1 J3: нет 
    
   1 3 J4: конт. 1_2 

 
1) n = 1 (n – количество расходомеров) 

 
 

              RS 232  
МР 1 ХР23 ПК  

  (ПУИ)  
 XP22   
 DI+   
 DI-     
 DO+    
 DO-    
    
   Положение перемычек: 
    
   3 1 J3: конт. 2_3 

МР n     
   1 3 J4: конт. 2_3 
 XP22   
 DI+   
 DI-   
 DO+   
 DO-   

 
2) n > 1 
 
 

Рис. Б.6. Схема подключения ПК (ПУИ) к расходомеру с использованием  
встроенного конвертора RS-232/RS-485. 
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МР 1   RS-232 
 XP22   
 DI+  T+  ПК 
 DI-  T-  (ПУИ) 
 DO+  R+  
 DO-  R- 

Конвертор 
RS-232/RS-485

 
    
   Положение перемычек: 
    

МР n   3 1 J3: нет 
   n = 1  
 XP22  1 3 J4: конт. 1_2 
 DI+   
 DI-  3 1 J3: конт. 2_3 
 DO+  n > 1  
 DO-  1 3 J4: конт. 2_3 

 

а) при четырехпроводной линии связи 
 

МР 1          RS-232 
 XP22          
 DI+    T+  ПК 
 DI-    T-  (ПУИ) 
 DO+    R+   
 DO-    R-

Конвертор 
RS-232/RS-485

  
           
     Положение перемычек:  

МР n          
    3    1 J3: конт. 2_3 
 XP22   n ≥ 1       
 DI+   1    3 J4: конт. 2_3 
 DI-          
 DO+ 
 DO- 

При этом способе связи необходимо использовать 
линию RTS (ПО «Монитор ВЗЛЕТ-МР»).

б) при двухпроводной линии связи 
Рис. Б.7. Схема подключения ПК к расходомеру с использованием  

внешнего конвертора RS-232/RS-485. 
ПРИМЕЧАНИЯ. 
1. Количество приборов, объединяемых в сеть с использованием встроенного 

конвертора RS-232/RS-485, не должно превышать 32 (по специальному заказу воз-
можно увеличение количества приборов до 127). 

2. При частых сбоях (появлении сообщения «Ошибка связи») необходимо 
уменьшить скорость обмена и/или установить задержку RTS. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 

 
Токовый выход расходомера  

 
В.1. Токовый выход расходомера обеспечивается с помощью адаптера, преоб-

разующего последовательность импульсов в выходной ток, значение которого соот-
ветствует измеренному значению расхода. 

В.2. Диапазон работы токового выхода 0-5 мА, 0-20 мА или 4-20 мА на сопро-
тивление нагрузки 0,05-1 кОм. Программирование минимального и максимального 
значений заданного диапазона токового выхода выполняется при выпуске из произ-
водства по заказу.  

Кроме того при выпуске из производства адаптер настраивается в зависимости 
от максимального значения расхода по токовому выходу Qток макс. При             Qток макс 
< 8100 м3/ч в адаптере программируется диапазон входной частоты следования им-
пульсов Fимп = 0÷2250 Гц, соответствующий частотному режиму импульсного выхо-
да, при Qток макс > 8100 м3/ч – Fимп = 0÷500 Гц, соответствующий импульсному режи-
му. 

В.3. Напряжение питания адаптера 36 В 50 Гц, мощность потребления не бо-
лее 2 ВА. Адаптер может питаться от сети 36 В 50 Гц, от ВП расходомера или от ав-
тономного преобразователя напряжения 220/36 В 50 Гц. 

В.4. Адаптер токового выхода состоит из одной или двух плат преобразовате-
ля частоты следования импульсов в постоянный выходной ток и обеспечивает 
формирование одного или двух независимых токовых сигналов. 

Вид двухплатного адаптера приведен на рис.В.1, схема подключения платы 
адаптера приведена на рис.В.2. 

В.5. При подключении адаптера токового выхода к импульсному выходу рас-
ходомера необходимо установить режим работы (частотный или импульсный) им-
пульсного выхода и с помощью соответствующей перемычки – «активный» режим 
работы выходного каскада импульсного выхода. 

В.6. Номинальная статическая характеристики расходомера по токовому вы-
ходу: 

Qv = Qток макс ⋅(Iвых – Iмин) / (Iмакс – Iмин), 
где    Qv – измеренное значение расхода по токовому выходу, м3/ч; 

Qток макс – максимальное значение расхода по токовому выходу, м3/ч; 
Iвых – значение выходного токового сигнала, мА; 
Iмакс – максимальное значение тока (5 или 20 мА); 
Iмин – минимальное значение тока (0 или 4 мА); 
Qток макс = 2250 ⋅ 3600 ⋅ Ки   либо   Qток макс = 500 ⋅ 3600 ⋅ Ки в зависимости от на-

стройки адаптера (см. п.В.2), 
где    Ки – значение веса импульса, вычисляемое расходомером при работе импульс-
ного выхода в частотном режиме или устанавливаемое при работе импульсного вы-
хода в импульсном режиме (см. п.1.4.4.2.2), м3/имп. 
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Напряжение питания ........36 В 50 Гц

 №

гермоввод
кабеля связи

клемма защитного
заземления

а) вид  спереди
    с  монтажной
    планкой

б) вид  сверху

76

85

40

20

60

в) вид  спереди со
    снятой крышкой

монтажная планка
для крепления на
объекте

плата канала 1

плата канала 2

 
Рис. В.1. Вид адаптера токового выхода. 

ПЛАТА АДАПТЕРА ТОКОВОГО
ВЫХОДА

к приемнику
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ХS 1
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1
2 36 В 50 Гц
3 36 В 50 Гц

Конт. Цепь
1 -I
2 +I

Конт.Цепь
1+F
2-F

ХS 3
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ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЬ

ХS 5
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FOUT10(20,30,40)

GND1(2,3,4)
1(3,5,7)
Конт.

2(4,6,8)

ХS2

 
 

Рис. В.2. Схема подключения платы адаптера. 
re1_mr0X0_1.doc2 
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Ультразвуковой расходомер-счетчик многоканальный «ВЗЛЕТ МР» 
(УРСВ -020, -040) 

    
    КАРТА ЗАКАЗА №______ Заявка № ______ от «___»______2004 г. Код 
    

1.Исполнение расходомера:                                                                                                            Дата готовности: ________________ 
Количество каналов измерения:                          2          4    Взрывозащищенное исполнение  

Морозоустойчивое исполнение  
 

Способ установ-
ки врезных ПЭА Взрывозащищенное исполнение 

№ 
канала 

Тип ПЭА: 
� накладные (ПЭА Н): -021, -021Ех  
� врезные (ПЭА В): -001, -001Ех, -002  
с титановым протектором: -101, -101Ех, -102  
на высокое давление: -204, -204Ех   
 другие 

Длина связи 
ВП-ПЭА, м 

(по умолчанию 
10м) 

Dу 
трубо-
провода, 

мм  
По 

диамет-
ру 

По 
хорде 

Длина связи ПЭА – 
блок искрозащиты, м 
(по умолчанию 10 м)

Длина связи блок 
искрозащиты – ВП, м
(по умолчанию 3 м) 

1       
2 

 
      

3       
4 

 
      

2.Поставка измерительных участков (Dу 10, 25, 40, 50, 80, 100, 150, 200, 300, 350, 400, 500, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200  мм) 

Арматура  Обязательная информация 
при поставке ИУ 

Диапазон расходов, м3/ч 
№ 

канала 
Dу трубопрово-

да, мм 
Толщина стенки 
трубопровода  Тип ИУ 

Исполнение 
(вварной, фланцо-

ванный)  

Dу измерительно-
го участка,  мм к-т 

№1 
к-т 
№2 

Давле-
ние, 
МПа 

Qнаим Qнаиб

1           
2           
3           
4           

3. Арматура (для фланцованного исполнения) 
 

          Комплект № 1:                 Комплект  № 2:  
 •    Комплект № 1  • Фланцованный измерительный участок 

(Dу 350 мм и более с коммутационным устройством) 
• Ответные фланцы с патрубками, крепеж 

 •     Конусные переходы  

4. Кол-во однотипных приборов: _______ шт.           
5. Дополнительные устройства: 
Пульт ВЗЛЕТ ПУИ-МР              кол-во:    
Считыватель АСДВ-020 кол-во:____шт.  Адаптер АСПВ-010 кол-во:_____шт.  
Адаптер токового выхода  «Взлет АТ»,                АТВ-1   _____шт. АТВ-2  _____ шт. 
С диапазоном выходного тока: 0-5 мА  0-20 мА  4-20 мА  Qток. мах _______ м3/час 
Дополнительные ПЭА: накладные: ______ компл., тип _____; врезные:  __компл., тип___;  другие____комп. тип___; 
  

патрубки ____ компл.       Dy=_____мм по диаметру   по хорде   
 
 

6. Поставка Самовывоз  Ж/Д  Пункт назначения 
перевозчик  АВИА   

 

 

7.Примечания: 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
¾ Программный комплекс «Взлет СП» поставляется при заполнении соответствующей карты заказа 
¾ При заполнении карты заказа поставьте знак «X» в прямоугольнике выбранной позиции. 
¾ Заявки принимаются при наличии банковских и отгрузочных реквизитов.  
¾ Программное обеспечение «МОНИТОР ВЗЛЕТ МР» размещено на сайте: www.vzljot.ru 
         
 

Ф.И.О. принявшего заказ ________________________ тел. _________________ Предполагаемая дата оплаты ________________ 
 
ИНН плательщика ______________________________________ 

 

http://www.vzljot.ru/
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